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Zkratky

VT = vysoky tarif

NT = nizky tarif

CPS = Cyber-Physical Systém
CAD = Computer aided design

AM = additive manufacturing
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Uvod

Cilem diplomové préace je navrhnout konkrétni chygnyergeticky sadstainy dim a zahradu
s vyuziti prviki Industry 4.0. Diplomova prace je rateha do sedmiasti, v prvnich §ti
castich jsoureSeny teoretické i praktické poznatky tykajici smél problematiky, Sesta a
sedm&st se tyka navrhu a vyhodnoceni navrzené varianty.

V prvni ¢ésti diplomové prace jéeSen rozbor pruk Industry 4.0. Rozbor jgeSen jak
z hlediska teoretickéhaistupu, tak z hlediska technologického.

Ve druhécasti diplomové prace jesen sotasny stav objektu, jsou zde vypracovany vykresy
objektu, z kterych Ize dit obytna plochy i plocha zahrady. Zardvede jsou uvedeny a
vypocteny naklady za energie na rok.

Ve treti ¢asti diplomové prace jsoteSeny prvky tykajici se chytrého objektu, jednaose
prvky fizeni teploty, Setrné vyuzivani energie, bémpst, centralni funkce,étrani, stigni,
ovladani &izeni, os¥tleni, chytré spdtbice a automaticka vrata.

Ve ¢tvrté casti diplomové prace jsoieSeny prvky chytré zahrady, jedna se zavlaZzovaci
systém a automatické sekani travy.

V paté ¢asti diplomové prace jgeSena energeticka s@bacnost. Zdroje elektrické energie
jsou obnovitelné a voda je ziskavana z vlastnirstud

s v L

V Sestécasti diplomové prace jsoteSeny dva navrhy objektu dle ptvkndustry 4.0. Prvni
navrh je idealni a druhy reélny. Oba navrhy vyclzigdznatk z predchozich kapitol.

Posledniast diplomové prace hodnoti a kalkuluje navrzem@mty.
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1 Industry 4.0

Nové technologie rychle &i zpisob Zivota lidi i tvA ekonomiky. Tyto zrény umozuji
vstup doctvrté pfimyslové revoluce. ligs to Ze se jedna otpnyslovou revoluci a gimysl
stoji v jejim stedu, zasahuje tato revoluce i Siroko mimanpyslovy sektor. Jedna se zcela o
novou filozofii a @istup kieSeni ¥ci.

1.1 Historie

Historie pfimyslovych revoluci z&#na roku 1784. Od té doby proSefiprys| dalSimi déma
primyslovymi revolucemi. V roce 2011 bytgalstaven koncegtvrté ptimyslové revoluce a
od té doby s#t do této revoluce vstupuije.

1.1.1 1. Pramyslova revoluce

Prvni paimyslova revoluce zagala v 18 stoleti v Anglii. Bktefi historici datuji jeji pesny
zatatek vroce 1784, kdy Edmund Cartwright vynaleainprmechanicky tkalcovsky stav.
[2,4]

V prvni primyslové revoluci dochazi Kechodu z réni manufakturni vyroby na strojni
vyrobu, stoje jsou pohény centralnim zdrojem energie, coz mohlo byt vddnéd nebo parni
stroj. V drtivé ¥tSing se ale jednalo o parni stroj, ktery jako palivaiXiyal uhli.[1,2,3,4]

Symbolem prvni prmyslové revoluce je parni stroj, nicmééechnicky pokrok se projevil i u
mnoha jinych strd@j, protoze stroje dokazaly zastat prackalika desitek dnikia. To
zagicinilo rozvoj €zkého ptimyslu Ten byl rozvijen pedevsSim dsledkem velké poptavky
po oceli, kterd byla zakladem pro vyrobu sirdfolejnic, mosi atd., a poptavky po uhli.
Potreba vysSSi kvality zaginila zlepSovani technologie vyroby. Ve vysokychcigl se
nahradilo devéné uhli koksem. Centra vyroby vznikala véedni Anglii, severni Francii,
Belgii, Porii, Slezsku, na Urale a severovychadSA. V dopra¥ zpaiatku existovaly koleje
a parni stroj, roku 1814 zdokonalil George Stepberskomotivu i jeji vykonCtyticata léta
se nesla ve znameni rozsahlych staveb Zeleznigrmaoznilo rozvoj mezinarodniho obchodu,
omezilo izolovanostdkterych regiod a znamenalo nastup svobodného obchodu. Kolomie si
nadale uchovaly vyznam jako zdroj lacinych surovinjako odbytiS¢ vyrobki.
[1,2,3,4]

Krom¢ pramyslu a dopravy zasahla prvni upryslovd revoluce také zeflstvi,
bankovnictvi a hlavna spolénost, kde se da vyznam prvniipryslové revoluce ifirovnat

k neolitické revoluci, ktera znamenala prarma spolénosti od lové a skEraca k zengdélské.

S tim souviselo zakladani sidel, kompletnié¢men Zivotniho stylu a vznik soukromeého
vlastnictvi.[1,2,3,4]

13
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Obrazek 1 Tovarna v prvni pramyslové revoluci [5]

1.1.2 2. Pramyslova revoluce

Zacatek druhé pimyslové revoluce @decko-technické) se datuje koncem 19. stoleti a
bezprostedre tak navazuje na prvni §myslovou revoluci. ¥tSinou se spojuje se &wa
daty: s rokem 1879, kdy T. A. Edison vynalezl z&gwebo s rokem 1870, kdy sp@iest
Cincinnati instalovala ve svém zawoprvni montazni linku a zala s dlbou prace, poziji
elektrifikovanou, ktera iinesla dalSi prudky rozvoj masové vyroby. Tatootege je

J A4

spojovana pedevsim s elektrifikaci a se vznikem montaznicekiig]

Obrazek 2 Jedna z prvnich montéaznich linek ve spataosti Ford v roce 1913 [4]

Dochazi k velkému propojeni ¥dy a techniky. Védci ziskavaji novéfigdstavy ailovéku a
piirodé — Darwin g@ichazi se svou evotui teorii. Ve fyzice Newton prosazuje mechanické
pojeti @irody, objev mikroskopu umozni poznavani zivé hmiaddgkému oku neviditelné.
Dojde k objevu Roentgenovych papiskrichazi se na vlastnosti radioaktivity, Max Planck
piredstavuje kvantovou teorii a Albert Einstein tecglativity. [1]

Teoretické poznatky se aplikuji v technice a veot®yr Vznikaji nové materialy, které
nahrazuji ty pirodni, nap. umsl4 hnojiva, barviva, k&bné latky, flaskaviny, zdokonalilo se
zpracovani katuku (nafukovaci pneumatiky). Zdokonalil se parniojsta parni turbina.
Uplatiuje se i nafta, ktera se stavalefitou po vynalezu spalovaciho motoru. Vyjjalse

14
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elektromotory. Elekina se uplatuje v nestské dopra¥ (tramvaje), pi oswtleni, [
komunikaci (bezdratova telegrafie a telefon). Vyobe koncentruje do fmyslovych
komplexi. Zdokonaluji se g¢Iné zbrawn, automaty. Vznikaji zbrofaké koncernyf1,6]

Symbolem tohoto obdobi je elékia, kter4 byla pouZivdna k agheni, pohonu strdj
automobit, tramvaji a souvisi i s vynalezenim kinematogra¥ielky vyznam ma vynalez
Zarovky. DalSi vyznamny vynaleziinil Nicola Tesla konstrukci transformétoru, ktesg
pouziva dodnesip napdjeni elektrickych sp@bict, jako jsou préky, ledniky, Zehliky,
k vytpeni atd. Na elektrifikacteské zerts mé nej¥étSi zasluhu FrantiSekii€ik, konstruktér
obloukové lampy. Prvni elektrotechnickou tovarmés zalozil Emil Kolbern6]

V prab¢hu druhé pimyslové revoluce byl sestrojen prvni benzinovy motbletech 1883-
1886 se to poddo némeckému konstruktérovi Gottliebu DaimleroVie stejné dob sestavil

benzinovy motor i C. F. Benz. Prvni automobil pesta roce 1896 Henry Fordenz ma

zésluhu na prvni pohyblivé montazni lince a pasedbs. V Ceské republice byl prvni
¢esky automobil sestaven v roce 1898 v Harpici. S prichodem automohil jsou spojeny i
motocykly (v roce 1899 jejipdstavili vynalezci Laurin a Klement) a byly segny prvni

konstrukce motorovych letadég]

1.1.3 3. Primyslova revoluce

Obdobi teti piimyslové revoluce byva ngjstji spojovano s automatizaci, elektronikou a
rozmachem inform@ich technologii. Jeji datovani je vSak také spojaié u druhé
pramyslové revoluce. Stejnjako byl gechod od uhli a pary k elékté ponmerné spojity a
logicky, tak i gechod od mechanidirk automaim byl spiSe vysledkemtipozené evoluce
nez skuténou revoluci. Za jeji ptek se népstji uvadi rok 1969, kdy byl vyroben prvni
programovatelny logicky automéili PLC. Jedna se vlastno maly pamyslovy p@itac,
fidici jednotku, pro automatizaci proées realnémcase. Pro PLC je charakteristické, Ze
program se vykonava v tzv. cykled#]

Pro obdobi ieti pfimyslové revoluce je charakteristickyighod mikroprocesdra vyuZiti
pacitaci. Do vyrobnich procésbyla nasazena elektronika a infomasluzby podporujici
automatizaci vyroby. Objevily se prvni elektronickgené stroje a digitalizovala se vyroba.

[6]

Zacaly se vyvijet nové progresivni materialy s vysokpevnosti a houZevnatosti a
vynikajicimi fyzikalnimi, mechanickymi i chemickynvlastnostmi. Nové vyrobni postupy -
3D tisk, rapid prototyping (soubor technologii vi§yoprototygi pomoci 3D tisku) a Sirok&
Skala internetovych sluzeb usiagl vyrobu i nebyvalé sdileni informaci mezi lidrBiomy a
auta se stavaji malymi elektrarnami — vyuzivaji iy pohon alternativnich zdrbjenergie.
Pro vyrobu elekiny se vyuziva solarnich &éw, fotovoltaiky, okna obsahujici neviditelné
kvantové teéky c¢i damysiné fotovoltaické néty s nandasticemi. Komunikaci a sdileni dat
podporuji chytré telefony a dotykovarizeni.[6,7]
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Obrazek 3 Portalové obraléci centrum FSGC [8]

1.2 Sest zakladnich pilfi
Sest zakladnich piii ¢tvrté piimyslové revoluce igdstavuje fevazi jeji filozoficky smer.
[11]

1.2.1 Interoperabilita

V oblasti pd@itaci se pojem "interoperabilita” ngsgji pouziva v souvislosti s moznosti
vzajemné spolupraceaznych platforem - tedy négilad k vyjadeni toho, Ze potac

s operanim systémem 10S a nam keZici aplikace dokazi spolupracovat s aplikacemi,
provozovaneé na jiném piaci s operé@nim systémem MS Windows. Je zde vSakejgsien
problém, ktery je dale patrny i na pravuvedeném fikladu. Interoperabilita se totiz the
tykat niznych urovni: fyzického propojeni obou nami zvolemypgaitaci, schopnosti
sitového softwaru na obou gitecich vzajems si predavat data (i kdyz zde by asi bylo
piresrgjSi mluvit o konektivit), dale schopnosti opemgich systém sdilet si navzajem své
zdroje (tedy nafpklad moZznosti fistupu jednoho poitace k soubaim, nachazejicim se na
druhém peitaci), a kon€né vzajemné satinnosti mezi aplikanimi programy - naifklad
schopnosti dvou systénelektronické postyigdavat si jednotlivé zpravy. Interoperabilita na
vysSich arovnich je samiigmeé podmirgna interoperabilitou na arovnich nizsi¢o}

Pokud budeme aplikovat interoperabilitu vimyslu 4.0, je nutné vnimat veSkeré stroje
v tovarré a ne pouze oblast pitact, protoze pimysl 4.0. transformuje traghi vyrobu do
modelu nazyvaného jakowPnyslovy Internet ¥ci (Industry Internet of Things)10,11]

Aby bylo mozné interoperabilitu aplikovat v prax y sodasné dob nutné standardizovat
elektronické aplikace tak, aby byly mezi sebou katiigpini. Zarové je nutné stroje a
informasni techniku mezi sebou fyzicky propojit0,11]
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Obrazek 4 Interoperabilita [12]

1.2.2 Virtualizace
Pod pojmem virtualizace v Industry 4.0 si |zegstavit schopnost propojit fyzicky systém
s virtualnim modelem a simwaimi nastroji.[13]

Virtualni model nebo také virtualni dwej je digitalni model vytvieny v CAD systému.
Tento digitalni model jefiesnou kopii daného prvku, riégad tovarny a slouzi pro zjisti ¢i
ovéreni fiznych informaci. Diky simutaim nastrajm Ize utit, jestli poZzadovany vstup je
mozné v daném prvku uskdtet v jakémcase, za jakou cenu affi4]

Virtualni dvoge Ize poté fekryt datovymi zdroji ze sninda uvnitt tovarny v realnéniase.
Tyto snimge tak snimaji fesny stav dané vyrohy zasob bez ohledu na to kde se vé&t&sv
nachazi[14]

Obréazek 5 Virtualizace [14]
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1.2.3 Decentralizace
Pod pojmem decentralizace si lze v Industry 4.Bedstavit jako autonomnfizeni a
rozhodovani v jednotlivych subsystémech, které idIparalels. [13,15,16]

Tato decentralizace nemusi byt fyzicka ale logidRaz znamena, Ze chytry produkt nebo
kyberneticko-fyzicky systém (CPS) ma schopnostsatifikovat a pipojit na centralizovany
systém, ktery poskytuje jeho polohu a stav. \&gini vykon nfize byt jinde nafklad

s vyuzitim cloud computing. | ips to Ze &které systémy lze povazovat za fyzicky
centralizované, logicka decentralizace musi exat¢¥3,15,16]

Decentralizace vypetni sily tedy umaluje autonomni rozhodnuti v trznim vyrobnim
prostedi sloZzené z poskytovaledluzeb a zdkazniksluzeb[13,15,16]

1.2.4 Schopnost pracovat v realnéng¢ase

DalSim z kléovych vlastnosti konceptu Industry 4.0 je schopnatovat v realnéniase.
Nicmére aby to bylo mozné, je nutné veSkeré prvky zaznawvesn shromafovat,
vyhodnocovat atg10, 11, 16, 17]

Diky ziskavani dat v realnétase je mozné t&h okamzit reagovat na zémy diky vhodr
nastavenym algorittm, ty jsou ve velice kratkéndase schopny optimalizovat vznikli
problém. V budoucnu se budou schopny tyto algoritif a vzniknou tak optimalni,
flexibilni a robustni systémyl0, 11, 16, 17]

Pro zdznam pruk je nutné v tovamh zavést systém senzom snimaciho z&eni. Kazdy
prvek a ukon, ktery se tak v tovérstane, bude zaznamenan a vyhodnocen, to ale preduk
velké mnozZstvi dat, s kteryma je nutné pracovatké/ennoZstvi dat se v Industry 4.0 nazyva
Big Data, ty jsou obvykle ukladana na cloudova i@z[10, 11, 16, 17]

Ridit a distribuovat Big data v cloudovém piesti je nutné pro dosazeni autonomnich a
samouicich se strdj. Prace s velkymi daty neni v s@asné dob na dostéujici Urovni tak
aby Sla vyuzit v konceptu Industry 4.0 a je tedynauento systém stale zdokonaloJao,

11, 16, 17]

1.2.5 Orientace na sluzby
Preference vypeetni filosofie nabizeni a vyuZivani standardnichZzeb, to vede na
architektury typu SOA (Service Oriented Architeetsir[13]

SOA je paradigmatem pro organizagzmych sluZzektasto distribuovanou na siti nebo pod
kontrolou fiznych domén. Organizované sluzby lze vyuZite$eni probléfn SOA se
aplikuje na problémy, které je vhodiéSit pomoci informénich technologii. Sluzby jsou
viditelné pro potencialni uzivatele, komunikuji Zivateli prostednictvim série vymn
informaci a vytvéeji realné hodnoty. Vyvolani a vgma informaci zavisi na standardnich
jazycich a protokolech, které usmagl interoperabilitu.

Z pohledu uZivatele vyvola sluzba zamysleny efeMtoj jednotlivd operace. Podrobna
sekvence akci provadych sluzbou mize zahrnovat libovolny @et operaci, jako jsou
databdzové dotazy, transformace dat, viignd model atp. Tyto operace mohou byt samy o
sok¥ tvoreny operacemi na nizsi Urovni. Datové and/or sofiw@ moduly pdebné k
provadni operaci mohou byt umésty na fiznych fyzickych mistech &izeny Gznymi
poskytovateli. Podrobnosti o sloZzeni sletlnnosti, které produkuji realné hodnoty, jsou
transparentni pro uzivatele, ktery se se sluzbandmili. SOA osvobodi uZivatele, ty se pak
mohou sousedit na svj podnikatelsky zarr a podrobnosti mohou nechatiggit servis.
[18]
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1.2.6 Modularita a rekonfigurabilita
Systémy Industry 4.0 by #ly byt maximal@ modularni a schopny autonomni rekonfigurace
na zaklad automatického rozpoznani situaes]

1.3 Patnact zakladnich technologickych oblasti
Patnéct technologickych oblasti ukazuje na tectyicky sner konceptu[19]

1.3.1 Chytra dodavatelska st’

Transparentnost zasob dodavateh logistickych vozidel umdilije automatické a
optimalizované rozhodovani o dodavkach. V praximmhla chytra dodavatelska’si chytré
tovarre fungovat nasledown

- Autonomni vozitko odebere ve skladu &t a tim klesne jeji get pod minimalni
hranici, ktera je stanovena autonomni¢fcim se algoritmem.
- Automaticky vznikne poZzadavek na dojiin zasob v ufitém ¢ase
-V chytré dodavatelské siti bude existovatityrpocet dodavatel a systém vyhodnoti
optimalni moznost dodavky.
- Optimélni dodavka materialu bude automaticky objednu dodavatele.
Tento systém lIze uplatnit i v jinych nez vyrobnighlastech, které mohou pomahat lidem
v béZném Zivok, nagiklad dophovani potravin do domacnosti, ale i v dalSich nelgich
oblastech jako ze#&délstvi, obchod..[19, 20]

1.3.2 Vyrobni systém dalSi generace

Vyrobni systém &a automaticka a chytrd rozhodnuti, nabizi chytjrd aplikace,
bezproblémovou inZenyrskou integraci, dalkovou kant vizualizaci, monitoring a
vystrahu. V praxi by tento systém mohl vypadat edslre:

- Do systému fijde poZzadavek na vyt¥eni vyrobku.

- Systém automaticky vyhodnoti optimalni volné kapaaiproveditelnost.

- Ze skladu vyrazi autonomni vozidla s materialerarykvezou do vyroby.

- Pracovnici vzdalehkontroluji, jestli je vSe v p@dku, to niZe provést i zakaznik.
Tento systém je vyrobni a tudiz lze vyuzit pouzevymhs, nicmér nekteré prvky jako
dalkova kontrola monitoring nebo vystraha Ize vyu#ijinych oborech[19]

1.3.3 Cloudové uloZist a procesy

Cloud computing je nainternetu zalozeny model wyvoa pouzivani potacovych
technologii. Lze ho také charakterizovat jako poskgni sluzebci progranti servery
dostupnymi z internetu s tim, Ze uZzivatelé k nimhoo gistupovat vzdalei nag.
pomoci weboveho prohlize nebo klienta elektronické poSty. Zeeg@pokladu, Ze sluzba je
placena, uzivatelé neplati za vlastni softwarezalgho uZiti.

Principem u sluZzeb a produkv cloud computingu je to, Zze uzivateli pipguji vypocetni
vykon servell. V mnoha pipadech se také&e formou specializovanych aplikaci, jejichz
nabidka se pohybuje od kandsléych aplikaci fes systémy pro distribuované vy az
po operani systémy provozované v prohlézeh. [21]

Inovatorské firmy jiz cloud computing vyuzivaji, 3k konzervativni firmy vyuzivaji
vétSinou vlastni intranet. iBsto Ze cloud computing mé v Industry 4.0. své onigni to
rozhodrt jediné mozné vyuziti. Tyto sluzby vyuzivaji é4mi lidé napiklad sluzbu google
drive vyuzivalo v roce 2017@s 800 miliénu lidi[22]
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Obrazek 6 Znazorréni cloud computingu [21]

1.3.4 Analyza dat

Kazda entita kyber-fyzikalniho systému bude genarerelké mnozstvi dat o provozu a také
0 svém vlastnim stavu, tak vznikaji big data vizstaglec 4.4. Tyto data je nutné analyzovat
pokragilymi rozhodujicimi algoritmy, co jsou schopny ayjmb realnéntase. Analyzovat big
data je mozné néiklad pomoci cloud computing{l9, 21]

Analyza dat se da vyuzit wuanych oblastech, nicmé&nbézni lidé to pravdpodobr
potrebovat nebudou. AvSak pomoci Internetu sluZzeb matatidnout s volny vypaietni
vykon jejich vlastniho pgitace a pomahat tak firmam s analyzéahto velkych dat za aplatu
ameérnou proghijéenému vykonu.

1.3.5 Kybernetick& bezpe&nost
Nedilnou souéasti kyber-fyzikalnich systéimjsou aspekty kybernetické bezpesti. Je

zapotebi zajistit nejen bezpe prenaSenych dat, ale takérizani (CPS entit) samotnych.
S rostoucim p&tem zdizeni budou ndistat i Utoky na & provadné.

Kybernetické Utoky jsou zatteny na naruSeni podnikové a vyrolirinosti a jsou vedeny
osobamic¢i organizovanymi skupinami siznou motivaci (ekonomicky zisk, osobni cil-
pomsta, politické cile, pottani konkurence). Konkuréni boj mezi firmami se tak v blizké
budoucnosti mnohdy nebude odehravat pouze na pohannim. Cilenymi hackerskymi
atoky na konkrétni stroje konkurenta seadi jeho vyroba na hodiny az dny, coZz velkym
firmam mize zmisobit mnohamilionové ztratyl6, 23]

Jednim z progedki kybernetické bezpeosti jsou nafiklad moznosti Sifrovani dat nebo

firewall. Nicmérg nejslabSintlankem bezpostnihoretézce jeclovék a proto by se podniky
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méli zamefit i na zlepSovani vnitropodnikové kultury a &wvat ji tak aby bylo porozuémo
pottebam poitacové bezpénosti a chapani souvislosti mezi vlastnim konanim a
bezp&nostnimi riziky.[16, 23]

1.3.6 Inteligentni senzory

Senzor je vstupni blok &fciho fettzce, ktery je vfimém styku s rienym prosiedim,
snima ndrenou neelektrickou velinu a gevadi ji na mifenou elektrickou (ve &Sing
pripadi) velicinu. Citliva¢ast senzoru je oztavana jakaidlo. Délerettzec obsahuje étici
obvod, zesilov& obvod zpracovani signalu, analog@ac, mikropaitac. [24]

Inteligentni senzor v sékzahrnuje viastnéidlo, obvod pro Gpravu signalu, analogatifec,
pievodnik, mikroprocesor pro zpracovani a analyzuin&ig a obvody pro komunikaci
s okolim.[24]

V konceptu Industry 4.0. budou senzory hlubocegieany ve strojich, kde bezdratov
sdileji sva data a maji vlastni analyticky ogafasystém. Inteligentni senzory ale mohou
vyuzivat i &zni lidé, napiklad ve svém do#) kde budou dat prakticky to samé co senzory
v primyslu a to bezdrat@wsdilet sva data do vlastniho analytického systému.

Rozdil bude v tom, jaka data budou sdilena, zatina piimyslu to miize byt nagiklad stav
baterie autonomniho vozidla, teplota na vystupuecepatp. V obytném objektu budou
integrovany nagiklad pohybové senzory, &elné senzory nebo senzorycpsi.[19, 25]

1.3.7 Kyberneticko fyzikalni systémy (CPS)

Oznaeni kyberneticko-fyzikalni systém se poprvé objeyiled deseti lety v USA a oz&ige
systém, ktery se sklada z fyzickych erfidenych peoitacovymi algoritmy. CPS vyzaduje
transdisciplinarni fistup — spojuje v s@bteorii kybernetiky, mechatroniky, konstrirk
a vyrobni edy.

Zakladem je tedy spoluprace samostatnyddicich (vyp@&etnich) jednotek, které jsou
schopny se autonoranrozhodovat,fidit swieny technologicky celek a zejména se stat
samostatnym a plnohodnotnyilenem komplexnich vyrobnich célk

Priklady takovych systétn miZzeme spdbvat napiklad viizeni dopravy, autonomnich
automobilovych systémech, smart gridech, senzolowsitich, letectvi, koordinovanych
skupinach robdt, vojenstvi, automatickych vyrobnich linkach a sideh ¢i systémech
adrzby.

Kyberneticko-fyzikalni systémy se dal&icha multiagentni a holonické systémy.
Multiagentni systémy— jedna se o systémy samostase chovajicich ageit Tyto agenty

nemusi byt nuthfyzické, miZe jit o pouze softwarovy systém. Jsou-li agengyckg, jde jiz
o0 CPS systéem.iikladem mohou byt automatické autonomni dopravniky.
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Obréazek 7 Automafiéky autonomni dopravnik [2]

Vyhody multiagentnich systénjsou velkd flexibilita a odolnost proti poruchangvyhodami
pak vypa@etni atasova narnost, nutnost jisté standardizace.

Holonické systémy jsou multiagentni systémy, kde agentyitvéasti vyrobniho zdzeni
osazené reaktivnirfidicim prvkem a softwarovym agentem. Holonicky agertak schopen
¢innosti planovat, koordinovat a aktwnprovadt. V holonickych systémech ine byt
agentem sninta aktor, ale i cely stroj, vyrobni linka nebo firma

Navrh a zavéghi kyberneticko-fyzikalnich systéimze provést na zakladrchitektury 5C.

* Self-configure for resilience
o Self-adjust for variation
¢ Self-optimize for disturbance

* Integrated simulation and synthesis
* Remote visualization for human
¢ Collaborative diagnostics and decision making

WZO0O—-—-0ZCm
OM-ECW—-0--D>

* Twin model for components and machines

* Time machine for variation identification and
memory

\ ¢ Clustering for similarity in data mining

* Smart analytics for
* Component machine health
* Multi-dimensional data correlation
¢ Degradation and performance prediction

* Plug & Play
* Tether-free communication
* Sensor network

Obrazek 8 5C architektura [23]
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5. konfiguraéni aroveii (autonomni konfigurace k zajiti odolnosti, pizpisobeni zrdindm

a samo-optimalizace vzhledem k ruSeni)

4. troveii poznani(integrovana simulace a syntéza, vzdalena vizadiz pro lidskou
obsluhu, spolupraceaipdiagnostice a rozhodovani)

3. kyberneticka uUrovai (obdobny model pro komponenty a celé stroje, jstasu” pro
identifikace znén a udalosti v pati, shlukovani dat kiédi shodam na poli ziskavani dat)
2. konverzni drovai (smart analyza kondice stéioa vicerozmarné korelace dat,ipdvidani
degradace entit a jejich vykonu)

1. drovei pripojeni (plug & play, bezdratova komunikace, senzorov sit

Kyberneticko-fyzikélni systém a internet \&ci

Jednotlivé fyzické entity zapojené do interneticivnavzajem dokazi komunikovat, nemusi
vS8ak mit nutd vlastnitidici algoritmus. Internet&ci svou podstatou umadje realizovat
kyberneticko-fyzikalni systémy, samotny kybernetidizikalni systém vSak tize vyuzZivat

i jakoukoli jinou st. [19, 23]

Kyberneticko-fyzikalni systéemy maji vyuziti i mimaramysl, &zni lidé je mohou vyuZzit
nagiklad jako autonomni vysava nebo sekiky travy.

1.3.8 Chytra udrzba

Cilem chytré udrzby je proakti¢rpredvidat a optimalizovat proces udrzby, oprav a gzay
provadné udrzovatelem t&eni u zakaznika. Proto je nutné, aby stroje talgsva data o
jejich stavu na vzdalénumistné servery[27]

Tento koncept e mit vyuziti i mimo pimysl, napiklad u spatebici, automobib atp.

1.3.9 Mobilni pracovni prostredky
Cilem této technologie je, abyldici byli vybaveni mobilnim z@zenim pro zobrazeni
rozSiené reality, tim ziskajiffstup k procem v realnéntase [19]

RozSfena realita je pojem pouzivany pro zobrazeni gealinaslednéhorigani digitalnich
prvka. Napiklad text, 2D objekty, 3D objekty, obrazky, videéazvuky. Za&izeni, které
zobrazuje roz&enou realitu, mize byt gipojeno k internetu, tim uZivatel ziskava informace
v realnémiase [16, 28]

Rozsfend realita se jiz pouziva riéipgad v civilnim sektoru, kde se vyuZivéepazr tak, ze
uzivatel snima prosdi kamerou chytrého telefonu. Ten dale vyuzivaike GPS modul,
digitdlni kompas a ifipojeni k internetu. Zdzeni tak dokaze rozeznat, kde se uzZivatel s
telefonem nachazi a na co séegp kameru telefonu diva. Na zaklatbho, lze pomoci
rozSitené reality doplnit do obrazu celdadu informaci, které jsou umésg v databazi,

kterou aplikace prohledava onlingp internet[16, 28]
Mobilni zaizeni schopné prace s ragsiou realitou se da rodd do dvou kategorii:

~ 7 s

- Video see-through (mobil, tablet) ro&ia realita promitana do videosignalu
promitaného na obrazovce.

- Optical see-through (bryle, nahlavni displépcky) rozsfena realita je promitana
piimo do cesty, kterou prochazi obraz realnélitassto @i uzivatele.
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v s s

V konceptu Industry 4.0 ma rog8na realita své misto, jeji nasazenitildgd v logistickém
fetzci by mohlo vypadat nasledaun

- Nezaskoleny pracovnik ve skladiijme poZzadavek narfpravu sodastek.

- Nasadi si bryle promitajici ro#nou realitu, které mu ukazuji cestu k cili.

- Mezitim vznikne dalSi poZzadavek néineseni sotastek, které jsou pobliz prvniho
cile.

- Systém vyhodnoti, Ze je pracovnik schop&négst sotasti pro oba pozadavky.

- Poté co dinik zkompletuje dily pro prvni poZadavek, bryle rautomaticky ukazi
cestu k druhému cili.

- Po kompletaci druhého cile bryle budou navigovatpvnika zpt k vydeji dila.

[16, 28]

REItruder - Twin
| Screw Extruder

-

Obrazek 9 Mobilni zaFizeni ukazujici rozsfenou realitu [28]

1.3.10 Autonomni vozidla

Autonomni vozidlo, jeanotorové vozidlp které ke svému provozu nefmitujefidice a
orientuje se zcela za pomocigitacovych systém, které detekuji okoli vozidla adwji jeho
trasu. Detekce okoli fiZe probihat pomovitznych systérin nagiklad radar, lidar, satelitni
navigace nebo kamgg9]

V souwasné dob se ve skladech jiz pouzivana autononteppava a asistovandiprava zbozi

k odkru, ktera je pibézn¢ zdokonalovana zavadim nové techniky v oblasti navigace
a situ&ni analyzy. Sotasné nejmodeiysi systémy spoléhaji na kombinaci hloubkovych
kamer a lasérna vozidle, které snimaji kompletni prostor kolemzidla a vytvéi si na jeho
zaklad prostorovou mapu pro naslednou navigaci. Tato ni&ehumo#uje jeSt vétsi
autonomii vozidel a rozmagjsi aplikace. Autonomni vozidla ve skladech jsoicpma nejen
prepravovat zbozi, ale zajdvat i jeho nakladani a vykladani, coz zvySuje &fék celého
procesu. Flexibilitu zvySuje inteligentfizeni propojené s objednavkovym systémg&]
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V sowasné dob zarovei existuji prototypy autonomnich osobnich i naklatiniozidel, které
jsou bezpengjSi a efektivijSi, tento koncept praégodobré zmeni cely pohled na dopravu.
[30]

1.3.11 Inteligentni produkt

Produkt poneseifslusné informace o svém stavu, to umozni, abyshdovan a systém
presré veédél, kde se nachazi. Dale ponese informace pro ditejy rozhoduje, jak s nim
bude nalozend19,31]

1.3.12 Aditivni vyroba (3D tisk)

Aditivni vyroba (anglicky 3D printing neboli addit manufacturing (AM)) ozréaje proces,
ktery vytv&i trojrozmerné objekty tak, Ze postupisklada vrstvu po vrstwurcitého materialu
a tim vytv&i objekt vytvaeny v systému CAD (Computer aided desigdB2]

Jiz vdnesni dabse 3D tisk velmi roz&i. WuZziva se hlava pro tisk prototyf (Rapid
prototyping), ale i pro tisk vyrobnich a pldunkénich difi. Tyto prototypy jsou &tSinou
nevhodné k $tSimu zatizeni a slouzi hlavik predsta¥ o vzhledu.

Pristroje pro 3D tisk se liSi ve @pobu, jakym jsou vrstvy t¥eny a jak jsou spojeny, jak je
vyrobeny objekt fesny k originalnimu modelu, mechanickymi vilastnastere a rychlosti
vyroby.

Nejzakladijsim, odliSujicim principem 3D tisku je vrstveni t@aalu, coz je hlavni rozdil
oproti jinym tradénim zpisobim vyroby, @ kterych se naip u obrakni musi odebirat
material z polotovaru, ani se material fid@va najednou jako je tomu u odlévani a neni tedy
nutné vyrabt formu na odliti. B 3D tisku tedy nevznikd Zadny odpad jaki konvereni
vyrob¢ a zarove lze bez potizi udat model duty a usét tak material¢as i energiel33]

VWhbrané metody 3D tisku:

Stereolitografie (SLA). Model @i tomto postupu vznika Usobenim ultrafialového
laserového paprsku na tekutou fotopolymerickou lprgsi, ktera je fisobenim laseru
ztvrzovana ve vrstvach. Vyhodou je moznost vigv&elké modely s dobrymi fyzikalnimi
vlastnostmi, nevyhodou je vysoka cena a pomalaogthisku.[34,35]

Selective Laser Sintering(SLS). Metodou Selective Laser Sintering (SLS) vznikde&t
tavenim praskoveho materialu (timiibe byt nap. plast, kov, keramika nebo sklo), ktery je po
tenkych vrstvach spékan v plogezi dle digitdlniho modelu vysoce vykonnym laserem.
[34,35]

e

spaiiva v taveni plastu nebo kovu ve farmlakna uvnit extruzni hlavy, kterd taveninu
vytlacuje na podlozku a svym pohybem ve dvou osach postoanasi velmi tenkou vrstvu
materidlu. NejasgjSimi materialy jsou termoplastyd4,35]

Metod 3D tisku existuje vice, nicm&rvySe uvedené metody piatk nejzakladySim a
nejvyuzivarjsim metodam[34,35]

3D tisk m& a bude mit obrovské vyuZziti jak v citinsektoru, vyrobnim sektoru nebo ve
stavebnictvi kde Ize tisknout celé budovy.
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¥

\‘

Obrazek 10 3D tiskarna tisknouci obytny dim [36]

1.3.13 Robotika

Robotika je ¥da orobotech jejich designu, vyraba aplikacichRobotmize bul’ pomahat,
nebo dlat lidskou praciRobotika Gzce souvisi
s elektronikoy mechanikowa programovanim[37]

Pouzivani flexibilnich robétrozskuje inteligenci, automatizuje &ité procesy a vyt nove
formy interakce pracovnich roliof19]

V konceptu Industry 4.0 maji roboti své misto, picdy bez nich by tento koncept nemohl
existovat. Vyuziti robat je mozné i mimo gimysl, kde mohou pomahag¢inym lidem.

Obrazek 11 Robot LS3 pro gepravu materialu v téZkém terénu [38]
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1.3.14 Pokrocilé materialy

Pokraiily material je takovy material, ktery iute byt funkné a strukturg gradientni,
nanostrukturni, inteligentni. Jedna se o keramitlederialy, polymery, kovy a kompozity.
[39]

Jednim z vyuzivanych pokfilych materiai v Industry 4.0 jsou nanomateridly.
Nanomaterialy jsou chemické latky nebo materiallddjici se Zastic, jejichz velikost se

minimalré v jednom rozmru pohybuje od 1 do 100 nanonmiet(nm). Vzhledem ke

zvySenému objemu specifického povrchu mohou mibmeaterialy ve srovnani se stejnymi
materialy, jejichZz rozréry nejsou viadu nanomei, odliSné charakteristické vlastnosti.
Fyzikalne-chemické vlastnosti nanomatefial se proto mohou liSit od vlastnosti
velkoobjemovych latek nebf@stic o ¥tSi velikosti.[40]

Vzhledem ktomu Ze pokédé materidly mohou byt heterogenni a anizotropainutné
vyvijet nové pditatové modely simukni modely. Napiklad skupina vedend prof. Josefem
Jartdrem provadi yvoj novych simulanich postup a metod péitacového modelovani
vztahi struktura-vlastnost-funkce v heterogennich polyrier materidlech a defekty v
anizotropnich polymernich systémech podporujiciatitatovy navrh materialu, difuzi non-
Fickian v degradaci pevnych latek, pi@@powd’ Zivotnosti polymerniho odpad|40]

Pokrailé materialy maji a budou mit vyuziti jak vipnyslu, tak pro pdgeby &Eznych lidi.

nanoviakna

[1000 x zoom ] lidsky vias

Obrazek 12 Nanovldkna [41]

1.3.15 Reaguijici vyroba

Po mnoho let bylo paradigmem vyroby koncept tokn@t kusu (one-peace-flow). Ten
umoziuje maximalni vyuziti strdj, minium odpadu a minimalni zasoby. Nicmgrozadavky
konceptu Industry 4.0, se s timto konceptem neghddankrétré pozadavek zakaznikaby
meli produkt @gimo na miru. Systém budouci vyroby bylmyt sloZzen ze sftuniverzalnich
stroji, schopnych okam#treagovat na pozadavky zakaznigrichazejicich pes internet.
[19]

Déle by stroje v chytré tovatmmohli fungovat na konceptu podobny jako SaaS (&o# as a
service). S pmyslovym internetem &ci se tento model bude aplikovat i na dané stroje.
Provozni data zaloZena na cloudu a monitorovamustaizeni v realnéntase umoduji
vyrobaim strofi vZdy mit plnou kontrolu nad provozem. To by mokikst k inteligentni
tovarrg, kde se kapacita stroje prodava hediebo dokonce vyuzitinil9]

Tento systém je pouze vyrobni, alékieré jeho modely by mohli bytipneseny do
spole&nosti a vyuzivat by je tak mohli Ebni lidé.
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2 Souwasny stav objektu

V sowasném stavu se jedna @&zhy rodinny dm 3+1. Dale je v down sklep, kotelna,
pradelna a su$arna. Celkova obytna plocha je c&anf5 Na pozemku se dale nachazi
zahrada o rozloze cca 188ngaraZ, dilna, ®na, vyksh pro chov dibeZe a studna.illorys
domu je zobrazen na obrazku 14 a 15.

V souwasné dob neexistuje v objektu zadny centralni systém aSke® Ukony se musi starat
uzivatelé. Jak igsr¢ probihaji vesSkeré ukony ac¢em budou finosné nové chytréeSeni,
bude popsano na konci kazdé kapitoly.

Vytdpeni je v dond feSeno jako ustdni vytagni s osmi litinovymi radiétory, kazdy je
opaten reguldnim a odvzdusovacim ventilem. O¥h vody ve vytapni je @irozeny.
Zdrojem tepla je kotel Viadrus U22-Cetinkovy o vyltevné plose 2 ma vykonu 23,2 kW a
spotebs 95 géerného uhli za topnou sezénu, kotel splmtje 4,95 kg uhli kazdou hodinu.
Za topnou sezonu je tedy kotel v provcggéc;’::o':::;f;i ::l’ = 15:50 =~ 1919 h a vyrobi tak
vykon kotle X hodinovy provoz = 23,2 X 1919 = 44 525 kW h tepelné energie.

Cenacerného uhli v okrese Kladno se pohybuje okolo 338@KCena uhli pro topnou sezonu
je tedy330 x 95 = 31 350 K.

Spoteba elektrické energie se kazdomw pohybuje okolo 3065 kWh v NT a 1835 kWh ve
VT. Tarif je od firmyCEZ D 25d pro akumutai ohrev teplé vody kde je NT&ovan v noci
po dobu 8h ceny za tento tarif jsou patrné z ohrdZElektricka energie spibovana v NT
stoji @iblizné 3065 x 1,9 = 5823 a ve VT1835 X 4,54 = 8331 dohromady 14154 K

V don® jsouctyti spotebice, co funguji v nizkém tarifu. Jedna se o |ékinj pratku, mrazak

a boiler. Lednika s mrazdkem sp@tbuji okolo 500 kWh r&né, nicmérg v NT funguji pouze
1/3 svého provozu a tim v NT spelbuji 167 kWh. Rmérné spoteba préky dle vyrobce je
148 kWh r@né a uZivatelé ji zapinaji t&fhvzdy na noc. Boiler funguje pouze na NT a ma
tedy spatebu 3065-167-148 = 2750 kWh za rok. Spba elektrické energie pro nabiti
mobilniho telefonu je zanedbatelna (0,01 kWh), preni ve vyp&tu uvedena.

Tabulka 1 Cena tarifu elektrické energie [54]

Dvoutarifova sazba - Cena za 1 kWh [K¢]
EON  CEz PRE

D 25d (akumulaéni ohfev vody) Vysoky tarif (VT) 4,69 4,54 4,37
8 hodin NT, niZ3i spotieba Nizky tarif (NT) 1,99 1,9 1,9
Pausal za jisti€ 130,56 136,61 158,39
D 26d (akumulaZni ohfev vody nebo vytapéni) VT 3,46 3,3 3,36
8 hodin NT, vy33i spotieba NT 1,99 1,91 1,9
Pausédl za jisti€ 17896 175,33 201,95

Spoteba vody se pohybuje okolo 78 ma rok. Cena vodného a &é¢ho za mje 93 K.
Vodné a sténé za rok tedy vychazi na 78 x 93 = 7254,
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Tabulka 2 Cena spoteby energi

Nazev naklatl na provoz CenavK
uhli 31 350
Elekttina 14 154
Voda 7254
Celkem 52758

DalSim pouzivanym faktorem je energie pouzivana @nev vody a vytapni, coz je
v ptipad® objektu souet: energie z uhli + energie spotiebovand boilerem = 44 525 +
2750 = 47 275 kWh. Naklady v sotasném objektu na vytépi a oltev vody jsou
31350+ 2750 x 1,9 =36 575.

Obrazek 13 Rodinny dim
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3 Chytry dam

Chytry dim je takovy dm, ktery zaji§uje optimalni vnitni prostedi pro komfort osob
prostednictvim stavebni konstrukce, techniky piedt, fidicich systém, sluzeb a
managementu. Je efektivni ekonomicky, energetickhlediska psobeni na wjsi prostedi

a umoiiuje vicewelové pouZiti a rekonfigurace. Inteligentiiind reaguje na pégeby obyvatel

s cilem zvysit jejich pohodli, ¥gemnit jim zabavu, zagit co nejvySSi bez@é a snizit
naklady na provozCasto se také pouZivaji terminy jako "digitalni donast", "digitalni
dam" nebo "inteligentni @m". [20] Je toho docileno diky systémové elektronice, kjera
v budo¥ provazana do jednoho futrkiho celku. Jednotlivé prvky celku spolu navzajem
systém nedovoli s@asné vytagni, kdyz je oteiené okno, naopak v ke i otevieném
okné nezapne klimatizac§1, 22, 25]

V sowasném objektu zadny &chto prvki neni. Rinosem &chto prvki je Seteni naklad na
energie, zvySeni komfortu uzivaied useteni jejichéasu, protoze chytryian uzivateli uSet
12 500 ukon a rozhodnuti za rok42]

Bézna instalace SmartHome pro pod®bvelky objekt skladajici se ze systému stinici
techniky, ovladani teploty, o&tteni, vzdalenéhoifstupu, elektroinstalace, dizek a senzdi,
zabezpeéeni a automatizace stoji od 180 000 — 320 000 K

Obrazek 16 Riklad chytrého domu [43]
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3.1 Rizeni teploty

Pro efektivni vytapni (chlazeni) je vhodné kombinovaizné zdroje tepla. Navic systém
musi pruzg reagovat n&innost ¢leni domacnosti — otéeni okna, nahly poZzadavek na
zmenu teploty v mistnosti atp. Jen diky efektivni dimglni regulaci alternativni zdnoj
(solarni panely, tepeln&erpadla, rekuperace vzduchu, fotovoltaickéanky a dalSi) v
kombinaci s pipadnymi konvetnimi zdroji se dosahujei¢h nejvysSich Uspof44] Diky
piedchozim prviim je zajis&no efektivni vytapni objektu, pro uZivatelsky komfort je
nemeér dulezité inteligentni ovladani regulace teploty. NV uzivatelskou vyhodou je
bezesporu moznost nastaveni idealni teploty v kadtdénosti, protozZe inteligentni topeni
dokaze regulovat teplotu v kazdé mistnosti samustaina vlastnosti kazdé mistnosti, bere
v potaz svatky, pozna néfpmnost uzivatele a spolupracuje se stinici téahni DalSim

z chytrych prvk je inteligence systému a tudiz systém reguladetiepi, kdy z&it vytapst,
vétrat ¢i klimatizovat, tak aby uZivatelfi$el do idealniho prostdi. Ovladat teplotu je mozné
I vzdalert nagiklad pomoci chytrého telefonti webového prohlizge. Systém ma také
n¢kolik modi nagiklad dovolena, ochranagd zamrznutim, nemoc afg5]

V sowasném objektu se v zimnichegicichiidi teplota intenzitouijkladani tuhého paliva do
kotle, ktery nema Zzadny automaticky podagauzivatelé ho musitfladat manualé. Kotel
je navic dimenzovan i do velice nizkych teplot dituje velice jednoduchéiath pietopit.
V objektu neni Zadna moznost jak v letniclsiaich snizit teplotu.ifhosem chytréhoizeni
teploty je zvySeni komfortu uzivatela uSeteni jejich ¢asu jak pikladanim paliva, tak
piipravou paliva.

Obrazek 17 Riklad ruzné vytapénych mistnosti [45]

Na sodasném trhu existuje mnohéznychteSeni, jak vytag objekt. Mezi Bzné systémy
lze za&adit kotel na tuh& paliva, tuhym palivem mohou bgfriklad pelety,cerné i hideée
uhli, koks nebo fvo. DalSi BZné systémy dostupné na trhu jsouifidad elektrokotle, kotle
na plyn nebo tepelnéerpadla. VSechny tyto systémy maji své vyhody iyhedy, nicmég
pro navrh objektu, ktery je navrhovan s ohledemindustry 4.0. nelze v8echny systémy
pouzit.

Konceptu Industry 4.0. z vySe uvedenych systéraodpovida pouze kotel na tuha paliva,
ktery i v jeho nejmodeijSim provedeni vyZzaduje lidskou obsluhu na dopéni paliva do
zasobniku a vynaseni popelu. Zbyiéystémy konceptu Industry 4.0 odpovidaji.
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3.1.1 Elektrokotel

s

elektina pati mezi nejdrazsi zdroje tepla. Elektrickd energevyuziva i jako nouzovy
zpisob vytagni v mistech kde neni néklad plynofikace. Proto najde elektrokotel v mnoha
domacnostech své uplétri. Zejména proto, Ze se jednoduSe ovlada, ma wysaknnost a
relativré nizké pdizovaci naklady[46, 47]

Elektrokotel je elektricky spe¢bic, ktery slouzi k vytagni nejen obytnych dofn ale také
kanceldskych i obytnych prostor. Kotel na rozdil ofimotopi neoltivA dim nagimo. Jako
pienosné médium, zde slouZzi voda, do které se t&pimauje.[46]

Elektrokotel funguje na principu &vu vody, ta cirkuluje v topné soustad akzvané topné
patrony se prchodem elektrického proudu rozzhavi a poté tepémlgvaji pimo do vody.
Teplou vodu naslea@nobihoveé ¢erpadlo rozvadi déle trubkami do radidtarjednotlivych
mistnostech. #esto, Ze je zde jisthd schopnost akumulace tepdaiatorech, je péeba vodu
neustale dativat. Hned kdyZ klesne teplota v mistnosti potenou teplotu, sepne termostat
elektrokotel, ktery okeje dalSi vodu[46, 48]

Termostat je spinaci #aeni, které je schopné zapinat a vypinat tepelingjzPontize nam
tak udrzet stalou teplotu v dré mistnosti. Mezi nejjednodussi regulatory teplpati
pokojové termostaty. Tyto termostaty zapnou koteélpgoklesu pod nastavenou teplotu a
vypnou ho pi dosazeni nastavené teploty. V nabidce na trhidensg termostaty:

- dratové — obrazek 18
- bezdratové, které jsou velmi roeié[49]

Obrazek 18 Dratovy termostat [49]

Dratovy Inteligentnprostorovy termostat PT 2Poskytujetydenni program umaiijici az 6
teplotnich zrmin v kazdém dna spini i nejnarénégjSi poZzadavky na regulaci teplofy9]
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Obrazek 19 Bezdratovy termostat [49]
Bezdratovy termostat BPTO13nabizi vysSi komfortadahi, moderni design a montaz bez
sekani zdi[49]

VSe miZze pracovat v pkhautomatickém rezimu. N&glad inteligentni termostat s GSM
modulem PT32 GST, ma moznost dalkového ovladani ogonmobilniho telefonu.
Kratkou SMS je mozné&eba zndnit poZadovanou teplotu nebo vypnout kofgQ]

Elektrickd energie se ngsgji vyuziva k teplovodnimu vytami s centralnim zdrojem
tepla. Tuto funkci zastava elektrokotel, ktery datldeplo do mistnosti prastnictvim
radiatofi nebo podlahovymi rozvody. Pokud se uZivatel roneodpro instalaci
elektrokotle, musi mit souhlas distrémi firmy. Ta mu pidéli ptisluSny pikon a tarif.[47]

Elektrokotel, tak jako vSechna tepeln&izani ma své vyhody i nevyhody. Mezi vyhody
patfi:

- vysoka @innost

- nizka p#gizovaci cena

- nenar@ny na obsluhu

- odbér elektiny v nizkém tarifu
- bezhl&nost

- ekologicky provo446, 51]

Pro vytagni rodinného domku Ize n#glad vyuzit nasinny elektricky kotel ELECTRA
Komfort, ktery ve své konstrukci vyuziva prvky moderni tedogie a designu. Diky
unikatnim vlastnostem nového elektrického kotléZete topit Usporha @itom velmi
komfortre.
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Obrazek 20 Mora-Top Electra 24 Komfort [52]

Doporuiena cena vyrobce s DPH je 28 738¢: Kykon kotle je 23 kW. Rednosti tohoto
kotle jsou nafiklad: vysoka dinnost (99%), tichy provoz, malé rozm, plynulé regulace
vykonu (ekonomicky provoz)52]

7 vz

Hlavni ¢asti kotle jsou vidt na obrazku 21.

Kotiové téleso Tepiotni &idlo (kotiové) Havarijni termostat

Ocdvzdushovaci ventil G3/8"

Tiakovy spinad Cerpadio HI3wni vypinad

Obrazek 21 Hlavniéasti kotle [53]
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Mezi nevyhody elektrokotle pidt

- vySSi pozadavky na dostat®u kapacitu elektrické gith hodnotu jistie
- neni vhodny do energeticky nénych objeki
- vysoka a nestala cena eliéhy [51]

Cena elekiny je zavisla na tom, zda domacnost vyuziva jeahiimvou sazbu (elekha se
Vyuziva pouze pro ostleni a napajeni nenamych spotebicti a cena za kWh se viihu
dne nendni) nebo dvoutarifovou sazbu. Ta je réleha do osmi typ dle zpisobu vytagni.
Béhem dne se 8taji drazsi a lev#jSi ceny za 1 kWh. Jednotlivé typy sazeb rozlisppmer
hodin, ve kterych se plati vysoky a nizky tariftabbulce 3 jsou uvedeny dvoutarifové sazby
trech vyznamnych dodavaletlektrické energie k 19. 4. 20184]

Tabulka 3 Dvoutarifova sazba [54]

Dvoutarifova sazba - Cena za 1 kWh [K¢]

EON CEZ  PRE
D 25d (akumulaéni ohfev vody) Vysoky tarif (VT) 4,69 454 437
8 hodin NT, niZsi spotreba Nizky tarif (NT) 1,99 19 19
Pausdl za jisti¢ 130,56 136,61 158,39
D 26d (akumulaéni ohfev vody nebo vytapéni) VT 3,46 33 3,36
8 hodin NT, vyssi spotreba NT 1,99 1,91 19
Pausdl zajisti¢ 178,96 175,33 201,95
D 27d (elektromobil) VT 3,46 3,3 3,36
8 hodin NT NT 199 191 19
Pausal za jisti¢ 130,56 136,61 158,39
D 35d (smigené elektrické vytapéni) VT 3,23 3,01 2,64
16 hodin NT NT 2,32 2,2 2,06
Pausdl zajisti€¢ = 1959 218,89 206,79
D 45d (pfimotopy) VT 3,09 2,81 2,74
20 hodin NT NT 239 | 235 | 231
Pausal za jisti¢ 212,84 228,57 230,99
D 56d (tepelné zerpadio) VT 3,09 2,64 2,55
22 hodin NT NT 2,4 2,4 2,14
Pausal za jisti€¢ = 2128 22857 2309
D 57d (topny elektricky spotrebi) VT 2,97 2,5 2,61
20 hodin NT NT 245 243 2,34
Pausal zajistic 197,11 204,37 246,72
D 61d (chata a chalupa) VT 6,1 5,78 51
NT od patku 12:00 do nedéle 22:00 NT 2,24 2,25 1,81
Pausdl zajisti€¢ 96,68 91,84 112

pozn: Pausalni poplatek za jistic je specifikovan jako jisti¢ do 3x10 A do 1x25 A vietné.
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Vytapeni elektrokotlem pdt mezi ty nakladgsi. Jsou vSak situace, kdy p&delektrokotel
zajisti nejlepsi tepelny komfort &ifwm nebude velkou finami zatzi.

- Temperovani objektu — vhodny pro nepravideinobyvany objekt, kdy elektrokotel
s termostatem zajisti viiti teplotu nad nulou bez ohledu na venkovni mrazy.

- Dopliikovy zdroj vytapéni — velkaéast rodinnych doiinv Ceské republice pouziva
kotle na pevna paliva, které nemaji automaticki&lgdani. Elektrokotlem lze pak
pritapét nagiklad v noci, nebo kdy majitelé nejsou doma. Zgnsteo divodu je i
vyhodna kombinace elektrokotel a krbova kamna.

- Nizkoenergetické a pasivni domy- u doni a byt s nizkou energetickou ztratou je
mozné pouZit elektrokotel jako primarni zdroj vyidip V piipack nizkoenergetickych
a pasivnich dorin je také nepopiratelnou vyhodou elektrokotle moknplynulé
regulace v celém rozsahu vykonu kotle.

- Nizké pcatateéni investice a vysoka tinnost — cenova hranice noveho elektrokotle
zaina kolem 20 000,- Ka ani jejich instalace neni nékladna. Na tentozgyfzeni se
nevztahuje povinnost pravidelnych revizi. Elektridkalosahuji vysoké dginnosti, u
modernich sedinnost pohybuje na hranici 99%.

- Malé domy a byty — ¢im je nizSi spdtba elektrické energie, tim je vyhagbi
pofizeni elektrokotle. Vhodné je ho vyuZit v zatepldmyrodinnych domech,
rekre@&nich objektech a v bytech. Pro obyvateletbyta vyhodu jeho tichy provoz,
malé rozngry. ObzvI&st majitelé byt oceni, Ze elektrokotel negebuje zajistit odtah
spalin nebo kominovou ces{65]

Naklady na vytagni a oltev vody pomoci elektrokotlerippiechodu na tarif pro elektrokotle
D57d od spolénosti PRE kde je nejnizSi cena za 1 kWh by v daobjektu stale47 275 X
2,34 =110623 K¢

3.1.2 Kotel na plyn

Vytapeni zemnim plynem p#t mezi ekologicky vyznamné #poby vytagni objek.
Vzhledem k roz&ujici se siti véejnych plynovod je vytagni plynem dostupné vestsing
ceskych obci a #st. [56, 57]

Plynovy kotel je topidlem, které obstar4 vyiap bez neustélé fftomnosti ¢lovéka, bez
navazeni paliv. Jedna se o druh topného kotleskdspalovanim plynnych paliv vyviji teplo,
kterym se ofiva teplonosnd latka. Pracuje na podobné princka glektrokotel. Spalovanim
plynu se teplonosna latka idva ve vynéniku a je vedena do radiatonebo jinych topidel.
Hned kdyz klesne teplota v mistnosti podemou hodnotu, sepne termostat plynovy kotel a
ten olteje dalSi vodu. VSe fie pracovat v pkhautomatickém rezimy57, 58]

Zakladni rozdleni kotki je ve spalovani zemniho plynu a v jejictininosti. Kotle na zemni
plyn maji vysokou &innost spalovani, kterd jéana. Jedné se o tyto druhy Kotl

- Konvenéni kotle s &innosti od 80% aZz do 95%, pracuji s kg¥nosti. Energie
obsazena ve vodni fgje nevyuZzita a odchazi kominem do ovzdusi.

- Kondenzani kotle dosahuji ginnosti az 109 %, pracuji se spalnym teplem. Vodni
para se vraci 2, aby dala energii do topného systému, které jpgiklad vyuzito pro
vytapsni objektu.[59]

Vzhledem k n#izeni¢. 813/2013, nesmi byt po 26.;iz2015 uvadny na trh kotle na zemni
plyn se jmenovitym vykonem do 70 kW, jejichZ sezibanergicka dinnost vytagni je nizsi
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nez 86 %. To pak wpzuje vSechny klasické kotle a na trh mohou bytdéwa pouze
kondenzani plynové kotle. Kondenzai kotle jsou povazovany za efektéyi zdroj
vytapini nez zné plynové kotle, u nichz jsou spaliny od#ag piimo do komina[60]

Z tohoto divodu bude v praci zmovan jiz jen kondenzai plynovy kotel, ktery je navrzen
tak, aby ziskal co nejvice ze zbytkové energieytapeni vyuziva krond energie spalovani
navic skupenského tepla, které vydaji spaliiyzmeéné skupenstvi z plynu na kapalinu. Tim
kondenzani plynovy kotel dosahuje nejvysstidnost ze vSech typplynovych koth. DalSi
vyraznou vyhodou je, Ze spaliny, které opousti lkotmaji vzhledem k zchlazeni
v kondenzatoru nizkou teplotu. Proto nenit@o&d mit klasicky z&hy komin, ale pro odvod
spalin postéuje i plastova trubka vyvedenées z€'.

Kondenzani plynové kotle jsou na trhu ve dvou zakladniobvpdenich a to, podle umist
kotle ve vytagném objektu. Jedna se o Zéné plynové kotle a stacionanpliynové kotle.
[56]

Zavésnékondenzani plynové kotle jsou nenatné na prostor, Ize je umistit vSude, kde je na
né misto a odkud je mozno odvddpaliny.

Obrazek 22 Protherm Panther Condens 25 KKO-A [61]

Rada za¥snych kondenzaich koth Panther Condens se svym vysokym séapriinnosti
az 109,5 % a pouzitou asWenou technologii nerezové spalovaci komoryiadi k
vrcholnym produkim evropského trhu.iPvyvoji kotle byl kladen draz zejména na Setrnost
k Zivotnimu progedi a intuitivni obsluhu. Kotle nabizi Siroky vykamy rozsah, nizkou
spotebou plynu a moderni desidfl]

Vyhody zawsnych plynovych koi:

- Malé roznery
- Velka nabidka na trhu
- NizS8i pdizovaci cena

Nevyhody zawsnych plynovych kot:
- Omezeny vykon kotl§56]
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Stacionarni kondenzani plynové kotle jsou v3echny, které stoji na poela

5

(=)

Obrazek 23 Protherm Medwd Condens 25 KKS [62]

Stacionarni kondenzai kotel pro vytapni s plynulou modulaci vykonu a autodiagnostikou,
ktery je pro vytapni a gipravu teplé vody v externim némo oliivaném zasobniku. Velky
objem primarniho tepelného vymiku zarduje bezproblémové vyény ve stavajicich
topnych soustavach. Velmi snadnd udrzba a robkstn$trukce kotle s vysokou odolnosti
proti zanaseni vysmiku zarduje dlouhou zivotnos{56]

Vyhody stacionarnich plynovych kdtl

Dlouha zivotnost

Vysoka &innost

Nevyhody stacionarnich plynovych katl

VySSi pdizovaci cena

VysS8i provozni néklady ve srovnani s tuhymi pa[bg§]

Princip ¢innosti kondenzéniho plynového kotle sgova v tom, Zedale zpracovava teplo
odpadnich spalin. V sekundarnim wmiku tepla (kondenzéatoru) dochazi ke zchlazéstito
spalin, timto dojde ke kondenzaci obsazené vodni pa&k uvolréni kondenzéniho tepla.
Timto zpisobem lze dodateé ziskat dalSich az 11 % ianosti plynového kotle. Teoreticka
acinnost uvadna rekterymi vyrobci a prodejci konden&ach plynovych kotl je tedy az 111
%. Na obrazku 24 jsou popsany a vyobraz&sti kondenz&niho plynoveho kotld56]
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Popis kondenzacniho plynového kotle

odtah koufovych spalin

teply vzduch

do mistnosti

primami ventilator
vwméniktepla — vyfuku spalin
s&_zku_nQa’rni plynovy hofak
vymeénik tepla

z nerezaveéjici oceli

ventilator —
motor

vzduchovy filtr —

navrat
chladného vzduchu

Obrazek 24 Kondenz&ni plynovy kotel [56]

| pres \tSi paateni investici do kondenzaiho plynového kotle, dZeme dekavat
navratnost investice iz p&tyiech az pti letech provozu kotle. Je v8ak nutné, aby bykkot
spravie dimenzovan aitn dostaténé zateplen.

K vyhodam kondenzaich kotli na plyn pat:

- Prijatelna cena topnych plyn
- Vysoka vytrevnost

- Minimum exhalaci

- Vysoka &innost

- Nepotebuji z&ny komin[56]

Ceny plynu se Ceské republice velmi lisi. Ceny se lisi podle dadeki i podle jednotlivych
regioni. Cena plynu se pro domacnosti pohybuje mezi 6,288:66 K m3. Aktualni
pramérna cena plynu (duben 2018) je 11,04 [63]

Pro srovnani cen byla na kalkulatoru zadanérepat47 275 kWh pro vytépi a oftev teplé
vody Vv regionu Kladno, kde se nachazi dany objektabulce 1 je nejlew)Si spoteba,
nejdrazsi spdeba a dale cenyech vyznamnych dodavatigblynu v regionu[64]
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Tabulka 4 Srovnani cen plynu pro 47 275 kWh [64]

Dodavka zemniho

plynu 47 275kWh
dodavatel platnost od: cena za rok
BOHEMIA ENERGY 1.3.2018 41 586 K¢

R e N A

CEZ 15.4.2018 52 692 K¢
Innogy 1.5.2018 53 073 K¢
E.ON 1.4.2018 54 115 K¢

Mezi hlavni nevyhody kondenaaich kotli na plyn pat:

Vysoké naklady na zavedertimojky vaejného plynovodu
Zavislost na existencitfpojky vaejného plynovodu
VysSi pdizovaci cend56]

3.1.3 Tepelnécerpadlo

Vytapeni objekt z obnovitelnych zdrdj paki k prioritam ekonomicky vysjych zemi. Préy
ekonomickeé dvody, kdy voda, zem slunce i vitr jsou zdarma, na rozdil od jinychajdl

energie. DalSim odem je, Ze nedochazi ke zm#eni Zivotniho prosedi (jako i

spalovani uhli). Vzhledem k tomu je vyuZziti v padstnevyterpatelnych firodnich zdraj

rozumné. Jednou z moznosti vyiapobjekti je vyuzZit rozdilné teploty viznych vrstvach
zen®, vody a vzduchu. Toho vyuziva tepelfe¥padlo[65, 66]

Tepelnécéerpadlo vyuZziva firozeného tepla okolniho prastli pro nasi poebu, kdycerpa

energii ze vzduchu, zemmebo vody a teplotpdava teplonosnému médiu pro vyiidipnebo

ohtev uZzitkové vody. Energie 2dhto i zdroji je stale k dispozici. Tepelng&rpadlo ma
velky vyznam ve vytami pro budoucnost, vzhledem Kkolika nepopiratelnym vyhodam:
[67, 68]

- Uspory — Néklady na vytagni u tepelnychéerpadel jsou velmi nizké.iiPsrovnani
tepelnéhaterpadla s vytamim elektrokotlem se fize usdit az 2/3 naklad. Oproti
vytapeni s plynovym kotlem uS#t tepelnécerpadlo aZz 50 % nékléd Na tepelné
cerpadlo Ize ziskat specialni sazbu na elektrickuerggi, ktera se zarovievztahuje i
pro vSechny elektrické spebice v domacnosti. Jedna se o dvoutarifovou sazbu, kdy
po dobu 22 hodin plati nizky tarif a po zbyvajiobd tarif vysoky. Vzhledem k tomu,

Ze ceny tepelnyckierpadel za posledni roky klesly, zkratila se i doldaratnosti.
VeétSine domacnosti se tak investice vrati viperu za 5-8 let. U tepelnyaterpadel
jsou i velmi nizké naklady na udrzbu. Tepetfipadla jsou v podstabezudrzbova
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zaizeni, kde nejsou nutné pravidelné beémpstni revize. Na pzeni tepelného
cerpadla navic fizete ziskat dotaci.

Kotlikova dotace 2015 — 2018 -vyhlaSuje Ministerstvo Zivotniho prdstli, cilem je
zlepSovani kvality ovzduSi. Dotaci lzgerpat na vyrdnu kotle na tuhd paliva s dmim
piikladanim, ktery je v emisnitité 1 a 2. Jednotlivé krajefipmaji zadosti, vyhlasuji
jednotlivé vyzvy a terminy jejich zahajeni. Na tieygeterpadlo je mozné ziskat az 127 500
K¢.

Nova zelena usporam 2014 — 2026 Program Ministerstva Zzivotniho praedi,
administrovany Statnim fondem Zivotniho predi CR, hlavnim cilem Programu je zlep3eni
stavu Zivotniho progtdi. Na tepeln€erpadlo bez zatepleni rodinného domu Ize ziskat az
80 000 K. [66, 68, 69, 70]

- Nezavislost— Kazdé zdraZeni cen energii ovlivni vy&appouze minimal#, protoze
teplo bude tért zdarmacerpano z firody. Neexistuje zde Zzadna zavislost naécen
tuhych paliv a plynu[68]

- Komfort bydleni — Tepelnécerpadlo ma bezobsluzny provogamozejmosti je
regulace dvou nezavislych topnych sysiémmavaznosti na venkovni teplotu, snizeni
a zvysSeni teploty v objektu, t#v uzitkové a bazénové vody, moznost napojeni na
domaci PC nebo dalkovéipojeni gles modem. S tepelnyterpadlem navic odpada
prace okolo dovozu a usklafin dieva nebo uhli, Uklid popelfs8]

- Multifunk ¢énost — Tepelnacéerpadla jsou vhodna téinpro vSechny typy staveb.
Mohou zajistit topeni, dlev teplé vody i otev bazénuV letnich nesicich se rize
tepeln&erpadlo vyuZit k ochlazovani mistnostiékieré typycerpadel mohou idtrat.
[66, 68]

- Ekologie —vyuZitim tepelnéhaierpadla nevznikaji Zadné nebeape spaliny ani jiné
produkty, které by mohly usSkodit Zivotnimu pr@sti. Jeho provozem sniZzujeme
emisni zatizeni zZivotniho prosti.[66, 68]

Tepelné cerpadlo ziskava z okolniho priedi teplo, kde je ho prakticky neomezené
mnozstvi Nejcasgji pitimo ze vzduchu, ze zeémnebo vody prosednictvim kapaliny -
nemrznouci sisi. Ta proudi v trubkach a ,natahuje” teplo z meédia

Nemrznouci si&s olrata ,prirodnim teplem“ se odvadi do vyparniku tepelnétipadla kde
se nizkopotencialni teplotgda chladivu kolujicim uvrditzaizeni. Chladivo se tim ve
vyparniku vyp#é a vznikly plyn je nasdn kompresorem. Kompresaiét#h plynné chladivo
prudce stlai a diky fyzikalnimu principu komprese, kdyi pyssSim tlaku stoupa teplota, jako
teplotni vytah ,vynese“ ono nizkopotencialni tepta vysSi teplotni hladinu cca 80°C.
Kompresorem zatté chladivo putuje do kondenzatpteplo se zdefeda do topné vody pro
vytapeni celého domu, dkvu vody v zasobniku nebo bazénu a plynné chladiwmi svoje
skupenstvi na kapalné. Z kondenzatoru putuje kapethadivo pes expanzni ventikde se
prudce ochladi, zp do vyparniku, kde se &p ohreje. Tento cyklus se stéle opakuije,
takze tepeln&€erpadlo pecerpava teplo z WjSiho prostedi do vytapného domu. Ribéh
celého cyklu je znazoén na obrazku 25.
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Obrazek 25 Schéma tepelnéhéerpadla [71]

V nabidce na trhu jsoutyii typy teplotnichcerpadel. Jejich typ se udava dvouslovnym
nazvem, tim je zdroj energie a tepl@mé medium.

Zdroj energie je progdi, z kterého je teplo odebirano. Jedna se o Ywzaeeni nebo vodu.

Teplosngnné médium je latka, kterd teplo v tepelnéerpadle dostava, odevzdava ho

v otopném systému, jedna se o vzduch nebat&né piipadi o vodu
Jedna se o tyto typy tepelnycierpadel:

- vzduch - voda- teplo je odebirAno ze vzduchu a jgedAvano vod v otopném
systému.

- voda - voda- teplo je odebirdno z podzemni (vz&crpovrchové) vody a je
piedavano vo&lv otopném systému.

- zeme - voda- teplo je odebirdno ze zé&nfvrty nebo kolektory a jefpdavano vod
v otopném systému.

- vzduch - vzduch- teplo je odebirdno ze vzduchu a je rozwéd teplovzdusnym
otopnym systémem.
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Moznosti instalaci tepelngch cerpadel

Py Ohtev bazénu

—

¥

Tepla voda N
|

Vzduch - venkovni

“]H[m] + Jjednotka
Podlahové topeni
ap =—x % IS

—————
Voda podzemni_
nebo povrchova

Zemé - horizontalni kolektory

Obrazek 26 Moznosti instalace tepelnyclierpadel [66]

Efektivitu tepelnéhaierpadla uwfuje topny faktor, coz je po¥n energie, spdebované pro

pohon kompresoru, a energie, ziskané pro wiag'im je vyssi topny faktor, tim je tepelné
cerpadlo efektivayjsi.

NejvysSi topny faktor se dosahuje u systévgtapeni, v nichz je na strantopidla tepelné
cerpadlo voda-voda (s vrty) a na sttartopnych &les podlahové vytami.

NejnizSi topny faktor je typicky pro tepelngerpadlo vzduch-voda na sttarnopidla a

e

Tepelnécerpadlo vzduch — voda

Princip tepelnéhcaterpadla vzduch-voda spi@a v odiEru tepelné energie z venkovniho
vzduchu a nasledném dodavani tohoto tepla do sustéptovodniho vytami objektu. Jsou
vhodnym teSenim tam, nemame k dispozici vhodny pozemek mtmudovani zemnich
kolektor, vrta anebo studni. Tepelérpadla vzduch-voda existuji v provedeni pro venkov
nebo vnitni instalaci.Princip ¢innosti tepelnéhderpadla vzduch - voda je nejlép@jmy ze
zobrazeného schématu na obra2Ku
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Princip tepelného €erpadla vzduch - voda
77¢

Venkovni vzduch Do otopného systému

Nizkoteplotnri

Stlaceny plyn
vysokd teplota

Ll 2] PERPRRERERERREEEENENN Kompresor
L LCLCCLLLCLLLLL L L LU (L (L

Kondenzator

Vyparnik

. Stlaeny plyn
Expg?znu nizké teplota  Z otopného systrému
venti

Chladivo zkapalnéné
snizkym tlakem

Obrazek 27 Schéma tepelnéherpadlo vzduch voda [66]
Vyhody tepelnéhoéerpadla vzduch - voda
Nepotebuje zemni kolektory, vrty a studny - 2na Uspora pazovacich naklail
V letnim obdobi mze byt vyuzito tepelnéerpadlo k vyliivani bazénu.

Jeho instalace je velmi rychld a nezasahuje zasadpisobem do konstrukce domu a
okolniho terénu.

Nevyhody tepelnéhdterpadla vzduch - voda
NizSi topny faktor a €&innost nez u ostatnich tipgepelnychierpadel.
Ve velmi chladnych dnech je feba kombinovat vytami s dalSim klasickym topidlem.

U¢innost tepelného ¢erpadla Ize zvysit pouzivanim nizkoteplotniho otopnéhotéysi.
NejvysSi @innosti dosdhneme volbou podlahového v§tdap Tepelny zisk je mozné také
zvySit propojenim systému tepelnéberpadla s dalSim ekologickym topidlem, kterym jsou

nagiklad solarni tepelné kolektorj66, 68]
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Obrazek 28 Zapojeni tepelnéhd@erpadla a solarnich tepelnych kolektoti [66]

)
.ﬂ, =

Tepelnééerpadlo voda — voda

Princip tepelnéhaerpadla voda — voda sfwa vtom, Ze teplo je odebirano z podzemni
vody. Podminkou je realizace dvou stydhkdly se zjedné studny vodaeperpava, je
pohargna vodnimcerpadlem do primarniho vymiku, prochazi primarnim vygnikem, kde
pieda teplo chladivu tepelnélierpadla. Ochlazena voda se pak vypousti do druluihgt
Princip tepelnéhderpadla voda — voda je znazéma na obrazku 29.

Princip tepelného Ccerpadla voda - voda

PAimami vymenik preda |
teplo Ziskané z vody
funkénimu okruhu

Vyparnik

Stladenim plynného chladiva dojde skokem)
Kompresor [ Py . >

ke zvySeni teploty chladiva aZ na 70st.C J

Predanim tepla otopnéemu sys-
&mu dojde k ochlazeni chladiva
a jeho premeng na kapalinu

W zemnim okruhu sbira cirkulujici kapalina ochla-
zena v pAimamim vymeaniku teplo ze spodni wody

Obrazek 29 Schéma tepelnéh&erpadla voda-voda [66]
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Systém dvou studni niZze fungovat i splnéni uréitych podminek:

- Zdrojova studna musi mit bohaty zdroj podzemni yodlgy nedoSlo k jejimu
vycerpani.

- Vzdalenost obou studni musi byt nejra@@m.

- Kuvalita vody musi sgilovat ugita kritéria, napiklad bahnita voda by zanasSela trubky.

Zvlasg z divodu vysokych narak na vydatnost a kvalitu vodniho zdroje je tento typ
tepelnychéerpadel nejménrozsteny, i kdyZ jeho &éinnost je nejvyssi.

Vyhody tepelného¢erpadla voda — voda

- NejvysSi stabilni topny faktor ze vSech diubpelnychterpadel.

- Nejvyssi Uspory za vytépi pri jeho pouziti s nizkoteplotnim otopnym systémem.
- I ve velmi chladnych dnech se obejdou b&tApeni jinym topidlem.

- Nejnizsi spateba elektrické energie ze vSech tepelnyaipadel.

- Nejnizsi hlknost ze vSech typtepelnychterpadel.

Nevyhody tepelnéhdterpadla voda — voda

- Vysoké naklady na vybudovani kolekicr dw studny.
- Poteba zemnich praci spojenych s vybudovanim dvounstud
- Poteba stavebniho povoleni vipac vrtani studni[66, 68]

Tepelnéderpadlo zen€ — voda

Energie se u tepelnélkerpadla zem — vodacerpa prosednictvim zemnich kolektdrnebo
hlubinnych vrti. Princip¢innosticerpadla nizeme vidt na obrazku 30.

Princip tepelného Cerpadla zemé - voda

Primami vymenik preda | Stladenim plynného chladiva dojde skokem)
teplo ziskané ze zemé J KOmpresor |i. »yyZeni teploty chiadiva aZ na 70st.C J
funkénimu okruhu — R— -
S (rng ) Kondenzator
VYDamlk\‘ | s

+2°C

‘__g Expanzni ventil
R— LPFvedénim tepla otopnému sys-
ému dojde k ochlazeni chladiva

a jeho preméné na kapalinu

Teplo akumulované v zeminé nebo skalnatém podioZi

W zemnim okruhu sbird cirkulujici kapalina ochla-
zena v pAimamim vyméniku teplo ze zema

Obrazek 30 Schéma tepelnéhéerpadla zen® voda [66]

Shira¢ tepla je ucerpadel zer - voda ulozen v zemnim kolektoru aneh@mpim vrtu. OB
technologie maji svojefpdnosti i nevyhody. Lze volit 2¢hto moznosti:
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Tepelné ¢erpadlo s pidnim kolektorem — jedna se o systém trubek, dlouhych zpravidla
nekolik stovek meti, uloZzenych vodorovh pod terénem v hloubceugy 1,2 - 1,5m s
minimalni roztei 1m.

Obrazek 31 Vizualizace @dniho kolektoru [66]
Vyhoda padniho kolektoru - niz8i naklady na zemni préce.

Nevyhoda pidniho kolektoru - nizSi dinnost nez u tepelnycberpadel s vrtem a nutnost
zemnich praci na velké ploSe pozemku.

Tepelnécerpadlo s pdnim kolektorem ve tvaru slinek (swek) - slinka je specialni typ
padniho kolektoru, charakteristicky ukladanim trubgk zemi zmisobem vodorovnych
smycek. Ridni vykop slinky je o velikosti 20m x 1m a plastguétrubi se do & uklada tak,
Ze tvai radu smyek, ¢imz dokaze ze stejné délky vykopijmout vice midniho tepla.

Obrazek 32 Ridni kolektor slinka [66]

Vyhoda je uspora plochy pozemku, ktera jefebina pro uloZzeni kolektoru.
Nevyhodajsou vysSi naklady na plastové potrubi.

U¢innost tepelnéhoerpadla je zhruba stejnéa jako u tepeln&apadia s normalnim uloZzenim
kolektoru.

Tepelnécerpadlo se zemnim vrtem - uloZenérsbe tepla do svislych zemnich &rzariuje
velmi vysokou dinnost tepelnéh@erpadla, z tvodu, Ze teplota s rostouci hloubkou zem
stoupa a neni zavisla nagasi.
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Zasobnik leplé g
wody 3

Obrazek 33 Schéma ulozZeni s hlubinnym vrtem [66]
Vyhoda - minimalni zabor plochy pozemku (na jeden vrt pidgtéocha zhruba 1 fi

Nevyhoda- vysoké naklady na sta¢ tepla ze vSech drihtepelnychterpadel z dvodu ceny
vrta.

Podle vykonu tepelnéhterpadla je pdeba jeden nebo vice vurtJe nutne, aby byly nejmén
5m vzdalené od sebe navzajem a nepriém od vytapného objektu.

Vyhody tepelného¢erpadla zen® — voda

- Vysoky topny faktor a tedy i vysoka&ianost.

- Vysoka teplota vody v otopném systemu - vhodn@igtopnadlesa (nap radiatory).
- | pti velmi chladném p&asi neni pdeba gitapet jinym topidlem.

- Nizka spoteba elektrické energie.

- Nizka hl@nost.

Nevyhody tepelnéhderpadla zen® — voda

Vysoké naklady na vybudovaniéhia tepla - zemnich kolektdrei vrtu.
Velka plocha volného pozemku vipadt zemniho kolektoru.

Poteba zemnich praci spojenych s vybudovanim zemrilektoru nebo vii.
Poteba stavebniho povoleni Yipadt provadni vrti. [66, 68]

Tepelnécerpadlo vzduch - vzduch

Tepelnécerpadlo vzduch / vzduch odebira tepelnou energikaniho vzduchu aipdava
teplo do systému teplovzdusného vydipobjektu. Principéinnosti zobrazuje schéma na
obrazku 34.
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Obrazek 34 Princip tepelnéhcaterpadla vzduch — vzduch [66]
Vyhody tepelného¢erpadla vzduch - vzduch
V teplém p@asi funguje jako klimatizace s nizkymi naklady.

Ve spojeni se vzduchovymi rozvody a filtry slouaké jako Usporna ventilace s filtraci
vzduchu - zdraveé pragidi vhodné i pro alergiky.

Instalace tohoto typu tepelnékierpadla je rychld a nezasahuje nijak z¥aft konstrukce
domu a okolniho terénu.

Nevyhody tepelnéhaerpadla vzduch - vzduch

TeplovzduSnym systémem vytdp nelze okivat vodu, pro ofev je nutny jiny topny agregat
pracujici na odliSném principu.

Poteba instalace teplovzdusnych roziddpravidla pod stropem).
Naklady na provoz tepelnéhaterpadla

V daném objektu souvisi se zvolenim spravného tygupadla. Vzhledem k podminkam
stavby, kdy je na pozemku studna a dostéteelka plocha pro kolektor je mozné zprovoznit
vSechny iti typy tepelnychéerpadel. Vzhledem k relatignvysokym tepelnym ztratam je
vhodné volit co nejefektivijSi ¢erpadlo s vysokym topnym faktoremu#é zdroje uvadi
raizné topné faktory pohybujici se od 2,5 do T72,73] Systémy zervoda a voda-voda
dosahuji nejvyssich topnych fakiprorient&ni vypaiet bude proveden s topnym faktorem
5,5 ktery je realny u obou systémNaklady na energii pro oév teplé vody a vytami

s tarifem pro tepeln&rpadla D 56d kde kWh stoji 2,14 Koude vypéteno nasledovh

energie pro ohrev vody a vytapeni . 47 275
X cena elektriny = oo

- X 2,14 = 18 394 K¢
topny faktor

Z toho je 1070 K pro olfev vody a 17 324 Kpro vytagni.
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3.1.4 Srovnani nakladi na vytapéni rodinného domu

Tabulka 5 Porovnani provoznich nakladi

Zdroj tepla Naklady na dhv vody a vytdgni pro
tepelny vykon 47 275 kWh

Souwasny stav 36 575

Plynovy kotel 41 586

Tepelné&ierpadlo 18 394

Z tabulky 5je patrné, ze tepeln&erpadlo vychazi nejvyhodji. Ceny tepelnychterpadel
véetrg instalace systému vodal/voda i z#éwoda dosahuji 250 000 — 350 00@& K74],
vzhledem k vySSimu zvolenému topnému faktoru jeemwal i nejvysSi cena za instalaci
350 000 K. V sowasné dob je mozneé ziskat kotlikovou dotaci v hodhdt27 500 K.
Navratnost investice do tepelnéterpadla je tedy:

Cena instalace — kotlikova dotace ~ 350000 — 127500
cena soucasny stavu — provoz tepelného cerpadla 36 575 — 18 394

= 12,2 roku

3.2 Setrné vyuzivani energie

Vzhledem ke konceptu Industry 4.0 je trendetiechazet na decentralizovany systém
dodavani elektrické energie z obnovitelnych zirdiejména se jedné o fotovoltaické panely
nebo \trné turbiny. Diky tomu je nabidka elektrické energrariabilni. Napiklad

v Némecku jsou nabizeny tarify elektrické energie, &tee v pibéhu dne mini. Domaci
spotebice mohou byt vybaveny funkci, ktera umozni uzivateidefinovat nejpozgsi
splréni dlohy a systém vyhodnoti, kdy je nevyh&8h z&it. V praxi to mize napiklad
vypadat nasledown uzivatel vlozi Spinavé pradlo do chytré ¢ky ktera zarove funguje
jako sustka v odpolednich hodinach a nastavi dalem programu naas, kdy vstava.
Predpo¥d pacasi hlasi, Zze bude v noci foukat vitr, systém tegyodnoti, Ze bude
nejvyhodrjSi spustit program az v noci. Tato funkce se nazymartStart. Dale je mozné Ze
si uzivatelé koupi ulozZi8telektrické energie, to se v levném tarifu kdy pestétek energie
nabije a pi drahém tarifu bude Uloz&tdodavat energii domacnodi5]

Zadny spatebi s funkci SmartStart v objektu nenfinms pro uzivatele je ekonomicky.

Na kZném trhu se spimbice s funkci SmartStart nevyskytuji, jedné se tedyidouci srnir
vyvoje, kam mohou chytré sgebice snérovat.

3.3 Bezp&nost
Diky vzdalenému fistupu mé uzivatel kdykoliviphled o bezpmém chodu domacnosti a
v pripact urcitych udalosti dostava uZzivatel notifikaci do svéalefonuci tabletu.

Mezi hlavni bezp&nostni prvky Ize zahrnout:

- Pohybové senzory: ipad Ze uzivatel neni doma a senzory zachyticakavany
pohyb, informuji uZivatele a dale mohou provéskteré Feddefinované ukoly.
Napriklad spustit alarm, blikani stel nebo zavolaji bezpeostni agenturu.

- Pozarni a teplotndidla, na rozdil od &nych ¢idel mohou informovat vice kontakt
nagiklad uzivatele domu, souseda nebo slozkydsasho zachranného systému.

- Kamerovy systém, ke kterému ma uzivatésfup 24 hodin dern
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- Zaplavové senzory tyto senzory jsou ugrgtna mistech, kde e hrozit vytopeni
domuci bytu nagiiklad praka ¢i mycka.

- Chytry zadmek na rozdil od klasického zamku, Izevidtena dalku pomoci chytrého
telefonuci tabletu, zarove ho Ize otetit otiskem prstu nebo zadanim kodu.

VySe uvedené prvky nemusi slouzit pouze jako pmioyochranu majetku, ale Ize diky nim i
zvysit komfort uzivatele. #kladem niZze byt gichod posaka, ktery zazvoni, uZivatel
dostane notifikaci a ips kameru vidi, Zeipd domem stoji pdak se zasilkou, pomoci
reproduktoru mu na dalku &d at’ polozi baléek dovnit a zarové vzdalenym pistupem
odemkne dvie.[75, 76, 77]

V sowasném objektu je pouze jeden typ be&mopstniho prvku a tim jediny zamek ve
dverich. Ri instalaci bezpgnostnich prvik ziskaji uzivatelé veSkeré vyhody, které jsou
popsany u jednotlivych badkapitoly 3.3.

-

Obrazek 35 Riklad chytrého zamku [78]

Chytré zamky v satasné dob jiz na trhu existuji a jejich cena se pohybuje @000 —
20 000 K. Nicmére tyto zamky jsou samostatné jednotky, celkovy béapstni systém,
ktery je zde popsan, je&tinou instalovan v ramci instalace celého systémart home.

3.4 Centralni funkce

Centralni funkce je takova funkce, ktera se v dmtrdong provadi samostatnnagiklad
vytapeni, ventilace, klimatizace, stini, ohev vody, zavlaZzovani, zabezjp®aci technika,
kamery, os¥tleni, provoz spdiebici, komunikace, distribuce TV a video signalu, radia
hudby, telefofi a internetu[79] Srdcem moderniho bydleni je centralni systém,ykteé
jednoduché a intuitivni ovladani a na tento sysféou centralni funkce napojeny. Diky
napojeni funkci do jednoho systému je Ize snadé@dav a programovatizné mody. Jednim

z ¢asto pouzivanych mddje nagiiklad méd odchod z domu, kde se uzivateli po zvolen
daného modu vypnou zbyt® spoatebice, muzika, televize, $Wla, zatahnou Zaluzie,
piestanou vytagl mistnosti, aktivuje alarm... DalSi veli¢gastym moédem byva ®ai rezim,
ktery podobg jako gedchozi rezim vypne spoustu sfediici, ale naviciteba aktivuje néni
swtla, kdyZ potom uZivatel v noci pebuje kkam jit, pohybovy senzor to zaznamena a
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rozsviti pouze tlumena twoi swtla. Posledni neméndilezitou Wci je moznost centralni
funkce automatizovat n#glad vytahovani a zatahovani Zaluzii n&ityr cas nebo dle
swtelnych a teplotnich podmingk.7, 80]

V sowasném objektu zadny &chto prvki neni, ginosem je uzivatelsky komfort a i
nakladi.

Centralni funkce i systém jsou nahrany na serverykidi jednotlivé funkce. Tato myslenka
je velice vyhodn4, protoZe produkty tak népbtiji vlastni vypoetni vykon.

Cena samotného serveru se pohybuje okolo 14 @00 K

Qo AN AL LAAAAL,
e &
“wrhmiim

Obrazek 36 Miniserver Loxone [81]

3.5 Vétrani

Z energetického hlediska je nejefek@ijgi zajistit Wtrani pomoci rekuperace. Vyima

tepelné energie dosahujgéep 90%. Rekupetai jednotka je navic ifjpojena k elektrické
energii a lze ji teda fjpojit do systému chytrého domu a inteligenttidit. Princip

rekuperéniho &trani je zaloZzen na vyné tepla mezi odvashym teplym vzduchem, ktery
pieda teplo pivadénému studenému vzduchu v zimnim obdobi. V letnirdobb je tomu

naopak|80, 82]

V sowlasném objektu je &rani zajifovano manudélnim otevirdnim oken uzivateli, nebo
uzaviratelnymi wtracimi nfizkami. Rinosem rekupetaiho \&trani je nizSi energeticka
nara:nost a uséenicinnosti uzivatel.

Rekuperani vétrani |ze rozdlit na dva hlavni fistupy.

1) Kazda mistnost ma vlastni rekupgrajednotku. Tento systém se sngdimstaluje a
je vhodrgjsi do jiz hotovych staveb. Nevyhoda je nizgindost, kterd se pohybuje
okolo 80%. Cena jedné jednotky se pohybuje od 4-902 000 K, v objektu je 8
mistnosti. Celkova cena se tedy bude pohybovabd®000 K. [82]

54



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diptova prace rok 2017/18
Katedra piimyslového inZzenyrstvi a managementu .Bdartin Bezouska

2) Do kazdé mistnosti je zabudovana vzduchotechnikge tpoté vedena do centralni
jednotky kde se ve vyeniku predava teplo. Nevyhodou je slag#fi instalace,
vyhodou je vysi &innost okolo 90%. Pro podobrvelky objekt stoji takovéeSeni
okolo 80 000 K. [82]

Tepelné ztraty zjsobené #tranim nelze pro konkrétni objekt ¢itr Nicmérg rozdil
v Kinnosti mezi systémy je 10%. Naklady na vyidipa olfev vody pomoci tepelného
cerpadla byly vypéteny na 17 324 K Rozdil v instalaci je 30 000K za gedpokladu Ze
veSkeré tepelné ztraty bylyigobeny ¥étranim, by byl navrat investice:

Rozdil v intalaci 30 000

— y — = = 17,3 rok
rozdil v U¢innosti X tepelnaztrata 0,1 X 17 324 roru

Nicmére tak velké ztraty $tranim rozhod#& nenastanou a navratnost systému 2 jegitém
nulova.

3.6 Stinéni

Stiréni je v chytrém dorh reSeno Zaluziemi, s elektrickym pohonem. Pohon pojea do
pro stinici techniku je bezesporu meteostanice.y Ddktim z meteostanice se Zaluzie
prizpasobuji okolnimu péasi tak jak maji naprogramovano. OvSem jejich pnirnéunkci je
udrZzovani nastavené teploty uvrobjektu odrazenini propous¢nim slunéniho zdeni a ve
vecernich hodinach se automaticky zatahnou tak abyloe objektu vidt. [76, 77, 80]

V souwasném objektu jsou manudlioviadané Zaluzie, ty vyZaduji neustéle nastavoeani
Vv negitomnosti uzivatele nemusi plnit diky Spatnému aati svou funkci. hosem je
Seteni naklad a zvysSeni komfortu.

Na sodasném trhu automaticka stinici technika existej@l¢ dodavana v ramci kompletnich
systént smart home.

3.7 Ovladani arizeni

Ovladani domu je realizovano pomocittak a chytrych zdzeni. Ol dvé varianty maji své
vyhody i nevyhody a jejich kombinace je tak velideodna. Tlditka jsou vhodné prodiné
ukony, co uzivatel @& ¢asto, nafiklad tlatitko pro znénu swtelné scény. Chytry telefon,
tablet nebo internetové rozhrani je pak vhodné fypio sledovani statistik, pro vzdaleny
piistup nebo pro ukony, které nejsou tol#zbé. Jako Pklad Ize uvést aktivovani médu, kdy
uzivatel jede dlouhodapryc. V poslednitad Ize rékteré prvky ovladat hlaserf5, 77, 79,
80]

V sowasném objektu funguje automaticky pouzéeshvody, dale se pomoci tiéek ovliada
osWtleni. Rinosem chytrého ovladanii&eni je zvySeni komfortu a wkterych zaizeni
(tepelnéterpadlo, stinici technika...) i snizeni nakiad

Ovladani atizeni chytrych prvk je dodavano k danym pritkh nebo v ramci celé instalace
smart home.

3.8 Oswtleni

V inteligentnim domu jsou napojeny vypéeado centralniho systému, kde j&amo jaky
vypin& zapina jaka sitla. Vypin&e mohou byt i bezdratove, a tak uranst t‘eba na skle
nebo zrcadle. Kdykoli se vypitdala gidat nebo zrénit swtla, které ovlada. To umaaje

vytvareni s¥telnych scén (sledovani televizgeni, véere, nav&tva, uklid). V kombinaci se
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senzorem intenzity ostleni je mozné systém nastavit n&itogu hladinu osetleni a ta je
udrzovana. V kazdém okamziku ma uzivatgthted, kde se sviti a kde ne a z libovolného
mista niiZze vypnout nebo zapnout libovolnéédu. Do osétleni v inteligentnim dowh Ize
zapojit téngi jakékoliv svitidlo na elekinu, nefasgji se vyuzivaji usporné zarovky, LED
swtla nebo RGB LED pasky, diky tomu si uZivatelza nastavit tégt cokoliv. DalSi funkci
oswtleni v chytrém dor je funkce bezpmosti, jednak v fipad vioupani s¥tla mohou
za&it blikat a to zlodje mize vystraSit nebo vifpadt pozZzaru upozorni uzivatelg6, 77, 79,
80]

V souwasném objektu neexistuje zadny centralni systémigak p‘'ed programované stelné
scény. Osttleni je reSeno BZnymi lustry, v kterych jsou namontovangZzbé wolframové
Zzarovky. Kazdy lustr je pak ovladan svym vlastnigpimatem. Rinosem inteligentniho
sviceni je zvySeni komfortu a snizeni naklad

Chytré os¥tleni je dodavanodiSinou v rdmci celé instalace smart home.

3.9 Chytré spotiebice

DalSim z chytrych prvk v chytrém domnd jsou chytré spéebice. Chytré spdebice dokazi
automatizovat wité prvky a Sef tak uzivateli praci. V dnesni dekchytrych spaebica
existuje celarada, ale jsou to pouze samostatné chytré stropee kfibec nebo omezén
komunikuji s okolim a nejsou napojeny na domacieser

S vyuzitim prvk Industry 4.0 by mohl vyvoj chytrych sgebica vést rkolika snery.
Jednim z nich by mohla byt zavislost napojeni maidbvy server kde by probihalo veskere
fizeni daného spi@bice.

V sowasném objektu neexistuji Zzadné chytré sgate. Rinosy a vyhody spé¢bici jsou
uvedeny u popisu kazdého z nich.

Lednice
Chytré ledntky maiji o proti BZnym lednékam réco navic:

- Je mozné naskenovaérové kody, vytveit seznam potravin a diky tomu uZivatele
upozorni na konec data spelty, nebo co je ptba dokoupit.

- DalSi z funkci jsou recepty. Diky tomu Ze systém ktéré potraviny jsou uvrfit
dokéaze ledrika navrhnout mozné recepty, co lze z danych sunaowvatit.

- Systém umi vzit v potaz, Zetjakou potravinu uzivatel nekonzumuje, nebo Ze drzi
dietu.

- Lednikka ma také digitalni foto ramiek, digitalni kalendda mnoho dalSich funkci
kompatibilni s danym opetaim systémem.

- Lednici je mozné ovladat pomoci chytrychiizani i vzdaled. UZivatel ma také
moznost kontroly a nastavovariznych funkci[83]

V sowasné dob nejsou nateském trhu chytré ledniceséte dostupné, &které firmy jsou
schopny tyto lednice dodat na objednavku, ale jexdngpiS o vyjimku. Cenacdhto lednic se
pohybuje okolo 120 000 K
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Chytry vysava¢

Jedna se o automaticky vysayhtery je schopen zcela samostagsavat cely dm. Lze jej
ovladat pomoci mobilniho telefonti tabletu bez ohledu na misto kde se uZivatel ndcha
nebo jej naprogramovat ndigsnycas a cyklus. Vysava disponuji sofistikovanou navigaci,
diky které ,,vidi“ svou cestu a rozpozna nabytékkpzku nebo vstup do dalSi mistnosti.
Vysava neskowi, dokud neni jeho prace hotova, ipadt Ze dochazi energie, automaticky
se vrati do dokovaci stanice, kde bude dobit a pote pokréovat gesre tam, kde sko#il.
Robot dale rozpozn4, na jakém se nachazi povrcipodde toho upravi sy uklidovy
program.[84] V budoucnu by chytry vysa¥amohl byt vybaven funkci SmartStart a vysavat
tak jest efektivreji. Chytré vysavée se na saiasném trhu prodavaji za cenu okolo 18 000
Ke.

Pracka

Chytra si zcela samost&tavoli praci program na zakkagradla, které do ni uzivatel vlozi.
Program je mozné znit nebo na dalku pomoci chytréhofizani nebo pétate, dale je
mozné vzdalehkontrolovat, v jaké fazi prani se program nachdziudoucnu by mohla byt
vybavena funkci StartSmart. Chytré gkg se na sotasném trhu prodavaji za cenu okolo
30 000 K. [83, 75]

Trouba

Chytra trouba funguje na bazi senzardokéze rozeznat, o jaky typ potraviny se jedsama
si nastavit optimalni dobu a stuppeteni. Trouba si vSe nastavi a uzivatel se uz o estana.
KdyzZ je jidlo hotové, tak automaticky odeSle upogai na mobilni telefon. gkteré trouby
maji i funkci sameisténi, vyuzivaji techniku takzvaného pyrolytickégisteni, kdy se trouba
zaheje na 500°C a vSechnydistoty se v podstatspali. Chytré trouby se na sasgném trhu
prodavaji za cenu okolo 13 00@.K[83]

3.10Chytra garazova vrata

V dnesni dob existuji na trhu systémy pro dalkové ovladani pavsich vrat, které dokazi i
dalsi prvky. Jedna se‘eba o zabudovany kamerovy systéimm ve vratech, ktery
monitoruje garaz, nebo automatické rozpoznanie 2&ivatel zapomih zawit, v tom gipack
poSlou notifikaci. S vyuzitim prikindustry 4.0 by vrata v budoucnu mohli sledovavaitele
a samy zjistit Ze se uzivatel blizi a adféynu bez nutnosti vydatifkaz, coz nize byt snir
dalSiho vyvoje[85]

Vyhody chytrych garazovych vrat:
rychlost
bezpénost

vysoky komfort
neomezeny dosah
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4 Chytra zahrada

Jeji gednosti spdivaji vtom, Ze se da jeji stav zkontrolovat z libmého mista na sté.
Inteligentni zahradni systémy komunikuji iegpowdi patasi a na zakladtoho zavlazuji
veskeré rostliny. Dale je moZzné automatické sek@niy pomoci robotické seklay, které je
také ovladana zcela automaticky nebo pomoci mdtaltélefonuci tabletu z kteréhokoliv
mista na sité. [86, 87]

V sowasném objektu neni zadny prvek, ktery by odpovikiahceptu chytré zahrady.
Prinosem &chto prviki by bylo uSeteni prace uzivatéim.

4.1 Automatické zavlazovani

Chytré tidici jednotky obsahuji senzor napojeny na lokah&iteorologickou stanici, ktera
meii teplotu, intenzitu sitla a pidni vihkost. VSechny natrené Udaje pak uzivatel vidi ve
svém telefonu a fitete n&nit nastaveni zalivky podle aktualni pelty nebarizeni grenecha
automatické&idici jednotce, kterd zavlazovaniizpusobi dané situaci. Pokud teplota klesne

na gednastavenou nizkou teplotufizeni odeSle mrazovy alarii@6]

V sowlasném objektu je zavlaZzovar@Seno manualnim zalévanim pomoci konvuénd? je
tedy nejen v usétni fyzické prace dasu, ale také v moznosti zalévanirippct dlouhodobé
negitomnosti.

Automatické zavlazovani iie byt dodano vramci instalace SmartHome, cozugpl
pozadavek na interoperabilitu.

4.2 Automatické sekani travy

Roboticka sekéka udrzuje stébla travy nagsreé nastavené vysce. Diky technologii systému
nevytvai roboticka sek&a na travniku pruhy, ale zanechava dokonale udrip\ravni
koberec. Jeji provoz je tichy a automaticky, polegdstane, Ze v fiochu sekani dochazi
energie, systém zajisti automaticky navratem doij@eb stanice.Cas sekani je votn
programovatelny. Diky integrovanému senzoru, ktegistruje fist travy, si sek&a ugi, jak
¢asto bude sekat, nebo intenzitu sekawi sam uzivatel[87] V budoucnu by mohla byt
seka@ka vybavena funkci SmartStart a jeji provoz bykgkjest efektivrejsi.

V souwlasném objektu je sekéni travgSeno elektrickou se&eou na travu, pinos je tedy
v uSeteni uzivatelov&asu a prace.

Robotické sekéky pro plochy do 200Mmse na trhu pohybuji okolo 20 000&KJejich
nevyhodou je, Ze nekomunikuji s domacim serverem.

Obrazek 37 Roboticka sek#éka [87]
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5 Energeticka soléstatnost objektu

Tento konkrétni objekt bude navrhovan tak, aby dnrgeticky sa¥stainy. Vitr a slunce
jsou stidaveé zdroje energie, které se navzajemielalmphuji a jsou nutné igdevsim vSude
tam, kde je poZzadovan trvaly provoizznych z#izeni. Sluncetasto sviti Bhem obdobi s
nizkymi rychlostmi ¥tru a naopak. Vyuziti hybridniho spojeni redukugké nakladné
pofizeni akumulatdr. Spojenim ¥wtrné elektrarny a solarnich kolekiowznikne systém
zvySujici ®innost celé soustavy a navzajem se tlojel. [77]

Energeticka safstanost je v dnesni deébdulezitq, gedevsim proto, Ze dochazi stale ke
zvySovani cen paliv a energii, ale také na zauiskhsdavek paliv ze zahrafii Z tohoto
duvodu je vhodny alespiocastény prechod k energetické sédiatnosti. Touto sokstanosti
bude zaji&tna stabilni cena energie a nizka stopa CO2. K wyrazginosim energetické
sokEstatnosti pati:

- Environmentalni finosy.
- Ekonomické pinosy (nezavislost na cenach energie a Usporé [zenenergii)

Souwasny objekt neni s@btatny, elektrickou energii a vodu odebira z inZenyrsitéa cerné
uhli dovazi.

5.1 Vétrna elektrarna

Vétrna elektrarna je lopatkové izzeni, které penmenuje kinetickou energii proudu vzduchu
na energii mechanickou a dale v generatoru na eméegtrickou. Jedna se o malarizzeni o
vykonu 100 W, az po nejisi, ktera dosahuji vykonu 8 MW. Pro aplikaci najtoh dam

v méstské zastavbpripadaji v Uvahu pouze mal&tmné elektrarny o maximalnim jmnéru
rotoru do 2 m[88, 89]

ﬁ ﬁ
Mn(j ﬁ ﬁ Wind
ENOIQY ee— —p- Oy
100% Spilled
— — 40.7%
é - ﬁ

| Conversion to Bectricity
| 70% of the 59.3% of the
Input Wind Energy

Obrazek 38 Schéma &trné elektrarny [90]

Pro &ely malych vykor slouzi malé a mikroelektrarny malych ramin jednoduché
konstrukce a vykony doéholika desitek kW. Mikroelektrarny jsou vhodné jakoplrek
solarnich panél Malé elektrarny jiz mohou zasobovat elektrickoergii i rodinné domky.

Vyhody vétrné elektrarny:
- napdjeni ve Spatrdostupnych mistech — hory
- relativre velky vykon na rozrery
- jen malo zatZzuje Zivotni prosedi
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Nevyhody:
- slozita instalace i vifjppact mikroelektraren
- pouziti jen v mistech s optimalnimittnymi podminkami
- vySSiinvesticg90]

Navrh a navratnost wtrné elektrarny
Z trhu byla vybrana optimalni turbina SCHOPPERoaft600

Pro vypa@et navratnosti &rné turbiny je nutné vypdtat paet vyrobenych kWh za rok. Pro
tento vypd@et je nutné znat pmérnou rychlost ¥tru v lokalitt umiseni turbiny, vykonovou
kiivku dané turbiny¢etnost vyskytu rychlostidiru v dané lokalit a cenu turbiny102]

Pramérna rychlost vétru v lokalit &

Turbina bude umi&a 10 m nad povrchem a bude se nachazet \estém prostoru, kde
nedochazi ke snizeni rychlostétwu lesnim porostemgi jinymi piekazkami. Emto
podminkam odpovida pmarna rychlost ¥tru 4 m.s'. [101]

Vykonova kiivka a cena turbiny
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Obrazek 39 Vykonova Wivka SCHOPPER raptor 1500 [100]

Cena turbiny je 44359 K [100]
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Cetnost vyskytu rychlosti wtru v dané lokali byla ugena z tabulky[104]

Tabulka 6 Tabulka pro vypoéet roéniho mnozstvi vyrobené energie

1 2 3 4
Rychlost|  Vykon Cetnost vyskytu

vétru vétrné rychlosti Wtru | (2).(3)

(m.s?) | elektrarny(W)| prov=4 m.8
0 0 4,2 0
1 0 13,7 0
2 10 17,6 176
3 50 16,5 825
4 90 13,9 1251
5 130 10,6 1378
6 200 7,5 1500
7 280 5,36 1500,8
8 370 3,76 1391,2
9 470 2,62 1231,4
10 560 1,7 952
11 660 1,1 726
12 750 0,57 427,5
13 850 0,4 340
14 940 0,23 216,2
15 1000 0,19 190
16 1000 0,11 110
17 1000 - -
18 1000 - -

2(2).(3) 12215,1

Vynasobenim vykonud&rné elektrarny (sloupec 2)éatnosti vyskytu rychlostidtru (sloupec
3) pro jednotlivé rychlosti &ru ziskame sloupec 4. Energie vyrobena za rok v
kilowatthodinach je dle vztahu:

16
Energie vyrobena za roky—4) = W(Wh;w;h)

Kde:
t je cas
16(2).(3) je vysledny sotet hodnot vetvrtém sloupci.

Nasledr® dosazeno:

12215,1 W.8760 h
100

Vykupni cena za kWh pro rok 2018 je 1,93 &ykupni cena) +1,34 K(zeleny bonus) =
3,27 K& [105]

Energie vyrobend za rok,—4) = =1070,04 kWh [103]
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Zeleny bonus je cena, kterou uzivatelé objektuvpzovatelé elektrarny) dostanou za kazdou
vyrobenou kWh. Za vykupni cenu mohou energii prodabo ji sami spéeébovat. Pro
vypocet navratnosti bude brano v potaz, Ze se veSkerggienspadiebuje a tim se nemusi
kupovat dle tarifu D 56d za 2,14&K

cena turbiny 44 359

= = 11,9 let
energie zarok X cena kWh  1070,04 X (2,14 + 1,34) ¢

navratnost =

Na objekt Ize namontovat tyto turbiny.

5.2 Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna se sklada ziw@ho pa@tu fotovoltaickych panél Ve fotovoltaickém
panelu probihaifma geména slunéniho zdeni na elektrickou energii.i®rena spgiva ve
fyzikalnim jevu, ktery probiha nehin¢ bez vzniku emisi a speby latek v solamaktivnim
materialu. Solarnélanky se skladaji z polovadi, vétSinou jsou tyto polovode kiemikové.
[89, 91]

Fotovoltaické elektrarny natsthach rodinnych doimvétSinou funguji v rezimu vlastni
spoteby. Fotovoltaické panely jsou ukotveny n#eS$¢ a pospojovany kabely, které jsou
svedeny dovnitbudovy. Kabely jsou dale zapojeny ddizani, které se nazyvaistat nebo
také neni¢. Stida® je zarové pripojen na vnitni rozvod budovy, obvykle do jistého
rozvadice na samostatny jigti

Ukolem stidate je gremsiiovat stejnosirny proud ze solarnich paieha stidavy proud
nizkého nagti (230V), na kterém pracuje vhii rozvod kazdého domu. PriEsdnictvim
solarniho mini¢e je mozné dodavat vyrobenou efteki z panei do rozvod v don®, odkud
dale putuje ke spigbicam. [92]

SCHEMA: FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA

zasuvky 230V [
[ A ‘* -~
- spotfebi¢ 230 V
i
spotfebi¢
' 2030 Vv distribuéni sit
|
R 3 *
| hlavni R < =
| pfepétova [ y  plepétova _ domﬁgm il
ochana + jistié ochana + jistié .
. s = e 2
! L1 A A
A — méfeni domovni
solarni panely ménic vyroby FVE elektromér

Obrazek 40 Schéma zapojeni fotovoltaické elektrarnj92]
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Fotovoltaické elektrarny na rodinnyim |ze vyuzit takto:

- Pro oltev vody- slunce vyrobi z fotovoltaickych painelekfinu, ktera je vyuzivana
k ohrevu teplé vody v bojleru nebo zasobniku TUV.
o Vyhody: snadné instalace, rychla navratnost
o0 Nevyhody: nevyuZivaigbyt&nou energii

- Pro pokryti spdeby elektrické energie v dama olev vody - slunce vyrobi z
fotovoltaickych paneél elekkinu, ktera je vyuZivana k provozu elektrickych

spotebict, nespatebovana elekina je pouzita na dbv bojleru nebo akumulai
nadrze.

o0 Vyhody: dostatek teplé vody, dobra navratnost, g atstalace
o Nevyhody: nelze vyuzivat elektrickou energii v noci

- Jako hybridni fotovoltaickou elektrarnu s akumulaci baterii - slunce vyrobi z
fotovoltaickych panei elekkinu, kterou lze vyuZivat vice #poby v dond (provoz
elektrickych spatbiti, ukladani do akumulatd). Lze zalohovat vybrané sgebice.

o Vyhody: moznost vyuZiti elektrické energie vyrobeméioci, monitoring
celého systému
o Nevyhody: Zivotnost akumulatibje maximalg 5 let[93]

|
— ! R
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Obrazek 41 Schéma fotovoltaické elektrarny s bateovym ulozis€m [93]

Vzhledem k vyuZiti prvis Industry 4.0 a poZadairkn na sobstainost ipadaji v potaz pouze
dvé moznosti a to fima spateba elektrické energie a jeji akumulace do baterii.

Navrh a navratnost solarni elektrarny
Stre3ni plocha objektu o rozloze 48 jm snérovana optimalé [106]

Z dostupnych panglna trhu byl zvolen panel GWL/Sunny Poly 320Wp @2sc(MPPT 35V)
EUFREE.[107] Panel je polykrystalicky s vykonem 320Wp amaosti 16,5%.

Dle solarni mapy108] byla ukena celkova dopadajici energie 1100 kWAvak.
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Energie vyrobena za rok v kilowatthodinach je dteatu:

Energie rok = celkova dopadajici energie X plocha paneli X Gcinnost panelu
(KWh; kWh/nf.rok; %)

Parametry panelu GWL/Sunny Poly 320Wp 72 cells:
VySka (mm) = 1956
Sitka (mm) = 992
Cena (K) = 5002
Na dostupnou gSni plochu je mozné umistit 20 panel
Plocha panelti = 1,956 X 0,992 x 20 = 38,8 m?
Nasledrg dosazeno:
Energie zarok = 1100 x 38,8 x 0,165 =7042,2 kWh
Navratnost solarni elektrarny:
Vykupni cena za kWh pro rok 2018 je @ Kykupni cena) + 0 K(zeleny bonus|105]

Vykupni cena je sice nula, ale elektrickou engmginozné spdebovat a tim usét naklady.
Navratnost je tedy pdtana k ce#t elektiny dle tarifu D 56d, kterdini 2,14 Kg.

cena paneli _ 5002 x 20
energie vyrobena zarok x cena kWh — 7042,2 x 2,14

navratnost = = 6,64 let

5.3 Ukladani elektrické energie
Ukladani elektrické energie je z energetického ibled problém. Existuje dkolik systéni,
které jsou v praxi pouzivany:

Prec¢erpavaci vodni elektrarny (PSH/PVE)- vyuZivaji uloZeni elektrické energie v dob
malé spatby ve fornd potencialni energie vody pro vyuZziti v doBpickové spoteby.
Voda jecerpana ze spodni nadrze do horni nadiieemz dochazi ke spetx elektrické
energie. Naslednje v dolg Spikky voda vpusina do pivodnich potrubi a poh&nim
turbiny, kterd je fideli spojena s generatorem, se generuje elektvigkgn.

Akumulace do stlaeného vzduchu (CAES})- vyuziti elektrické energie v démizke
spoteby ke stldeni vzduchu a naslednému uloZeni v podzemnich kaekr nebo
zasobnicich. Stteny vzduch je ve Spte vyuzivan fi spalovani v plynové turbénpri
vyrobe elek¥iny.

Baterie — pri nabijeni vyvola prochazejici proud vratné cherigkeny, které se projevi
rozdilnym potencidlem na elektrodach. Tento rozmtitenciah (nagti) lze v rezimu
vybijeni vyuzit kéerpani elektrické energie z baterie (filjad lithium-ion, lithium-
polymer, sodik-sira, olovo-acid).

Akumulace ve vodiku (Hydrogen)-— vyuziti vodiku, ziskaného nidklad elektrolyzou,
jako nositele energie. Elgkia je renenéna, uloZzena a poté vyuzita v poZzadované form
— nagriklad elektina, teplo, kapalné palivo.

Setrvagniky (Flywheels)— mechanickd z&eni otéejici se vysokou rychlosti, ve kterych
je v nich ukladana elektricka energie ve fématani (kinetické) energie. UloZena energie
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je pozaji zpétné vyuzita i zpomaleni setrvaiku. Proces vyroby elekhy je
charakterizovan vysokym vykonem a kratkou doboarttv

Superkapacitory (Supercapacitors)- elektina je akumulovana v elektrostatickém poli
mezi d¥ma elektrodami. Tato technologie umaj rychlé ukladani a vypusti
elektrické energie.

Supravodivé civky (SMES)- uskladgni elektrické energie v magnetickém poli, které je
vytvoieno piichodem stejnosénného proudu supravodivou civkou. Supravodivost je
dosazena silnym zchlazenim véelna teplotu, kdy material vykazuje @&mmulovy odpor,
coz umo#uje dlouhodoby pirchod proudu $ témeét nulovych ztratach energif4]

Z vySe uvedenych moZnostfipada pro vyuZiti v rodinném: ukladani elektrickéergie do
baterii, superkapacitoru nebo supravodivé civky wthledem k vysposti technologie
pfichazi v avahu pouze bateriové GloZiSModerni UloZist, které odpovidam prvkn
Industry 4.0, by o byt schopno, krogh samotné akumulace také chytré distribuce a
spoteby a to tak Ze sefipNT dobiji z vlastnich zdrdjnebo ze séta @i VT energii do si
prodava nebo ji S#t pro vlastni pdebu v doméacnosti. Vzhledem kilpyvajicimu
instalovanému  vykonu neregulovatelnych ét(mé turbiny, fotovoltaické panely)
obnovitelnych zdrdj, je mozné Ze se bude NT a VTémit dynamicky mnohokrat za den.
Dale by chytra baterie &a byt vybavena funkci monitoringu a vzdalenéhistppu.

P N
vyse
tarifu

[RESp— |

Y
tarifni pasma |
béhem dne

Obrazek 42 Schéma vyuZziti nizkého tarifu pro dobitbaterie [95]

Vhodné baterie pro takovou aplikaci mohou byt fildad Tesla Powerwall, nebo E.ON
Energy Cloud.

Tesla Powerwall je stacionarni baterie s kapacitou 7 kWh nebo 1thke/ ugena pro
domécnosti. V kombinaci se solarni elektrarnou uptvoiit ostrovni systém, diky kterému
se dim miZe stat nezavislym na rozvodné siti.

Baterie jsou k dispozici za nizkou cenu. KapaciikWh stoji $3500 (vigpaitu 87 500 K),
kapacita 7 kWh pak $3000 (75 00@)KPro srovnani, jiné 10kWh doméci stacionarniripate
v dnesni dob stoji obvykle trojndsobek ceny.
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Obrazek 43 Baterie PowerWall [96]

Celkova @innostbaterii Tesla PowerWak vyssSi nez 92 %. Mohou pracoviit fgplotach od
- 20 °C az po 43 °C. Baterie Ize sar@ag pouzivat podobhjako jiné baterie. Dobiji se
primarre z obnovitelnych zdrdj energie, &iuz jsou to solarni elektrarny, mal&mwe turbiny
nebo malé vodni elektrarny.

Nicmére dokaze pracovat také s rozvodnou siti. Tak, Zdadgjeji @i nizkych tarifech a
vybijeji se pi vysokych tarifech[96]

E.ON Energy Cloud

Systém v domaci baterii hlida cely proces sam diavenych pravidel. Je mozna nastavit
cerpani energie v doin Baterie sama rozhoduje, zda budkrpat energii ze sitnebo
solarnich panél Systém se umiizpusobit i gedpowdi patasi.

Tento systém iize byt vyuZit jiZ u menSich rodinnych dérs uZzitnou plochou do 200 m2,
s racnimi naklady na elektrickou energii do 30 000 &ra:ni spotebou elektrické energie 5
MWh/ rok. Je mozné ho vyuzit i Wipac, Ze na dom nejsou pipojeny fotovoltaické panely.
V tom pipadt se misto ze slugiriho z&eni nabiji baterie z nizkého tarifu.

Vyhody baterii Energy Cloud:
Technologie
Ridici elektroniku a software celych bateriovycmatavyviji a vyrabi spoknost viastni.

Technologie a sloZeni baterii jsou vybirany taky am nejlépe odpovidaly peham
Domacich baterii (dlouha Zivotnost, beapest).

Jednoduchost
Instalace nevyZaduje Zadné stavebni zasahy, pavaén zniny v elektroinstalaci.

Doméci baterie pracuje zcela automaticky, nema @agotebu Udrzby, aktivnich zasah
nebo ovladani.
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Je mozné sledovat online monitoring na tabletu, imiwb telefonu nebo display na Domaci
baterii.

Dostupnost

Domaci baterie vhodné pro 99% danVyrabi se 1 fazové i 3-fazovieSeni ve vSech
volitelnych vykonovychradach.

Domaci baterie jsou dostupné i figas. Je mozné vyuzit dotaci Zelena Usporam nebo firma
nabizi moznost splatefas]

Plna volitelnost

Volitelna kapacita je 7-14-21 kWh nebo zcela vatigéepodle specifickych péeb rodinného
domu.

Volitelné zapojeni je 1-fazové nebo 3-fazdeseni.
Vyhody ukladani elektfiny do domacich baterii:
Finartni Uspora - domaci baterie snizuje u don@sitmi naklady na elekinu az o 70%.

Efektivni vyuZiti slunce — elektricka energie jeudita, kdy je patba a ne kdyz, zrovna sviti
slunce.

kWh @

-

rano poledne vecer
(spotreba) (vyroba) (spotfeba)

v

Obrazek 44 Efektivni vyuziti slunce [95]

Baterie na ukladanitpbyte&né elekiiny s kapacitou 8 kWh stoji i s vyuZitim dotace 130D
K¢&. Redeni, které nabizi E.ON, si vy§ta méticim zaizenim v ced zhruba 2000 K, jeZ on-
line ukazuje, kolik subjekt vyrabi elekty, kolik ji spoteboval i kolik ji ma uloZzeno u
E.ONu. Plus dalSichékolik desitek az stovek Kmésiéng, které stoji sluzba jako takova
podle kapacity virtualni baterif97]

Vzhledem k uvedenym paramitn je optimalni baterie od firmy Tesla s kapacit@kWh.
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5.4 Domaci Vodarna

Domaci vodarnaje soubor zéizeni slouzici k automatickému zajisit dodavky vody z
vlastniho zdroje do vodovodu domu. Jako zdroj popméci vodarnu K¥e slouzit studna,
vodni vrt nebo zasobni nadf@8, 99]

Doméaci vodarna je slozenaélito casti: cerpadlo, zptna klapka a zZdzeni na ovladani
choducerpadla.

Cerpadlo — slouzi k doprawody ze zdroje do mista speby. Ma vliv na vykon, pitok
vodarny a na dopravni vysku.

Zpétna klapka — slouzi k zamezengapeho toku.

Zarizeni ovladajici chocterpadla — tlakovy spika ovladaci jednotkafidici jednotka
s frekvergnim menicem).[98]

Elektrina

® i Rozvod vody t s

[ 2 7

Obrazek 45 Schéma domaci vodarny [98]

C - ¢erpadlo (ponorné nebo povrchové)

M - motorcerpadla

K - zpstna klapka

T - tlakova nadoba

S - tlakovy spina

M - manometr (tlakorr)

Druhy domécich vodéaren

Domaéaci vodarna s oteilenym vodojemem- tento typ se u nds moc nevyskytuje.

Domaci vodarna s tlakovou nadrzi-je slozena zerpadla, tlakové nadrze, vyttzeho a
saciho potrubi a obsahuje i pojistné a ovladatizeai. Tlakova nadoba bydha byt tak
velka, aby s€erpadlo sepnulo alespd&estkrat za hodinu.
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Vyhody domacich vodaren:

Snizeni naklall — neni napojeni do ¥&né si¢, kde se plati vodné a steé. Vyrazné
uspory jsou takéipvyuziti domaci vodarnyipsprchovani, splachovani WC, zalévani

zahrady.
Dostupnost — ndjklad pi odstavce vody Ize zalévat zahradu.
Staly tlak vody[99]

Navrh a navratnost domaci vodarny

Na trhu jsou domaci vodarnyd dostupné, vhodna vodarna pro dany objekt je Sigma
darling konta 200-2-MU. Tato vodarna ma parametry:

Cena 17 999
Pratok 0,83 I/s = 2,988 ffhod
Vykon 1,5 kW

Pro navratnost investice bude nejprve Wisma cena za jeden metr krychlovy vody a
nasledd celkova navratnost, kde index 1 Zhaenu vody z inZenyrské &ia index 2 cenu
vody z domaci vodarny108]

cena elektriny za hodinu _ 1,5 x 2,14

C tr krychlovy = = = 1,07 K&¢/m?
ena za metr krychiovy pritok za hodinu 2,988 o/m
cena3vodérny . 17 999
cenam; —cenam —
Celkova navratnost = L 2= B LY = 2,51 roku
spotieba za rok 78

Objekt méa k dispozici jimku, do které |ze svéstadip vodu.
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6 Navrh chytrého objektu s energetickou sobsta¢nosti

Navrh chytrého objektu bude realizovan ve dvou edani. Prvni navrh bude naprosto
idealni, tak jak by r vypadat dm s vyuzitim prvk Industry 4.0. Nicméhu tohoto navrhu
nebudereSeno, jestli je tbec realné takovy objekt uvést do realného provBzuhy navrh
bude vychazet z prvniho navrhu, ale bude kladenknéa to, aby tento navrh bylo mozné

s

Pro navrh chytrého objektu bude vyuZzivano filozojich i technickych prvi Industry 4.0,
které byly gedstaveny v kapitole 2.

Z filozofickych prvka pii navrhu bude phlizeno na interoperabilitu, virtualizaci, schogho
pracovat v realnérdase, decentralizaci a orientaci na sluzby.

Z technologickych prvk Ize pro navrh chytrého objektu vyuZit chytrou deatalskou gi,
vzdalena kontrola, cloudové technologie, kyberhkétikezpeénost, inteligentni senzory,
kyberneticko-fyzikalni systémy, chytra adrzba, céyprostedky, 3D tisk, roz$ena realita,
robotiku a automatizaci.

Dale bude vychazeno ze vSech teoretickych i te&joliczawra popsanych v kapitolach 3, 4,
5a6.

6.1 ldedlni sokésta¢ny objekt dle prvkia Industry 4.0

Tento objekt bude navrhovan tak aby co nejvice eitfad prviim Industry 4.0. Nicmén
technologie schopné pro jeho realizaci nemusi bgburasné dob dostupné, ale je
pravdépodobné Ze timto strem pijde jejich vyvoj a mohou byt dostupn&asovém useku
okolo 10 let.

6.1.1 Centralni server

Srdcem celého domu bude centralni server, na ktéwdohe nahran veSketydici software
vSech z#zeni v objektu. VeSkery software bude mit é&ew zdrojovy kod wetre
oper&niho systému, zaroxiesoftware niZze byt nahran u poskytovatele & centralni
server jen propojen seitzenim.

Provazanost serveru s konceptem Industry 4.0 bpdé&vat v interoperabilit, schopnosti
pracovat v realnéntase, decentralizaci, cloudové technologii, kybeckét bezpénosti,
orientaci na sluzby, vzdalené kontrole.

6.1.2 Rizeni teploty

O optimalni progedi se v chytrém objektu budou stadattéchnologie, budou jimi zdroj
tepla, stinici technika a ventilace. Kazda techgieldoude opdéna pislusnymi senzory.
Zdrojem tepla bude tepeln&rpadlo. Stinici technika bude provedena pomociorant
pohargnych zaluzii a ventilace budeSena rekuperadtidici systém, viech technologii bude
napojen na centralni server, na kterém bude nasdaidealni teplota v kazdé mistnosti
v zavislosti naase. V provozu by mohl algoritmus probihat nasledov

- Systém ma nastaveno, aby v 8:00-9:00 byla tepl&@upelr® zvySena o 4°C.
- Centralni server ,vi“, jak dlouho takové na trvd a proto ¥as vydava fikaz
k vytapeni v koupelr o stavu teploty systém informuji senzory.
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- UZivatel se jde rano osprchovat, to alertwelké mnozstvi pary, kterou zaznamenaji
senzory a server proto vydavdikaz pro ventilaci, aby paru argbyte&né teplo
odwtrala.

-V jiné mistnosti z&na slunce svitit do oknajdlo to zaznamena a systém otevira
Zaluzie, do mistnosti tak pronika slégnéz&eni a oliva mistnost, tim se §eenergie
nutnd pro provoz tepelnékierpadla.

Tepelnécerpadlo je schopno i reverzniho chodu a v letniésioich je schopno mistnosti
chladit, podobnou schopnost maji i Zaluzie, ktegdijschopny pod spravnym uhlem skmie
z&eni odrazet. Cely systém je mozné vzdaiédit pomoci chytrych fistroji, pfimo v domu
pomoci roz&ené reality, nebo hlasem. Diky vzdalenémigtppu a pokréilé diagnostice vidi
instal&ni firma stav tepelnéhoerpadla, v fipad n¢jaké poruchy nebo nutnosti udrzby je
okamzit informovana a vysila na misto technika.

Provazanostizeni teploty s prvky Industry 4.0 bude &p@t v interoperabilt, virtualizaci,
schopnosti pracovat v realnémse, decentralizaci, vzdalené kontrole, inteligeniisenzory,
chytrych prostedcich, chytré udr# automatizaci a roz&né reali.

6.1.3 Bezpe&nost

O bezpénost se vchytréem objektu budou starat chytré zampghybové senzory,
automaticka vrata, kamerovy a zvukovy systém, vddebnapojeno na centralni server.
Bezpe&nostni systém budiesit i zakladni Ukoly a to vstup uZivatebbjektu, vstup cizich
osob a neckihy vstup osob.

- P¥i vstupu uzivatele do objektu ho systém pozna gddexkoliv nutnosti odemykari
zadavani kédu uzivatele vpusti dovniPokud uzivatel vstupuje do objektu autem,
systém rozpozna vozidlo a automaticky jej vpustéta

- Pokud k objektu fijde cizi osoba nagklad po¥ak s bakkkem a zazvoni, tak uzivatel
dostava notifikaci do mobilniho telefonu. Poté eadupracovnika na kamerachigpola
mu pomoci zvukového systému instrukce a vzdatetemkne zamek. Poté co polozi
balicek uvnit a zave, systém za sebou zamky zase zamkne.

-V piipact neopraviného vniknuti do objektu je systém schopen pozaatSitele a
spusti alarm, dale automaticky informuje bezestni slozky.

V poslednifact bude bezp@ostni systém vybaven diagnostickymi senzory aiepk
zavady je automaticky informovan uzivatel.

Provazanost bezpeostniho systému s prvky Industry 4.0 budecésmd v interoperabili,
schopnosti pracovat v realné&fase, decentralizaci, vzdalené kontrole, cloudogértelogii,
inteligentnich senzorech, chytré adsZkwhytrych prosedcich, robotizaci, automatizaci a
rozstena realit.

6.1.4 Oswtleni

O os\tleni se v chytrém doénbudou starat chytra &la, inteligentni senzory, audiotechnika
a chytra tlditka. VSe budeifpojeno na centralni server, na kterém bude zfgdkovanidici
software. V pipadt poruchy je systém vybaven diagnostikou a okamiiivatel dostava
notifikaci. VeSkeré ositleni budefizeno pomoci fednastavenych maédMody Ize ovladat i
editovat pomoci tkitek, chytrych z&izeni se vzdalenymiistupem, rozgénou realitou a
hlasem. Kazda mistnost ma miniméjeden vlastni méd a ten se automaticky aktivdje p
vstupu uZzivatele. Mody by mohli byt nastavenyitldpd nasledové
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- Maod stalé hladiny sstla. Tento mod by vyuzZival senzoru intenzitytta, tak aby
v mistnosti byly stale stejné &elné podminky. V pibéhu dne by dostatek &ia
zaji¥ovalo slunce, nicmén pii sniZzeni intenzity sMla v mistnosti systém
automaticky zapne stla a to na takovou intenzitu abyegré doplnili hladinu s¥tla
v mistnosti do fednastavené hladiny.

- Mdd sledovani televize. Tento mod by vyuziviamé hladiny sdtla v mistnosti, tam
kde by byla televize, stla by nesvitila a ve zbytku mistnosti budou tluen

- Mdbd spanku. Tento mod je dan pro cely dm a gedpoklada, ze uzivatelé spi.
V pripact probuzeni uZivatele uprgstl noci systém zaznamena pohyb a rozsviti
tlumena svtla, @i pohybu uzivatele domem jsou rozsvicena pouzglasvkde se
uzivatel pohybuije.

Provazanost ostleni s prvky Industry 4.0 bude sfieat v interoperabilit, virtualizaci,
schopnosti pracovat v realnéfase, decentralizaci, orientaci na sluzby, vzdalemdrole,
cloudové technologii, inteligentnimi senzory, clkéytridrzlg, chytrych progstedcich,
automatizaci a roz&né realk.

6.1.5 Chytré spotrebice

Chytré spatebice v chytrém dord budou vyuZivat iznych prvki. Nicméré kazdy chytry
pristroj bude koncipovan tak, Ze bude propojen srébmitn serverem. Na centralnim serveru
nebo mimo & pak bude probihatizeni stroje, protoze je zbyieé, aby kazdy istroj mel
vlastni vyp@etni vykon.

Ledniéka

Kromé bézné funkce ledrky mé chytra ledika dalSi funkce, pro zvySeni komfortu
uzivateli. Mezi tyto funkce pét:

- Lednice bude skenovat potraviny a vyetajejich seznam. Pokud se blizi datum
spofeby, automaticky upozorni uzivatele. Dale lednigév&i automaticky seznam
potravin, které je pééba dokoupit, ten pakime byt objednan automaticky nebo po
potvrzeni uZivatelem. Déle bude lednice schopnazaéldad seznamu potravin
vytvorit mozné recepty, které z nich jdou @va

- Systém lednice bude déale schopen vzit v potaz¢ieny z uzivatel drzi dietu nebo
n¢které potraviny nekonzumuije.

- Lednice automaticky zapisuje &fené potraviny, uzivatel tim zisk&epled o svém
dennim pijmu.

- Lednice bude vybavena diagnostickym systémem #pag poruchy automaticky
dostava uzivatel notifikaci.

- Lednici bude mozné vzdalerovladat pomoci chytrychiistroji, pomoci roz§ené
reality nebo hlasem.

Provazanost lednice s prvky Industry 4.0 budecisfad v interoperabilit, virtualizaci,
decentralizaci, orientaci na sluzby, chytré dodelg€ siti, vzdalené kontrole, cloudové
technologii, inteligentnich senzorech, chytré udrzthytrych prosedcich, automatizaci a
rozsienée realit.
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Vysavat

Chytry vysava bude zcela samostétim automaticky vysavat celyaoh. Diky pokr@ilému
softwaru bude schopen automaticky vyhodnocovat jedyysavat vhodné, jak z hlediska
netistot v domacnostech tak z hlediska nabijeni eeetgi budefeSeno funkci StartSmart.
V ptipact nahlé pateby dklidu, nafiklad kdyz uzivatel &co rozsype, lze vysavaovladat
hlasem, chytrymi progedky a roz§enou realitou. Dale bude vys&waybaven diagnostickym
zarizenim a v fipadt poruchy automaticky dostava uzivatel informaci.

Provazanost vysava s prvky Industry 4.0 bude spweat v interoperabilit, virtualizaci,
schopnosti pracovat v realnétase, decentralizaci, orientaci na sluzby, vzdalemrole,
cloudové technologii, inteligentnich senzorech, eeyleticko-fyzikalnich systémech, chytré
adrzke, chytrych prosedcich, robotizaci, automatizaci a radege realit.

Pracka

Chytra pré&ka zcela samostatrevoli program na zakl&dtypu pradla, které do ni uzivatel
vlozi. Uzivatel dale zvoléas, kdy chce mit pradlo vyprané adkatak zvoli optimalni dobu
prani diky funkci StartSmart. R#au je mozné ovladat hlasem, rdae$iou realitou nebo
vzdaleg® pomoci chytrych fistroji. Praka bude mit zabudovany zésobnik praciho
prostedku, v pipad Ze dochazi, dostava uzivatel notifikaci nebo jecka schopna
automatické objednavky. Dale bude {ka vybavena diagnostickym izzenim a v fipad

poruchy automaticky dostava uzivatel informaci.

Provazanost ptky s prvky Industry 4.0 bude sgwat v interoperabild, virtualizaci,
schopnosti pracovat v redlnéfase, decentralizaci, orientaci na sluzby, chytréagatelské
siti, vzdalené kontrole, cloudové technologii, liggentnich senzorech, chytré udézb
chytrych prostedcich, automatizaci a rozSiné realit.

Trouba

Chytra trouba dokaze zcela samostatastavit teplotu a dobu §eni na zaklagltypu vioZzené
potraviny. Poté co trouba ufe danou potravinu, automaticky odeSle uzivatelifikati.
Trouba bude vybavena funkci safisténi, které probiha tak Ze se #aje na 500 °C a
veSkeré né&stoty spali. Troubu je moZné ovladat hlasem, ren$iu realitou nebo vzdaken
pomoci chytrych fistroji. Dale bude trouba vybavena funkci SmartStart gndistickym
zarizenim, které v fdpack poruchy automaticky odesila uzivateli informaci.

Provazanost trouby s prvky Industry 4.0 bude ¢smd v interoperabilit, virtualizaci,
schopnosti pracovat v realné&ase, decentralizaci, vzdalené kontrole, cloudogértelogii,

N~ 7

inteligentnich senzorech, chytré udtzlchytrych prosedcich, automatizaci a rogsné
realit.

6.1.6 Chytra zahrada

Na zahrad objektu budou vyuzity dv chytré technologie, technologie chytré zavlahy a
roboticka sek&ka, ol technologie majiifslusné senzory.

Chytra zavlaha
Chytra zavlaha jefjpojena na centrélni server, ktery zptedkovava jeji software. Vyuziva

senzot pro neieni vihkosti a dle toho provadi zavlahu, navicgeopna respektovat, kterou
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rostlinu zavlaZzuje a upravi pro ni podminky zalivigtimalre. Dale respektuje ipdpoed
pocasi a je vybavena funkci SmartStart, diky tomu raatacky optimalizuje vhodnou dobu
pro zalévani. Zalivku je také mozné ovladat hlaspamoci roz§ené reality nebo vzdalén
chytrymi prostedky. Dale bude vybavena diagnostickyniizenim, které v iipact poruchy
informuje uzivatele.

Roboticka sekaka

Roboticka sek&a je fipojena na centralni server, ktery zptedkovava jeji software.
VyuZziva senzar pro fist travy a udrzuje travnik naqmnastavené vysSce. Roboticka sédka
komunikuje se zavlahovym #iaenim, tudiz se neiie stat, Ze by sekala vijpehu zalévani.
Jeji provoz je automaticky nebo jejipe ovladat uzivatel hlasem, pomoci roesé reality
nebo vzdalet chytrymi prostedky. Déle je vybavena funkci SmartStart a diagoogn
zaizenim, které v fipackt poruchy informuje uZivatele.

Provazanost chytré zahrady s prvky Industry 4.Celsmigivat v interoperabillt, virtualizaci,
schopnosti pracovat v realnéfase, decentralizaci, orientaci na sluzby, vzdalemdrole,
cloudové technologii, inteligentnich senzorech, éiyleticko-fyzikalnich systémech, chytré
adrzke, chytrych prosedcich, robotizaci, automatizaci a rdege realit.

6.1.7 Energeticka soléstaénost

Energeticka satstaznost objektu, bude zajita ¢tyfmi technologiemi a to&rnou turbinou,
fotovoltaickou technologii, UloZzi&in energie a domaci vodarnou.¢étkha turbina a
fotovoltaicka technologie zajigji vyrobu elektrické energie, kterou ukladaji dozist nebo
je piimo spotebovavana sptebici. VeSkeré spdebice v chytrém domu jsou Umysin
koncipovany tak, aby jiny zdroj energie neZ elaklyi nepotebovaly. O dostatek vody
v done se bude starat domaci vodarna, které edeat vodu ze studny.

Vétrna turbina

Bude se jednat oébnou \&trnou turbinu, kterd Zae @i své startovaci rychlosti vyréb
elektricky proud. Turbina budefipojena na server a uzivatel tak mi@hded o statistikach.
Turbina bude vybavena diagnostickyntizanim a v fipact poruchy automaticky dostava
uzivatel informaci.

Fotovoltaicka technologie

Jednd se o fotovoltaickéie$ni taSky nebo panely, kteréepenuji solarni energii na
elektricky proud. Fotovoltaické panely budatippjeny na server a uZivatel tak mépled o
statistikach. Fotovoltaické panely budou vybavenggdostickym z&zenim a v fipad
poruchy automaticky dostava uzivatel informaci.

Domaéaci vodarna

Jedna se odinou vodarnu, kterd bude ofmta funkci SmartStart. Vodarna budgegjena
na server a uzivatel tak méepled o statistikach. Dale bude vodarna vybaveagndistickym
zarizenim a v fipadt poruchy automaticky dostava uzivatel informaci.
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Ulozi$t energie

Jedné se hybridni kombinaci baterie a superkapacitzhledem k faktu, Ze zdroje elektrické
energie nejdou nijak regulovatfipada vesSkeré inteligentrtizeni a distribuce energie na
tlozisti energie. Uloziét je pripojeno na centralni server, ktery zpreskovavaftidici
software. Software komunikuje $gupowdi patasi a s chytrou distrildni siti elektrické
energie. S energii automaticky optimfilmaklada dle uzivatelského nastaveni, tizenbyt
nagiklad pro maximalni zisk nebo pro maximalni nezigts Zarové fizeni Ulozist
ovliviiuje spotebice s funkci SmartStart. Ovladat energetické l8Zjét mozné hlasem,
roz&fenou realitou nebo vzdaken chytrymi prostedky. Ulozis¢ bude vybaveno
diagnostickym zéizenim a v fipact poruchy automaticky dostava uzivatel informaci.

Provazanost energetické setatnosti s prvky Industry 4.0 bude sipeat v interoperabild,
virtualizaci, schopnosti pracovat v realné&ase, decentralizaci, orientaci na sluzby, chytré
dodavatelské siti, vzdalené kontrole, cloudové netdyii, inteligentnich senzorech,
kyberneticko-fyzikalnich systémech, chytré udszlbhytrych prosedcich, automatizaci a
rozsienée realit.

6.2 Realny sol@éstacny objekt dle prvka Industry 4.0

V nasledujicich kapitolach budeteguistaven navrh objektu pomocizbé¢ dostupnych
technologii. Sotasné technologie nejsou natolik v§p aby odpovidali vSem prikn
Industry 4.0. Tento navrh vychazi z idealni navgopsaného v kapitole 7.1, a proto bude
velice podobny. Na konci kazdé kapitoly bude popséamdil oproti idealnimu stavu.
Vzhledem k zachovani co néfgi interoperability jsou gkteré prvky voleny jako balik na
kli¢ a ne jako jednotlivé komponenty. Tento balik seyma SmartHome.

6.2.1 Centralni server

Srdcem celého domu bude centréini server, na kténdéhe nahrartidici software zédzeni
baliku SmartHome. VeSkery software ma ueay zdrojovy kdd detrg oper&niho systéemu
a software neiite byt nahran u poskytovatele. UzZivatel je tak nuogpovat zEzeni pouze
jednoho vyrobce.

Rozdil oproti idealu je tedy v uzaném softwaru a nemoznosti propojeni viedfzeai.

6.2.2 Rizeni teploty

O optimalni progedi se v chytrém objektu budou stadattéchnologie, budou jimi zdroj
tepla, stinici technika a ventilace. Kazda techgieldoude opdéna pislusSnymi senzory.
Zdrojem tepla bude tepeln&rpadlo. Stinici technika bude provedena pomociorant
poharinych Zaluzii a ventilace budeSena rekuperadidici systém vSech technologii bude
napojen na centralni server, na kterém bude nasdaidealni teplota v kazdé mistnosti
v zavislosti na&ase. V provozu by mohl algoritmus probihat nasledov

- Systém ma nastaveno, aby v 8:00-9:00 byla tepl&@upelrg zvySena o 4°C.
- Centralni server ,,vi“, jak dlouho takové rath trva a proto ¥as vydava fikaz
k vyt4peni v koupelr o stavu teploty systém informuji senzory.
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- UZivatel se jde rano osprchovat, to alertwelké mnozstvi pary, kterou zaznamenaji
senzory a server proto vydavdikaz pro ventilaci, aby paru argbyte&né teplo
odwtrala.

-V jiné mistnosti z&na slunce svitit do oknajdlo to zaznamena a systém otevira
Zaluzie, do mistnosti tak pronika slégnéz&eni a oliva mistnost, tim se §eenergie
nutnd pro provoz tepelnékierpadla.

Tepelnécerpadlo je schopno i reverzniho chodu a v letniésioich je schopno mistnosti
chladit, podobnou schopnost maji i Zaluzie, ktegdijschopny pod spravnym uhlem skmie
z&eni odrazet. Cely systém je mozné vzdalgdit pomoci chytrych fistroja nebo gimo

v dome pomoci tl&itek.

N~ 7 7

Rozdil oproti idealu tedy spiva v nemoznostiizeni pomoci hlasu nebo roi&gié reality a
moznostitizeni pomoci tlétek. Roz&iena diagnostika také neni gasti a chybwi zavadu
musi uzivatel zjistit. Dale je software Sity na m@tané spolaosti, ktera provadi instalaci a
neni tudiz modularni a interoperabilitni.

6.2.3 Bezpe&nost

O bezpeénost se v chytrém objektu budou starat chytré zamkihybové senzory, dalkév
ovladana vrata, kamerovy a zvukovy systém, dalkmwiddana vrata nebudou napojena na
centralni server. Bezpeostni systém budeéeSit ¥ zakladni uUkoly a to vstup uZivatel
objektu, vstup cizich osob a ne&iy vstup osob.

- P¥i vstupu uzivatele do objektu musi prokazat, Zgeton, zadanim hesla otisku prstu
nebo si odemknout chytrym izzenim. Pokud uZivatel vstupuje do objektu autem, |
nutné je otekit dalkovym oviadéem.

- Pokud k objektu fijde cizi osoba nagklad po¥ak s bakkkem a zazvoni, tak uzivatel
dostava notifikaci do mobilniho telefonu. Poté eaipracovnika na kamerachigola
mu pomoci zvukoveho systému instrukce a vzdatetemkne zamek. Poté co polozi
balicek uvni¥ a zave, uzZivatel vzdalehzamkne objekt.

-V piipac neopravineého vniknuti do objektu je systém schopen pozaaiSitele a
spusti alarm, dale automaticky informuje bezestni slozky.

Rozdil oproti idedlu tedy spiva ve vratech pro automobil, kterd jsou datkawladana
ovlada&em. V neautomatickém vstupu do objektu a abseragndistického Zé&eni. Dale
chybi softwarové propojeni vrat a modularni sofevaro zamky, senzory i kamery, ktery je
Sity na miru spolkosti co instaluje SmarHome.

6.2.4 Oswtleni

O oswvtleni se v chytrém doénbudou starat chytra &da, inteligentni senzory a chytra
tlacitka. VSe bude ifipojeno na centrélni server, na kterém instalotidici software baliku
SmarHome. VeSkeré odleni budefizeno pomoci fednastavenych mddMaody Ize ovladat

i editovat pomoci tldtek a chytrych zdzeni se vzdalenymifstupem. Kazda mistnost ma
minimalré jeden vlastni mod a tem se aktivuje pomodcitka. Mody by mohly byt nastaveny
nagiklad nasledowvé

- Maod stalé hladiny sstla. Tento mod by vyuzZival senzoru intenzitytta, tak aby
v mistnosti byly stale stejné &elné podminky. V pgibéhu dne by dostatek &ia
zaji¥ovalo slunce, nicmén pii sniZzeni intenzity sMla v mistnosti systém
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automaticky zapne stla a to na takovou intenzitu abyesré doplnila hladinu sétla
v mistnosti do pednastavené hladiny.

- Mod sledovéni televize. Tento mod by vyuZiviané hladiny sétla v mistnosti, tam
kde by byla televize, $tla by nesvitila a ve zbytku mistnosti budou tlusen

- Mdbd spanku. Tento mod je dan pro cely dm a gedpoklada, Ze uzivatelé spi.
V piipact probuzeni uZivatele uprdetl noci systém zaznamena pohyb a rozsviti
tlumena s¥tla, pii pohybu uZivatele domem jsou rozsvicena pouzttlasvkde se
uzivatel pohybuje.

~ s 7

Rozdil oproti ideélu tedy spivd v nemoznostitizeni pomoci hlasu nebo roiEgié reality a
moznostitizeni pomoci tléitek. Roz&iena diagnostika také neni gaésti a chybwi zavadu
musi uzivatel zjistit. Dale je software Sity na m@tané spolaosti, ktera provadi instalaci a
neni tudiz modularni a interoperabilitni.

6.2.5 Chytré spotfebice
Chytré spatebice v chytrém dora budou vyuZzivatiznych prvki. Kazdy spatebic ma svou
vlastnitidici jednotku a neni mozné ho propojit s centralsérverem.

Ledniéka

Krom¢ bézné funkce ledidky ma chytra ledika dalSi funkce, pro zvySeni komfortu
uzivateh. Mezi tyto funkce pat:

s s

- Lednice bude skenovat potraviny a vyetijejich seznam. Pokud se blizi datum
spoteby, automaticky upozorni uzivatele. Dale lednigév&i automaticky seznam
potravin, které je poe¢ba dokoupit. Dale bude lednice schopna na zéldadnamu
potravin vytvdit mozné recepty, které z nich jdou iva

- Lednice bude mit zabudované kamery a uzivatel lsenfee kdykoliv podivat co je
uvnit.

- Systém lednice bude déale schopen vzit v potaz¢ieny z uzivatel drzi dietu nebo
nekteré potraviny nekonzumuije.

- Lednici bude mozné vzdalewmviadat pomoci chytrychifstroja.

- Lednice méa zabudovany dotykovy display, ktery jpajan na opekai systém a Ize
ho pouzivat jako tablet.

~ s 7

Rozdil oproti idealu tedy spiva v nemoznosttizeni pomoci hlasu nebo ro&siée reality.
Rozsfend diagnostika také neni gdésti a chybwi zavadu musi uZivatel zjistit a systém
lednice nelze propojit s centralnim serverem. Cduwci tye, sodasné lednice nejsou
v Ceské Republice schopny automatickych objednévele Déjsou schopny zapisovat
snedené potraviny.

Vysavad

Chytry vysavé bude zcela samosté&ta automaticky vysavat celyaoh. Je pednastaven na
piredem u&ené cykly, v kterych se aktivuje a pracuje. Nppdt nahlé pateby dklidu,
nagiklad kdyz uzivatel &co rozsype, Ize vysavavladat chytrymi prosedky.

~ 7 7

Rozdil oproti idealu tedy spiva v nemoznostfizeni pomoci hlasu nebo ro&Egié reality.
Rozstena diagnostika také neni gaésti a chybwi zavadu musi uZzivatel zjistit a systém
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vysavde nelze propojit s centralnim serverem. Déleigdpastaven naipdem dané cykly,
coZ nemusi byt vzdy optimalni.

Pracka

Chytra préka zcela samostatrdavkuje praci progtdek na zaklagdhmotnosti pradla uvriit
bubnu. UZivatel mize nastavitas, kdy chce spustit prani. Bka je mozné ovladat vzdalen
pomoci chytrych fistroju. Dale bude pr&a vybavena diagnostickym izzenim a v fipact
poruchy automaticky dostava uzivatel informaci.

~ s 7

Rozdil oproti idealu tedy spiva v nemoznosttizeni pomoci hlasu nebo ro&sié reality.
Systém préky nelze propojit s centralnim serverem. Déale nemizné vyuzit funkce
SmartStart a uzivatel musi sdm volit program pemppradia.

Trouba

Chytra trouba ma fednastavenou funkci chytry jmodce, ktery uZivateli pofize zvolit
vhodny peici program. Poté co trouba @peedanou potravinu, automaticky odesle uzivatel
notifikaci. Trouba bude vybavena funkci saii§tni, které probiha tak Ze se tejfe na 500
°C a veSkeré rigstoty spali. Troubu je mozné ovladat vzdélggomoci chytrych fistroja
nebo manuak

~ 7 7

Rozdil oproti idealu tedy spiva v nemoznostfizeni pomoci hlasu nebo ro&Egié reality.
Rozstena diagnostika také neni gaésti a chybwi zavadu musi uZzivatel zjistit a systém
trouby nelze propojit s centralnim serverem. D&airtrouba schopna automaticky rozeznat
danou potravinu a uzivatel musi program zvolit nadmnt

6.2.6 Chytra zahrada
Na zahrad objektu budou vyuZity dv chytré technologie, technologie chytré zavlahy a
roboticka sekéka, ol# technologie maji fislusné senzory.

Chytra zavlaha

sz

Chytra zavlaha jefjpojena na centrélni server, ktery zptedkovava jeji software. Vyuziva
senzot pro mereni vihkosti a dle toho provadi zavlahu. Dale r&gge predpovd pocasi a
je mozné ji vzdalehovladat chytrymi prosedky.

~ 7 7

Rozdil oproti idealu tedy spiva v nemoznostiizeni pomoci hlasu nebo ro&gié reality a
systém nelze propojit s centralnim serverem. Diatika také neni s@asti a chybui zavadu
musi uZzivatel zjistit. Dale neni mozné vyuZzit funi8martStart nebo respektovatéitmu
rostlinu pro optimalizaci zalivky.

Roboticka sekaka

Roboticka sekéka je automaticky samostatny systém. VyuZivd seénpoo rist travy a
udrzuje travnik na fednastavené vysce. Jeji provoz je automaticky nepomize ovladat
uzivatel vzdale& chytrymi prostedky.
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Rozdil oproti idealu tedy spiva v nemoznostfizeni pomoci hlasu nebo ro&Egié reality.
Rozstena diagnostika také neni géati a chybwi zavadu musi uzivatel zjistit. Dale neni
mozné vyuZzit funkci SmartStart & @utomatickém provozu fie sek&ka z&it pracovat
v priabéhu zalévani.

6.2.7 Energeticka soléstaénost

Energeticka satstatnost objektu, bude zajita ¢tyfmi technologiemi a to&rnou turbinou,

fotovoltaickou technologii, UloZi&n energie a domaci vodarnou.¢étkha turbina a
fotovoltaicka technologie zajiji vyrobu elektrické energie, kterou ukladaji dozist nebo

je piimo spotebovavana sptebici. VeSkeré spdebice v chytrém domu jsou Umysin
koncipovany tak, aby jiny zdroj energie neZ elaklyi nepotebovaly. O dostatek vody
v done se bude starat domaci vodarna, které edeat vodu ze studny.

Vétrna turbina

Bude se jednat oébnou \Etrnou turbinu, kterd Zae @i své startovaci rychlosti vyréb
elektricky proud. Turbina budeipojena na server a uZivatel tak niélged o statistikach.

Rozdil oproti idedlu tedy sptva v absenci diagnostickéhorizani.
Fotovoltaicka technologie

Jednd se o fotovoltaickéie$ni taSky nebo panely, kteréepenuji solarni energii na
elektricky proud. Fotovoltaické panely budatippjeny na server a uZivatel tak mépled o
statistikach.

Rozdil oproti idedlu tedy spitva v absenci diagnostickéhorizaeni.
Domaci vodarna

Jedna se odinou doméaci vodarnu, ktek&erpa vodu ze studny do zasobniku, z kterého
nasledg zasobuje objekt.

Rozdil oproti idedlu tedy spiva v absenci diagnostickéhoiizeeni a funkce SmartStart.
Vodarnu také neni moznéipojit k centralnimu serveru.

Ulozit energie

Jednd se o bateriové UloZisS\zhledem k faktu Ze zdroje elektrické energiedngj nijak
regulovat, pipada veskeré inteligentiizeni a distribuce energie na GloZisti energie 23k
je pripojeno na centralni server. S energii automatiogtimalre naklada dle vykupni a
prodejni ceny. Ovladat energetické UloZigt mozné vzdalenchytrymi prostedky.

Rozdil oproti idealu tedy spiva v nemoznosttizeni pomoci hlasu nebo ro&sié reality.
Rozsfenéa diagnostika také neni géati a chybui zAvadu musi uZivatel zjistit. Dale je rozdil
v technologii, jedna se pouze o bateriové UleAstlastnim softwarem, nijak nekomunikuje s
pocasim aidi se pouze cenou elékiy.
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7 Kalkulace

Tato kapitola se zabyva finémi strankou diplomové prace. V kapitolach 2-6 jsgadeny
rizné vypd@ty a porovnani, v této kapitole bude pracovano paizysledky, na které bude
odkazano. Dale zde budou nové navrhované prvkytead do dvou skupin a to inve&tii a
komfortni. Invesiini prvek je takovy prvek, ktery maditou navratnost, kterou je mozné
vycislit perézi. Komfortni prvek je takovy prvek, ktery pouzeyZuje komfort uzivatel.

Cena na sodasny provoz

Tabulka 7 naklady na sowasny provoz

Nazev ndkladi na Pocet jednotek na Cena za Cena nékladi v
provoz rok jednotku v K¢ K¢
uhli 9,5, 44 525 kWht 3300 31 350
Ohiev vody 2750 kWh 1,9 5225
ElektFina NT 315 kWh 19 599
ElektFina VT 1835 kWh 4,54 8331
Voda 78 m 93 7254
Celkem 44 525 kWht, 78m, 52758
4900 kWh

Navrhované investéni prvky:

Tabulka 8 investiéni prvky

Nazev prvku Raeni Cenajednotky v | Naklady na Cena
produkce K¢ rok prvku
Tepelnédéerpadlo* -8596 kWh 2,14 -18 394 222 500
Vétrna elektrarna 3210 kWh 3,96*** 12 711 133 077
Solarni elektrarna 7042 kWh 2,14 15 070 100 040
Bateriové - - - 87 500
Uloziste**
Doméaci vodarna -39 kWh 2,14 -83 17 999
Celkem +1617 kWh - +9303 561 116

*Vytapéni + olfev vody s topnym faktorem 5,5

**Bateriové Ulozist je nutné pro plynuly provoz elektraren, proto jgnmé s nim pdtat, i
kdyz negeneruje zisk.

*** Prameérna cena elekiny za redpokladu Ze bude veSkera energieigiavana aigbytek
1617 kWh prodan.

Ra¢ni produkce energie je +1617 kWh to znamend, dang objekt sokstainy a navic jest
vyprodukuje energii, kterou za kterou obdrzi sp#Ewelenym bonusem 93038.K

Celkova navratnost investénich prvki:

cena investycnich prvkd 561116

navratnost = rozdil v ndkladech "~ 52758 4+ 9303

= 9 let
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Vypocty tykajici se energetické segiatnosti p@itaji s pamérnymi rocnimi hodnotami. Tyto
hodnoty davaji pouze oriertas pohled na &c, pro gesné vypéty by bylo nutné mit fesre
nantiené statistické data, nicm&navrh optimalniho ostrovniho systému nebyl ciledte a
tyto orient&ni hodnoty ukazuji, Ze je provedeni realizovatelné.

Navrhované komfortni prvky:

Tabulka 9 naklady na komfortni prvky

Nazev komfortniho prvku Cena komfortniho prvku v K¢
Instalace SmartHome* 300 000
Vétrani** 50 000
Lednice 120 000
Vysavad 18 000
Prac¢ka 30 000
Trouba 13 000
Sekatka 20 000
Celkem 551 000

*Instalace obsahuje: centralni servigeni teploty, stiéni, bezpénostni prvky, osstlent,
zavlahu, vesSkeré kabelové rozvody, proto byla aval&ngt nejvyssi cena

** \Vzhledem k Setrnému d&trani uzivateli v objektu a tudiz nizkym tepelnymmazam tak
vzniklym, je tento prvek Zazen do komfortnich prk
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8 Zavér

V této diplomové praci byl nejprvergdstaven koncept Industry 4.0, nejprve z filozadtok
hlediska kde bylo fedstaveno Sest zakladnich ifijJitémi jsou interoperabilita, virtualizace,
decentralizace, schopnost pracovat v realng&mse, orientace na sluzby, modularita a
rekonfigurace. Dale bylo ipdstaveno patnact technologickych oblastimitjsou chytra
dodavatelska sit, vyrobni systém dalSi generaceidova ulozist a procesy, analyza dat,
kyberneticka bezgmost, inteligentni senzory, kyberneticko-fyzikahystémy, chytra udrzba,
mobilni pracovni prosedky, autonomni vozidla, inteligentni produkt, &gt vyroba,
robotika, pokrgilé materialy a reagujici vyroba.

V druhéc¢asti byl zdokumentovan séasny stav objektu a jeho roZmg byly zakresleny do
pudorysu, také byly vypgieny ra@ni naklady na provoz, ktetgni 52 758 K.

V dalSich tech ¢astech prace byly popsany, navrzeny a vykalkulov&agnponenty a
technologie, které byly vyuZity fp navrhu chytrého domu a zahrady s energetickou
sokestainosti. Prvni zd&chto ¢asti se zabyvala prvky pro navrh chytrého domuhBuiast se
zabyvala prvky pro navrh chytré zahrady. Posledéast se zabyvala energetickou
sokestatnosti. Mezi kléové technologie se daraait centralni server, tepelgérpadlo nebo
hybridni elektrarna.

Nasled® po analyze konceptu Industry 4.0 a navrZzeni koreptinbyly provedeny dva
navrhy chytrého objektu. Prvni navrh byl navrhoték, aby idealé odpovidal konceptu
Industry 4.0, nicmé&htechnologie v satasné dob nejsou na takové urovni, aby tento navrh
mohl fungovat. Proto byla navrZzena druh& realnaejéttera vychazela z idedlni a co nejvic ji
kopiruje, ale k jejimu navrhu jsou pouzity techrymg které Ize na séasném Bzném trhu
koupit.

Nakonec po navrhu realné verze byla proveden&g#julace, v zadani prace bylo stanoveno,
aby byl objekt energeticky sétainy a byly provedeny Uspory energie. Stav objektu
v sowtasném stavu je takovy Ze, fltuje pro sij provoz 9,5 tunterného uhli, které vyrobi
44 525 kWh tepelné energie, dale odebere ze Zdtn? vody a spdebuje 4900 kWh
elektrické energie, to stoji 52 758 Kkazdy rok. Nové Usporné a energeticky cstéEné
feSeni nepdebuje pro st provoz vibec nic, naopak vyrobi 1617 kWh elektrické eneggie
piedpoklada se zisk 9303¢Kkazdy rok. Tento navrh stoji 561 11& k& névratnost jeip
sowasnych cenach 9 let. Dale byly navrzeny prvky,&i@ouze zvySuji komfort uzivatenh,

a proto nebyla piitana jejich navratnost cengchto prvki je 551 000 K.
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