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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na automatizaci budov s vyuzitim inteligentniho systému.
V teoretické Casti jsou uvedeny principy a funk¢nost takového systému a také jeho zptsoby
realizace. Dale jsou pfedstaveny tfi rizné typy feSeni chytrého domu, které se objevuji na
dnesnim trhu. Jsou zde pfedstaveny jejich nejpouzivanéjsi prvky, pomoci kterych Ize budovy
automatizovat. V praktické Casti jsou poté vypracovany dva projekty s vypisem materialu
a cenovou nabidkou. Prvni projekt je zpracovan s vyuzitim inteligentni elektroinstalace
a druhy za pomoci elektroinstalace klasické. V zavéru je jejich vzajemné srovnani a

vyhodnoceni vyhod, nevyhod, a pfedevsim cenové srovnani obou verzi.

Kli¢ova slova

Inteligentni elektroinstalace, automatizace budovy, chytry dim, Loxone, Eaton,

iNels



Abstract

This work is focused on building automation using an intelligent system. The
theoretical part presents the principles and functionality of such a system as well as its
methods of implementation. There are also three different types of smart home solutions that
appear on today's market. Here are the most used elements that can be used to automate
buildings. In the practical part, two projects with a list of materials are then developer and a
price offer. The first project is developed using intelligent wiring and the second one with
the help of classic wiring. In the end, there is a mutual comparison and evaluation of

advantages, disadvantages, and above all a price comparison of both versions.
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AUTOMATIZACE BUDOV S VYUZITIM INTELIGENTNIHO SYSTEMU

Seznam symbolu a zkratek

Znacka Popisek

AC Stiidavy proud

BUS Sbérnice

DC Stejnosmérny proud

GSM Globalni systém pro mobilni komunikaci
LAN Lokalni sit’

LED Elektroluminiscen¢ni dioda

OLED Organicka elektroluminiscen¢ni dioda
PLC Programovatelné logické zatrizeni

PIR Pasivni infracervené svétlo

PoE Napajeni pres ethernet

PWM Pulzné¢ sitkova modulace

RF Radiova frekvence

RGBW Barevné osvétleni
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Uvod

V dnes$ni dob¢ se v oboru elektrotechniky jiz pomalu ale jisté zacinaji prosazovat
systémy pro automatizaci budov neboli inteligentni elektroinstalace. Doba pokrocila
a v soucasnosti je v budovach instalovano mnoho elektrickych zatizeni, jako jsou napiiklad
tepelna cerpadla, rekuperace, zaluzie ¢i zabezpeCovaci systémy a veSkera tato zafizeni je
potteba néjakym zplisobem ovladat a regulovat. Toho vSeho Ize docilit za pomoci
inteligentni elektroinstalace, propojenim a sjednocenim vSech prvka v budové. Vznikne tedy
jeden uceleny systém, ktery fidi a reguluje budovu dle potieb uzivatele zcela automaticky.
Tato prace by méla pomoci investorovi vrozhodovani, zdali zvolit inteligentni
elektroinstalaci do svého objektu ¢i nikoliv. Jsou zde rozebrany jednotlivé vyhody a
nevyhody a také predevs§im cenoveé srovnani klasické

a inteligentni elektroinstalace, které hraje velkou roli pfi prvotnim rozhodovani.
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1 Automatizace a inteligentni Fizeni budov

S pojmem inteligentni budova ¢i inteligentni elektroinstalace, se v dnes$ni dobé
setkavame ¢im dal tim Castéji a neni se cemu divit. Svét se zrychluje, technologie a vyspélost
lidstva jdou kuptedu, a tomu by mély odpovidat nejen naSe domovy, ale i jiné komercni ¢i
pramyslové objekty. A proto je velky zdjem o produkty, se kterymi lze rychle a jednoduse
tyto budovy automatizovat. Pomoci téchto zatizeni mizeme ovladat a regulovat prvky bez
jakéhokoliv zasahu ¢lovéka. Osvétleni se reguluje nejen dle pritomnosti osob v mistnosti,
ale také dle venkovnich svételnych podminek béhem dne. Stinéni a topeni se tidi dle
slune¢niho svitu a vnitini teploty pokojli, a to v§e za pomoci jediné centralni jednotky.
Dal$im dilezitym faktorem je komfort a Gspora, coz jsou dva velmi dilezité benefity, které
nam piinasi automatizace budovy. V inteligentni elektroinstalaci se jiz nesetkame s Zadnym
zbyte¢nym  ovlddanim a  nastavenim, protoze vSe je  naprogramovano
a nastaveno dle naSich potfeb. Pomoci automatizace, lze tidit veskeré elektronické zatizeni

které je v budov¢ instalovano.

1.1  Princip funkénosti automatizované budovy

Pro spravnou a komfortni funk¢nost automatizované budovy, je zakladem mit
vypracovany projekt, a to bud’ odbornou firmou, nebo instalacnim partnerem, ktefi navrhnou
idedlni feSeni dle pozadavkl zdkaznika. Déle se miizeme zabyvat principem a zplsobem
realizace inteligentni budovy. Jako hlavni a zakladni prvek, bez kterého se neobejde Zadna
automatizovana budova je centrdlni jednotka. K centrdlni jednotce se vétSinou ptidavaji
dodate¢né moduly, které maji rizné funkce, kterymi mohou byt nejen ovladani osvétleni,
zaluzii, topeni, audia, ale také tizeni rekuperace, nebo dokonce zabezpeceni budovy. Vzdy
zalezi na typu a rozmanitosti dané¢ho objektu. Tyto prvky jsou z velké miry umistény
v hlavnim rozvadéci, ale také mohou byt v urcitych piipadech umistény riizné po objektu,
tak aby svou funkci plnily dle poZadavkid a aby byla zajiSténa spravnd komunikace
s centralni jednotkou. DalS§imi prvky, které nesméji chybét jsou periférie. Pod pojmem
periférie si miiZzeme predstavit naptiklad ovladace, PIR senzory, ¢idla teploty, ¢idla vlhkosti
nebo meteostanice. Tyto periférie posilaji informace o aktudlnim stavu budovy do fidici
jednotky a ta poté vyhodnocuje jaky tikon bude vykonan. Dal§im dulezitym faktorem, pii
realizaci je zplisob komunikace mezi jednotlivymi prvky. Nejrozsifen¢jSim principem je

dratovy zptisob. Tento princip je realizovan piedev§im v novych, nebo rekonstruovanych
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budovach, kde je moznost rozvodi pomoci kabell. Kabelovy zplisob je realizovan
pfedevSim sbérnicovym systémem. Dal§i moznost je bezdratova komunikace. Periférie
vysilaji informace o datech bezdratovym zpiisobem zalozeném na vInéni o urcité frekvence.

Také je zapotiebi napajeni pro dané zatizeni, které je realizovano pomoci baterii.

1.1.1 Zakladni prvky

Mezi zékladni prvky pfi realizaci inteligentni budovy patii centralni jednotka,
rozsifovaci moduly (aktory) a periférie.

Hlavni centralni jednotka je mozek celého objektu. Jsou to programovatelné fidici
systtmy (PLC) s jednoCipovym mikropocitatem umisténém v pouzdie integrovaného
obvodu. PLC vznikly jako nahrada klasickych zapojeni se zafizenim typu klopného obvodu
na bazi elektromagnetickych relé, pti¢emz hlavnim cilem byla mozZnost jednoduché zmény
konfigurace. [1] Funkce PLC systému, ovladani a fizeni prvku je ulozeno v dané jednotce,
které 1ze voln¢ programovat pomoci daného programu od vyrobce. [2] Diky tomu lze snadno
dosahnout urcité logiky dle ptani zakaznika. Tyto jednotky jsou vybaveny urcitym poctem
vstupil a vystupd, kterymi Ize fidit osvétleni, ovladani Zaluzii, ovladani topeni atp. Jinymi
slovy, pomoci centralni jednotky lze fidit pohodlné a ptehledné cely objekt bez vétSich
zasaht do elektroinstalace. Dalsi vyhodou téchto jednotek je moznost vzdalené¢ho ptistupu.
Pokud se zakaznik rozhodne zménit néjakou funkci v domé ¢i jiném zafizeni, miize
instala¢ni partner upravit logiku funkce zpohodli své kancelafe ¢i domova. Pokud je
realizace vétSiho rozsahu, Ize k fidici jednotce pfipojit dodatecné moduly, které disponuji

dalSimi vstupu a vystupu.

LOXONE

» i CEREERTERERTREERE N I

N R R ——

BERPERPOR PERFPEBRE R

Obr. 1 Centralni jednotka pro fizeni inteligentni elektroinstalace, konkrétné Miniserver gen. 2 [3]
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Rozsifovaci moduly (aktory) se pouzivaji jako rozSifovaci prvky k centralni
jednotce. Kazda firma pro tyto prvky uvadi jiné oznaceni jako naptiklad akéni ¢leny, aktory,
extensiony atd. Viceméné tyto prvky jsou zaloZeny na stejném principu a jsou vyuzivany
bud’to pro fizeni osvétleni, fizeni zaluzii, regulaci topeni, bezdratové komunikaci nebo pro
propojeni s dodateénym systémem. Pro dobrou piehlednost a piipadnou rychlou zménu
v zapojeni jsou tyto prvky z vétsi ¢asti umistény v hlavnim rozvadéci, ale mohou také byt
umistény v urcitém misté uvniti objektu, jako naptiklad pod vypinacem, nebo v blizkosti

jednotky, kterou chceme ovladat.

Obr. 2 Akéni €len pro fizeni stmivani od spoleé¢nosti ABB-free@home® [4]

Periférie je oznaceni prvki, které jsou rozmistény po objektu a jsou urceny ke
komunikaci mezi domem a centralni jednotkou. Do této kategorie spadaji predevSim
vypinace, ovladace, senzory pohybu ¢i akustiky, senzory teploty a vlhkosti. Ziskana data
z téchto periférii jsou déle pfenasena do fidici jednotky, ktera poté vyhodnoti danou ¢innost.
Periférie mohou byt bud’to dratového, nebo bezdratového typu. V dnesni dobé¢ je kladen
diraz predevsim na rychlé a snadné zprovoznéni inteligentniho sytému, a proto jsou vSechna

zafizeni Casto vybavena barevnym znacenim svorek se stejnymi barvami vodicu.

Obr. 3 Senzor pfitomnosti tree Loxone. [5]
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1.1.2 Zpisoby realizace

Zpusoby a principy realizace mohou byt rizné. V prvni fadé bychom meéli védét,
o jaky typ objektu se jedna a poté zvolit vhodnou a ekonomickou variantu. Jak jiz bylo
uvedeno vySe, vdneSni dobé je snaha u vyrobci o co nejrychlej§i zprovoznéni
a jednoduchost systému. Z tohoto diivodu jsou kladeny naroky na malé rozméry produkti,
které 1ze umistit do malych prostorii a vytvofit automatizovanou budovu pomoci mensich
rozvadé&cl. Zpusob realizace by mél byt piehledny a vzdy by méla byt snadno dohledatelna
zavada, ¢i jednoducha zmeéna v zapojeni. Dnes jsou tfi moznosti, jak realizovat inteligentni
budovu, a sice dratovym zplsobem, bezdratovym zpusobem nebo kombinaci obou
moznosti.

Dratovy zpiisob patii mezi nejrozsifenéj$i zplsoby, jak realizovat automatizaci
budovy. Pro propojeni centralni jednotky s dalSimi moduly neboli aktory, se vyuziva
komunikace link. Jedna se o specidlni digitalni komunikaci po sériové sbérnici, ktera je
realizovana pomoci kabelu CAT 7 a pro napdjeni téchto prvka se vyuzivaji zdroje 12-30
VDC. Periférie jsou také realizovany pomoci kabelu CAT 7, nebo specialniho kabelu dle
vyrobce a napajeni je totozné jako u centralni jednotky. U periferii se také miizeme zabyvat
zpisobem, jakym jsou dana zatizeni zapojena. Nejéastéjsi zastoupeni ma sbérnicovy zptisob,
dale zapojeni do hvézdy ¢i linky. Nikdy vSak nesmi dojit k propojeni do kruhu. Pfipravu
nejrychlejsi pfipravu. Ostatni zatizeni jako jsou naptiklad svételné spinané obvody na 230
VAC, zaluziové motory ¢i spinané zasuvky realizujeme pomoci standartnich kabeli pro
elektroinstalaci, kterymi mohou byt, kabel CYKY 3x1,5mm2, CYKY 5x1,5mm?2 ¢i CYKY
3x2,5mm?2. Pro audio reproduktory volime kabely CCA 2x1,5mm?2 do 15 metrii od audio
jednotky a pro del$i vzdalenost musime zvolit silngj$i prifez vodice.

Bezdratovy zpusob je vyuzivan predevsim v jiz hotovych objektech, nebo objektech
rekonstruovanych. Pro bezdratovou komunikaci vyuZivdme specidlni moduly a periférie
s danym komunika¢nim rozhranim. Tyto prvky komunikuji pomoci radiové frekvence na
kratké vzdalenosti v bezlicen¢nich pasmech 868MHz, 915MHz a 2,4GHz a jsou vyuzZivany
spolehlivosti komunikace se fidi normou IEEE 802.15.4. Tato norma udava radiovou
komunikaci na kratké vzdalenosti a je urcena piedev§im pro komunikaci malou rychlosti,

coz zajistuje jeji spolehlivost. [6]



AUTOMATIZACE BUDOV S VYUZITIM INTELIGENTNIHO SYSTEMU

Obr. 4 RF Roletovy aktor 6 A /230 VAC — tla¢itkova funkce [7]

Kombinace dratového a bezdratového zpiisobu je také hojn¢ vyuzivana, a to
pfedevs§im v historickych ¢i pamatkové chranénych budovach. Jako ptiklad zde miizeme
uvést osazeni pohybového, nebo koutfového senzoru na strop, ktery je tvoten klenbou, kterou
chceme zachovat v plivodnim stavu, a proto volime bezdratovou komunikaci. Prvky na

ptistupnéjsich mistech, jako jsou vypinace, jiz mohou byt realizovany kabelovou metodou.

1.1.3 Ovladani

Pokud se opravdu bavime o automatizované budové, tak veskeré ovladani by mélo
byt zanedbatelné, jelikoz vSechny funkce, Ci scény by se mély vykondvat automaticky dle
vyhodnoceni centralni jednotky. Toto chovéni je naprogramovano po dokonceni instalace,
dle pozadavki uZivatele a 1ze je kdykoliv zménit. Nicméné obcas je zapotiebi si danou akcei
vyvolat ru¢né a k tomu slouzi bud’'to vhodn¢ umisténé vypinace na zdech, nebo aplikace ve
smartphonech ¢i tabletech. Ovladani by mélo byt co nejkomfortnéjsi, a proto ma kazdy
vyrobce sviij tlacitkovy standard. VéEtSinou se jednd o tlacitka s vice funkcemi, vyuZziva se
zde dvojkliku, trojkliku nebo tlacitka maji vice pozic pro ovladani. Vhodna alternativa je

také umisténi centralniho tabletu na zed’, v n€jaké centralni mistnosti.

1.2 Systémy pro automatizaci budov

V této kapitole jsou piedstaveny tfi systémy pro fizeni inteligentni elektroinstalace.

1.2.1 Loxone
Spole¢nost Loxone Electronics GmbH je rakousko-némeckéhd firma, kterd byla
zalozena v roce 2009 se specializaci na automatizaci budov. Z pocatku se zabyvala pouze

inteligentni elektroinstalaci v rodinnych domech a bytech, ale posléze rozsitila své zaméteni
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1 na komer¢ni budovy a také na primyslovou automatizaci. Systém Loxone se snazi o co
nejjednodussi zprovoznéni systému, a proto disponuje Sirokym vybérem sortimentu.
Hlavnim ovladacim prvkem je centralni jednotka nazyvana miniserver. K miniserveru Ize
pripojit dalsi prvky, jako jsou spinaci moduly, moduly pro ovladani osvétleni ¢i pro
komunikaci s prvky tietich stran. K propojeni téchto prvki je vyuzivana technologie link.
Dalsi technologii vyvinutou ve spolecnosti Loxone je technologie TREE. Jedna se
o sbérnicovy systém, diky kterému lze snadno integrovat prvky, predevsim periférie Loxone.
Jako dalS$i komunikace je vyuzivand bezdratova komunikace, ktera nese nazev AIR.
K napéjeni veskerého hardwaru je zapotiebi 24VDC zdroj. V dalSich bodech jsou uvedené

prvky od spolecnosti Loxone. [8]

Miniserver

Loxone Miniserver druhé generace slouzi jako centralni jednotka pro vSechny mozné
automatizace budov ¢i jinych objektd. Operacni systém a veskerd data jsou ulozena na
vyjimatelné SD karté. Déle miniserver disponuje osmi digitadlnimi vstupy, Ctyfmi
analogovymi vstupy a je osazen 8krat bezpotencidlové relé. Pro pfipojeni k miniserveru
slouzi konektor RJ-45, ktery je zaroven vyuzivan pro ptipojeni k internetu. Ke komunikaci
s dal$imi extensiony vyuziva rozhrani link a k jednomu miniserveru lze pfipojit az tficet
extensionl. Miniserver je také vybaven rozhranim TREE pro pfipojeni periferii. Pfedchozi
verze disponovala rozhranim KNX, které nebylo tak hojn€ vyuZivano. Druhou variantou je
miniserver GO. Tento miniserver je vyuzivan piedevsim v objektech s bezdratovou
komunikaci, jeho ptednosti je technologie AIR a lze k nému pfipojit az 128 bezdratovych
zatizeni. K obéma miniservriim se lze pfipojit bud’ pfes LAN konektor, nebo vzdalené pies
internet. Ke konfiguraci a programovani je potfeba Loxone config, jednd se o bezplatny
software, pomoci kterého Ize programovat a konfigurovat cely systém, a lze jej stdhnout

z oficialnich webovych stranek Loxone. [3]

Obr. 5 Loxone miniserver GO [9]
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Extensions

Toto oznaceni nesou prvky, které lze pfipojit k miniserveru ptes technologii link.
Extensiony jsou umistény v hlavnim nebo podruzném rozvadéci. Jeden z hlavnich modula
je Relay Extension. Tento modul obsahuje 14krat 16ti ampérové relé s maximalnim
napétovym zatizenim 250 VAC. Vyuziva se predevSim pro ovladani zaluzii, osvétleni ¢i
spinani jakéhokoliv zatizeni s funkci zapnuto/vypnuto. Dal§im velmi vyuzivanym modulem
je AIR Extension, jelikoz miniserver druhé generace neni touto technologii vybaven. Jako
posledni 1ze zminit DALI Extension, ktery je pouzivan pro integraci dali osvétleni. Toto
osvétleni je pomérn¢ nakladné, a proto se vyuziva predev§im v nadstandartnich budovach.
Loxone disponuje jeste dalsim moduly, které zde jiz nejsou vyjmenovany, nicmén¢ nevahal
bych zminit, Ze diky témto extensionlim a miniserveru do systému Loxone integrovat témét

kazdé zatizeni. [10]

Periférie s TREE technologii
Zatizeni nesouci ndzev TREE jsou pfedevSim prvky pro ovladéani, stmivani nebo

monitorovani.

Ovladani

Pro ovladani chytré elektroinstalace jsou vyuZivany vypinate TREE nebo AIR.
Spole¢nost Loxone v dneSni dob& vyrabi pét druhl téchto vypinacl. Zakladni vypinac se
nazyva Touch TREE. Ten ma pét funkci pro ovladani osvétleni, Zaluzii a audia, a navic
disponuje senzory teploty a vlhkosti, ¢imZ odpadaji dalsi nevkusné prvky v objektu. Funguje
také jako odchodové tlacitko a diky nému lze vypnout v mistnosti nebo v domé veskeré
osvétleni ¢i hudbu. Dalsi variantou je Touch Pure TREE, tento vypina¢ ma stejné funkce
jako Touch TREE, jen je vyroben ze sklenéného materidlu a je vybaven orientacnim
osvétlenim. Oba tyto vypinace se vyrabé&ji jak ve variant¢ TREE, tak AIR. Do mistnosti pro
spanek se skvéle hodi Touch Nighlight AIR. Toto zafizeni slouzi pro ovladani vyse
zminénich funkci, ale ma navic akusticky vystup, a proto slouzi jako budik a je také vybaven
RGBW osvétlenim. Poslednim prvkem je zde Touch Surface. Viceméné se jedna
o neviditelné tlacitko, které Ize umistit naptiklad pod pracovni desku v kuchyni, nebo pod
obklad ve sprse. Je zde také moznost integrace jakéhokoliv tladitka ptes digitalni vstupy,

pokud si zdkaznik nevybere z produkt Loxone. [11]
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Senzory

Jednim z hlavnich prvka, ktery nesmi chybét v kazdé automatizované budové je
Senzor Pritomnosti. Tento senzor spolehlivé detekuje pfitomnost v budové a predava
informace centralni jednotce. Senzor Pritomnosti by mél byt osazen v kazdé mistnosti
rodinného domu a ovliviiuje jak osvétleni, topeni, stinéni tak zabezpeceni. Tento senzor ma
detek¢ni pole osm metrti s thlem 360° horizontalné a 110° vertikalné. Rozsah méfeni ma od
0 do 32 000 lux, a je vybaven detekci hluku. Dalsi velmi uzite¢ny senzor je Komfortni Senzor
TREE, jenz méfi teplotu, vlhkost a kvalitu vzduchu neboli CO;. DalSimi pouzivanymi
senzory jsou napiiklad Zaplavovy Senzor AIR, Saunovy Senzor, nebo Teplotni Senzor

I-wire. [5]

Audio

Hlavni jednotkou pro ovladani hudby je Audioserver. Komunikace funguje sitoveé
ptes LAN konektor, takze nemusi byt umistén v blizkosti miniserveru. Tento Audioserver
obsahuje Ctyfikrat vystup zesilovace se Spickovym vykonem 50 W na kanél a Ize do néj
integrovat jakykoliv reproduktor s impedanci 4-8 €. Velka vyhoda je rozdéleni zon tak, ze
v kazdé mistnosti mize hrat odlisnd hudba. Audio vystupy lze rozsifit pomoci Stereo
Extensionu, ptes rozhrani TREE turbo, tento modul disponuje dvéma dalSimi zénami pro

ovladani hudby. [12]

Osvétleni

Do systému Loxone lze integrovat jakékoliv osvétleni. Spinand svétla se integruji
ptes digitalni vystupy, stmivana svétla lze fidit pomoci RGBW 24 V Dimmeru, jenz vyuziva
PWM technologii a 1ze na néj napojit svétla v mezich 12-24 VDC. Pomoci tohoto Dimmeru
1ze tidit také dokonce barevna osvétleni. Pro dal§i moznost stmivani je vyuzivan Loxone
Dimmer Extension, Dali Extension nebo Dmx Extension. Také je moznost vyuZiti pfimo
origindlnich svétel od spolecnosti Loxone, kterymi jsou napriklad LED Spot RGBW TREE,
Stropni LED svetlo RGBW TREE, nebo Zavesné svetlo RGBW TREE. [13]

Stinéni

V systému Loxone lze ovladat stinéni pomoci dvou digitalnich vystupt. Jeden ke
sméru jizdy nahoru a druhy dolii. Déle je moznost vyuziti Zaluziového Aktoru AIR, nebo
specidlnich trubkovych motori SOLIDline AIR. Pomoci téchto produktli lze ovladat jak

zaluzie, tak rolety nebo markyzy. Pro ovladdni motorickych zavési ¢i jinych motort se
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stejnosmérnym napajenim lze vyuzit Nano Motor Controller AIR. Dalsim dalezitym prvkem
pro ovladani stinéni je Meteostanice TREE nebo AIR. Tato meteostanice méefi rychlost vétru,
venkovni teplotu, Uroven slunecniho svitu a mnozstvi srazek. Dale predavd naméiené

informace centralni jednotce a ta vyhodnocuje dalsi kroky. [14]

Topeni

Diky Loxone systému lze tidit jakykoliv typ vytapeéni. Tepelna Cerpadla se integruji
pomoci protokolu Modbus TCP, kotle na tuha paliva Ize propojit pomoci Fréling Extension
a elektrokotle ¢i plynové kotle se do systému zakomponuji pomoci jednoho digitalniho
vystupu. Také je zde moznost fidit teplotu v kazdé mistnosti zvlast’ a toho lze docilit pomoci
Termostatickych Hlavic TREE nebo AIR. Tyto hlavice se instaluji do rozvadéct pro
podlahové topeni anebo se osazuji pfimo k radidtorim misto klasickych hlavic. Veskery
otopny systém je fizen pfes miniserver, ktery vyhodnocuje data dle pfitomnosti v domé,

okolni teploty a teploty v budové, aby vzdy byla dodrzena optimalni teplota. [15]

Pristup
Ptistupovy systém je feSen pomoci klavesnice u vchodovych dvefi, kterd se nazyva
NFC Code Touch TREE. Déle je mozné umistit pifed objekt Intercom, ktery slouZzi pro

komunikaci s ndvstévnikem bud’to intern€, nebo externé. [16]

Zde byly vyjmenovany nejpouzivangjsi produkty od spolecnosti Loxone, se kterymi
se muzeme setkat ve vétSiné objektd, a to predevsim v rodinnych domech nebo bytech.
V dne$ni dobé je systém Loxone jedna znejrozSifenéjSich mozZnosti, jak realizovat
inteligentni elektroinstalaci a ma pomérné znac¢né predpoklady do budoucna. Tento systém

je také finan¢né ptiznivy a je u néj velice dobry pomér cena/vykon.

1.2.2 xComfort
Systém xComfort byl uveden na trh v roce 2003 spole¢nosti Eaton Business System,
ktera se zamé&fuje nejen na elektricky pramysl, ale také na automobilovy ¢i letecky pramysl.
Tento systém je zalozen na bezdratové komunikaci, kterd pracuje v uzavieném pasmu
o frekvenci 868.3 MHz a vyuziva se pro automatizované systémy obytnych budov v Evrop¢.
Systém xComfort disponuje Sirokym sortimentem produktii, které jsou vhodné pro ovladani

osvétleni, stinéni, topeni atd. Tyto produkty se hodi nejen do nového domu nebo bytu, ale
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také do jiz hotové elektroinstalace, kterou lze automatizovat. Jeho hlavni vyhodou je
postupna rozsifitelnost a jednoduchost instalace a neni tedy zapotiebi velky rozvadéc¢ ¢i
priprava specialni kabeldze. Do jiz hotové elektroinstalace 1ze zakoupit naprogramované
sady Go Wireless, které obsahuji spinaci ¢i stmivaci modul, ktery se instaluje bud’to do
klasické elektroinstalaéni krabice (ku68), nebo do mist v blizkosti ovladaného prvku.
Soucasti baleni je také tlacitko, které 1ze osadit do libovolného mista. Dalsi produkty od
spolec¢nosti xComfort jsou zminény nize. Ke konfiguraci a naprogramovani celého systému

se vyuziva software MRF, ktery je dostupny i v Ceském jazyce. [17]

Centralni jednotka

U systému xComfort neni potieba centralni jednotky, jelikoZ kazdy prvek v budové
je ovladan samostatné. Pokud ale chceme tento systém ovladat pies chytré mobily nebo
sjednoceni celého objektu a moznosti vzdalen¢ho piipojeni. Do této jednotky lze integrovat
99 RF prvkil a je napdjena pomoci externiho zdroje. Ptipojeni k internetu se provadi pomoci
LAN konektoru. Dalsi produkt, ktery spada do této kategorie je RF Controller CB0OI. Tato
jednotka je urCena pro ptipojeni systému od vyrobci tretich stran, naptiklad tepelnych
Cerpadel, rekuperace nebo klimatizace. V jednotce je umisténo osm modifikovatelnych
digitalnich vstupt nebo vystupt, ¢tyfi modifikovatelné linky RS 485, jeden modifikovatelny
LAN vstup pro protokol Modbus TCP a jedna linka pro fizeni dali osvétleni. [18]

Aktory
Aktory xComfort patii mezi hlavni prvky toho systému. VyuzZiva se ke spindni
osvétleni, stmivani osvétleni, ovladani stinéni atd. VeSker¢ aktory funguji na bezdratové RF

komunikaci a jsou napdjeny sitovim napajenim 230 V AC.

Osvétleni

Hlavni prvek pro spinani osvétleni je RF Spinaci aktor 10 A RLC / 230 VAC. Diky
tomuto aktoru lze spinat libovolnou R, L, C z4téz az do vykonu 2300 W pii 10 ampérech,
nebo 3680 W pii 16 ampérech. Systém xComfort také disponuje moznosti stmivani. Toho
1ze docilit pomoci RF SMART Stmivaciho aktoru 250 W UNI, nebo RF SMART Stmivaciho
aktoru 250 W UNI s 2x Bindrnimi vstupy. Tyto aktory pracuji pomoci fazového fizeni na
vzestupné a sestupné hrané a diky tomu lze zaintegrovat jakékoliv konvekcni osvétleni ¢i

elektronicky transformator pro stmivani osvétleni o malém napéti. [19]
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Stinéni

Pro ovladani stinéni slouzi roletové aktory. Tyto aktory s vyuzivaji v mistech, kde je
potieba ovladani elektrickych motort, napiiklad rolet, zaluzii markyz nebo jinych pohontl,
které jsou fizeny ve dvou smérech. XComfor vyrabi dva typy aktori. RF' Roletovy aktor 6 A
/ 230 VAC — tlagitkova funkce nebo RF Roletovy aktor 6 A / 230 VAC s bezpe¢nostnimi
funkcemi. K témto aktortim lze osadit jakakoliv tlacitka a akotry reaguji na délku stisku ¢i
délku stlaceni. Pro bezpe¢ny chod rolet a zaluzii je nutnd instalace Anometru 0-10 V neboli
¢idlo pro méteni rychlosti vétru které se ptipojuje k modulu s analogovymi vstupy 0-10 V.

[19]

Topeni

Pro integraci tepelnych Cerpadel a rekuperace slouzi fidici jednotka RF Controller
CB01, kterd byla jiz zminéna vySe. K ovladani termostatickych hlavic se vyuzivd RF
Vytapéci aktor PWM 1 A pro termoelektrické hlavice a pro ovladéani ostatnich typi vytapéni
jako jsou naptiklad topné rohoze, topné kabely nebo ptimotopy je vhodny RF' Vytapéci aktor
PWM 16 A s méfiCem spotteby. Diky tomuto aktoru lze spinat zaté¢z az o vykonu 3600 W
a navic je vybaven métenim spotifeby. Dale je zapotiebi do jednotlivych mistnosti instalovat
pokojové termostaty, které disponuji senzorem teploty a vlhkosti. Tyto termostaty se

instaluji kamkoliv na sténu pokud jsou napédjeny za pomoci baterii, nebo se osazuji pfimo na

instalacni krabici ku68 pii pouziti externiho napajeni. [20]

Senzory

Systém xComfort vyrabi fadu produktid, diky kterym lze monitorovat specifické
udaje a poté zajiStovat bezpecnych chod celého systému v objektu. Mezi tyto produkty Ize
zatadit naptiklad detektor koute, RF' PIR Detektor pohybu, RF okenni/dverni kontakt, senzor

kvality vzduchu, nebo senzor zaplaveni.

Na ptedchozich fadkach byl popsan systém xComfort a jeho aktudlné dostupné
produkty na dneSnim trhu. Tento systém je uréeny predevsim do jiz hotového a zatizené¢ho
objektu v disledku bezdratové komunikace prvkt xComfort. Tento systém je z cenového
hlediska o trochu drazsi nez predchozi systém Loxone, ale ma velkou vyhodu v postupné

rozsifitelnosti celého objektu, jelikoz k ovladani aktoru neni zapotiebi centralni jednotka.
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1.2.3 iNELS

Systém iNels je produkt ¢eské firmy Elko EP, ktera jej uvedla na trh v roce 2007 pro
ovladani inteligentni elektroinstalace domt a budov. O néco pozd¢ji nabral jejich vyvoj
rychly vzestup a vznikla samostatnd znacka iNels, ktera se zaméfuje na komplexni
automatizaci nejen rodinnych domt, ale predevs$im rozséahlejSich objektt jako jsou hotely.
U tohoto systému jsou dvé moznosti realizace, a to bud’ sbérnicovym systémem BUS, nebo
bezdratovym systémem RF. Pro oba zplsoby je zapotiebi centralni jednotka, ktera
komunikuje se vSemi prvky v objektu a jako kabelaz se voli UTP kabel cat6 a vyssi. Délka
kabelaze by pfitom neméla piekrocit délku pres 500 metrii a maximalni pocet prvkl
napojenych na jednu linku je 32. Také je zde moznost volby rizné topologie zapojeni
zafizeni, jako jsou naptiklad hvézdicova topologie, stromova topologie nebo sbérnicova
topologie. Nikdy vSak nesmi vzniknout zapojeni do kruhu. Veskery systém je napijen
pomoci napéjecich zdroji pfi napéti 22-30 VDC, nejidedlnéji vSak napétim 27 VDC.
Bezdratova komunikace je zalozena na stejném principu jako u predchozich systémt, tedy
pomoci radiové frekvence. V kazdé ¢asti svéta je vyhrazena urcita frekvence, pro EU je to
868 MHz. Systém iNels vyuziva tfi typy komunikace - jednosmérnd a obousmérna
komunikace a Mesh komunikace. Komunikace typu Mesh je v dnesni dobé nejvyspélejsi,
jelikoz povel z ovladace je routrovan ptes dal$i prvky a diky tomu je zajistén spolehlivy
signal. Cely systém lze konfigurovat v softwaru iNels Design Manager, kde se vytvaii

kompletni automatika pro cely objekt. [21]

Centralni jednotka

Systém iNels disponuje nékolika centralnimi jednotkami, avSak zde bude
pfedstavena pouze jedna znejpouzivangjSich, tj. Centralni jednotka CU3-02M. Tato
jednotka je urc¢ena k instalaci do rozvadéce a je napdjena pomoci napdjeciho zdroje
s vystupnim napétim 27 VDC. Jednotka je vybavena Ctyfmi bezpotencidlovymi vstupy,
dvéma analogovymi vstupy (0-30 VDC), konektorem RJ45 pro pfipojeni k internetu,
bezpotencidlovym vystupem, dvéma Bus vétvemi pro pfipojeni 32 Bus zafizeni na jednu
vétev a také rozhranim RF pro pfipojeni bezdratovych prvkl. Dale je vybavena OLED
displejem, ktery zobrazuje aktudlni stav a také je moznost dalSiho nastaveni pomoci tlacitek

u displeje. [22]
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Obr. 6 Centralni jednotka iNels CU3-02M [22]

Rozsifujici moduly

Toto oznaceni nesou prvky, pomoci kterych lze cely systém rozsifit o dalsi vstupy
a vystup nebo o rozhrani diky kterému lze integrovat produkty tietich stran. Jeden z hlavnich
modull je BPS3-02 Oddélovac sbérnice od napajeciho napéti. Tento modul je vyZadovan u
kazdé centralni jednotky a slouzi k impedanénimu oddéleni sbérnice BUS od zdroje
napéjeciho napéti. Modul navic obsahuje dva vystupy pro dvé sbérnicové vétve BUS a
napéjeci napéti je 27 VDC.

BFS3-0ZM
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Obr. 7 Schéma zapojeni modulu BPS3-02M a centralni jednotky CU3-02M [23]

Dal§im zajimavym modulem znacky iNels je GSM Komunikator GSM3-0IM.
Prostfednictvim tohoto modulu a mobilniho telefonu lze pomoci SMS zprav nebo volani
ovladat systém iNels, pokud v mist¢ instalace nebo v objektu, jez chceme fidit a
monitorovat, neni k dispozici internetové piipojeni. V jednotce musi byt osazena SIM karta
a poté je moznost pomoci software iDM3 vyuzit az osm ptichozich hovort, osm odchozich
hovort a 32 ptichozich a odchozich SMS zprav. Dalsi moduly pro rozsifeni systému budou

predstaveny piimo v kategoriich daného typu. [24]
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Osvétleni

U systému iNels lze osvétleni fidit nékolika zplsoby. Jako hlavni zptsob jsou
spinané okruhy. To Ize docilit pomoci spinacich aktorii, naptiklad pomoci SA3-022M. Tento
spinaci aktor je vybaven 22 reléovymi vystupy pro spindni osvétleni a zasuvek
s maximalnim zatizenim 6 A pro osvétleni a 10 A pro zasuvkové okruhy pii napéti 230 VAC.
Dalsi moznosti, jak fidit osvétleni, je regulace jasu, a vyuziva se k tomu naptiklad
Univerzalni stmivaci aktor DA3-22M. Jedna se o univerzalni dvoukanalovy stmivaci prvek,
ktery slouzi k ovladani intenzity jasu stmivatelnych svételnych zdrojt typu ESL, LED aRLC
s napajenim 230 VAC. Tento modul navic disponuje dvéma vstupy na 230 VAC, na které
mohou byt napojeny naptiklad tlacitka. Také je vybaven nadproudovou a tepelnou ochranou,
ktera vystup vypne pfi prehtati nebo zkratu. Pro integraci osvétleni se specidlnim rozhranim
jako jsou DALI ¢i DMX se vyuziva Prevodnik iNels — DALI/DMX EMDC-64. Tato
jednotka je ur€ena k fizeni elektronickych prediadnikti DALI a pfijimaci DMX a je napajena
ze sitového napéti 230 VAC. K této jednotce lze ptipojit az 64 nezavislych prediadnikl
DALLI a az 64 piijimaci DMX. [25]

Stinéni

Pro ovladani stinéni se nejvice vyuziva Roletovy (Zaluziovy) aktor JA3-018M urceny
k instalaci do rozvadéce. S timto aktorem lze ovladat jakykoliv typ stinéni kterym mohou
byt rolety, zaluzie nebo markyzi. Lze tedy ovladat jakykoliv typ motoru, ktery je fizen ve
dvou smérech a ma koncovy spina¢. Komunikace a napajeni je fizeno pomoci BUS sbérnice
a celkovy pocet vystupnich relatek je 18. Pomoci jednoho aktoru tedy fidit devét
elektronickych motort ve dvou smérech. Relé vystupy jsou napdjeny bud’to ze sitového
napéti 230 VAC, nebo z externiho napdajeciho zdroje s vystupnim napéti 24 VDC. Dalsi
moznosti, jak ovladat elektrické motory urcené k stinéni, je pomoci Roletového aktoru JA3-
02B/DC. Tento aktor ovlada elektrické pohony s napajecim napétim do 24 VDC, kde je smér
otaCeni pohonu fizen zménou polarity napéti motoru. Tento modul je uréeny k instalaci do

montazni krabice ku68. [26]
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Obr. 8 Schéma zapojeni Roletového aktoru JA3-02B/DC [27]

Topeni

U fizeni a ovladani topeni zalezi pfedevsim na typu otopného systému, ktery je
v objektu instalovan. Pro ovladani elektrickych ¢i plynovych kotll postaci jakykoliv spinaci
aktor alespoil s jednim digitadlnim vystupem, ktery udava pozadavek na zapnuti nebo vypnuti
topeni. Pro integraci tepelnych ¢erpadel nebo rekuperaci s ohfevem vzduchu lze vyuzit
Prevodnik R§S485/232-iNELS eLAN-RS485/232. Tento pievodnik slouzi pro komunikaci se
zatizenimi, které komunikuji prostfednictvim protokolu Modbus. K regulaci kazdé mistnosti
zvlast se pouzivaji termostatické hlavice neboli Termopohony TELVA-2. Tyto hlavice se
instaluji do podlahového rozdélovace nebo ptimo k radiatorim a jsou napajeny 24 VDC
nebo 230 VAC. Pokud jsou instalovany termostatické hlavice je zapottebi osadit do
regulované mistnosti také termostat. Tim mize byt naptiklad Autonomni Regulator Teploty

RFTC-50/G. [28]

Multimédia

Ovladani audiosystému se provadi pomoci LARA Radio. Jedna se o piehravac¢ hudby
a internetovych radii o rozméru vypinace. Pro ovladani radii je zapotiebi pfipojeni
k internetu a pro poslouchéni jakékoliv hudby naptiklad z mobilniho telefonu poslouzi audio
vstup 3.5mm stereo jack. LARA Radio je napajena prostiednictvim PoE s maximalni urovni
27 VDC, a proto se vyuziva jeden UTP kabel. Navic je integrovan zesilovac s vykonem 2 x

10 W, ktery postaci pro ozvuceni jednoho pokoje. [29]
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Pristup

K pfistupu do objektu, nebo jen do urcitého prostoru, se pouziva Ndsténna ctecka
karet WMR3-21. Pomoci této ctecky lze oteviit vchodové dveife a také vypnout
zabezpedovaci systém v objektu. Ctetka komunikuje pomoci BUS sbérnice a je napajena
pomoci napéti 27 VDC. Tato ctecka slouzi pro ¢teni ¢ipovych karet, klicenek nebo taga.
Dalsi moznosti je Sklenénd ctecka karet GCR3-11/B, ktera se hodi naptiklad ke vstupu do
hotelového pokoje. [30]

Ovladani

K ovladani jednotlivych prvkll v objektu nebo v mistnosti se pouzivaji nasténné
ovladace, nebo dotykové panely. Pro ovladani osvétleni a stinéni v jedné mistnosti postaci
Nasténny Oviada¢ WSB3-40. Tento ovlada¢ komunikuje pfes sbérnici BUS a je napajen
pomoci napéti 27 VDC. Diky nému Ize ovladat jednim stiskem osvétleni, nebo svételné
scény a dlouhym stlacenim jednoho tla¢itka regulovat naptiklad jas anebo ovladat zaluzie.
Nasténny sklenény ovladac¢ GSB3-60/B. Tento ovlada¢ nabizi Sest moZnosti ovladani a Ize
jej konfigurovat v softwaru IDM3. Do hotelového pokoje se mulze instalovat napiiklad
Sklenény panel GBP3-60/B. Tento panel je k dispozici v nékolika provedenich jako dvou

modulovy nebo tfi modulovy. [30]

Zde byl predstaven posledni ze tii inteligentnich systému, Tento systém se hodi pro
rozsahlejsi objekty, a to predevsim pro hotely, jelikoz systém iNels nabizi fadu produktti pro
hotelové zatizeni. Také nabizi jak bezdratové, tak dratové prvky, které lze kombinovat a

cenove je také velmi pfiznivy.
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2 Prakticka cast

V ramci praktické ¢asti této bakalarské prace, bylo za kol vybrat jeden ze tii vyse
zminénych systému a pomoci néj vypracovat a navrhnout kompletni elektroinstalaci
rodinného domu. Soucasti zadani bylo také kompletni srovnani s klasickou verzi
elektroinstalace.

Pro tuto realizaci byl zvolen systém Loxone, jelikoz je jeden z nejucelenéjsich
systému v dnesni dobg, také disponuje priznivou cenou a konfigurace v softwaru je celkem
intuitivni. Dale jako rodinny diim byl zvolen stfedn& velky bungalov o velikosti 200m?2.
Tento rodinny dim je dispozi¢né rozloZzen na obyvaci pokoj s kuchyni, dvé koupelny,
loznici, $atnu u loznice, pracovnu, dva détské pokoje, toaletu, technickou mistnost, pradelnu,

garaz a terasu.

2.1 Zadani pro vypracovani projektu

V této ¢asti jsou predstaveny jednotlivé mistnosti a pozadavky pro fizeni a ovladani
jednotlivych prvki. V tomto domé jsou pozadavky na ovladani osvétleni, stinéni, topeni
a chlazeni, audiosystému, ptistupu, zabezpecovaci systém, ovladani gardZovych vrat a brany.
Dale je zde instalované tepelné Cerpadlo a rekuperace, kde je také pozadavek na integraci do

systému.

Piijezdova cesta

Ovladani brany, pfistupovy vratny, osvétleni piijezdové cesty.
Vstup
Pristupovy systém pomoci €ipl, nebo zadanim kodu, osvétleni vstupu, zvonek, vypnuti

zabezpecovaciho systému.

Zadveri

Ovladani osvétleni, zabezpeCovaci systém.

Garaz

Ovladani osvétleni, ovladani garazovych vrat, zabezpeCovaci systém.
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Technicka mistnost

Ovladani osvétleni, zabezpecovaci systém.

Chodba

Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami, zabezpecovaci systém.

Toaleta

Ovladani osvétleni, ovladani odvétravani.

Pracovna
Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami, ovladani stinéni, ovladani audia,

zabezpecovaci systém, regulace pokojové teploty.

Détsky pokoj 1
Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami, ovladani stinéni, ovladani audia,

zabezpecovaci systém, regulace pokojové teploty.

Détsky pokoj 2
Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami, ovladani stinéni, ovladani audia,

zabezpecovaci systém, regulace pokojové teploty.

Koupelna 1
Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami, ovladani audia, zabezpecovaci

systém ovladani odvétravani, regulace pokojové teploty.

Koupelna 2
Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami, ovladani odvétravani, regulace

pokojové teploty.
LoZnice

Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami, ovladéani stinéni, ovladani audia,

zabezpecovaci systém, regulace pokojové teploty, regulace pokojové teploty.
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Satna loZnice

Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami.

Obyvaci pokoj
Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami, ovladani stinéni, ovladani audia,

zabezpecovaci systém, regulace pokojové teploty.
Kuchyné
Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami, ovladani stinéni, ovladani audia,

zabezpecovaci systém, regulace pokojové teploty.

Terasa

Ovladani osvétleni s regulaci jasu a svételnymi scénami, ovladani audia.
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2.2 Vypracovany projekt se systétmem Loxone

Obr. 9 Elektroinstalace s vyuzitim systému Loxone
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Legenda znacek

Zéasuvka - KUBB standartni vy3ka 400mm ® Loxone led spot WW

Datova zasuvka - KUB8 standartni vyska 400mm ) . )
Stmivatelné sv Minalox 24V

Antenni zasuvka - KUB8 standartni vyska 400mm

Ml [Tva /I\

Loxone touch - KUB8 standartni vyska 1200mm ® Nestmivatelné sv 230V
Vyjvod zakonceny - KUB8

» . 9( Nestmivatelné zavésné sv 230V
Trifazova veslavna zasuvka IZV 1653 400V

—x| Venkovni sv IP44 230V

Vyvod z chranicky - pramér 16mm

L L.

Venkovnl osvétleni- primér 16mm .
Q El. zamek 12V

Senzor pfitomnosti

@ Magneticky okenni/dveini kontakt
Loxone speaker

Obr. 10 Legenda znacek systému Loxone

2.2.1 Podrobny popis funkeci inteligentni elektroinstalace

Ovladani osvétleni

Osvétleni je v tomto domé rozd€leno na dva druhy, v neobyvatelnych mistnostech
kromé& chodby je pouze spinané osvétleni, tedy zapnuto/vypnuto. Toto osvétleni je fizeno
pomoci senzord pfitomnosti umisténych na stropé¢ a pomoci vypinacli, pokud jsou
v mistnosti osazeny. Také je zde moZnost zapnuti ¢i vypnuti ptes aplikaci Loxone. Osvétleni
se zapind podle pfitomnosti v mistnosti a nastaven¢ho jasu, ktery je naprogramovan na 70
luxi. Pokud je tedy v mistnosti detekovana ptitomnost a hodnota jasu klesne pod 70 luxt
systém zapne osvétleni. Délka sviceni je nastavena na 5 minut, tedy pokud po poslednim

pohybu v mistnosti nedojde k dalsi pfitomnosti, systém vycka 5 minut a poté dojde k vypnuti
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osvétleni. V obytnych mistnostech, koupelnach, na chodbé a terase je moznost regulace jasu
a teploty barvy. Jsou zde nastaveny urcité svételné nalady, které jsou aktivovany v urcitych
casech. Napriklad v loznici, pokud je zapnut no¢ni rezim, tak pii cesté na toaletu se rozsviti
pouze LED pasek osazeny pod posteli a tlumené svétlo se zapne také v koupelné. Dale je
zde naprogramovana tlumena nélada, ktera se aktivuje v 19:00 a od té doby veskeré
regulovatelné osvétleni sviti jen na 50 %. V obyvacim pokoji je navic instalovan RGBW
LED pasek, pomoci kterého navolit oblibenou barvu v mistnosti. Systém také umi simulovat
pritomnost v domé¢, tedy pokud je aktivovana nepfitomnost, tak po setméni dojde
k ndhodnému rozsviceni svétel v urcit¢ mistnosti. Dal§i moznost, jak vyuzit osvétleni

v domé je jako opticky vystup pii alarmu, nebo zvonku.

Ovladani stinéni

V dom¢ je instalovano 6 venkovnich zaluzii. Tyto zaluzie jsou pln¢ automatizovany
a fizeny pomoci meteostanice, kterd je instalovana na stieSe domu, je tedy dosazeno
maximalniho pohodli pro uZivatele. Zaluzie jsou naprogramovéany, aby se pfi vychodu
slunce vytadhly a pii zdpadu zase zatdhly. Pokud jsou slunecné dny, tak systém zapne
automatiku pro stinéni, kterd fidi zaluzie tak, aby zabranily priniku slunecnich paprski
a prehfivani mistnosti. V zimnich dnech je nastavena zase obracena logika, tedy pokud
v zim¢& zasviti slunce, Zaluzie se automaticky vytdhnou, aby se vyuZilo slune¢né teplo pro
ohtéati objektu. Systém také monitoruje rychlost vétru, a pokud je piesaZzena hodnota 45
km/h, Zaluzie se automaticky vytahnou, aby nedoslo k jejich poskozeni. Jednotlivé Zaluzie

také 1ze ovladat pomoci tlacitek osazenych v mistnosti, nebo pomoci aplikace v mobilu.

Topeni

Do systému bylo zaintegrovano tepelné cerpadlo pomoci Modbus extensionu, které
1ze ovladat ptes aplikaci Loxone. Tepelné Cerpadlo ma jiz veSkerou regulaci zabudovanou,
neni tedy potieba vétsiho zdsahu pomoci néjaké slozité logiky. Pro regulaci jednotlivych
mistnosti, pfedevS§im obytnych mistnosti a koupelen, byly osazeny termostatické hlavice.
V téchto mistnostech jsou také osazeny vypinace, které maji zabudovany senzor teploty,
takZe kazda z téchto mistnosti je monitorovana a fizena zvlast. Dale je v domé instalovana
rekuperace, ktera je také zaintegrovana do systému pomoci Modbus extensionu. V zimé
slouzi nejen k vétrani, ale také jako piidavny zdroj tepla a v 1ét¢ zase poslouzi ke chlazeni

objektu. Diky senzorim vlhkosti zabudovanych ve vypinacich 1ze snadno rozpoznat kdy je
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zapotfebi maximalniho vyvétrani. Rekuperace se také vypina pfi aktivaci no¢niho rezimu

v dom¢, aby nerusila pii spani.

Audiosystém

V dom¢ je instalovany Audioserver a dva Stereo extensiony, pro ovladani hudby.
Hudba je ovladdna automaticky pomoci senzorti pritomnosti, tedy pokud je v mistnosti
detekovana pfitomnost zapne se oblibena hudba ¢i radiova stanice. Dale je moznost ovladani
pomoci vypinac¢l na zdech, nebo ptes aplikaci. Audio je také vyuzivano k vystupu zvonku,
budiku a alarmu. Je zde také naprogramovano, aby pii prvni ranni navstévé koupelny

a obyvaciho pokoje, zahlasilo aktualni venkovni teplotu.

Zabezpecovaci systém

V kazdém okné¢ a dvetich jsou instalovany magnetické kontakty, které jsou zapojeny
do systému, a diky nim lze monitorovat stav otevieni/zavieni. Nelze monitorovat stav okna
otevien¢ho pouze na ventilaci, coz vtomto domé ani neni zapotiebi, jelikoz je zde
instalovdna rekuperace. Déle je v kazdé mistnosti na strop¢ instalovan senzor pfitomnosti,
ktery slouzi také jako detektor pohybu pro zabezpeCovaci systém. Pokud je detekovano
vniknuti do objektu, systém automaticky aktivuje alarm a informuje uZzivatele pomoci
notifikace. Alarm je aktivovan ve tiech krocich, nejprve se zapne tichy alarm, poté opticky,
a nakonec akusticky alarm. Zabezpecovaci systém se aktivuje pii odchodu pomoci trojkliku

na tlacitko v zadvefi, nebo v garazi.

Pristup
Ptistup je vyfeSen pomoci klavesnice osazené u vstupu vedle vchodovych dveti.
Pomoci této klavesnice Ize oteviit vchodové dvete, gardzova vrata a vypnout zabezpecovaci

systém. Otevieni vchodovych dvefi a garazovych vrat I1ze pomoci aplikace interné 1 externé.
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2.2.2 Vypis materialu a cenova nabidka systému Loxone

CYKY-J 4x10 20m
CYKY-J 5x4 6m
CYKY-J 5x2,5 50m
CYKY-J 3x2,5 300m
CYKY-J 3x1,5 400m
CYSY 2x1,5 200m
CYSY 4x1,5 100m
SYKFY 2x2x0,5 100m
UTP CAT 5E 200m
Koaxidlni kabel 100m
Loxone tree 200m

Instalacni krabice ku68 89ks
Zasuvka jednoducha ABB tango 60ks
Zasuvka jednoducha ABB tango IP44 3ks
Vestavna zasuvka 400V 1P44 2ks
Datova zasuvka ABB tango 6ks
Anténni zasuvka ABB tango 4ks
Ramecek jednoduchy ABB tango 23ks
Ramecek dvojity ABB tango 12ks
Ramecek trojity ABB tango 4ks
Ramecek pétinasobny ABB tango 4ks

184
98
52
32
22
13
25

13

39

110
168
389
168
160
21
38
55
89

3680

588
2600
9600
8800
2600
2500

500
2600

700
7800

445
6600
504
778
1008
640
483
456
220
356

LED DOWNLIGHT DUALWHITE 8W 24V 44ks
LED Panel DUALWHITE LP 200R 15W 24V 6ks
LED Podhledové svitidlo ORTO LED/24W/230V 5ks
LED Podhledové svitidlo LED/6W/230V 10ks
Lustr na lanku PASTELO 1 1xG9/40W/230V 3ks
LED Stropni svitidlo se senzorem AVESTA/12W/230V 2ks
LED venkovni nasténné svitidlo LED/3W/230V IP44 Sks
CCT LED pasek 18W 24V bez kryti IP20 30m
RGBW LED pasek 19,2W/m 24V 8m

798
918
290
160
774
540
676
199
270

35112
5508
1450
1600
2322
1080
3380
5970
2160
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Rozvadéc + vybaveni rozvadéce

Rozvadéc Schneider Electric 2000x800x250
Datovy rozvadéc LEXI-Net Rozvadéc ndsténny 6U 600x450

Jisti¢ B-25A/3

Jisti¢ B-20A/3

Jisti¢ B-16A/3

Jisti¢ B-16A/1

Jisti¢ B-10A/1

Jisti¢ B-6A/6

Chranic 40/4/0,03
Chranic s jisticem B-10/N/0,03
Pojistkovy odpojovac
Patice pro relé

Relé

Napajeci zdroj 120W 24V/5A Mean Well NDR-120-24
NAPAJECI ZDROJ MEAN WELL NA DIN LISTU 15W 12V

Propojovaci material

Material loxone

Miniserver

Relay Extension

Air Base Extension

Modbus Extension

Tree Extension

DI Extension

Audioserver

Stereo Extension

Touch Tree bild

Zapustny senzor pfitomnosti Tree bila
Senzor pritomnosti Tree bila
Hlavice Tree

RGBW 24V Dimmer Tree
Meteostanice Tree

Detektor koure Air

NFC Code Touch Tree Anthrazit
Intercom antracitova

Montazni ramecek 1 modul antracitova
RP 110 Reproduktor dexon
Zdroj24V,1,3A

Zdroj 24V, 4,2 A

Zdroj 24 V, 10 A Meanweal
Celkem bez DPH
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Pocet

1ks
1ks
1ks
2ks
3ks
17ks
12ks
Sks
3ks
Sks
70ks
36ks
36ks
1ks
1ks

Pocet

1ks
2ks
1ks
1ks
1ks
1ks
1ks
2ks
11ks
16ks
2ks
10ks
13ks
1ks
3ks
1ks
1ks
1ks
8ks
1ks
1ks
8ks

Cena za kus
[Ke]

19655

2380

350

300

240

93

93

82

775

677

38

86

102

849

449

Cena za kus
[Ke]
14086,9

7807,9
2385,3
5453,7
2385,3
6817,4
11428
5713,4
2101,2
2596,4
2271,7
1987,6
1817,1
11931,4
2599
6950
12999
799
1730
1032,1
1595,7
1499

Cena celkem
[Ke]

19655

2380

350

600

720

1581

1116

410

2325

3385

2660

3096

3672

849

449

2000

45 248 K¢

Cena celkem
[Ke]
14086,9
15615,9
3285,3
5453,7
2385,3
5817,4
11428
11426,9
23113,7
41543,3
4543,4
19876,2
23622,9
11931,4
7797
6950
12999
799
13840
1032,1
1595,7
11992
251 236
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' DPH 15% | | 3768535
Prace Pocet Cenaza Cena celkem
hod.
Hruba stavba 60 h 400 24000
Kompletace 60 h 400 24000
Programovani systému 20 h 400 8000

Tabulka 1 Cenovy rozpocet systému Loxone
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2.3 Vypracovany projekt s klasickou elektroinstalaci
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Obr. 11 Klasicka elektroinstalace

-29 .



AUTOMATIZACE BUDOV S VYUZITIM INTELIGENTNIHO SYSTEMU

Legenda znacek

Zasuvka - KUGE standartni vyEka 400mm

Repraduktor

Dratova zasuvka - KUEBE standartni wyEka 400mm
Alarmova siréna
Antenni zédsuvka - KUEE standarini vyska 400mm

Trifazova vestavna zasuvka 12V 1653 400V PIR sanzor

Wyvod z chranicky - promér 18mm
Kodovd klavesnice

Vypinad &.1

Dataktor koufe
Vypinad &.6

Zwvonek
Vypinad 6.7

Tahlo

Owladad LED stmivani
LED swvétlo zapustne
Regulator hlasitosti

Zaluziows lladitko LED badave svallo

Tla&itko
Swétlo = PIR SENZOREM IP44

0o e o x ool |
e ®BeeBw R

Fokojovy termostat

Obr. 11 Legenda znacek Klasické elektroinstalace

2.3.1 Vypis materialu a cenova nabidka klasického systému

Kabelaz Pocet Cena za Cena
metr celkem
[KE] [Kc]
CYKY-J 4x10 20m 184 3680
CYKY-J 5x4 6m 98 588
CYKY-J 5x2,5 50m 52 2600
CYKY-J 3x2,5 300m 32 9600
CYKY-J 3x1,5 400m 22 8800
CYKY-J 5x1,5 200m 28 5600
CYSY 4x1,5 25m 25 2500
SYKFY 2x2x0,5 200m 5 1000
UTP CAT 5E 200m 13 2600
Koaxialni kabel 100m 7 700
CYSY 2x1,5 300m 13 3900
Celkem 41 568 K¢
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Instalacni krabice ku68 89ks 5 445
Zasuvka jednoducha ABB tango 60ks 110 6600
Zasuvka jednoducha ABB tango IP44 3ks 168 504
Vestavna zdsuvka 400V 1P44 2ks 389 778
Datova zasuvka ABB tango 6ks 168 1008
Anténni zasuvka ABB tango 4ks 160 640
Ramecek jednoduchy ABB tango 62ks 21 1302
Ramecek dvojity ABB tango 14ks 38 532
Ramecek trojity ABB tango 2ks 55 220
Ramecek pétinasobny ABB tango 6ks 89 534
Vypinac ABB ¢. 1 11ks 90 990 K¢
Vypinac ABB ¢. 6 24ks 94 2256
Vypinac¢ ABB ¢. 7 Sks 142 710
Tlacitko ABB ¢. 1/0 1ks 105 105
Dvoj tlacitko ABB ¢. 1/0+1/0 6ks 143 858
Ovladac¢ dimLED OV Duplex 1K 7ks 799 5593
Ovlada¢ dimLED RGBW 1ks 999 999
MWX45/B Ovladaci panel pro audio 6ks 1826 10956
MTX88 Audio pro 8 zon AUDAC 1ks 29508 29508
RP110 podhledovy reproduktor 8ks 1730 13840
Video telefon EM-10AHD 1ks 7880 7880
Elektrobock PT41-M Jednotka pro regulaci topeni 1ks 2913 2913
Elektrobock PT712 DigitaIni termostat 7ks 893 6251
Elektrobock termostaticka hlavice pro podlahové topeni 10ks 559 5590
Kryt ABB tango jednoduchy 46ks 35 1610
Kryt ABB tango déleny 6ks 45 270
Zvonek 1ks 350 350
Senzor pohybu podhledovy MW B 360° 1200W/230V 1467

JA-101K Ustfedna s vestav. GSM / GPRS komun. - 1ks 9900 9900
Jablotron

JA-110P Sbérnicovy PIR detektor pohybu - Jablotron 9ks 739 6651
JA-110ST Sbérnicovy kombinovany detektor koure 3ks 1511 4533
JA-113E Sbérnicovy pristupovy modul s klavesnici a RFID 1ks 1811 1811
JA-110A 1l Sbérnicova siréna vnitini zalohovana - Jablotron 1067 1067
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LED Podhledové svitidlo ORTO LED/24W/230V 12ks 290 3480
LED Podhledové svitidlo LED/6W/230V 10ks 160 1600
Philips - LED Podhledové svitidlo 1xLED/6W/230V 3000K 46ks 330 15180
Lustr na lanku PASTELO 1 1xG9/40W/230V 3ks 774 2322
LED Venkovni svitidlo se senzorem 1xE27/15W/230V 1P44 5ks 1190 5950
LED PASEK 12W/M VNITRNI DENNI BILA 12V 30m 139 4170
RGBW LED pasek 19,2W/m 24V 2160

Rozvadéc¢ Eaton Xboard BF-U-5/120 IP 30 1ks 4162 4162
Datova rozvadéc LEXI-Net Rozvadéc nasténny 6U 600x450 1ks 2380 2380
Jisti¢ B-25A/3 1ks 350 350
Jisti¢ B-20A/3 2ks 300 600
Jisti¢ B-16A/3 3ks 240 720
Jisti¢ B-16A/1 17ks 93 1581
Jisti¢ B-10A/1 4ks 93 372
Jisti¢ B-6A/6 2ks 82 164
Chréni¢ 40/4/0,03 3ks 775 2325
Chranic s jisticem B-10/N/0,03 7ks 677 4739
Napajeci zdroj 120W 24V/5A Mean Well NDR-120-24 8ks 849 6792
Propojovaci material 2000

Hruba stavba 120 h 400 48000
Kompletace 120 h 48000

Tabulka 2 Cenovy rozpocet klasické elektroinstalace

2.3.2 Popis klasické elektroinstalace a porovnani s inteligentnim systémem
Pti realizaci projektu s klasickou elektroinstalaci, byla snaha se co nejvice ptiblizit
funkcim a moznostem, kterymi disponuje inteligentni elektroinstalace bez vyuziti né¢jakého

dalsiho chytrého systému.
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Osvétleni

V celém objektu byla instalovéana klasickd stropni svétla s napétim 230 VAC, ktera
jsou ovladana pomoci klasickych vypinact, které jsou rozmistény tak, aby ovladani bylo co
nejkomfortnéjsi. Celkem bylo pouzito 40 vypinaci. Dale byly instalovany na mistech jako
u prvniho projektu stmivatelné led pasky, které jsou ovladany z mista u dvefi, kde je osazen
stmiva¢. Celkem bylo pouzito osm stmivacu, které lze zapocitat mezi vypinace. Je tedy
zapotiebi pétinasobek vypinacl pro ovladani osvétleni nez u inteligentni elektroinstalace.
Veskeré ovladani osvétleni je tedy nutné provadét manualné a nelze je ovladat centralné.
Naptiklad vypnout vS§echny svétla pomoci jednoho tlacitka pii odchodu z domu, coz je velka
vyhoda u inteligentni elektroinstalace. Dalsi vyhodou chytrého systému je automatické

zhasnuti osvétleni v mistnosti bez detekce pfitomnosti.

Ovladani stinéni

V klasické elektroinstalaci je ovladani stinéni jednim z nejvice problematickych
c¢asti. Jelikoz k dosaZeni alesponi trochu pohodlného ovladani je zapotfebi né&jaky chytry
prvek, nebo chytré zaluziové motory. Asi by byla moznost nékterou logiku jako je
u inteligentni elektroinstalace vyieSit pomoci klasickych, nebo c¢asovych rele, ale
k vytvofeni a zapojeni této logické Casti by bylo zapotifebi mnoho Casu, a predevs§im by to
bylo z finan¢nich diivodu velmi neekonomické. V tomto rodinném domé je ovladani stinéni
vyfeseno pomoci zaluziovych tlacitek umisténych vedle oken, pomoci kterych lze fidit smér
jizdy nahoru a dold. V této ¢asti jsou tedy velké nevyhody oproti inteligentni elektroinstalaci,

ktera veskeré stinéni fidi automaticky, a navic je provazéana s blokem topeni ¢i chlazeni a je

tedy dosazeno optimalniho klimatu v mistnosti, bez vétsi energetické narocnosti.

Topeni

V objektu je instalované tepelné cerpadlo, které ma veskeré logické fizeni jiz
integrovano. Zde tedy lze docilit témétf obdobné logiky jako u prvniho projektu, v kazdé
obytné mistnosti a koupelnach je osazen digitalni termostat, ktery je propojeny
s termostatickou hlavici, ktera je osazena v rozdé€lovaci pro podlahové topeni. Témito prvky
tedy lze docilit poZzadované teploty v mistnosti jako je tomu u inteligentni elektroinstalace.
Jedinou nevyhodou je, Ze blok topeni neni propojen s ovladanim stinéni, diky ¢emuz snizit
spotfebu energii, naptiklad v zimnim obdobi, kdy zasviti slunce a lze néjaké mistnosti

pfitopit pomoci slune¢niho svitu.
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Audiosystém

Reproduktory jsou umistény ve stejnych mistnostech jako je tomu u systému Loxone
a lze je ovladat pomoci reguldtoru hlasitosti umisténého na zdi. Je zapotiebi tedy dalSiho
ovladaCe v mistnosti. Zesilova¢ je umistén v datovém rozvadeci a Ize jej ovladat pomoci
mobilnich zafizeni prostfednictvim integrovaného webového rozhrani. Vyhoda inteligentni
elektroinstalace je v integraci akustického vystupu do audiosystému, naptiklad alarmu, nebo

zvonku.

Zabezpecovaci systém

V domé¢ je pouzit zabezpecovaci systém od firmy Jablotron. Tento systém ma stejné
funkce jako systém Loxone. U systému Loxone jsou pro monitorovani vyuZity senzory
ptitomnosti, které jsou osazeny v kazdé mistnosti a jsou vyuzivany pro vice funkci nez pouze

pro zabezpeceni objektu.

Pristup

Ptistupovy systém je vyteSen pomoci video vratného, ktery je rozdélen na dvé casti.
Kamera se zvonkovym tla¢itkem je umisténa v ploté na hranici pozemku a tablo s ovladacim
prvky je umisténo v obyvacim pokoji. Nevyhoda tohoto feSeni je ze tento video vratny

nedisponuje externi komunikaci.

Dalsi nevyhodou u klasické elektroinstalace je nespocet prvkl pro ovladani vSech
funkei, které jsou osazeny po celém objektu a k tomu navic pfibyvaji metry kabell a také
prace pii kompletaci a zapojovani. Velkd vyhoda u inteligentniho systému je, Ze veskeré
zafizeni je navzdjem propojeno a tvoii uceleny systém, ktery lze ovladat pomoci jedné
aplikaci z mobilu nebo tabletu. Nevyhodou inteligentni elektroinstalace miize byt naptiklad
vet$i uprava v programu, kde je zapotiebi odbornych znalosti instalacniho partnera.
Vysledné celkové naklady jsou u systétmu Loxone o 35% vysSi nez u klasické
elektroinstalace. Naproti tomu u klasické elektroinstalace nelze docitil totozné logiky jako
je tomu u systému Loxone. Z pocatku se tedy mize zdat, Ze prvotni investice do tohoto
systému je piili§ vysokd, ale po zvdzeni a sezndmenim vSech moznosti, zjistime, ze diky

chytrému systému, 1ze uspofit mnoho financi a predevsim casu.
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3 Mozné uplatnéni inteligentni elektroinstalace v budoucnu

O tom, jakym smérem se bude inteligentni elektroinstalace rozvijet se 1ze bavit pouze
hypoteticky. Jisté je, ze se vyrobci inteligentnich systému budou snazit o dosazeni jeste
vetsitho komfortu pro uzivatele, nez tomu bylo doposud. Napiiklad za pomoci hlasovych
asistentl, ktefi jsou vyuzivany jiz dnes, ale dle mého nazoru ne pftili§ efektivné a spolehlive.
Jelikoz piikaz, ktery si pfejeme vykonat pomoci hlasového asistenta Casto ztroskotd na
nesrozumitelnosti. Také je zapotfebi pracného vytvoteni jednotlivych piikazu v daném
konfigura¢nim softwaru. Tento problém lze vyteSit napiiklad pomoci umélé inteligence,
kterd by diagnostikovala a poté rozliSila dany piikaz, ktery si pfejeme vykonat.
V domécnostech lze pocitat senormnim narustem chytrych spotiebict, které¢ lze
zaintegrovat do systému jiz dnes. Bohuzel ovlddani chytrych spotfebic¢i pomoci
inteligentnich elektroinstalaci prozatim nejsou nijak ptinosné pro komfort, ale spise se jedna
0 upozornéni stavu zafizeni. Jaké budou moznosti ohledné chytrych spotiebicti a inteligentni
elektroinstalace, spiSe zavisi na producentech spotfebni elektroniky, jaké funkce a moznosti
zatadi mezi své vyrobky. Také se miizeme zabyvat otazkou, do jakych typt objektt bude
inteligentni elektroinstalace zafazena. Velmi pravdépodobné je, Ze to budou objekty narocné
na obsluhu a celkové fizeni vSech technologii. Také to budou budovy s velkou energetickou
naroc¢nosti, jelikoZ jiz v dneSni dobé jsou velké naroky na tento parametr a v budoucnu se

budou jen zptisnovat, aby bylo dosaZeno co nejmensiho zatiZeni pro zivotni prostiedi.

-35 -



AUTOMATIZACE BUDOV S VYUZITIM INTELIGENTNIHO SYSTEMU

4 7.avér

V této praci jsou shrnuty informace a seznameni s inteligentni elektroinstalaci
a jejiho principu fizeni celé budovy. Dale jsou predstaveny tii systémy a jejich produkty,
pomoci kterych realizovat automatizaci budovy. Jsou zde také popsdny moznosti realizace
chytré domacnosti a vyhodnoceni, jaky systém se nejlépe hodi do urcitého typu budovy.
V praktické ¢asti jsou vypracovany projekty pro inteligentni a klasickou elektroinstalaci,
jejich cenové srovnani a vyhodnoceni vyhod a nevyhod. Tato prace miize pomoci
investorovi pii rozhodovanti, jestli zvolit inteligentni systém a popiipad¢ jakou spolecnost si
vybrat do daného typu budovy. Miize také poslouzit zédkaznikiim k ziskani odhadu velikosti
pocateéni investice, jelikoz firmy nabizi pouze orientacni cenovou nabidku typového domu.
Pro ptesnéjsi nabidku je zapotiebi oslovit instalaéni firmu, u které investor stravi spoustu
Casu pii planovani. Pokud se investor rozhodne pro inteligentni elektroinstalaci jiz
v prvopocatku, vydd se dle mého ndzoru sprdvnou cestou, jelikoz moZznosti vyuZiti
inteligentniho systému se v budoucnu budou jen rozvijet a klasicka elektroinstalace bude

postupem ¢asu ustupovat.
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