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Abstrakt

Piedkladana bakalaiska prace je zaméfena na moznosti feSeni inteligentni elektroinstalace
v budovach a porovnani vybranych dodavatelti fidicich jednotek urcenych k automatizaci

domu.

V prvni Casti jsou vymezeny z&kladni znaky inteligentni elektroinstalace s prvky
zajist'ujici automatizaci domu. Déle jsou pak rozepsany moznosti a struktury inteligentnich
elektroinstalaci. Hlavni ¢ast prace je zaméfena na porovnani dodavatelti fidicich jednotek
z technického a finan¢niho hlediska. V zavéru je provedeno kone¢né shrnuti a zhodnoceni

ziskanych poznatka 0 srovndvanych dodavatelich.

Klicova slova

klasicka elektroinstalace, inteligentni elektroinstalace, automatizace, Teco, xComfort,

Loxone, zabezpecCeni, vytapéni, osvétleni, vizualizace, ndklady, projekt
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Abstract

The present thesis is focused on the possibilities of solutions for smart wiring in buildings

and comparison of selected suppliers of control units for automation of house.

The first part contains the basic features of smart wiring with elements ensuring
automation of the house. Then there are some options and structure of intelligent wiring. The
main part of the work is focused on suppliers of control units and their comparison from a
technical and financial point of view. The last part contains the final summary and evaluation

of knowledge about the comparison of suppliers.

Key words

classic wiring, smart wiring, automation, Teco, Xcomfort, Loxone, security, heating,

lighting, rendering, costs, project
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Seznam symbolt a zkratek

PLC............ Programmable Logic Controller
CIB............ Common Installation Bus

RAM .......... Random Access Memory

DIN............ Zkratka oznacujici Némecky normalizacni istav
GSM........... Groupe Spécial Mobile

SIM............ Subscriber identity module

CMOS......... Complementary Metal-Oxide-Semiconductor
SCADA...... Supervisory Control And Data Acquisition
HMI .......... Human Machine Interface

HDO.......... Hromadné dalkové ovladani
LAN........... Local Area Network

LCD........... Liquid Crystal Display

PVC........... Polyvinylchlorid

USB........... Universal Serial Bus

SMS........... Short Message Service

LON........... Local Operating Network

KNX............ Konnex Bus

EIB............ European Installation Bus

PC....cooils Personal computer

P Internetovy protokol

SELV.......... Safety Extra-Low Voltage

PELV.......... Protective Extra-Low Voltage
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Uvod

Piedkladana prace je zaméfena na inteligentni elektroinstalace a automatizace budov.
Diive byla inteligentni elektroinstalace vysadou velkych obchodnich center, ¢i komercnich
budov. V dnesni dobé se automatizace velmi rozsifuje do rodinnych domu i byti. Mnoho
dodavatelt klasicke elektroinstalace jiz nabizi minimaln¢ zakladni prvky inteligentni

elektroinstalace.

V této praci jsou v uvodnich kapitolach shrnuty zakladni aspekty inteligentni
elektroinstalace a urCeni nejvétSich rozdili oproti klasické elektroinstalaci bez prvki
automatizace. Dalsi kapitola je vénovana zakladnimu rozdé¢leni inteligentnich siti a moznosti,
jak dosdhnout pozadované automatizace. Ne vzdy jsou pied zvolenim kone¢né urovné
instalace tyto moznosti zndmy. Dale se prace zaméfuje na vymezeni zékladnich prvkl
v instalaci, bez kterych by nebylo v sou¢asné dobé mozné efektivné dosahnout inteligence

domu.

Cilem této prace je shrnout moznosti inteligentni elektroinstalace a porovnani hlavnich
dodavateltt prvka zajistujici chod této automatizace. Porovnani dodavatelt probiha dle
technického hlediska, kde jsou uvedeny technické parametry prvkl zajistujici nejvyssi
moznou uroven systému pro tyto instalace. Dale jsou dodavatelé porovnani z ekonomického
hlediska na vytvofeném modelu domu s poZadovanou urovni automatizace. Jsou vytvoieny
ekonomické bilance jednotlivych dodavateli. Porovnavani dodavatelé jsou zvoleni dle jejich

postaveni na trhu a také z hlediska odlisnosti zptsobu dosazeni inteligentni elektroinstalace.

11
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1 Klasicka vs. inteligentni elektroinstalace

V této kapitole jsou uvedeny zakladni rozdily, vyhody a nevyhody inteligentni

elektroinstalace oproti klasickeé instalaci.

1.1 Klasicka elektroinstalace

Klasické elektroinstalace (déle KI) je slozena z jednotlivych prvki, které maji piesné
ur¢enou svoji funkci. Neprobiha mezi nimi vzajemna komunikace. Spinaji se pouze jednotlivé
obvody piislusnych spotrebicti. KI je od pocatku urena pro pevné svételné a spotiebiCové
rozvody. Veskery zasah do instalace je velmi nakladny z divodu slozitosti, a proto témeét

kazdy zasah do instalace vyzaduje stavebni tpravy. [1]

Vyhodou téchto instalaci je bezpochyby jejich finan¢ni nenarocnost. Je-li potieba
zhotovit jednoduchou instalaci v jedné mistnosti ¢i mensim byt¢, kde jsou zapotiebi naptiklad
jen dva svételné okruhy a jeden zasuvkovy, je Kl jednoduchym a lacinym feSenim. Je zde
malé riziko poruch a budoucich zasahti do instalace. Dalsi vyhodou klasickych
elektroinstalaci mlze byt fakt, ze na trhu se nachazi mnoho dodavatell elektroinstalaéniho

materialu, véetné velkého mnozstvi vySkolenych lidi zptsobilych k praci v tomto oboru. [1]

Nevyhodou oproti inteligentnim systémim jsou hlavné velmi slozité zasahy do
instalace pfi potieb€ opravy nebo jen Upravy chovani systému, aby lépe vyhovoval potiebam.
Déle velika nepfehlednost pfi pouziti velkého mnozstvi kabeld a vysoky rist naklada pti

propojeni prvki tak, aby umoznoval co nejvice moznych funkei. [1]

1.2 Inteligentni elektroinstalace

Inteligentni elektroinstalace (dale IE) je navrzena tak, aby usnadiovala uzivatelim
ovladani budovy a zvysila tak komfort a pohodli v doméacnosti, respektive na pracovisti.
Slouzi k ovladani vSech prvki, které nalezneme 1 u klasické elektroinstalace. Hlavnim ukolem
IE je tedy komplexni feSeni pouzivani jednotlivych technologii v jednom funkénim celku.
Prvky spolu mohou komunikovat prostfednictvim sbérnice a vyméiovat si tak informace,
v jakém stavu a v jaké poloze se pravé nachazi nebo jaka je okolni teplota. Tim se zvySuje

efektivita budovy a snizuji se spotieby energii. [2]

12
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Nejvétsi vyhodou téchto instalaci je zvySeni komfortu pro obyvatele domu. Nachazi se
zde moznosti ovladani osvétleni a svételnych scén, topeni, zaluzii a dalSich funkei pomoci
chytrého telefonu, dalkového ovladani, hlasu ¢i prostfednictvim zabudovaného dotykového

panelu ve stén¢.

Dalsi vyhodou inteligentni instalace je automatizace celého objektu. Automatizace
zvladne vyvolanim jednoho povelu vykonat nékolik funkci. Jako ptiklad Ize uvést venkovni
¢idlo svétla, které zaznamena pokles slunec¢niho svitu, vysle informaci do cilené jednotky
pfipadné jednotek a ty poté vykonaji Cinnost, na kterou jsou naprogramovany. V tomto
ptipad¢ se bude jednat naptiklad o zatazeni zaluzii, rozsviceni osvétleni na pozadovanou

intenzitu nebo zvyseni/snizeni teploty.

V otazce bezpeénosti je vyhodou oproti klasické instalaci, Ze neni tieba vést dalsi
vedeni Cisté jen pro zabezpecujici systém. Pfipojenim zabezpecujicich prvki na sbérnici, mezi
které lze zahrnout koufova c¢idla, alarmy, pohybova ¢idla nebo ¢idla rozbiti okna, se lze
vyhnout velkému mnozstvi kabelaze. Prostor pro vzajemnou komunikaci bezpeénostnich a
ostatnich prvkl na sbérnici se tak opét rozsifi. U Kl se této komunikace dosahuje velmi

slozité a Jsou S tim samoziejmé spojeny vyssi finanéni naroky.

V dnesni dobé je také jednou z hlavni vyhod Uspora energii. Kazdy inteligentni systém
je vybaven centralnim vypinacim tlac¢itkem. To umoziuje pii odchodu z domu centralné
vypnout vSechna svétla a spotiebice, u kterych neni Zadouci, aby byly v dobé neptitomnosti
V provozu. Systém umoziiuje lepSi ovladani klimatizace, ventilace, stinéni pomoci zaluzii a
jinych prvka vyrazné ovliviigjicich energetickou naroc¢nost domu. Dalsi Gspora, které Ize
v klasicke instalaci dosédhnout jen velmi tézko, je blokovani ur¢itych spotiebict ve vysokém

tarifu a automaticka regulace osvétleni v zavislosti na intenzité slune¢niho svitu.

13
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2 Technika a struktura fridicich systému a zafizeni

Ridici systémy budov je mozné rozdélit z hlediska jejich funkci do t¥i zakladnich

kategorii: [3]

e jednoduché systémy s pevnou komunikaci
e centralizované (uzaviené) inteligentni systémy

e decentralizované (oteviené) voln¢ programovatelné systémy.

U fidicich jednotek fidicich systému je dulezité spravné umisténi, které ovliviuje
vlastnosti systému. Ke sprdvnému chodu jsou potiebné tidaje o stavu objektu. Toto maji na
starosti senzory, které zasilaji idaje zaznamenané pifi zménéch fyzikalnich veli¢in. Senzory
tyto informace predavaji po sbérnici Fidici jednotce, ktera reaguje provedenim

naprogramované ¢innosti. [3]

2.1 Jednoduché Fidici systémy

Jednoduché fidici systémy umoziuji, diky pevné konstrukci, realizovat funkce jako
napt. slune¢ni a vétrné automatizace, které muize uzivatel lokalné ovladat. Z uzivatelského
hlediska 1ze ovladani rozdélit do né€kolika skupin, napf. klimatizaci, vétrani, osvétleni a
stmivani, vytapéni, stinici systémy budovy apod. Skupiny jsou sloZeny z elektronickych
jednotek s pevné danou funkci. Tyto systémy se pouZivaji zejména v rezidenéni sféte. Casto
se také vyuzivaji v komer¢nich objektech, ve kterych nejsou vysoké naroky na funkce fidiciho

systému. [3]

2.2 Centralizované fidici systémy

U centralizovaného zpracovani se nachézi pouze jeden vykonny vypocetni systém,
ktery ma na starosti veskeré utvary budovy. Centralizovany systém pouziva jen jednu fidici
jednotku na cely systém, napt. na bazi PLC (Obr. 2.1). VSechny prvky elektroinstalace tak
spolu mohou komunikovat pouze prostiednictvim této centralni fidici jednotky. Nevyhodou je
velika slozitost systému. Pokud se stane porucha pravé v centrélni jednotce, je zde veliké
riziko vypadku celého systému. Pievazné se také jedna o tzv. jednopodnikové systémy. Tyto
systémy pracuji pouze na fidicich jednotkdch a prvcich od jednoho vyrobce a pii tizeni
systému z PC je tudiz pozadavek na specidlni software. Moznost kombinovat rozsiteni od

riznych vyrobcd se tak znacné snizuji. Tyto fidici systémy se vyskytuji zejména u malych
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aplikaci, jako jsou byty a rodinné domy. Vyhodu téchto systémi je velice vyhodny pomér

ceny a vykonu. [3]
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Obr.2.1 Topologie centralizovaného systému. Pfevzato z: [4]

V CR piisobi v této oblasti nékolik vyrobetli, ktefi maji riizné nabidky produkti a

sluzeb. Pro tuto praci jsou zvoleny pouze ty nejpouzivanéjsi systémy:

2.2.1 ABB/Ego-n

Ego-n od spole¢nosti ABB Elektro-Praga je sbérnicovy centralizovany systém pro

domovni automatizaci. Systém Ego-n predstavuje moznostmi feSeni zejména pro novostavby

a rekonstrukce rodinnych domu 1 byta. Zvlada centralni i lokalni fizeni osvétleni, okennich

zaluzii ¢i predokennich rolet, elektrickych spotiebict, vytdpeéni, klimatizace, zavlazovani a

dalsich funkeci, které jsou klasickou elektroinstalaci jen velmi obtizné feSitelné, nebo je nelze

realizovat viibec. Obrovskou vyhodou systému Ego-n je moznost ovladani pomoci chytrych

telefoni ¢i tabletdl s operaCnimi systémy iOS a Android prostfednictvim specialni aplikace.

Prostiednictvim této aplikace lze ovladat centralni vypinaci funkci, osvétleni, vytapéni,

klimatizaci a nastavovani Zaluzii v riznych mistnostech domu. [5]
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2.2.2 Eaton/xComfort

XComfort je bezdratovy systém domovni automatizace od spole¢nosti Eaton. Systém
pouziva pro pirenos povell pouze radiovy signal pracujici na frekvenci 868 MHz, ktera je
vyhrazena pro instalaci budov a tim se zabranuje ruSeni od jinych radiové ovladanych
spotfebi¢t. Spinaci prvky — aktory mohou byt umistény ptimo ve spotiebicich - svitidlech,
roletdch nebo v instala¢nich krabicich. Senzory — nasténna tladitka, bezdratové termostaty,
teplotni senzory, detektory pohybu PIR apod., mohou byt lepenim umistény kdekoliv, piip.

mohou byt i pienosné (dalkové ovladani). [6]

2.2.3 Tecol/iNels

Tento centralizovany systém automatizace vyvinula firma Teco Kolin. Firma Teco je
pfednim ¢eskym vyrobcem programovatelnych jednotek PLC. Hlavnimi produkty jejich
sortimentu jsou fidici systémy Teco T700 a Tecomat Foxtrot a rozsifeni elektroinstalacniho
materidlu iNels. INels se pouziva v rodinnych domech, ale také v §irSim segmentu
automatizace budov. Systém pouziva sbérnici svolnou topologii nazyvanou CIB
S maximalnim poctem ucastnikii na sbérnici 64. Jako programovaci software se pouziva

Mosaic. [3]
2.2.4 Loxone

Oproti vyse uvedenym vyrobciim a poskytovatelim inteligentniho ovladani domu neni
Loxone tolik rozsifenou aplikaci. Systém zvladd vykonnou automatizaci budovy na stejné

urovni jako vétsi poskytovatelé.

Loxone je zaloZen na vlastni fidici jednotce Loxone Miniserver, ktera splituje vSechny
aspekty moderni automatizace od ovladani zaluzii a svételnych scén, az po regulaci vytapéni
Vv celém domé. Loxone dodava na trh i dalsi pfislusenstvi a rozsifeni k zakladnimu modulu,
jako naptiklad stmivaci akéni ¢leny (stmivaci aktory), rozhrani mezi Miniserverem a
bezdratovymi prvky, infracervené ovladani a jiné. Systém pracuje na tzv. nesbérnicovém
systému, coz umoznuje vybirat z velkého sortimentu tlacitek i ovladaci. Finanéni narocnost
mezi sbérnicovymi a nesbérnicovymi prvky je také ve vétSin€ dosti rozdilna. Je zde mozna
kompatibilita i na system KNX. Jako velkou vyhodu systému Loxone Ize uvést jednoduchost

jeho programovaciho softwaru. Software umoznuje zasdhnout do programovaci jednotky
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samotnému uzivateli domu, aniz by musel pfijet vyskoleny technik. [7]

Jako nevyhodu Ize uvést, Ze aplikace, diky niZ je mozno ovladat chytry dam, je na trhu
zatim pouze pro operacni systémy iOS a Android. Uzivatelé pouzivajici napiiklad operacni
systtm Windows Phone, tak ztraceji moznost ovladani domu pomoci aplikace ve svém
mobilu a tabletu. [7]

2.3 Decentralizované fidici systémy

Decentralizované, respektive oteviené a volné programovatelné systémy (Obr. 2.2)
vyuzitych v inteligentni budové. Neni nutnd centralni fidici jednotka, protoze vSichni
sbérnicovi Uc¢astnici maji vlastni inteligenci. Je zde mozné naprogramovat zvlast kazdy
jednotlivy prvek na sbérnici a zajistit tak zpétnou informaci o jeho aktualni poloze. VSechny
prvky jsou mezi sebou schopny vzajemné komunikovat. Vazby mezi prvky zde nejsou
pfedem dany a vSe se vytvaii diky programu, ktery zpracovava projektant az pii nastavovani

projektu. [3]

Jedna se o0 oteviené protokoly fizeni, proto jsou tyto systémy obvykle budovany na
zaklad¢ standarda EIB nebo LonMark. V této praci jsou uvedeny jen hlavni oteviené

protokoly pro tyto systémy:

Obr. 2.2 Decentralizovany systém. Pfevzato z [5]
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2.3.1 KNX/EIB

KNX/EIB je primyslovy komunika¢ni systém, ktery je vyuzivan v systémové technice
budov pro sitové informatické spojeni snimaci, akénich ¢lend, regulacnich a fidicich
zafizeni. Systém je podporovan normami 1SO, EN, CSN. Viechna zafizeni, kterd podporuji
standard KNX, jsou kompatibilni. Vyhoda tohoto syst¢ému je ve velké variabilité pii
projektovani. Projektant tak nemusi byt zavisly na volbé vyrobce. VSechny funkce lze
softwarové vzajemné svazat tak, aby se navzdjem podporovaly pifi svych Cinnostech, a tak

umoznily celému systému skute¢né optimalizovat spotiebu energii. [8]

Nevyhoda tohoto systému je patrna hlavné v jeho vyssi finan¢ni nakladnosti, a proto

se tento systém tolik nevyuziva pii instalacich v bytech a mensich rodinnych domech.

Na obr. 2.3 je patrné, Ze néktera zafizeni jsou piipojena pouze ke sbérnici a néktera ke
sbérnici i k silovému vedeni. Z toho plyne, ze nékteré prvky nepotiebuji ke své ¢innosti silové

obvody, ale postaci pouze napajeni malym napétim SELV nebo PELV po sbérnici.

Shérnice KNXEIB

Silové vedeni

=

Obr. 2.3 Zékladni topologie KNX. Pfevzato z [9]
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2.3.2 LON

LonMark International je celosvétova organizace. Clenstvi bylo vytvofeno na podporu
a prosazovani efektivniho podnikani a u¢inné integrace otevienych fidicich systémut od vice
dodavatelt vyuzivajici ISO / IEC 14908-1 a souvisejicich norem. Tato norma posilila ptijeti a
vyuziti této technologie na trhu po celém svété. Zatimco platforma LON se pouziva také v
mnoha dalSich odvétvich, jako je venkovni osvétleni, dopravy, fizeni procesi a domaci
automatizace, vétSina z milionu instalovanych zafizeni, ktera byla instalovana, se tyka praveé
automatizace budov. Systém LON je pievazné vyuzivan ve Spojenych statech, a proto se

s nim u nas tolik nesetkdvame. [10]

Princip systému LON je zalozen na tzv. ,,nervovém sytému®. Sklada se z uzlu, které si
mohou mezi sebou vyménovat informace. Potfebné mikrokontroléry se nazyvaji ,,neurony*.
Kazdy uzel se sklada z elektronického zafizeni (senzory, akéni ¢leny), univerzalniho Cipu —
neuronu a pfipojeni na sbérnici. Neuronovy ¢ip obsahuje tfi osmibitové procesory, paméti,
casovaci jednotku vstupni a vystupni cast a komunikacni sbérnici. Tyto pfistroje jsou
vybaveny vlastni inteligenci a napojeny na lokalni operacni sit. Pouzity protokol pro

komunikaci se nazyva LonTalk a cela technika se oznacuje jako LonWorks.[3]
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3 Prvky inteligentni elektroinstalace

3.1 Akéni éleny

Akeni Cleny pfijimaji a vyhodnocuji telegramy, které obdrzi od senzoru (snimace), a
dale je pak pfeménuji na mechanickou cinnost. Podle téchto Cinnosti se tyto akéni Cleny

rozd¢luji na spinaci, stmivaci, ethernetové ¢i zaluziové.

3.1.1 Zakladni moduly

Z&kladni moduly (Obr. 3.4) v inteligentni elektroinstalaci maji za tkol ftidit a
sjednocovat veskera zafizeni napojena na tuto sit’. Jednotka umoznuje systémové propojeni

vSech prvki na sbérnici a zajist'uje komunikaci mezi snimaci a akénimi ¢leny. [7], [11]

b i |

‘ lo ‘olo‘oM ‘no‘

e
RUNERR
| I

J LI

1 R ') i T ! " THIR

Obr. 3.4 Zakladni modul. Pfevzato z [11]

Jednotky jsou zalozeny na bazi PLC, ktera obsahuje n¢kolik vstupt a vystupti tak, aby
umoznovala softwarové propojeni co nejvice piistroji. Jednotlive zakladni moduly se lisi
poétem nebo typem vstupli a vystupl, indika¢nimi a ovladacimi prvky. Zpravidla se jedna o
analogové a binarni vstupy/vystupy, relé vystupy, binarni vstupy pro napajeni. Modul
obsahuje zalohovanou pamét RAM urcenou pro uZivatelské programy a komunikaéni
rozhrani pro piipojovani dalsich rozsitujicich moduld. Dale rozhrani Ethernet pro pfipojeni
wi-fi routeru do instalace, ktery umoziuje ovladani domu prostifednictvim chytrych telefontl,
tabletli nebo vestavénych dotykovych paneld. Pro moZnost rozsifeni paméti jednotky je zde

slot pro SD kartu. Vétsina modernich fidicich jednotek pro inteligentni elektroinstalace je take
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uzptisobena pro praci na standardizované sbérnici KNX/EIB, popsané v kapitole

Decentralizované systemy. [7], [11]

3.1.2 Spinaci moduly

Jednd se o rozsifeni zékladniho modulu o dalsi digitdlni vystupy (relé). Spinaci
moduly maji za Ukol zakladni zapinani a vypinani spotiebic¢t, osvétleni, zasuvkovych obvodu
i ovladani termohlavic radiatord. Pomoci softwaru se naprogramuje funkce, kterou ma dany
modul spinat a za jakych podminek. Modul se usazuje na DIN listu v rozvadéci a pomoci
krouceného stinéného paru vodic¢a se piipojuje k zakladnimu modulu. Toto propojeni muze
dosahovat délky az 400 m. Pokud bychom potiebovali del§i vedeni, je zapotiebi pouzit
optické prevodniky. To ndm dovoli pouzivat délku vedeni az 1,7 km. Spotieba téchto

ptidavnych modulu je pfiblizné 300 mA pti 24 V DC. [11], [5]
3.1.3 Stmivaci moduly

Pro stmivani svétel v inteligentni elektroinstalaci je zapotiebi pfipojeni Dimmeru,
Ktery tento proces umoznuje. Diky stmivacimu aktoru je mozné ovladani svételnych scén,
stmivani ¢i nastavovani intenzity rozsviceni Vv zavislosti na venkovnim ¢idle svétla, ¢ehoz

pomoci zékladniho stmivaciho tla¢itka nelze dosahnout.

Stmivaci aktory, v zavislosti na vyrobci, obsahuji nékolik kanalt. Nejcastéji se jedna o
dva az ¢tyfi kandly. Kanaly jsou samostatné fazové tizené, adresovatelné a tedy i ovladané
230 V AC, kazdy pro zat&z az 500 VA. [11]

3.1.4 Ethernetové moduly

Centralni jednotky je mozno rozsifit o ethernetové moduly, které je nutné pouzit
vsude, kde je tieba vybudovat pfipojeni na internet pro fidici jednotku. Moduly se ptipojuji na
DIN listu k zakladnimu modulu. Tento komunikaéni modul funguje jako brana do
internetového spojeni pies bezdratové rozhrani GSM pomoci IP adresy. Modul obsahuje
konektor pro SIM kartu a diky tomu je mozné systém ovladdat pomoci SMS ¢i nouzového
volani. Mohou zde byt také napojeny grafické panely zabudované ve zdi, slouzici k

centralnimu ovladani systému. [11]
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3.1.5 Napajeci zdroje

Napéjeci zdroje pro inteligentni systémy se vyrabi v n€kolika variantach. Jednotlivé
zdroje se 1isi velikosti vystupniho napéti a proudu. Vstupni hodnoty napéti jsou 230 V AC,
poptipadé 400 V AC. Vystupni hodnoty napéti a proudu se pohybuji v rozmezi 12 — 24 V
DC/0,3 -5 A. Napéti 12 V slouzi pro napajeni zabezpecovacich prvki. Dale jsou nékteré typy
napdjecich zdroji vybaveny 24 V akumulatorem pro piimé zalohovani. Zdroje jsou uréeny

pro montaz do rozvadéée na DIN listu. [11]

3.2 Snimadée

Snimaji fyzikélni veli¢inu a pfevadéji ji na informaci, kterou poté odeSlou ve formé
odpovidajiciho telegramu po sbérnici. Jako ptiklad senzoru lze uvést zdkladni tlacitko.
V dnesni dob¢ jsou k dispozici také napt. senzory intenzity svétla, vétru, teploty nebo mohou

piijimat radiové signaly. [3]
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4 Porovnani jednotlivych dodavatelli pristrojid pro
inteligentni elektroinstalace — technickeé hledisko

V této kapitole jsou srovnani nejvétsi dodavatelé fidicich jednotek, uréenych pro
inteligentni instalaci. Dodavatelé jsou porovnani z technického hlediska. Pro tuto préaci je
zvoleno n¢kolik Kategorii, ve kterych jsou dodavatelé porovnani: vizualizace a ovladani
systému, osvétleni, EZS (elektronicky zabezpeCovaci systém), fizeni a regulace vytapéni. Do
této prace je vybran dodavatel sbérnicového sytému Teco, dodavatel nesbérnicového systému

Loxone a dodavatel bezdratové inteligentni elektroinstalace xComfort.

4.1 Teco

Firma Teco dodava na trh n€kolik variant zakladnich moduli Tecomat Foxtrot CP-
100x a CP-10xx pracujicich na bazi PLC v riznych cenovych variantach, véetné rozsitujicich
modult jako je naptiklad ethernetovy modul, prvky pro bezdratovy ptenos, pfistroje pro
stmivani svétel, ovladani zaluzii, prutokoméry a ostatni. Jednotky se 1i$i zejména poctem a
typem vstupt a vystupt, indika¢nimi a ovladacimi prvky. Od toho se odviji i pocet rozsifent,

které lze ptipojit k zakladnimu modulu. [11]

Zékladni modul CP-10x0 je vybaven ¢tyfmi viceuc¢elovymi vstupy, z nichz kazdy je
mozny vyuzit jako analogovy nebo binarni, dvéma binarnimi vstupy pro napéti 230 V AC a
dvéma samostatnymi reléovymi vystupy. Modul je osazen centralni jednotkou (CPU), kterd je
urcena pro aplikace s pozadavky na vyssi vykon. Modul obsahuje zalohovanou pamét CMOS
RAM pro uzZivatelské programy, data, tabulky, uzivatelské registry a DataBox, pamét’ Flash
pro zalohovani uzivatelského programu, slot pro MMC/SD/SDHC pamétovou kartu, obvod
realného cCasu, rozhrani Ethernet, dva sériové kanaly (jeden s pevnym rozhranim RS-232,
druhy s pozici pro volitelné submoduly), dva komunikaéni kanaly s rozhranim CIB pro
pfipojeni externich periferii a systémové rozhrani ur€ené pro ptipojeni rozsifovacich moduld,
které zvySuji pocet I/0 systému. Veskera rozhrani se programuji a nastavuji ve vyvojovém

prostredi Mosaic. [11]

Teco nabizi varianty CFox a RFox, pficemz fada CFox je urCena pro piipojeni prvka
pies dvouvodicové kabelové vedeni sbérnice CIB. RFox je pIné urCena pro bezdratové

pfipojeni prvku inteligentni elektroinstalace. [11]
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4.1.1 Vizualizace a ovladani systému

Teco pouziva jako vyvojové prostiedi systém Mosaic. Mosaic umoziuje pomoci
roz§ifujiciho programu Web Maker vytvofit webovy vizualiza¢ni ovl&daci software domovni
automatizace pro pocita¢e nebo mobilni pfistroje. Diky tomu se uzivatel mize pomoci jména
a hesla pfihlasit na tuto webovou stranku a ovladat tak svlij dim. Je mozné také pouzivat
kompatibilni externi nadstavbové ovladaci a vizualizacni zafizeni SCADA/HMI, jako
naptiklad systém Control4 nebo Reliance 4 Control. V tomto pifipadé je vSak nutné si pfi
samotnem projektu inteligentni elektroinstalace zajistit externiho dodavatele tohoto systemu,
ktery umoziuje spojeni s PLC jednotkami Tecomat. Dodavatelé nabizi vizualiza¢ni software
pro PC, web, tablety ¢i chytré mobilni telefony. Jak systém Control4, tak i Reliance 4 Control
komunikuji po ethernetové siti. Pro komunikaci s bezdratovymi senzory se pouZziva sit’
ZigBee, ktera pracuje na niz§i prenosové rychlosti, ale dosahuje vysoké spolehlivosti. Délka
pfenosu je pfiblizn¢ 75 m. Vzajemna komunikace je zajisténa pomoci routeru, ke kterému
jsou pripojeny vSechny fidici prvky vcetné zakladniho modulu Tecomat Foxtrot. Prostiedi
nabizi intuitivni ovladani pomoci grafickych symbold a posuvek, které umoziuji spolehlivé a
jednoduse ovladat veskeré funkce inteligentniho domu (Obr. 4.1). Vyjimkou zde neni ani
ovladani EZS, EPS, topeni, osvétleni, zaluzie nebo veskeré zabavni techniky, jako napiiklad

televize, hudebni prehravace apod. [11], [12]
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Obr. 4.1 Ukazka vizualizace systému Reliance 4 Control na tabletu iPad. Prevzato z [13]

4.1.2 Osvétleni

Inteligentni ovladani osvétleni domu pomoci zafizeni Teco je feSeno pomoci
pfidavnych modulii do rozvadéce uzpusobenych pro pfipojeni na DIN listu. Teco nabizi
nékolik jednotlivych modulli uréenych pro spinani, vypinani a stmivani osvétleni. Jedna se o
moduly C-DM-006 ULED a C-DM-006 ILED, pfi¢emz oba slouzi pro fizeni pouze LED

osvétleni, které je fizeno napétim 12-24 V. [11]

Verze modulu ULED je ptizpisobena pro ovladani LED pasd. Jedna se o aktor s 6
nezavislymi kanaly (vystupy). Kazdy tento vystup je samostatné ovladatelny 0 — 100 %
napajeciho napéti 12-24 V. Je zde moznost pfepnout modul i do ru¢niho rezimu a umoznit tak

samostatn¢ kazdy kanal vypnout ¢i zapnout. [11]
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Modul ILED je uréen pro fizeni vykonovych LED svitidel 150 — 700 mA s LED
chipy. Modul ma stejné jako ULED 6 nezévislych kandlii a je mozné stmivat kazdé svétlo
zvlast, nebo vice najednou pomoci svitidel s LED chipy zapojenymi do série. Oproti modulu
ULED je ILED ovladano pomoci proménného proudu. Jednotlivé vystupy Ize spojit do trojic

a umoznit tak nezavislé ovladani dvou RGB svételnych zdroja. [11]

Teco nabizi také variantu univerzalniho stmivaciho aktoru C-DM-Oxxx RLC
ptipojitelného pomoci sbérnice CIB, ktery je urCen pfedev§im k montazi na DIN listu
v rozvadé¢i. Pomoci tohoto modulu s dvéma vystupy lze ovladat osvétleni napajené sitovim
napétim 230 V AC. Kazdy kanal Ize po sbérnici CIB ovladat samostatné¢ 0 — 100 %. Vsechny
vystupy stmivaciho aktoru maji ochranu proti piehiati nebo pfetizeni a snima¢ ma také

vysokou odolnost viéi ruseni na siti véetné signalu HDO. [11]

Mezi dalsi produkty spolecnosti Teco, zaméfujici se na osvétleni, patii ptevodnik na
sbérnici DALI. Ptevodnik se zamétuje predevsim na fizeni piedfadniki svitidel pracujicich na
sbérnici DALI. DALI se zabyva fizenim osvétleni v inteligentnich domech, proto pouziti
téchto prevodnikill je vyhoda pro uzivatele, kteti pouzivaji fidici systém Teco na sbérnici CIB,
ale osvétleni je fizeno pomoci sbérnice DALI. Tento pfevodnik umoziuje fidit nezavisle az

64 predfadnikt. Modul je také v provedeni pro montaz na listu DIN. [11]

41.3 EZS

V zalezitosti elektronického zabezpecCujiciho systému nabizi spole¢nost Teco veliké
mnozstvi prvkl pro n¢kolik ochran objektu. Tyto prvky jako jsou protipoZzarni detektory, ¢idla
pohybu (PIR), dveini a okenni kontakty, snimace tfisténi skla ¢i sirény se ptipojuji do celého
systému pomoci modulii uréenych pro ptipojeni zabezpecujicich a piistupovych detektort.
Tyto moduly pfipojuji snimace na sbérnici CIB a zajistuji tak komunikaci s centralni fidici
jednotkou, ktera reaguje na podnéty pravé od snimact a jinych detektori. Modul ma v sobé
integrovany zdroj 12 V. Diky tomu neni potieba dalSiho pfidavného napéjeni pro detektory.
Modul C-WG-0503S (Obr. 4.2) diky né¢kolika vstupim nabizi propojeni sbérnice CIB
s protokolem Wiegand, ktery Casto pouzivaji piistupové systémy jako CteCky ptistupovych
karet a klavesnice pro zadavani kodu urceného pro aktivaci ¢i deaktivaci zabezpecujiciho

systému. Teco ve svych produktech také nabizi vstupni a vystupni moduly realizované jako
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standardni koncové zafizeni datové radiové sit¢ RFox. Vstupni modul ma 4 vstupy pro
snimani libovolnych ¢idel s vystupnim beznapétovym kontaktem. Vystupni modul ma jeden
reléovy spinaci kontakt pro ovladani pfistroji na siti 230 V AC. Pouziti téchto modulu je
hlavné tam, kde je tiecba nahradit kabelové vedeni sbérnice CIB vedenim bezdratovym.[2],

[11]

Obr. 4.2 Vestavny modul C-WG-0503S. Prevzato z [11]

4.1.4 Rizeni aregulace vytapéni

Teco nabizi pro ovladani vytapéni elektrotermické hlavice na fizeni ventild radiatort
¢i teplovodniho podlahového vytapéni. Hlavice se nabizeji v n€kolika variantdch. V tadé
RFox, tedy bezdratovém provedeni, nabizi model R-HC-0101F. Tato hlavice ma zabudovany
senzor teploty. Neni tedy nutné v ptipadé pouziti téchto hlavic pouzivat dalsi ¢idla teploty. Do
sit¢ RFox se hlavice pfipojuji pomoci parovani K ethernetovému modulu pfipojeného
k zakladni fidici jednotce. Dosah hlavice se udava v délkach 30 a 100 m. Pfi¢emz 30 m je
maximalni délka v budové a délka 100 m ve volném prostoru. Dal§imi hlavicemi pro ovladani
vytapéni jsou modely C-HC-0201F-E a C-HC-0101F. Oba modely patii do fady CFox a
pfipojuji se pomoci sbérnice CIB k analogovému aktoru v rozvadéci domu. Je zde moznost
pripojeni externiho teplotniho ¢idla pomoci vstupti, které Ize pouzit jako analogové, nebo
binarni. To umoznuje k hlavici pfipojit také okenni/dveini magnetické kontakty. Pti pouziti
okennich kontaktli je moznost systém naprogramovat tak, aby reagoval na oteviené okno a

vypnul topeni v mistnosti, kde se momentaln¢ vétra. [11]
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4.2 Loxone

Systém Loxone nabizi jednu variantu zakladniho modulu inteligentni elektroinstalace
domu, a sice Loxone Miniserver, ktery pracuje na béazi PLC. Miniserver ma 8 binarnich
vstupt 24 V DC a 8 vystupt (spinaci relé¢) 250 V AC, 4 analogové vstupy i vystupy, piicemz
vstupy je mozno vyuzit i jako binarni, LAN pfipojeni, moznost pfipojeni na sbérnici
KNX/EIB. Jednotka ma integrovany procesor a pamét. Je zde moznost rozsifit uzivatelskou
pamét pomoci Micro-SD pamét'ové karty. Napdjeni je zde pomoci ptidavného napdjeciho

zdroje 24 V. [7]

Loxone nabizi také fadu rozsifujicich moduli. Jednou z nich je jednotka Extension,
ktera doplnuje zékladni modul o nékolik dalSich binarnich i analogovych vstupt. Tim se
znacné rozsiti pocet 1 spektrum pfistrojl, které je mozno k jednotce pfipojit. Maximalné lze
k zakladnimu modulu pfipojit 30 téchto rozsitujicich jednotek. Mezi dalsi prvky rozsiteni
patii pak reléovy spinaci modul, dimmer pro osvétleni, dalkové IR ovladani, ethernetovy
modul EnOcean ¢i moduly pro ovladani vytapéni. VSechna rozsifeni jsou také upravena pro

montaz do rozvadéce na listu DIN. [7]

Jako vyvojovy software se pouziva program Loxone Config. Tento software je volné
ke stazeni na webovych strankach Loxone. Uzivatel tak mize do programu sam zasahovat a
neni nucen se spoléhat pouze na vySkoleného pracovnika. UZivatel si sam muze kdykoli ménit
parametry jednotky a moznosti ovladani domu, na rozdil od ostatnich dodavatelti

zminovanych v této préaci. [7], [14]

4.2.1 Vizualizace a ovladani systému

Loxone pouziva pro ovladani systému vizualizaci Websocket klient (Obr. 4.3).
Program ptedstavuje moznosti obousmérné komunikace mezi Loxone Miniserverem a
ostatnimi zafizenimi. Nabizi se v n€kolika variantach dle toho, na jakém zafizeni se bude
pouZzivat. Je moZnost tuto vizualizaci pouZivat na pfistrojich pracujicich na opera¢nim
systétmu Android od spole¢nosti Google ¢i 10S od spolecnosti Apple. Operacni systém
Windows zatim neni k dispozici. Na rozdil od jinych firem Loxone neuvadi ve svém
sortimentu vlastni dotykové panely urcené pro pevné zabudovéani do zdi. Toto je feSeno

pomoci tableti uchycenych do specialnich drzaki a je tak moznost dotykovou obrazovku
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kdykoli vyjmout a ovladat systém z jakékoli jiné mistnosti.

Pro komunikaci se zakladnim modulem Miniserver se pouziva technika Resful-
webservices. Miniserver je pfipojen pomoci routeru do sité ethernet a pomoci zadané IP
adresy a nastaveného uzivatelského hesla se provede piihlaSeni na chytrém telefonu, tabletu,
¢i PC. Timto je mozné ovladat veskeré prvky napojené do zakladniho modulu a kontrolovat

cely objekt i mimo domov. [7], [14]

Q 100% ¥

Light room

Light couch

Color light >

Save scene >

% Shading

Blind south >

Obr. 4.3 Vizualizace oviadani osvétleni Loxone pro chytré mobilni telefony. Prevzato z [7]

4.2.2 Osvétleni

K fizeni osvétleni se pouziva jednotka Loxone dimmer. Jednd se o univerzalni
stmivaci aktor uréeny pro ovladani standardnich Zzarovek, uspornych lamp nebo LED
bodovych svétel. Loxone dimmer ma 4 stmivatelné kanaly a 8 digitalnich vstupt 24 V DC.
Kanaly mohou ovladat az 4 svételné okruhy o celkovém vykonu 1030 W. Tento stmivaci
akéni ¢len je propojen s Loxone Miniserverem, ktery ziskdva pokyny diky routeru a

ethernetovému pfipojeni od mobilnich zafizeni. Tlacitka pro ovladani svétel jsou pevné
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zabudovana ve stén¢ a napojena na Loxone dimmer. Konfiguraci tlacitek 1ze kdykoli zménit

pomoci Loxone Config. [7], [14]

Dalsim néstrojem do rozvadéce na ovladani svétel je jednotka DMX. Jednotka slouzi
ke komunikaci a datovému pfenosu osvétlovaci techniky. K DMX lze pfipojit pouze LED
pasy ¢i LED lampy, které komunikuji pravé pres DMX. Dalsi prvek pfipojitelny k jednotce
DMX se nazyvd PWM RGBW 24 V Dimmer. Je ur¢en pro stmivani a fizeni RGB LED pasu,
to uzivateli umoziuje menit nejen intenzitu, ale 1 barvu osvétleni. Nabizi se ve dvou verzich.
Prvni verze s ozna¢enim RGBW Dmx se pouziva v nové elektroinstalaci a podporuje pouze
kabelové vedeni. Druhou verzi s ozna¢enim RGBW Air je mozné pouzit do jiz hotové
elektroinstalace. Tato verze komunikuje se zakladnim DMX stmivacim ak¢énim ¢lenem a

zakladnim modulem pomoci bezdratového pienosu. [7], [14]

4.2.3 EZS

U spolecnosti Loxone neni tieba specidlnich modulti do instalaéni krabice z ditvodu
pfevedeni prvku bezpecnosti na sbérnicovy systém. Loxone diky nesbérnicovému systému je
mozné piipojit napiiklad pomoci stinéného kabelu CAT7 piimo k zédkladnimu modulu,

respektive rozsifujicimu modulu Extension pfi provoznim napéti 12 — 24 V. [7], [14]

V nabidce Loxone je fada prvki zaméfenych na elektronicky zabezpecovaci systém.
Mezi b&zné zabezpedujici prvky patii ¢idla pohybu PIR s rozpoznavaci oblasti 230° — 360°.
K zakladnimu modulu se ptipojuji pomoci spojovaciho relé. Déale Loxone nabizi napiiklad
zaplavovy senzor, ktery reaguje na hladinu vody v pfipadé povodni nebo prasklého
vodovodniho potrubi. Senzor je piipojen zdkladnimu modulu. Pro kontrolu ptichazejicich
navs§tév slouzi Audio-video vratnik. Navstévy lze pak kontrolovat pomoci aplikace
Vv mobilnim zafizeni nebo pomoci webového rozhrani. Pozarni detektory je tieba zajistit od
jiného vyrobce. U spole¢nosti Loxone je moznost objednani telefonickych hovord v ptipadé
neopravnéného vniknuti do objektu nebo spusténi alarmu. Uzivatel mize prostfednictvim
tohoto hovoru vypnout alarm, respektive pfivolat policii a jiné zachranné slozky. Tato sluzba

je zpoplatnéna na dobu 1 — 3 let. [7], [14]
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4.2.4 Rizeni a regulace vytapéni

Regulace vytapéni je feSena pomoci elektrotermickych hlavic u topnych ventild a
radiatort. Loxone elektrotermicka hlavice se zavira ¢i otevira v zavislosti na fidicim napéti 0
— 10 V vrozmezi 0 — 100 %. Hlavice se pfipojuji pomoci krouceného paru na analogové
vystupy k zakladni jednotce, respektive k piidavné jednotce Extension. Na jeden analogovy
vystup lze pfipojit maximalné 5 hlavic. Dalsi verzi jsou elektrotermické hlavice 230 V, které
se pripojuji silovym vedenim na digitalni vystupy zakladni jednotky. Jejich otevieni ¢i
zavieni je ovladano pomoci reléového aktoru. Regulace probiha pomoci proudu v rozmezi -
10% az +10%. [7], [14]

V otazce sledovani teploty Loxone nabizi n€kolik verzi teplotnich ¢idel. Teplotni
senzor 1-wire je mozné umistit do jakékoli mistnosti. Pfipojuje se k pfidavné jednotce 1-wire
extension umisténé v rozvadé¢i. Tato jednotka tak muze po piipojeni Cist teplotni Udaje ze
vSech senzorti umisténych v domé a predava je zakladni jednotce, kterda tyto informace
vyhodnocuje a reaguje na né nato¢enim ventili elektrotermickych hlavic. Dalsim teplotnim
¢idlem je PT100 s ptevodnikem 0-10 V (Obr. 4.4). Senzor se pfipojuje na analogové vystupy
zakladniho modulu. M¢éfeni se provadi pomoci platinového odporu a primyslovym
ptevodnikem. Teplota se vypocitava v rozmezi 0-10 V. Loxone také nabizi tyto Cidla
v provedeni s ochranou P67 pro venkovni uzivani. Jako dalsi prvek zapojeny do ovladaci
soustavy vytapéni je magneticky okenni kontakt. V pfipadé¢ rozpojeni kontaktu lze
naprogramovat hlavice tak, aby uzaviely kohout vytapéni. Naprogramovani se provadi dle
potieb uzivatele. [7], [14]
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N\ %

Obr. 4.4 Teplotni senzor Loxone. Prevzato z [7]

4.3 Eaton/xComfort

Systém xComfort od spolecnosti Eaton pracuje na bezdratovém radiofrekvenénim
principu (dale RF). Vyuzivda se vjiz hotovych klasickych elektroinstalacich ¢i
v novostavbach, kde je pozadavek na minimalni kladeni kabelt. Jako zakladni fidici modul
vyuziva systém centralni vizualiza¢ni jednotku Home Manager (dale HM). Centralni jednotka
i ostatni RF prvky v obvodu pracuji na frekvenci 868,3 MHz. Dosah v budové je 30 — 50 m
v zavislosti na tloustce stény a stropu. Komunikace s ostatnimi prvky probihda pomoci
vysilani a pfijimani informaénich signald od vSech zafizeni vyuzivajici RF systém. Jednotka
takto komunikuje s ostatnimi aktory ovladajici naptiklad zaluzie, osvétleni, vytapéni, ¢i
komunikuje pfimo s Room Managery (dale RM). RM je mensi fidici jednotka s LCD
obrazovkou, kterd se umist'uje piimo do jednotlivych mistnosti a ovlada tak veskeré prvky

V mistnosti vcetné termostatii a radidtorovych hlavic pracujicich na bezdratovém pienosu.

[15]

HM i RM jsou napajeny sitovym napétim 230 V a piipeviuji se pomoci PVC krytu

pod omitku. Chod pfistroju je jistén zalozni lithiovou baterii 3 V. [15]
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4.3.1 Vizualizace a ovladani systému

Vizualiza¢ni software vytvofeny vyhradné pro dodavatele Eaton a jeho inteligentni
prvky fady xComfort se nazyva Homeputer od spole¢nosti Moeller. Centralni jednotka této
vizualizace se jmenuje Eaton RF systém. Tato jednotka je vizualiza¢ni a komunikaéni
interface a pfipojuje se pomoci USB k PC napojenému do internetové sité. (Obr. 4.5.) Tim je
zajiSténa komunikace s domem pomoci mobilnich zafizeni. K systému se lze pfipojit pomoci
webového rozhrani. Zadanim jedine¢né IP adresy pocitace, ke kterému je jednotka piipojena,

a piihlaSeni pomoci jména a hesla je mozné ovladat veskeré prvky elektroinstalace. [15]
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Obr. 4.5 Schéma pfipojeni systému pro vzdalené ovladani prvka xComfort . Pfevzato z [xComfort]

Moeller zacal v soucasné dobé vydavat i aplikaci pro chytré mobilni telefony
s ndzvem xComfort Smart Home Controller. Aplikace je dostupna pro operacni systémy
Android a i0S, verze pro Windows Phone neni k dispozici. Pro vyuziti moznosti ovladat
domov pomoci chytrého telefonu, je zapotiebi jednotka RF Smart Manager. Probihd zde
TCP/IP komunikace a Smart Manager se ptipoji pomoci Wi-Fi routeru do internetu. Jednotka
ma moznost komunikovat s maximané 99 RF prvky. Do centralni jednotky Moeller RF se
nahraje pidorys domu a zakomponuji se vSechny prvky inteligentni elektroinstalace. To

umoziuje vidét, jaka je teplota, mira osvétleni ¢i natoCeni lamel Zaluzii v dané mistnosti. [15]
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K ovladani a vizualizaci bezdratovych prvkt xComfort, hudby a ostatni z&bavni
techniky, lze pouzit také vizualizacni systém Control4 (popsany vyse), piipadné je mozno

vyuzit software Creston, ¢i CUE. [15]
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Obr. 4.6. Ukézka vizualizace od spolecnosti Moeller. Pfevzato z [16]

4.3.2 Osvétleni

Spole¢nost Eaton dodava pro sviij systém xComfort nékolik RF aktor uréenych pro
ovladani, respektive stmivani osvétleni. Zakladnim spinacim aktorem, ktery dovoluje ovladat

a stmivat svétla, je CSAU-01/01. Aktor umoznuje spinani jednotlivych svétel a spotiebi¢ti na
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siti 230 V AC. Je schopen ovladat také topeni, ¢erpadla ¢i termoelektrické pohony. Pro
stmivani osvétleni se pouziva stmivaci aktor 230 V AC CDAU-01/02. Umoziuje nastavit
délku stmivani na 250 s, moznost volby intenzity osvétleni a mozZnost aktivovat funkci
stmivaciho aktoru s paméti, coz umoziuje nastaveni svételné scény. Tento stmivaci aktor se
pouziva predevsim pro Fizeni odporovych svétel (odporova zarovka, halogenova zarovka 230
V), elektronickych transformatori pro halogenové zarovky 12 V. Neni vhodny pro fizeni
zativek a induk¢ni zatéze. Pro fizeni stmivatelnych LED a LED RGB pasta nabizi systém
xComfort analogovy aktor 0-10 V. Aktor je schopen fidit LED svitidla pracujici s fidicim
napéti 0-10 V. Ur¢en také pro zafivky do 400 VA. Aktor ma 1 analogovy vystup pro signal 0-
10 V a jeden vystup s relé 8A/230 V. [15], [17]

4.3.3 EZS

Elektronicky zabezpecovaci systém xComfort je zalozen na hlavni centralni jednotce
HM a podruznych RM. Na tyto jednotky jsou napojeny ostatni RF zabezpecujici prvky. RM
se nabizi i s funkci bluetooth, coz umoziiuje sparovani s mobilnim telefonem a ovladani
systému. Spojeni s jednotkou RF Smart Manager umoziuje pfijimat informa¢ni SMS o stavu
zabezpeceni. Uzivatel tak dostane SMS, kdykoli se v domé rozezni alarm nebo jsou rozpojeny
okenni kontakty a jiné zabezpecujici prvky napojené na RM. UZivate]l m& moznost nechat si
zasilat informace o stavech vSech prvki v instalaci, ¢i fidit teplotu v domé&. Lze pfipojit aZ 10

bezpec¢nostnich RF prvku k jednomu RM. [15]

V nabidce vyrobce Eaton jsou PIR ¢idla srozsahem 110° — 360° a s moznosti
nastaveni 2 kanald. PficemZ jeden kandl slouZi pro spindni osvétleni zavislé na intenzité
okolniho svétla, druhy kanal slouzi pro bezpecnostni ucely a neni zavisly na intenzité
okolniho svétla. Mezi dal$i prvky patii bateriové koufové alarmy s akustickym vystupem 85
dB a okenni/dvefni kontakty. [15]

V piipad€ umisténi ochranného senzoru mimo dosah RF signélu, je moZnost pfipojeni

RF Routeru 230 V AC. Router umoziuje zvétseni dosahu mezi senzorem a aktorem. [15]
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4.3.4 Rizeni a regulace vytapéni

Vytapéni je fizeno pomoci RM, pficemz hlavni jednotkou HM je mozno ovladat
vSechny RM vdomé. RM ma vsobé zabudovany termostat, ktery monitoruje teplotu
V mistnosti a udrZzuje pfednastavenou turoven vytapéni. V nabidce Eaton pro instalaci
xComfort jsou dal$i termostaty, které se rozmistuji do dalSich ¢asti mistnosti. Termostaty
méiti 1 miru vlhkosti a odesilaji ji pfislusné fidici jednotce. Diky této moznosti mize systém
reagovat na vlhkost spusSténim ventilatoru ¢i klimatizace. Tyto termostaty CRCA-00/0x
umoziuji spojeni s Multiaktorem pro ovladani podlahového vytapéni. Pro pfipojeni
samotnych teplotnich senzorti se vyuzivaji teplotni bateriové vstupy. Na vstupy se pfipoji
senzory CSEZ. Data z téchto senzort se odesilaji neblizsi fidici jednotce. Pro senzory 0-10 V
DC, 0-20 mA, 4-20 mA je v nabidce dvojity analogovy vstup, ktery umoziuje napajeni téchto
senzoru ze zdroje 24 V. [15]

K ovl&dani pratoku topné vody pro radidtory slouzi elektrotermické hlavice. Hlavice
CHVZ-01/03 (Obr. 4.7.) maji zabudovany motorovy pohon pro regulaci kohoutu, display
zobrazujici stav otevieni kohoutu, aktudlni teplotu, realny cas vcetné kalendéafe. Pfimo na
hlavici je mozné nastavit denni 1 noc¢ni vytapéni. Tento typ hlavice mize pracovat i bez
ptipojeni k Fidici jednotce. Dalsim typem je CHVZ-01/01. Pracuje ve spojeni se spinacimi
aktory a v provedeni pro regulaci podlahového vytapéni je spojen s multiaktorem. Tyto

hlavice je mozné ovladat pouze z fidici jednotky. [15]

.Obr. 4.7. Hlavice CHVZ-01/03. Pfevzato z [15]
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5 Porovnani jednotlivych dodavateli pristroja pro
inteligentni elektroinstalace — finanéni hledisko

V této kapitole jsou porovnani vyse zminéni dodavatelé inteligentni elektroinstalace
z finan¢niho hlediska. Pro tuto kapitolu je zvolen jako model pfizemni rodinny dim o rozloze
100 m? (viz Priloha). Diim Se sestava ze 4 mistnosti, kuchyng, socialniho zafizeni a komory.
Dodavatelé jsou srovnani na tomto modelu z pohledu finan¢ni naro¢nosti pii stejné trovni
inteligentni elektroinstalace. Ve finanénich bilancich neni uvedena préace kvalifikovanych
osob, zéakladni elektroinstalacni material, jako jsou zarovky, LED pasy, elektroinstala¢ni
krabi¢ky, rozvadécové skiin€, chranicky (husi krky) apod., z divodu nezavislosti na

inteligentnich systémech srovnavanych dodavateld.

Pozadavky na inteligentni elektroinstalaci jsou:
Osvétleni

e Rizeni étyf svételnych okruhi s bodovymi LED svitidly v obyvacim pokoji a kuchyni
pomoci LED stmivaciho aktoru

e Rizeni RGB LED pasu zabudovaného v kuchyiiské lince
e Rizeni stropnich osvétleni v ostatnich mistnostech pomoci stmivaciho aktoru

e Osvétleni je ovladano pomoci tlacitek umisténych ve sténé hlavniho dotykového
panelu a mobilnich zafizeni

Vytapéni

e Rizeni radidtorového vytapéni vcelém domé a fizeni podlahového vytapeni
vV obyvacim pokoji, koupelné a ptedsini

e Prostorovy teplotni senzor v kazdé mistnosti, podlahovy teplotni senzor v obyvacim
pokoji, koupeln¢ a predsini

e Vytapéni je ovladano pomoci termostatu v dané mistnosti, hlavniho dotykového
panelu a mobilnich zafizeni

EZS
e Detektory pohybu v kazdé mistnosti
e Pozarni detektory v kazdé mistnosti

e Okenni kontakty na kazdém okn¢ v domé&
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e Intercom - videovratnik
e Kontrola stavu zabezpecujicich prvkii pomoci mobilnich zatizeni
e Zalozni zdroj

e Zabezpecujici systém je ovladan pomoci hlavniho dotykového panelu a mobilnich
zafizeni

V ekonomickych bilancich jsou zapocitany veSkeré naklady nezbytné pro chod

inteligentni elektroinstalace dle pozadavkd.

5.1 Teco

Ekonomicka bilance dodavatele inteligentni elektroinstalace Teco. Zalozni zdroj UPS
(oznaCen *) se nenachazi v nabidce Teco. Byl zvolen externi dodavatel pro tento zdroj.

Parametry zdroje se shoduji s parametry u ostatnich dodavateli.

Prvky inteligetni elektroinstalace Pocet ks/m Cenaza ks/m Cena celkem
Zakladni modul TXN 110 15 1 13000 13000
Stmivaci modul C-DM-0006M-ILED 1 3900 3900
Stmivaci modul C-DM-0006M-ULED 1 3700 3700
Zdroj 27,2V/2,2 A 1 3490 3490
Stmivaci modul C-DM-0402M-RLC 1 3500 3500
GSM modul UC-1205 1 6500 6500
ZaloZni zdroj UPS* 1 5600 5600
Teplotni senzor - prostorovy 7 345 2415
Teplotni senzor - podlahovy 3 300 900
Hlavni dotyk panel ID-18 1 15000 15000
Vestavny modul C-WG-0503S 15 950 14250
Intercom - videovratnik 1 25000 25000
Senzor pohybu 24V 7 890 6230
Okenni kontakt 15 72 1080
Elektrotermicka hlavice 9 1790 16110
Wirelles router 1 950 950
Kabelové vedeni 2Y2YCY pro sbérnici 300 23 6900
Detektor koure 8 750 6000
Celkem 374 85760 134525

Tab. 5.1. Tabulka financni bilance IE od dodavatele Teco
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5.2 Loxone

Ekonomicka bilance dodavatele inteligentni elektroinstalace Loxone. V nabidce
Loxone se nenach&zi detektor koufe (oznacen *). Byl zvolen externi dodavatel pro tento
prvek. Typ detektoru byl zvolen tak, aby pokryl stejné funkce jako detektory ostatnich

dodavatelt srovnavané v této praci.

Prvky inteligetni elektroinstalace Pocet ks/m Cenazaks/m Cena celkem
Loxone Miniserver 1,00 10 329,75 10329,75
Loxone Extension 4 8263,64 33054,56
Dimmer Extension 1 9338,02 9338,02
1-Wire Extension 1 3511,57 3511,57
Zdroj 24V,10A 2 3305 6610
PWM LED RGB Driver v¢. ZDROJE 1 1512 1512
DMX LED Extension 1 5619 5619
Zalozni zdroj UPS 1 5600 5600
Teplotni senzor - prostorovy 7 1032 7224
Teplotni senzor - podlahovy 3 272 816
Hlavni dotyk. panel - Apple iPad 1 8256 8256
Intercom - videovratnik 1 24999 24999
Senzor pohybu 24V 7 2499 17493
Okenni kontakt 15 259 3885
Elektrotermicka hlavice 9 1735 15615
Wirelles Router 1 990 990
Kabelové vedeni CAT7 300 14,8 4440
Detektor koure SD208* 8 777 6216
Celkem 364,00 88 312,78 165508,9

Tab. 5.2. Tabulka finanéni bilance IE od dodavatele Loxon
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5.3 Eaton/xComfort

Ekonomicka bilance dodavatele inteligentni elektroinstalace xComfort od dodavatele

Eaton.

Prvky inteligetni elektroinstalace Pocetks/m Cenazaks Cena celkem
Zakladni jednotka Home Manager 1 32668 32668
Podruzna jednotka Room Manager 4 7475 29900
RF Smart Manager 1 9990 9990
RF Multiaktor 1 9035 9035
Stmivaci aktor CDAU-01/02 5 1809 9045
Stmivaci aktor 0/10 V DC 6 2131 12786
Senzor pohybu 24V 7 1763 12341
Zalozni zdroj UPS 1 6558 6558
Teplotni senzor - prostorovy 7 734 5138
Teplotni senzor - podlahovy 3 890 2670
Elektrotermicka hlavice CHVZ-01/01 9 663 5967
Intercom - videovratnik 1 42556 42556
Okenni kontakt 15 99 1485
RF router 1 939 939
Detektor koure 8 689 5512
Celkem 70 117 999 186590

Tab. 5.3. Tabulka finanéni bilance IE xComfort od dodavatele Eaton
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6 Zhodnoceni

Z vySe uvedenych tabulek je patrné, Ze cenové nejdrazsi variantou je bezdratovy
systém xComfort od dodavatele Eaton. Ze srovnavanych dodavateli je tato varianta nejdrazsi
z diivodu vyuzivani bezdratovych prvki instalace, které pracuji na radiofrekven¢nim ptenosu,
a jsou tedy finan¢né nakladngjsi. Tato instalace je vhodna piedev§im do domu s hotovou
klasickou elektroinstalaci nebo do domii, kde je pozadavek na co nejmensi kladeni kabeli ve
sténach. Tato skuteCnost je pro uzivatele vyhodou, jelikoZz Vv kone¢né instalaci uSetii Cast
nakladu, které by ve sbérnicové, respektive kabelové instalaci byly vynalozeny na kabelové
vedeni a préci souvisejici se zasahem do zdi, stropi ¢i podlah. Jako nevyhody bezdratové
elektroinstalace xComfort lze wuvést vysSi pofizovaci naklady na prvky nezbytné
k pozadované automatizaci domu, moznost ruSeni pfenosu signalu mezi prvky a vyména
baterii v danych prvcich, ktera také ovliviiuje celkové néklady elektroinstalace. Jako dalsi
nevyhodu pak Ize uvést i samotnou zivotnost danych periférii. Oproti inteligentni
elektroinstalaci pracujici na kabelovém vedeni je Zivotnost bezdratovych systémi vyrazné
niz8i. V novostavbach ¢i kompletnich rekonstrukcich, kde neni poZzadavek na minimalni

kladeni kabeld, je tato varianta nejméné efektivni.

Druhou nejlevnéjsi variantou je inteligentni elektroinstalace od dodavatele Loxone.
Tato instalace pracuje na nesbérnicovém systému. Vyhodou je cena kabelového vedeni,
jelikoZ oproti sbérnicovym systémim je znacné nizsi. V pfipad€ ptipojeni na sbérnicovy
systém lze pouzit pfechod na KNX/EIB sbérnici. Nevyhodou tohoto syst¢ému pak miize byt
horsi kompatibilita s ostatnimi vyrobci na trhu. UZzivatel je tedy v tomto sméru odkézan pouze
na Loxone a sbérnicové Ucastniky pracujici ve standardu KNX/EIB. Naptiklad neni moZnost
ptimého pfipojeni Systtmu Loxone na velice rozsifenou sbérnici DALI zamétujici se na
osvétleni domu. Jako vyhody lze uvést moznost kombinace s bezdratovymi prvky, ucelenost
systému, kvalitné a velmi jednoduSe zpracovanou vizualizaci a ovladani automatizace.
Uzivatel ma moznost sam zasdhnout do programovaciho softwaru a zménit funkci prvki bez
pfivoldni odborné osoby. Pro novostavby rodinnych doml je varianta inteligentni
elektroinstalace od Loxone velmi efektivni. Pokud uzivatel nema pozadavky na sbérnicoveé
fizené osvétleni DALI, neni zde potiecba vyhledavat jiného kompatibilniho dodavatele
k systtmu Loxone. Koufové detektory, které nejsou v nabidce lze sehnat u fady jinych

vyrobct.
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Nejlevnéjsi nabidka pozadované automatizace je od poskytovatele Teco. Teco ma ze
vSech dodavateli nejvétsi nabidku prvki potiebnych pro inteligentni elektroinstalaci a nabizi
nékolik moznych variant zdkladniho modulu. Oproti Loxone ¢i xComfort je mozné si vybrat
zakladni modul, ktery piesné odpovida drovni instalace, jaké chce uzivatel dosahnout. To se
samoziejm¢ pozitivné projevuje 1 na cené¢ zdkladni jednotky. U ostatnich dodavateld si
uzivatel musi potidit zakladni jednotku bez ohledu na to, zda ji naplno vyuzije. Teco pracuje
na sbérnicovém systému CIB. Prvky Teco lze pouzit i pro decentralizované uspotadani
standardu KNX/EIB. Pro spojeni se sbérnici DALI je moznost pouziti pfevodnikd na sbérnici
CIB. Jako nevyhodu lze uvést nepfili§ propracovany nastroj pro ovladani a vizualizaci Web
Maker. Z tohoto diivodu Teco spolupracuje s vizualizaénimi jednotkami systémi Control4 ¢i
Reliance 4 Control. Pouziti téchto vizualizaénich jednotek umozZiuje ovladani veskerych
multimeédii pfipojenych pomoci kabelu, nebo bezdratové sité ZigBee k centralni jednotce
Control4 respektive Reliance 4 Control. Pokud uZivatel zvoli tuto variantu ovladani
inteligentni elektroinstalace, naklady se zvysi piiblizn¢ o 30 tis. K¢&. V ptipadé pouziti
externiho dodavatele vizualiza¢ni jednotky je ekonomicka bilance Teco oproti ostatnim

srovnavanym dodavatelim stale nejlevnéjsi variantou.
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7 Zaver

Bakalarska prace si kladla za cil vymezit hlavni znaky a moznosti feSeni inteligentni
elektroinstalace v rodinnych domech. Uvodni kapitoly byly vénovany rozdilim mezi
Klasickou a inteligentni elektroinstalaci, rozliseni zakladnich prvka nutnych k automatizaci
domu a predstaveni jejich hlavnich dodavatelti na ¢eském trhu. Déle byly uvedeny technické
informace o prvcich u vybranych poskytovatell inteligentni elektroinstalace, porovnani jejich
vlastnosti a shrnuti vyhod a nevyhod. Byl vytvofen typovy model rodinného domu se
zékladnimi pozadavky na inteligentné ovladané osvétleni, elektronicky zabezpecovaci systém

a fizeni topného systému.

Na typovém modelu bylo navrzeno rozmisténi vSech ak¢nich ¢lenli a snimach
pottebnych pro splnéni pozadované urovné inteligentni elektroinstalace. Na tento navrh byly
posléze vypracovany ekonomické bilance od vybranych poskytovateli tak, aby splhovaly
pfedem dané podminky pro automatizaci modelu rodinného domu. V zavére¢ném zhodnoceni
byly shrnuty ziskané finan¢ni i technické poznatky o dodavatelich a bylo upozornéno na

hlavni klady a zapory vsech srovnavanych dodavateld.

Tato prace mi pomohla rozsifit si znalosti o problematice inteligentni elektroinstalace.
Velkym piinosem pro mé bylo absolvovani tydenniho Skoliciho kurzu od firmy ABB,
zaméfeného na programovani a obsluhu jednotlivych prvku inteligentni elektroinstalace.
Sestaveni financnich bilanci mi pomohlo ucelit si preference pii vybéru poskytovatele
inteligentnich prvka a pii vytvareni projektd automatizace budov, kterym bych se chtél nadale

vénovat.

43



Moznosti Feseni inteligentni elektroinstalace budovy Jiti Jedlicka 2014

8 Seznam literatury a informaénich zdroju

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

HALUZA, Miroslav a Jan MACHACEK. Tzbinfo: Klasicka versus inteligentni
elektroinstalace. [online]. [cit. 2014-03-12]. Dostupné z: http://elektro.tzb-
info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-elektroinstalace

VALES, Miroslav. Inteligentni dim. 1. vyd. Brno: ERA, 2006, 123 s., il. (¢ast barev.).
ISBN 80-736-6062-8.

GARLIK, Bohumir. Inteligentni budovy. Elektro: odborny &asopis pro elektrotechniku
2012, ro¢. 22, ¢. 5, s. 6-10. ISSN: 1210-0889.

Foxtrot: Komplexni systém inteligentniho fizeni. PRAGO ALARM. [online]. [cit.
2014-05-26]. Dostupné z:http://www.pragoalarm.cz/archiv-
aktualit/aktualita.html/3_14919-foxtrot-komplexni-system-inteligentniho-rizeni-

ABB s.r.0., Ego-n® [online]. 2006 [cit. 2014-03-04]. Dostupné z:
http://www117.abb.com/index.asp?thema=10214lav. Teorie ABB s.r.0.: Ego-n®

EATON. Radiofrekvenc¢ni systém xComfort [online]. [cit. 2014-03-04]. Dostupné z:
http://www.eatonelektrotechnika.cz/produkty-domovni_instalace-system_xcomfort-
radiofrekvencni_system

LOXONE. Extensions [online]. [cit. 2014-03-26]. Dostupné z.
http://www.loxone.com/cscz/extensions-prislusenstvi/extensions/extension.html

KNX: Introduction. KNX. [online]. [cit. 2014-05-25]. Dostupné z: http://knx.org/knx-
en/knx/association/what-is-knx/index.php

Elektrika, Josef Kunc, ABB: Princip ¢innosti systému KNX/EIB, [online]. [cit. 2014-
03-05]. Dostupné z: http://elektrika.cz/data/clanky/abb-systemove-elektricke-instalace-
knx-eib-2013-5-cast/view

LonMark International. LON MARK. [online]. [cit. 2014-03-05]. Dostupné z:
http://www.lonmark.org/

Tecomat Foxtrot. TECO. [online]. [cit. 2014-05-25]. Dostupné
Z: http://www.tecomat.com/kategorie-12-produkty.html

Inteligentni dim: Chytry domov. CONTROLA4. Control4 [online]. [cit. 2014-05-25].
Dostupné z: http://www.control4.cz/chytry-domov/

Systém Reliance: Reliance4Control SCADA/HMI. RELIANCE. [online]. [cit. 2014-
05-25]. Dostupné z:http://www.reliance.cz/cs/products/reliance4-scada-hmi-
system#page=overview

TECHDOT, s.r.o. Inteligentni elektroinstalace, [online]. [cit. 2014-05-17]. Dostupné
z: http://www.ielektroinstalace.cz/

44


http://elektro.tzb-info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-elektroinstalace
http://elektro.tzb-info.cz/domovni-elektroinstalace/7842-klasicka-versus-inteligentni-elektroinstalace
http://www.pragoalarm.cz/archiv-aktualit/aktualita.html/3_14919-foxtrot-komplexni-system-inteligentniho-rizeni-
http://www.pragoalarm.cz/archiv-aktualit/aktualita.html/3_14919-foxtrot-komplexni-system-inteligentniho-rizeni-
http://knx.org/knx-en/knx/association/what-is-knx/index.php
http://knx.org/knx-en/knx/association/what-is-knx/index.php
http://www.tecomat.com/kategorie-12-produkty.html
http://www.control4.cz/chytry-domov/
http://www.reliance.cz/cs/products/reliance4-scada-hmi-system#page=overview
http://www.reliance.cz/cs/products/reliance4-scada-hmi-system#page=overview
http://www.ielektroinstalace.cz/

Moznosti Feseni inteligentni elektroinstalace budovy Jiti Jedlicka 2014

[15] EATON. XComfort: inteligentni elektroinstalace [online]. [cit. 2014-05-25]. Dostupné
z: http://www.xcomfort.cz/o-systemu/

[16] E-light: RF ovladani osvétleni. [online]. [cit. 2014-05-23]. Dostupné z: http://www.e-
light.cz/urceni/rf-system-rizeni-budov-eaton-xcomfort/rf-system/

[17] Odborné Casopisy: Novinky v systémech Xcomfort nejen pro fizeni osvétleni. [online].
[cit. 2014-05-23]. Dostupne
z:http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=34967

45


http://www.xcomfort.cz/o-systemu/
http://www.e-light.cz/urceni/rf-system-rizeni-budov-eaton-xcomfort/rf-system/
http://www.e-light.cz/urceni/rf-system-rizeni-budov-eaton-xcomfort/rf-system/
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=34967

Moznosti Feseni inteligentni elektroinstalace budovy

Jiti Jedlicka 2014
Priloha
Pidorys rodinného domu
) sSS——— : ======-——""}
Komora
Pokoj &.3
Q
Jidelna Kuchyné ‘ M{I %
[ aa——
Ul
Pokoj &.2
1 Obyvaci pokoj Pregsl? !
=
»
e
b
e B
Pokoj &.
Koupelna okoj &.1
—&
= o :

®  Pohybovy senzor < Stmivané stropni svétlo @  Hilavice radiatorového vytapéni

Stmivané stropni LED svétlo
Rozvadée
@ Hlavice podlahového vytapéni

Detektor koufe
® Okenni kontakt

11 LED svételny pas

46



	Obsah
	Seznam symbolů a zkratek
	Úvod
	1 Klasická vs. inteligentní elektroinstalace
	1.1 Klasická elektroinstalace
	1.2 Inteligentní elektroinstalace

	2 Technika a struktura řídicích systémů a zařízení
	2.1  Jednoduché řídicí systémy
	2.2 Centralizované řídicí systémy
	2.2.1 ABB/ Ego-n
	2.2.2 Eaton/xComfort
	2.2.3 Teco/iNels
	2.2.4 Loxone

	2.3  Decentralizované řídicí systémy
	2.3.1 KNX/EIB
	2.3.2 LON


	3 Prvky inteligentní elektroinstalace
	3.1 Akční členy
	3.1.1 Základní moduly
	3.1.2 Spínací moduly
	3.1.3 Stmívací moduly
	3.1.4 Ethernetové moduly
	3.1.5 Napájecí zdroje

	3.2 Snímače

	4 Porovnání jednotlivých dodavatelů přístrojů pro inteligentní elektroinstalace – technické hledisko
	4.1 Teco
	4.1.1 Vizualizace a ovládání systému
	4.1.2 Osvětlení
	4.1.3 EZS
	4.1.4 Řízení a regulace vytápění

	4.2 Loxone
	4.2.1 Vizualizace a ovládání systému
	4.2.2 Osvětlení
	4.2.3 EZS
	4.2.4 Řízení a regulace vytápění

	4.3 Eaton/xComfort
	4.3.1 Vizualizace a ovládání systému
	4.3.2 Osvětlení
	4.3.3 EZS
	4.3.4 Řízení a regulace vytápění


	5 Porovnání jednotlivých dodavatelů přístrojů pro inteligentní elektroinstalace – finanční hledisko
	5.1 Teco
	5.2 Loxone
	5.3 Eaton/xComfort

	6 Zhodnocení
	7 Závěr
	8 Seznam literatury a informačních zdrojů
	Příloha

