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Abstrakt:

Cilem této bakalaiské prace bylo vysvétlit problematiku systému inteligentniho domu.
V prvni kapitole jsem se veénoval zdkladnim systémim, které se integruji do tohoto
inteligentniho celku. Ve druhé c¢asti prace jsem vysvétlil principy funkce sbérnicovych
systémil a komunika¢niho protokolu, bez kterych by nebylo mozné automatizaci a integraci
provést. V posledni ¢asti prace jsem uvedl vyhody pouZiti inteligentniho systému v obytnych
a komer¢nich budovach, demosntroval jsem vysvétlené systémy na zpracované ¢asti stavebni
dokumentace, provedl finan¢ni porovnani oproti klasické elektroinstalaci, vypocital
piibliznou dobu ndvratnosti investice v podobé uSetfenych nakladli za energii a provedl

celkové zhodnoceni projektu.

Klicova slova: Inteligentni systém budov, EPS, EZS, KNX/EIB

Summary:

The objective of this thesis was to clarify the issue of intelligence building system.
The first chapter is focused on the basic systems which are integrated into the intelligence
unit.l have explained the operational principles of bus-bar systems and communication
protocol in the second part of the thesis, without it would not be possible to automate and
provide the integration.In the last part of my thesis | have stated benefits of using an
intelligence system in residential and commercial buildings and demonstrated the processing
systems by using a part of construction documents. Finally, 1 have made a financial
comparison against conventional wiring and calculated the approximate time of ROI (Return
On Investment) in the form of avoided costs of energy and carried out an overall evaluation of

the project.

Keywords: Integlligence building system, EPS, EZS, KNX/EIB
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1 Uvod

Zijeme v dobg, kdy kazdy z nas touZi po luxusu, bezpeéi a komfortu, které by nam
zajistily lepsi zivotni uroven. Radi bychom stiskem jednoho tladitka ovladali osvétleni,
vytapéni, vétrani ¢i multimedia v celé mistnosti, patie a nebo rovnou v celém objektu. Tato
prani byla jest¢ donedavna pouhym snem o budoucnosti, dnes vSak jiz existuji technologie,
které to umoziuji. PohodIné z jednoho mista mizeme stahnout rolety v celém patie,ztlumit
topeni na nocni rezim, zapnout zabezpecovaci systém a zaroven si pustit svou oblibenou

hudbu na dobrou noc.

Tim se pomalu dostavame k tomu, co to znamena pojem inteligentni systém budovy.
Je to soubor vSech riznych systému (systém zabezpeceni, pozarni systém, vytdpeéni, vétrani,
osvétleni, stmivani, multimedia apod.) a jejich integrace do jediného ovladaciho prvku.
USetfime tim nejen naklady na instalaci jednotlivych systémt,ale také eliminujeme
piebyte¢né ovladaci prvky, ¢imZ docilime znacného zjednoduseni ovlddani 1 vylepSeni

designu vnittnich prostor objektu.

Toto vSak nejsou jediné divody integrace tohoto systému. DalSim mozny piinosem
pro majitele objektu je také ¢aste¢na uspora energii. Inteligentni termostaty mohou regulovat
teplotu po celém domé, nebo jen v mistnostech , které jsou momentalné obyvané. Lze ohiivat
vodu jen, pokud je nékdo z obyvatel doma nebo lze odpojit zapnuté radiatory v mistnostech,

ve kterych jsou prave oteviena okna.

Pro konstrukci inteligentni budovy je nezbytné nutna spoluprace architekta objektu
s navrhari celého systému. Jelikoz kazdy ma jiné predstavy a jiny thel pohledu na véc, muze

kazdy z nich pfispét svymi znalostmi v oboru Ktomu, aby byla stavba co nejefektivnéjsi
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2 Cil prace a metodika

Cilem této bakalatské prace je rozbor inteligentnich systému, véetné¢ obsahujicich
podsystému jako jsou napt. EZS, EPS,EVS, CCTV apod. a ptiklad integrovaného navrhu

inteligentniho systému.

V prvni ¢asti prace se budu zabyvat teoretickymi znalostmi a informacemi o téchto
systémech, principech fungovani, zplsobech propojeni v¢. komunika¢nich protokoli
a také variantach provedeni instalace a zhodnotim vSechny vyhody a nevyhody oproti

klasickym elektroinstalacim v souc¢asnych obytnych 1 uzitkovych budovach.

Ve druhé casti prace bude uveden samotny integrovany navrh budovy podle piani
zakaznika, popiSi podrobné instalaci vybranych systému, oziveni vSech potiebnych

komponent a provedu kalkulaci nakladu.

V zavéru prace se budu zabyvat zhodnocenim a efektivitou instalace. Posoudim, zda
byla investice vhodnd a vypocitdm ptibliznou dobu navraceni této investice v podobé

usetfenych nakladl za energie.



3 Rozbory systémii EZS, EPS, EVS, CCTV

Inteligenti systém budovy obsahuje mnoho riznych systémi, které jsou obsazeny
v automatickém zptisobu fizeni budovy. Pro bliz§i sezndmeni s problematikou jsem vybral
ctyri zakladni systémy a to EZS, EPS, EVS a CCTV.

V nasledujici kapitole budou vysvétleny zaklady jednotlivych systémi zabezpeceni
(EZS), pozarni ochrany (EPS), vstupnich systémil (EVS) a kamerovych systémti (CCTV), bez
kterych by nebylo moZné dané systémy navrhnout, tudiZ ani realizovat. Zde bude vysvétleno,
na jakém principu funguji v€etné toho, co je nezbytné dodrZzovat béhem instalace pro

spravnou a bezproblémovou funcki.

3.1 EZS (Elektrické zebezpecovaci systémy)

Oficidlni nazev v normé je ,.elektricky*, nicméné vzhledem k EZS zacina pievazovat

pojem ,.elektronicky* (Kiecek a kol., 2006).

Zkratka EZS byla pouzivana az do roku 2002 pro Elektrickou Zabezpecovaci
Signalizaci. Nasledn¢ se zménila na Elektrické Zabezpecovaci Systémy. V kvétnu 2009 piisla
dalsi zména a zkratka EZS byla nahrazena terminy PZTS, resp. PZS, resp. PTS. Nové
oznaceni vzniklo diky tomu, Ze nova norma rozliSuje dvé ,,odvétvi poplachovych systému:

1) Poplachové systémy pro detekci vniknuti (IAS-Intruder Alarm Systém, resp. PZS —

Poplachovy Zabezpecovaci Systém)

2) Poplachové systémy pro detekci prepadeni (HAS — Hold Alarm Systém, resp.
PTS — Poplachovy Tistovy Systém) (Mikula,2010).

Systém EZS lze roz¢lenit na prvky pla§tové ochrany, prostorové ochrany, predmétové

ochrany, perimetrické ochrany, tisnové ochrany a specialni ochrany.

Vétsina prvkll se da pofidit v dratové 1 bezdratové varianté. Dratova varianta je

v v



do rezimi NO (normaly opened) a NC (normaly closed) podle situace, kdy je pro nas dany

rezim vyhodny. V praxi se ¢astéji vyuziva rezim NC.

Vsechna cidla jsou propojena s ustfednou, na které se poté nastavi rezimy hlidani
podle pfani zdkaznika, definuji se jednotlivé zony a popiipadé pocet uzivateli a jejich
pristupova prava. Ustiednu je vhodné doplnit akustickou signalizaci poplachu uvnit i vné

objektu a GSM komunikatorem, ktery nas informuje o stavu, misté a ¢ase naruseni.

3.1.1 Prvky plastové ochrany

Plastova ochrana je takovy druh zabezpeceni, se kterym se dostane ptipadny uto¢nik
do styku bezprostiedné po pokusu o naruseni objektu. Jedna se spiSe o prevenci, ktera ma
za ukol narusitele odstrasit od pokusu o vloupani. Prvky plastové ochrany jsou pomérné
snadno sabotovatelné, proto je nutné plastovou ochranu vhodn€ doplnit o prvky ochrany

prostorové.

Mezi prvky plastové ochrany miizeme zaradit napiiklad magnetické kontakty, ¢idla

na detekci rozbiti skla nebo dnes jiz téméf nepouzivané rozpérné tyce.

Obr. 1 Priklad prvki plastové ochrany
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[Zdroj:http://www.klimakonicek.cz/index.php?id=ezs]



3.1.2 Prvky prostorové ochrany

Prostorova ochrana slouzi k detekci poplachu uvniti objektu v piipad¢€, Ze se narusiteli
podarilo piekonat plastovou ochranu. Princip detekce se mize liSit v zavislosti na druhu
pouzitého detektoru.. Nejcastéji pouzivané jsou pasivni infraervené detektory, které
porovnavaji zmény teplot ve stfezeném prostoru. Je nutné dodrzet presné zasady projektovani
a instalace téchto detektorti. Nesmi byt umistén naproti tepelnym zdrojim nebo mistiim, kde
dochazi ¢asto k prudkym zménam teplot napt. krby nebo radiatory. Tento problém mizeme

castecné vytesit pouzitim Fresnelovy ¢ocky, kterd upravi charakteristiku Fresnelovych zon.

Dalsi varianty prostorovych detektorti jsou napt. aktivni infracervené detektory,
mikrovinné detektory, ultrazvukové detektory a detektory, vyuzivajici kombinaci pasivni
a aktivni slozky, tzv. kombinované detektory. Tyto detektory jsou odoIn€jsi proti faleSnym

poplachtim, ale zaroven jsou snadnéji sabotovatelné.

3.1.3 Prvky predmétové ochrany

Tyto prvky slouzi k ptfimé ochrané predméti zvlastni hodnoty, které chceme chrénit
pied odcizenim. V této kategorii rozeznavame ¢idla kontaktni, kapacitni, tlakova, akusticka,

trezorova a ¢idla na ochranu uméleckych dél (Hefman a kol.,2009).

Do kontaktnich c¢idel miizeme zatradit rizné tahové a tlakové kontakty, magnetické
kontakty nebo téZ mikrospinace. Pracuji na mechanickém principu sepnuti-rozepnuti kontaktu

ptfi zméné polohy hlidaného pfedmétu.

Kapacitni ¢idlo funguje na principu kondenzatoru. Mezi pfedmétem (nebo jeho
kovovou c¢asti) a zemi je vytvofeno konstantni elektrostatické pole. Pfi manipulaci
s pfedmétem nebo pifi pouhém piiblizeni k nému dojde ke zméné tohoto pole a k vyhlaseni

poplachu.

K ochrané predmétl, jeZ jsou umistény za sklenénymi tabulemi, lze pouZzit cidla
akusticko-tlakova. Princip funkce spociva v soucasném vyhodnoceni zvukového spektra

a zmény tlaku v prostoru predmétu.



Barierova cidla pracuji na principu pferuseni kontrolniho paprsku. Velice Casto se
pouzivaji rizné PIR detektory se zaclonovou charakteristikou, infrabariéry a infrazavory

a nové i aktivni infracervené detektory (Hefman a kol.,2009).

Cidla pro ochranu uméleckych predmétil jsou specialni &idla, které se pouZivaji pro
svou univerzalnost tam, kde neni mozné pouzit zadny z vySe uvedenych typt cidel. Jsou to

napf. zavésova ¢idla, vahova ¢idla apod.

3.1.4 Prvky perimetrické ochrany

Perimetricka ochrana se uplatituje vSude tam, kde potfebujeme chranit pozemek, nebo
rozlehlou plochu objekti a komplext. Jednd se napi. o tovarny nebo sklady. Dtivod pouziti
perimetrické ochrany je odhaleni narusitele hned po vstupu na pozemek nebo po pfiblizeni se
k hlidanému prostoru. Piikladem prvki perimetrické ochrany mohou byt otfesova plotova

¢idla, infrabariéry, tlakové hadice apod.

3.1.5 Prvky tisnové ochrany

Uplatiiuji se tehdy, potiebujeme-li ochranit osoby v tisni. Jedna se zpravidla o tisnové
hlasi¢e, které se rozd€luji podle druhu pouziti. Tisnové hlasice zname vetejné, skryté
a osobni. Vefejny hlasi¢ musi byt vzdy ptistupny a snadno dostupny pro kazdého. Jako
piiklad 1ze uvést hlasi¢ pozaru nebo tisnové hlasi¢e v dopravnich prostiedcich. Skryté hlasice
se pouzivaji zejména tam, kde pottebujeme vyvolat poplach bez védomi naruSitele, napft.
hlasice v bankdch, nebo na postach. Osobni hlasi¢e maji za kol ptivolat pomoc osobé, ktera
hlasi¢ vlastni. Lze je pouzit pro pfivolani lékaifské pomoci, nebo zplsobeni poplachu

a pfivolani policie. Osobni tisiové hlasi¢e maji nejCastéji podobu naramku.



3.1.6 MozZnosti integrace EZS

Je - i potfeba vyvolat néjakou akci (napf. uzavieni dvefi, rozsviceni svétel nebo
roztazeni rolet), provadime to u ustfeden EZS pomoci programovych vystupi PGM. Jsou to
plovodi¢ové relé, které jsou spinané Vv zavislosti na udalosti, ktera je vyvolana detektorem,
popt. kli¢enkou. Lze tak napt. oteviit vrata do garaze tim, ze se klicenkou deaktivuje hlidani

pfi prijezdu.

Aby bylo mozno zapojit EZS do integrovaného systému, je nezbytné nutné pouzit
pfevodnik popt. fidici modul, ktery umozni komunikaci s nadstavbovym systémem. Jako
piiklad Ize uvést univerzalni fidici modul SpringNET CP-1 nebo ptevodniky IPR translator ¢i
DGP LAN.

SpringNET CP-1 je univerzalni nastroj pro spravu zatizeni, komunikujici pres TCP/IP.
K pouzivani zatizeni, které je moZzZno pfipojit aZ na 8 riznych vystupti staci kterykoli

internetovy prohliZec.

Pfevodniky slouzi ke komunikaci ustiedny EZS s pocitacem, popt. s PCO. Pro
komunikaci s pocitacem se pouziva ptrevodnik DGP LAN, pomoci kterého lze také provést
jednoduché a rychlé nastaveni ustfedny, vCetné¢ monitorovani stavii zén. Pievodnik IPR

translator simuluje telefonni linku a posila stavové zpravy na pult centralni ochrany.

Obr. 3 SpringNET CP-1 Obr. 2 DGP LAN
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[Zdroj: [Zdroj:
http://www.alcom.cz/405/springnet- http://www.variant.cz/sekce34-dgp-lan-
cp-1/] nalizace, v.html?produkt=1219]



Elektricka pozarni signalizace je soubor technickych zatizeni skadajicich se z usttedny
EPS, hlasict pozaru a dopliujici zatizeni. Tato zafizeni tvofi systém, jehoz ukolem je
zaznamenavat a vyhodnocovat pozdr, jiz pfi jeho vzniku a pozéar signalizuje opticky

I akusticky na tstfedné EPS. (Kiecek a kol., 2006).

Existuje n¢kolik druhti hlasi¢i pozaru. DEli se podle zpisobu vyvolani poplachu
pozaru na manualni hlasice a hasi¢e automatické. Ty jsou dale rozdéleny podle fyzikdlniho
principu detekce. Jsou to napf.: hlasi¢e ionizacni, optické, tepelné, tlakové a kombinované

(viceseznorove).

3.2.1 Tonizacni hlasice

Pfi vzniku pozaru se do ovzdus$i uvoliiuji plyny a kouf na bazi uhliku. Tohot jevu lze
vyuZzit pfi identifikaci poZaru v ionizacnim pozarnim hlési¢i. loniza¢ni hlasice ke své funkci
vyuZzivaji dvé komory — otevienou vnéjsi komoru a vnitini polouzavienou referenéni komoru.
V komoie se nachazi folie s malym mnozstvim mnozstvim radioaktivniho americia 241, touto
folii prochazi elektricky proud. Jakmile do komory hlasi¢e vnikne kouf, dojde ke zméné
proudu ve vnéjsi komote a nasledkem toho vzroste napéti mezi vnéjsi a vnitini komorou

(Kietek a kol., 2006).

3.2.2 Optické hlasice

Zakladem kazdého optického hlasi¢e je vysila¢ a pfijima¢ infacerveného paprsku.
V momenté, kdy je do komory nasén kout, pfijima¢ vyhodnoti ztratu viditelnosti paprsku
a vyhlasi poplach. U tohoto typu detektoru je nezbytné po kazdém poplachu dikladné vycistit

otpickou komoru od necistot.



3.2.3 Tepelné hlasice

Podstatou téchto typt detektorii je termistor zapojeny do napétového délice. Pii
prudkém nartstu teploty dochdzi ke zméné vodivosti termistoru a tim i ke zmén¢ napéti
na déli¢i. Diky tomuto procesu lze spolehlivé detekovat poplach. Tepelné hlasi¢e jsou
principelné nejjednodussi a je vhodné je zapojovat na mista, kde hrozi nejvyssi riziko

vzplanuti pozéru.

3.2.4 Kombinované hlasiCe

Pracuji na principu soucasného vyhodnoceni kombinace fyzikalnich casti vySe
uvedenych hlasici, naptiklad kombinace fyzikélni ¢asti hlasiCe optického a hlasice teplot,
ptipadné dopl%nenou o detekci plynu prvkem, ktery pfi absorpci plynu zméni své vlastnosti.
Zpracovani dvou nebo vice informaci z jednotlivych fyzikdlnich c¢asti umozni ve
vyhodnocovaci ¢asti hlasi¢e zvysit spolehlivost reakce hlasi¢e kombinovaného na skute¢ny

pozar, a odlisit rusivé vlivy, které by mohly zpisobit plany poplach (Hefman a kol., 2009).

3.2.5 Moznosti integrace EPS

Soucasnd norma zakazuje piimé propojeni systému EPS s dalSimi systémy.
V nékterych piipadech 1ze EPS zredukovat na n¢kolik samostatnych detektort, které jsou
ptimo pfipojené¢ na usttednu EZS. Jinou moznost nabizi pfipadné propojeni pomoci
pfevodinku a pfipojeni k siti. Takto zapojené systémy EPS vSak mohou mit problémy se
zpétnym hlaSenim, jelikoZ z ustfedny jsou piendSeny pouze jeji stavy. Komunikace je tudiz

pouze jednosmérna.

Dalsi moZnosti ovladani EPS na déalku a pfipojeni k serveru zajiStuji tzv. externi tabla.

Jsou to ovladaci prvky, pomoci kterych lze pfipojit a ovladat az 32 fidicich jednotek.



3.3 EVS (Elektronické vstupni systémy)

Elektronické vstupni systémy se daji rozd¢lit na tii zakladni kategorie systému. Lze je

rozd¢lit na kontroly pfistupu, vstupni audiosystémy a videotelefony.

Kontrola pfistupu slouzi k omezeni vstupu osob do urcitého prostoru — objektu,
mistnosti nebo tfeba zatizeni. Daji se pouzit rizné stupné kontroly ptistupu, pomoci kodu,
EM Kkarty, otisku prstu, popfipadé kombinace téchto metod. Zatizeni pro kontrolu mohou
pracovat samostatné¢ nebo mohou byt v provedeni pro spolupraci s nadstavbovym systémem

(Zelnicek a Jahoda, 2011).

Vstupni audiosystémy typu 1+N se skladaji ze vstupni jednotky, zdroje a wvnitini
audiojednotky. Umoznuji ovladani dveiniho elektrického zdmku. Slouzi ke snadné
komunikaci osoby vstupujici do objektu s osobou uvniti objektu. Po stisknuti tlacitka na
vstupni audio jednotce dojde k vyzvanéni na piislusné vnitini audiojednotce.Po vyzvednuti je
moznd hlasova komunikace, popiipadé¢ dalkové otevieni dveti. Zapojeni 1+N ma jeden
spole¢ny vodi¢ a dale je veden jeden dalsi vodi¢ ke kazdé vnitini audiojednotce. Celkovy
pocet vodic¢i je tedy dan poétem pouzitych vnitinich audiojednotek (Zelni¢ek a Jahoda,
2011).

Videotelefony jsou vstupné vystupni zatizeni, slouzici k oboustranné komunikaci
osob. Diky videotelefonu ma majitel objektu piehled o osobach a situacich pred objektem bez
toho, aby musel byt s pfichozimi osobami v pfimém kontaktu. Diky tomu se snizuje riziko

napadeni majitele.

3.4 CCTV (Kamerové systémy)

Zkratka CCTV v piesném piekladu znamena uzavieny televizni okruh (closed-circuit
television). Kamerové systémy jsou dnes jiz neoddélitelnou soucasti zabezpecovaciho
systému. Diky nim lze monitorovat ptesn¢ definované prostory k riznym uceliim jako je napf.

preventivni ochrana, ¢i jen ukladéani a archivace zdznamu.

CCTV lze rozdélit podle typu zdznamu na analogovy nebo nov¢jsi digitalni. Princip

snimani obrazu se lisi, zalezi na pouzité technologii snimaciho ¢lenu (CMOS, CCD).
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341 CCD

Cip CCD IT (dominujici technologie — interline — transferimage senzor) obsahuje
sloupcové organizované svétlocitlivé elementy (pixely), jez slouzi zaroven jako integracni
prvky k akumulaci vyvolaného naboje. Kazdy sloupec je spojen s vertikalné orientovanym
registrem pomoci ptenosového hradla. Vertikalné orientovany posuvny registr je fizen
Ctyitaktnim pulsem. Poc¢et CCD bunék v posuvném registru je stejny jako pocet fadkia jednom
pulsnimku, coz je polovina poctu svétlocitlivych elementd v jednom sloupci. Vhodnou volbou
napéti na ptisluSnych elektrodach v jednotlivych fazich taktu fidiciho vertikalni CCD registru
je umoznéno vycitdni obrazu do horizontalniho ¢teciho CCD registru. Spojenim sekvencnich
obrazovych signalii na vystupni struktuie CCD ¢Cipu se vytvari obrazovy signal (Kiecek,

1997).

3.4.2 CMOS

Technologie CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) a CCD jsou témef
stejné staré. CCD snimace byly vybrany jako feSeni optimalizované na kvalitu, i za cenu
vysSich nakladi, resp. spotfeby energie. CMOS snimace byly vybrany jako feSeni laciné
a nenaro¢né. Toto rozhodnuti vyrobcid urcilo smér, kterym se vyvoj jednotlivych technologii
vydal v dobé skeneri a nasledné digitalnich fotoaparati. CMOS se vyrabé&ji prakticky
stejnymi technologickymi postupy, jako bézné procesory. Jejich cena je piiblizné tfetinova
oproti CCD. Diky své vnitini konstrukci maji  podstatné mensi piikon

(Lovecek a Nagy, 2008).

3.4.3 Zaznamova zarizeni

Pro analogovy typ kamer se pouziva zdznamové zafizeni DVR (Digital Video
Recorder), ktery uklada zaznam na pamétova media. Dfive pouzivana zafizeni jako napf.

VRC jsou dnes jiz zastarala a jsou jiz plné nahrazena pravé DVR. Digitalni kamery pro
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zaznam pouzivaji tzv. NVR (Network Video Recorder) zafizeni, pracujici na podobném
principu jako DVR.

Prvnim krokem zpracovani signalu je pievod do ¢islicové podoby — digitalizace. Aby
byly tyto digitalni udaje na pamét'ové medium DVR zpracovany co nejefektivnéji, jako dalsi
krok ve zpracovani se pouziva komprese. Podstatou komprese videa je sniZeni prostorové
redundance v jednom snimku a casové redundance mezi jednotlivymi snimky
(Lovecek a Nagy, 2008).

Obr. 4 Blokové schema DVR
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[Zdroj: http://securitysa.com/regular.aspx?pklregularid=3915]

Na ptedchozim obrazku je znazornéno blokové schema zapojeni DVR (digitalniho
videorekordéru). K tomuto rekordéru lze ptipojit vzdy urcity pocet analogovych kamer (4, 8,
16 apod.). Samotny videorekordér obsahuje A/D pievodnik, ktery prevadi analogovy signal
z kamer na digitadlni zaznam. Dale je signdl uloZen na ureném misté, zpravidla na pevném
disku videorekorderu (Storage). Aby bylo mozné si zdznamy prohlédnout, musi data opét
projit pfevodnikem, ktery umoZzni zobrazeni zdznamu na monitoru. Digitadlni kamery lze

k DVR ptipojit pouze tehdy, mame li je opatfeny kodeky pro kodovani a dekddovani obrazu.
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Obr. 5 Blokové schema NVR
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[Zdroj: http://securitysa.com/regular.aspx?pklregularid=3915]

Na tomto schematu je znazornén princip zapojeni IP kamer. NVR na rozdil od DVR
postrada vstupni A/D ptfevodnik. Kamery jsou pfipojeny k aktivnimu prvku lokalni sité a je
mozné je kontrolovat pomoci klientské stanice PC. Samotné zatizeni NVR je k siti pfipojeno
pies sitové rozhrani a zdznam je ukadan na disk. Pro zpétné prehrani ze zaznamu je potieba
opét D/A ptrevodnik. Analogové kamery Ize k NVR piipojit pouze tehdy, jsou - li opatieny

kdédovacim zafizenim.

3.5 Systémy sbérnic

Funkce jako je naptiklad vytdpéni, vétrani, klimatizace, osvétleni ¢i stmivani lze
integrovat do jednoho ovladaciho prvku. Realizace je mozna pomoci sbérnice a DDC (Direct
Digital Control) modul. Tyto moduly jsou programovatelné a jejich nastaveni lze snadno
zménit. Diky této flexibilité 1ze béhem par minut zménit napf. misto ovladani svétel nebo

rolet.
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V soucasnosti se na naSem i zahranicnim trhu objevuje mnoho typl sbérnic, které se
li8i principem funkce, moznosti adaptace, zplisobem programovani a V neposledni fadé také
pofizovaci cenou. Prozatim nejrozsifenéjSimi standarty jsou sbérnicové systémy KNX/EIB

nebo LONWORKS a komunikaéni protokol BACnet.

3.5.1 Sbérnice KNX/EIB

Evropska instala¢ni sbérnice KNX/EIB je prumyslovy komunika¢ni systém, ktery se
v systémové technice budov pouziva pro sitové informatické spojeni zafizeni (snimaci,
akc¢nich €lentl, regulacnich a fidicich zatizeni, obsluznych a méticich zatfizeni). Implementace
KNX/EIB je prizpisobena elektrotechnické instalaci, ¢imz jsou =zajistény funkce

a automatizované procesy v budové (Merz a kol., 2008).

Rozdéleni KNX podle provedeni sbérnice :

- KNX/TP - Twisted pair. Nejpouzivanéjsi provedeni KNX sbérnice. Jde

0 krouceny metalicky par vodi¢t. Rychlost komunikace na sbérnici tohoto typu je 9600 bit/s.

- KNX/PL - Power line. Vedeni je realizovano pomoci silového vedeni 230 V.

Rychlost pienosu dat po tomto typu sbérnice je 1200 bit/s.

- KNX/RF - Radio frequency. Bezdratova komunikace mezi prvky probiha na

frekvenci 868 MHz. Vyhodou je, Ze odpadé instalace kabeldZe. Rychlost komunikace je 16
kBit/s.

- KNX/IP - KNX telegramy mohou byt také vysilany jako soucdast IP
telegrami, z ¢ehoz vyplyva, ze k jejich pfenosu je mozné vyuzit sit¢ LAN nebo Internet.
TakZe je mozné pouzit IP routery jako alternativu k USB pfevodnikiim. Nebo TP pateini linii

nahradit rychlejsi ethernetovou linkou (Posvic, 2007).

Veskeré vyrobky a zafizeni uréené pro sbérnici EIB vyhovuji automaticky standardu

KNX (a casto byvaji soucasné¢ oznacovany obéma ochrannymi znamkami EIB a KNX).
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Standard KNX ma oproti EIB mnohem vétsi objem funkci, odpovidajici pozadovanému cili:
spojeni nejraznéjsich pristrojii. Moznost vyuziti dalSich pfenosovych médii, integrace riiznych
zatizeni (pro vytapéni, vétrani, klimatizaci a dale domacich spotiebici), jakoz i nové druhy
uvadéni do provozu (odpovidajici rozsitenému spektru pouziti) umoziuji propojeni
automatizace budov s automatizaci domadacnosti do skutecného "inteligentniho" domu.
Vytvofenim standardu KNX se dostalo evropské sbérnici EIB mezinarodniho zhodnoceni

(Matz, 2010).
Produkty KNX/EIB miZeme rozdélit do ¢tyt hlavnich skupin :

- Systémové pristroje, napt. napajeci zdroj, akumulatory, liniové a oblastni spojky,
liniové zesilovace, sbérnicové spojky, rozhrani RS 232, resp. USB, IP rozhrani

- Snimace, napt. tlacitkové snimace, tlacitkové ovladacCe a spinace, snimace pohybu,
snimace rozbiti skla

- Ak¢ni €leny, napt. spinaci akéni €leny, ovladace, zaluziové nebo roletoveé akéni ¢leny

- Ostatni, napt. logické moduly, kontrolni panely (Merz a kol., 2008).

Systémové instalace jsou stale ve vétSi mife nasazovany nejen k fizeni osvétleni,
zaluzii, vytapéni, klimatizace, ventilace a podobnych funkci budov, ale spolupracuji s celou
Skalou dalsich funkci, jakymi jsou slunecni kolektory nebo fotovoltaické elektrarny.
Spolupracuji také se systémy elektronického a pozarniho zabezpeceni budov, pficemz tyto
funkce zcela snadno mohou zajistovat bez nutnosti pouzivani nezavislych zabezpeCovacich
systému. Stale béznéjsi je spoluprace i s modernimi audio- a videosystémy. Budoucnosti
systémovych instalaci je zvladnuti vSech funkci, které jsou vytvoieny pro komplexni ¢innost
budovy a jejiho okoli. Soucasné piedstavy zachazejici dokonce do situaci, kdy takto pojata
instalace bude samostatné rozhodovat, bude ,myslet”, bude bezprostiedné reagovat na
chovani a pocity uzivateli objektu. Teprve tehdy bude skute¢né pravdivy doposud snad

neopravnéné pouzivany termin ,,inteligentni instalace* (Kunc, 2011).

Topologie sbérnic KNX/EIB je tvofena samostatnymi liniemi a oblastmi, které jsou
propojeny spojkami. Spojky se mohou rozdélit na liniové spojky (LS), oblastni spojky (OS)
a liniové opakovace (LO). Nazvy jsou odvozeny od mista v siti, kde se dana spojka nachazi
ataké podle funkce. Vzhledem k tomu, ze sbérnice samotna se chova jako spotiebic, je

nezbytné zajistit jeji napajeni. Cely systém KNX/EIB musi mit galvanicky oddélenou cast
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silovou a ¢ast komunikacni. Silova ¢ast se stard o napdjeni jednotlivych komponent, zatim co
komunikacéni ¢ast se stard o prenos informaci mezi akénimi ¢leny jako jsou napiiklad spinace
a ¢idla. Pti projektovani topologie sbérnice je nejprve nutné vyhodnotit potiebna zafizeni,
poté zpiisob propojeni informacéni a silové ¢asti a posléze se celé zapojeni nakresli jako
funkéni sitovy graf. Vysledny graf znazornuje, ze propojeni piistroji dostdva podobu
stromové struktury. Stromovou strukturou naznacujeme, Zze patefni linie je slozena
Z jednotlivych oblasti. Oblasti jsou slozeny z hlavnich linii a dal$ich ptislusnych vedeni. Jako
nazorny piiklad lze uvést, ze za jednu oblast se v rodinném domé miize povazovat celé jedno
podlazi. Vsechny pfistroje v kazdé mistnosti na daném podlazi jsou potom postupné piipojeny

na hlavni linii oblasti. Propojeni v§ech podlazi potom lze nazvat jako linii pateini.

Obr. 6 Topologie sit¢ KNX/EIB
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[Zdroj : http://www.knxtechnik.cz/knx/topologie.html]

Vsechny komponenty sbérnice musi byt napdjeny stejnosmérnym napétim 24 V.
Napagjeci zdroj se da zvolit podle poctu zatizeni, které je potfeba ovladat. Podle poctu zatizeni
potom miZeme zvolit zdroje o maximalnich proudech 640, 320 nebo napt. 160 mA. Napajeci

zdroj s tlumivkou o maximalnim proudu 160 mA je schopen napajet 16 az zatizeni.
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Komunikace na sbérnici probihd pomoci vyménovani tzv. telegramti. Telegramy lze
odeslat vyvolanim urCitého stavu. Jako piiklad lze uvést ztlumeni osvétleni. Mame
nainstalovany tento sbérnicovy systém a pomoci stisku a nasledného podrZeni pravého
tlacitka chceme docilit sniZeni intenzity svétla v mistnosti. Po stisku tlacitka se vygeneruje
telegram, ktery je po sbérnici odeslan fidicimu modulu. Ten vyhodnoti piikaz, ztlumi svétlo
podle naSeho ptani (délka podrzeni tlacitka) a posle zpétné hlaseni, ze telegram byl dorucen.
Nekteré pristroje jsou schopné odesilat telegramy samostatné, bez toho abychom je museli
vyvolat. Jedna se napiiklad o snimace v regulatorech. Telegramy, které se samy odesilaji
timto zplsobem jsou adresovany na urcitou skupinovou adresu. Znamena to, ze telegram
dostanou vSechny pftistroje, které jsou zatazeny v presné specifikované skupin€. Mohou to byt

napft. reakce sepnuti radidtord na snizenou naméienou hodnotu.

Aby bylo mozné spravné odesilat telegramy, je nezbytné nutnd adresace vsech
komponent pfipojenych na sbérnici. Do jedné linie lze zapojit maximalné 252 snimacl nebo
spinacich ¢lenid. Jedno misto musi byt rezervovano pro spojku, uréenou pro pfipojeni linie
k oblasti a k patetni linii. Adresy jsou ptidélovany nejcastéji podle pozice, kde se nachazeji.
Kuptikladu mame dany snimaci Clen, ktery se nachazi na prvni pozici druhé linie tfeti oblasti.
Adresa tohoto snimaciho ¢lenu bude potom 3.2.1. Adresy jsou vSem pfistrojim pififazovany
jiz v dobé projektovani. Béhem ozivovani se potom tyto adresy piifadi kazdému pftistroji

pomoci programovaciho jazyka ETS 3.

Dalsi moznosti adresace komponent je pomoci zptisobu skupinové adresace. Adresace
V tomto piipadé¢ mize byt bud’ dvoutroviiova (hlavni skupina a podskupina) nebo tfiiroviova
(hlavni skupina, stfedni skupina a podskupina). Nastaveni Grovné adresace se téz provadi
v ETS 3. Jako piiklad dvoutroviiové adresace lze pouzit spinaci ¢len na svétlo, ktery je
umistén v kuchyni. Adresa 2/4 by pak znamenala osvétleni/kuchyn. Obdobné lze ukazat
ptiklad téfuroviiové adresace. V tomto samém ptipadé by skupinova adresa 2/4/1 mohla

znamenat osvétleni/kuchyn/strop .

Kazdy telegram mize projit maximalné Sesti liniovymi, oblastnimi spojkami nebo
opakovaci. Toto zajistuje u telegramu routingové €islo. Pti vyslani pivodniho telegramu se
routingové Cislo nastavi na hodnotu 6. B€hem ptenosu pies LS, OS, nebo LO se snizuje vzdy
o 1. Pokud ma datovy telegram hodnotu routingového ¢isla 0, nebude jiZ Zadnou dalsi spojkou

pienesen.
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3.5.2 Sbérnice LONWORKS

Standard LON (Local Operating Network) byl vyvinut pocatkem 90. let americkou
firmou Echelon jako univerzalni a levné komunikacni spojeni pro v§echna mozna technicka
obsahujiciho vSechny potiebné funkce. Pouzity protokol se nazyva LonTalk a cela technika se

oznacuje souborné¢ jako LonWorks. Topologie je odvozena z pocitacovych siti (Matz, 2010).

Zakladem technologie LONWORKS je neuronovy chip, ktery do jednotlivych zatizeni
(regulatory, snimace apod.) pfidava casteCnou inteligneci. Diky této schopnosti lze pouzit
témef jakékoli pfenosové médium bez nutnosti urCeni komunikac¢niho protokolu mezi

komponenty.

Neuronové ¢ipy jsou jiz pii vyrobé opatieny protokolem LONTALK, ktery popisuje,
jak mezi sebou jednotliva zatizeni komunikuji a jakym zptisobem se daji naprogramovat.
Tento protokol zajisStuje univerzalnost a diky nému lze spojit 1 zafizeni od jinych vyrobci,
které také splituji podminku obsahu pravé protokolu LONTALK. Kazdy neuronovy chip je
vybaven tfemi procesory, vykonavajici rizné ukony. Prvni procesor ma piistupovou funkci,
zajistuje komunikaci mezi neuronovym chipem a zafizenim zvané transceiver. Druhy
procesor zajistuje odesilani dat a posledni procesor méa na starosti zpracovani aplikacnich

programdi.

Transceiver je zafizeni, které se sklada z pfijimace (transmitter) a vysilace (receiver).
Je to dalsi nezbytné nutnd soucast standardu LONWORKS. O spojeni mezi c¢ipem
a transceiverem mluvime jako o network interface, neboli o sitovém rozhrani. Diky
transceiveru dostava sbérnice LONWORKS jiz zminénou moznost flexibility, nebot” je to
prave to zatizeni, které ndm umoziuje adaptovat stejnd zatizeni na rizna komunikaéni media.
Komunikaéni media mohou byt naptiklad kroucend dvojlinka, sit’ 230 V, optické vedeni,

koaxialni kabel nebo také bezdratovy radiovy pienos.
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Obr. 7 Vnitini struktura neuronového ¢ipu
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[Zdroj: Merz a kol., 2008]

Po fyzické strance je sit LON jednoznaéné strukturovana. Nejmensi jednotkou sité je
uzel (node), jehoz jadro vytvari neuronovy Cip. Jestlize zatizeni sit¢ LON (device), jako napf.
vykonny modul DDC obsahuje vice neuronovych cipti, pak kazdy jednotlivy vestavény

neuronovy ¢ip predstavuje samostatny uzel sité (Merz a kol.,2008).

Podobné¢ jako je tomu u pocitacovych siti, tak i u sbérnice LONWORKS si lze vybrat
pozadovanou topologii, které by nejvhodnéji spliiovala pozadavky zédkaznika. Pokud je kladen
diraz na maximalni potfebnou délku sbérnice, je vhodné pouzit liniovou topologii. V tomto
piipad¢ lze zrealizovat vedeni az o délce 2700 m v zavislosti na pouzitém vodici. Stejné jako
V pocitacové liniové struktufe se i zde musi vedeni zakoncit tzv. termindtory, které zabranuji
zpétnému odrazu signalii do sité. Jednd se o zakoncovaci odpor s hodnotou 107 Q.
V rozsédhlejSich automatizacich budov se vice pouzivaji hvézdicové, nebo kruhové topologie.
Zde je maximalni délka sit¢ vyrazné niz$i nez u liniové topologie (cca 500 m), pfiCemz
maximalni délka vedeni mezi jednotlivymi uzly nesmi byt del$i nezZ 320 m. Tyto topologie
nachdzeji uplatnéni nejvice v mistnostech, kde se postupné instaluji dalsi komponenty sité.
U kruhovych a hvézdicovych LON siti se musi dbat na dodrzeni spravné polarity, aby nedoslo

ke zkratu.
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Komunikace v sitich typu LON probihd pomoci komunikacnich proménnych
(Network Variables). Sitové proménné se musi spravné definovat (v lepSim piipadé
I S jednotkami) aby nedochazelo ke kolizim. Spravné definice sitovych proménnych se urcuji
podle oblasti pouziti, struktury proménnych, celkové délky datového telegramu, a rozsahu
hodnot. Oblasti pouziti miize byt napt. priatok vody, nebo nastavena teplota pro vytapéni ¢i

klimatizaci.

K oziveni celé sit¢ LON se pouziva software zvany LONWORKS tools. LONWORKS
tools se sklada z mnoha riiznych programd, slouzicich k odlisnym uceliim. Jako prvni stoji za
zminku napf. nastroje Nodebuilder a Lonbuilder. Jedna se o programy pro navrhovani LON
siti, programovani neuronovych ¢ipti a testovani celych sestav. Dalsi ¢asti LONWORKS tools
je databazovy syst¢tm LONWORKS network Services. Tento systém pracuje na principu
klient - server a ma za tkol uchovavat data o siti. Pfi projektovani velkych zakazek tento
nastroj ptfijde vhod diky soucasnému piistupu nékolika osob najednou a tim ulehci praci
projektantiim, ktefi potfebuji zpracovavat riizné €asti zaroven a to nezavisle na ostatnich.
Nejdtlezitéjsi nastroj softwaru LONWORKS tools je bezesporu nastroj, ktery slouzi pro
uvedeni cel¢ sit¢ do provozu. Jmenuje se LONMARKER a umoziuje zrealizovat a ozivit sit’

LONWORKS se v§emi potfebnymi komponentami.

V praxi se sbérnice LON s vyhodou vyuziva v aplikacich, kde je kladen narok na
délku sbérnice (nikoliv na rychlost pfenosu dat). Zakladni vyuziti sbérnice je v piipadé
propojovani riiznych systémii (vytapéni, CCTV, pristupové systémy, fizeni spotieby energii,
apod.). Pro pfipojeni sbérnice LON do PC je nutné vyuzit vhodného adaptéru). Adaptérem
jsou data transformovana ze sbérnice do pfislusného vizualiza¢niho systému, ktery umoziuje

data zobrazit (Matz, 2010).

3.5.3 Komunika¢ni protokol BACnet

Pod pojmem BACnet (Building Automation and Control Network) rozumime
standardizovany komunikaéni protokol pro automatizacni a fidici systémy budov, v némz si
zafizeni a systémy mohou vzijemné vyménovat informace. Tento komunikacni protokol byl

vyvinut American Society of Heating, refrigeration and Air - Conditioning Engineers a v roce
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1995 byl standardizovan. Spole¢ny jazyk BACnet se rozsitil v mnoha aplikacich po celém

svété a od 1.8. 2004 byl normalizovéan téz jako CSN EN ISO 16484-5 (Merz a kol., 2008).

Tento komunikaéni protokol mél za ukol zajistit univerzalnost pouziti s ptistroji od
ruznych vyrobct. Diky nému lze zajistit vzajemnou komunikaci ptistroji bez toho, aby si
musel zakaznik vybirat zbozi jen od jednoho dodavatele. Dfive, nez piisel na svét BACnet,
nebylo téméf mozné sparovat a jakkoli pfimét ke komunikaci 2 rGzné pftistroje rtiznych
znacek. Vzajemné nezavislé pristroje jako napt. spinace osvétleni a ¢idla na intenzitu svétla

nemohla spole¢né fungovat, pokud nepochazely od stejné firmy.

BAChnet je otevieny sitovy protokol, ktery umoziuje vzajemnou kompatibilitu mezi
zafizenimi. Diky tomu se stava lukrativnim, jelikoz si zdkaznik mize vybirat ze Siroké

nabidky a tim prospiva 1 konkuren¢nimu prostiedi.

Komunikacni tok protokolu BACnet se miize uskutecnit po mnoha typech vedeni.
Zvlasté vyuzivané sité¢ k tomuto ucelu jsou napi. ARCNET nebo také LONTALK. Informace,
které protokol obsahuje mohou byt napt. analogové nebo digitdlni hodnoty vstupt a vystupt,
vypoctené vstupni 1 vystupni hodnoty (analogové 1 digitalni), funkce signalizace atd. BACnet
je zaloZzen na modelu ISO/OSI a proto také obsahuje vrstvy jako jsou individualni vrstva,
sitova vrstva, transportni vrstva a prezentacni vrstva. Z tspornych divodi na HW i SW jsou

funkce prezentacni, transportni a relacni vrstvy zahrnuty do vrstvy aplikacni.

Ptedtim, nez se rozhodne o typu pouzitého pienosového media, je nutné uvédomit si,
jaka kriteria jsou pro danou situaci nepodstatnéjsi. Zakladnimi kriterii pro vybér pfenosového
media jsou pienosova rychlost, reak¢éni doba, pocet stanic, maximalni délka vedeni
a vV neposledni fad¢ také celkové ziizovaci naklady na celou sit. Zakladnimi technologiemi
pfenosu dat jsou Master-Slave/Token-Passing (MS/TP), Point-to-point (PTP) a Ethernet.
Pouzitelnd media mohou byt napt. kroucena dvojlinka (Twisted Pair) nebo opticka kabelaz
(odolna viici elektromagnetickému ruseni). Pro Sir$i aplikaci s pouzitim co nejmensiho poctu
medii se pouzivd tzv. strukturovand kabeldz. Pokud vSak potiebujeme propojit sité
bezdratové, je zde 1 moZnost pouziti Wireless LAN. Vyuziva se zejména tam, kde je jakékoli
pokladka kabelt nevhodna. Bezdratovy ptenos pracuje na frekvencnich pasmech 2,4 a 5 GHz.

Nevyhoda bezdratového vedeni vSak spociva v niZsi odolnosti proti ruseni a odposlechu.

Kromé& BACnetu existuji 1 dals$i komunika¢ni protokoly, jako je napt. Modbus. Tento

protokol se nej€astéji vyuziva k prenosu dat v primyslovych aplikacich. Stejné jako BACnet
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umoziuje rovnéz komunikaci riznych zafizeni po rtiznych typech sbérnic. V automatizaci
budov vSak nema takové uplatnéni, vyjma centralizace prumyslovych zafizeni do

automatizace budov.

Dalsi jest¢ nezminéné protokoly jsou napt. SNMP a C-bus. Jejich vyuziti je vSak
vzhledem ke standardim KNX/EIB, LONWORKS a BACnetu minimalni a jsou vétSinou

vhodné pro individualni feseni.

Obr. 8 Mozné propojeni komunika¢nich protokoli
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[Zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/6879-systemy-pouzivane-v-
inteligentnich-budovach-prehled-komunikacnich-protokolu]
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4 Ceho Ize dosahnout s 1S?

Dutivodii pro¢ instalovat IS budov je hned nékolik. Postupné jsou zde uvedeny vSechny
divody pro uziti v obytnych iucelovych stavbach, které jsou stézejni pro rozhodovani

0 nasazovaném systému.

4.1 Instalace v u¢elovych stavbach

Hlavnim tcelem bylo vybudovat adaptabilni systém, s jehoz pomoci na ukor vysSich
pofizovacich nakladii usetfime naklady na pfestavbu. Napft. v kanceldiskych budovach, kde
dochazi k Castym prostorovym zméndm stati pieprogramovat inteligentni moduly, diky
kterym neni nutné provadét zasadni zmény instalaci. USetii se tim Cas na rekonstrukci
a zaroven s tim spojené finanéni prostiedky. Takto jednoduSe lze zménit misto, odkud bude

ovladano napf. osvétleni, zaluzie nebo klimatizace.

Dalsimi diivody pro volbu tohoto typu instalace budovy je Gspora energii. Naklady na
automatizacni techniku, vyuzivanou pro automatickou regulaci a kontrolu pfistroje vytapeni,
klimatizace a vzduchotechniky ¢ini 1,0 az aZ 1,5% celkovych investi¢nich nadkladi. MoZnosti
potencialu uspory energii nasazenim automatizace se podle konzervativncih odhadii daji
vycislit podilem 10 % z celkovych provoznich ndkladi. Z této tvahy vyplivd, ze doba

navratnosti investice do automatiza¢ni techniky ¢ini 4 roky (Merz a kol.,2008).

V komer¢nich budovach také Ize integrovat spoleCné se zabezpeCovacim
a kamerovym systémem hlidace pfistupu a dochézky, které podavaji snadny piehled napf.
0 zamé&stnancich, jejich casech ptfichodu a odchodu nebo jejich momentdlni pozici. Cely
souhrn pak lze snadno exportovat do textovych soubort, nebo ho nasledné zpracovat jako
podklad pro zpracovani mezd. Lze to tedy nazvat jako dalS$i mozna uspora provoznich

nakladl a celkové zjednoduSeni systému.

23



4.2 Instalace v obytnych stavbach

V obytnych domech jsou inteligentni a automatizované systémy instalované
pfedevS§im z divodu patiicného komfortu. Dnesni technologie umoziuji ovladat vytapéni,
vétrani, osvétleni, ¢i audiovizudlni techniku jen pomoci mobilniho telefonu. Uzivatel mtze
pohodIn¢ sledovat film, upravovat si jeho hlasitost a soucasn¢ s tim si mize zvysit nebo snizit

teplotu v mistnosti, nebo napf. intenzitu svétla.

Instalace takovychto zafizeni je velmi ndkladna a proto je zatim spiSe vyjimecna.
BéZznym standardem jsou dnes rozvody antén a UTP kabelit do vSech mistnosti, popt. vedeni
pro audiovizualni techniku. Diky témto vedenim se snadno zbavime nevzhlednych svazkl
kabelaze vedouci od osobnich ¢i prenosnych pocitaci, televizi a nebo audiosystémi. Kromé

estetického hlediska zde ziskavame i vyhodu snadného ptipojeni ptistroja.

Dal§im ptikladem usnadnéni prace miZze byt dnes jiz hojné vyuZivany centralni
vysavac. Spoc¢iva v jednoduchém ptipojeni hadice do zasuvky, a okamzité bez nutnosti tahani
tézkého a objemného pristroje Ize zacit s uklidem. Veskery prach a necistoty jsou poté nasany

do potrubi a jsou svedeny k vysavaci, tudiz odpada i uklid a skladovani.

Vzhledem k tomu, Ze tyto instalace jsou provadény na novych a velice ¢asto luxusnich
budovach, neni proto na skodu, Ze se timto zpisobem vyuziva i zabezpeCovaci systém, ktery
je Casto kombinovan s kontrolou pfistupu, mechanickymi zabranami a kamerovym systémem,
které lze snadno aktivovat i deaktivovat pomoci stisku jednoho tlacitka. Lze tedy naptiklad
zkontrolovat osobu pied objektem, jendim stiskem odemknout zamek a dalSim stiskem jej

opét zamknout a to vSe bez nutnosti sejit napt. z druhého poschodi.

Inteligentni domy se dnes také casto spojuji s pojmy nizkorozpoctovy, nebo také
ekologicky dim. Svou inteligenci Setii jak naklady jeho majitele, tak 1 Zivotni prostiedi.
Zejména se jedna napt. o pouziti solarnich kolektori, které v ptipadé pasivity domu dodavaji

elektrickou energii zpét do sit¢ a tim se stdvaji méné zavislymi na dodavkach elektiiny.

Dalsi vyhodou pro obyvatele inteligentnich rodinnych domu je také pfijemny design
interiéru. Tim, Ze jsou veskeré prvky integrovany do multifunk¢nich zafizeni, usetiime misto
na sténach (termostaty, regulatory) a vSe je nahrazeno jednim (mnohdy designové zajimavym)

prvkem.
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5 Integrovany navrh inteligentni budovy

5.1 Potiebné systémy

Zaklady veskerych potfebnych systémt, které jsou integrovany do systému
inteligentni budovy, jsou jiz vysvétleny. Jen pro rekapitulaci jsou to systémy EZS, EPS,

CCTV, EVS a systémy sbérnic KNX/EIB, LONWORKS a komunikaéni protokol BACnet.

5.2 Navrh systému

Ptiklad praktické instalace je vysvétlen na Casti stavebni dokumentace rodinného
domu, ktera pochazi od firmy Insight Home. Je to novostavba, ktera obsahuje nékteré jiz vyse
popsané systémy a nabizi tak svym budoucim majitelim bezpeci, nadstandardni komfort

I CasteCnou Gsporu energii.

Na piiloze ¢. 1 (dokumentace stiechy objektu) je vidét, jak jsou umistény chladici
jednotky, slouzici pro klimatizaci v objektu. Mimo nich je na stfechu piiveden anténni rozvod
pomoci koaxialho kabelu 75Q. Anténa, stejn¢ jako chladici jednotky jsou uzemnény pomoci

uzemnovaciho pasku a piivedeny k hromosvodu.

V dokumentaci podlazi objektu (ptiloha ¢.2) je znazornéna trasa vedeni systému EZS.
Vsechny prostory jsou vybaveny PIR detektory, které jsou umistény do rohui pro idealni
viditelnost po celé mistnosti. Na oknech jsou vidét osazené magnetické kontakty.V tomto
pfipadé se jedna o zavrtné kontakty. Systém EPS je zde vyrazné zredukovan. Jednotlivé
pozarni detektory jsou zde piimo piipojeny na ustiednu EZS. Na stejném planu mame
znazornénu 1 trasu centrdlniho vysavace véetné jeho zasuvek. Kazdd mistnost je opatfena
jednou zasuvkou (vyjimku vtomto podlazi tvofi kuchyn sdruzena s jidelnou a obyvacim
pokojem, ktera by svymi rozméry neodpovidala délce pfipojovaci hadice) pro snadny
a bezproblémovy uklid. Co se ty¢e multimedii, v tomto podlazi je oznacen priraz stropem pro

instalaci dataprojektoru. V rohu mistnosti bude zabudovan subwoofer a reproduktory.
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Na poslednim vykresu téhoz podlazi (ptiloha ¢. 3) jsou znazornény trasy
silnoproudych rozvoda (okruhy osvétleni a zasuvek) a slaboproudych okruhti. Svétla jsou zde
uvedena stropni, nasténnd, podlahova a komunikacni. VSechny svételné okruhy jsou ptipojeny
na sbérnici fidiciho systému. Pomoci tohoto zapojeni pak 1ze naprogramovat fidici moduly
tak, aby spinace spinaly pfesné definovana svétla nebo rovnou celé okruhy. Pro tento objekt je

pouzit fidici systém Power express.

Ridici systém Power express je systém, ktery umoziiuje spinani, stmivani a ovladani
dalsich silovych obvodi, jako jsou tfeba spinané zasuvky apod.. Mezi prednosti tohoto
systému patfi pfedev§im moznost piipojeni az 320 stmivanych okruhti a 960 spinacich
okruhtl, fizeni a programovani pomoci PC (rozhranni RS232 1 RS485) a malé kompaktni

moduly se snadnou instalaci do rozvadéce.

Zasuvky jsou realizovany bud’ zptisobem jednoduchych dvojzasuvek, ur¢enych pro
piipojeni dvou spotiebicli nebo tzv. zdsuvkové sestavy, ktera se sklada z vice jednoduchych
silnoproudych zasuvek. V né€kterych pfipadech se k nim z estetického i praktického davodu
piidruzuji slaboproudé zéasuvky jako jsou napt. IP zasuvky pro ptipojeni UTP konektoru
RJ 45, anténni zasuvky s koaxiadlnim kabelem, zasuvkou pro doméci telefon a nebo konektory

pro piipojeni reproduktori.

Silnoproudé okruhy jsou rozdéleny do ctyi kategorii, a to na trvalé, spinané, stmivané
a centralni. Spinané okruhy jsou vSechny okruhy, které lze jednim stiskem tlacitka sepnout.
Jedna se zejména o jednotliva svétla nebo skupinu svétel, nékteré zaskuvky, vyvody pro
spotfebice a také o rolety. Stmivané objekty jsou samostatna svétla nebo skupina svétel, Ci
nekteré zasuvky (pro stolni svitidla). Stmivani zajist'uji tranzistorové a triakové stmivace.
Jejich vybér zavisi na druhu zatéze. Centralni okruhy jsou ty, které lze zapnout nebo vypnout

rrrrrr

napf. pii sepnuti vice jednotek (napft. stazeni rolet v podlazi).

Slaboproudé okruhy obsahuji zasuvky pro piipojeni pocitacii a antén. Rovnéz jsou
k nému pfipojena ovladaci tlacitka pro spinani a stmivani svétel. Na planu je vidét, ze k této
slaboproudé siti je pfipojena i kamera, monitorujici stav pfed objektem, dataprojektor
umistény v obyvacim pokoji a reproduktory umisténé zamérné tak, aby bylo mozné ziskat

efekt prostorového zvuku.
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5.3 Porovnani naklada

Ridici systém Powe Express, véetné instalace pozadované kabelaze neni nejlevnéjsi.

V porovnani s klasickou elektroinstalaci jsou to naklady né¢kolikanasobn¢ vyssi. Jako nazorny

ptiklad jsou zde uvedeny ceny (navrhované spolecnosti Insight home). Za instalaci pouhé

kabeldze a chrani¢ek je v tomto piipad¢ uvedena cena 354 928,- K¢ bez DPH. Oproti tomu

U b&zné instalace se cena materialu odhaduje na necelych 120 000,- K¢&. Z tohoto poméru je

ziejmé, Ze za cenu pouhé kabeldZe automatizovaného systému ziskdme kompletni

eletroinstalaci v¢. zasuvek, osvétleni, chrani¢l i rozvadécu. Pied volbou je tedy nezbytné

nutné uvazit finanéni moznosti investora.

Celkova uspora energii ¢ini ptiblizné 10 % oproti bézné instalaci. Pokud se vSak

vezme V uvahu suma potizovacich ndkladii na takovouto investici, je jasné, Ze navratnost

Vtomto piipadé¢ bude minimalni, az témef nulova. Je tedy zfejmé, Ze uspora energii zde

nebude hrat takovou roli. Naopak hlavnim divodem instalace v obytnych budovach je prave

nadmérny komfort a pocit bezpeci.

Tab. 1 Rozpis a cena inteligennti instalace (hruba kabelaz)

PoloZka Cena
STA, DATA 34 232,-
Videotelefon 2 026,-
EZS 48 419,-
Kamerovy systém 8 996,-
CVS 15 310,-
Vnitini Zaluzie 3276,-
Infracervené zavory 4 800,-
Silnoproud 237 800,-
Celkem v¢. prdace 354 928, -

[Zdroj: Cenik Insight Home]
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Tab. 2 Rozpis a cena konven¢ni instalace (hruby odhad celkové instalace)

Polozka Cena
Zasuvky 18 000,-
Vypinace 6 000,-
Zaluziové spinade 5000,-
Silnoproudé kabely (3 x 1.5,3x2.5,5x2.5a4x 10) 33 000,-
Slaboproudé kabely (UTP, koax 75Q) 15 000,-
Rozvadéce 10 000,-
Jistici prvky 10 000,-
Drobny material 15 000,-
Material 112 000,-
Prace 144 000,-
Celkem 256 000,-

[Zdroj: viastni]

Cena dle tab. 1 je uvedena bez komponent fidicitho systému Power Express, bez

vypinacl a zdsuvek a bez drobného materidlu. Rovnéz zde nejsou zapoclitany prvky EZS,

EPS, domaciho telefonu, komunika¢ni prvky a ani soucasti multimédii.. Tab. 2 nezahrnuje

ceny prepétovych ochran, hromosvodu, prvkt EZS, EPS, CCTV a videotelefonu.

Pokud se do nakladt na inteligentni instalace zahrne pravé jiz zmineny systém Power

express a veSkeré integrované prvky, bude cena za kompletni a pIné funk¢ni instalaci okolo

2 000 000 K¢.

Oproti tomu kompletni cena konvencni eletroinstalace se pohybuje na hranici

500 000 K¢. Pokud se sectou naklady na investici a provozni ndklady na objektu, lze

vypocitat pfibliznou dobu ndvratnosti investice v podobé usetfenych ndkladi za energie.
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Graf 1 Navratnost instalace v podobé usti‘enych nakladia v letech
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[Zdroj: Viastni]

Na tomto grafu jsou vidét celkové pofizovaci ndklady konvencni (modra piimka)

a inteligentni (Cervena piimka) instalace. Jak je z grafu patrno, Gspora energii vykompenzuje

A4

znacn¢ vyssi pofizovaci cenu zhruba za 400 let bézného provozu, coZz znamena nulovou

navratnost. Uspora energii proto neni tim hlavnim diivodem zavadéni do rodinnych dom.

Uspora energii by méla smysl v ptipad¢ pouziti v nové vystavovanych komercnich

budovach, kde se da (v zavislosti na velikosti objektu a rozsahu integrace a automatizace)

hovoftit o dobé navratnosti okolo 4 - 5 let.
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6 Zavér

Pod pojmem inteligentni budova si lze predstavit prakticky cokoli. Budovu, ktera bude
premyslet za své majitele, Setfit jim naklady, poskytovat jim blahobyt, komfort a bezpeci. Je
jasné, Ze v dneSni dobé to neni nejlevnéjsi feSeni, ale pokrok a technika jdou kupiedu

milovymi kroky. A tak nebude divu, kdyZ se tento systém postupné rozsiii do domacnosti

a stane se neoddé¢litelnou soucasti zivota kazdého spokojeného uzivatele.

Nyni lze fici, ze investice do téchto projektd se vyplati tehdy, jedna-li se o uzitkovou
budovu napt. kancelafe, konferenéni mistnosti, nemocnice nebo jinak prospéSné vefejné
prostory. Zde se jedna skutecné o pomérn¢ znacné Setfeni provoznich nakladi, kde mizeme

hovoftit o dobé navratnosti kolem 4 - 5 let.

Investice do skutecné inteligentnich rodinnych domi jsou dnes ve stadiu testovani
a ptipadné navrhy jsou feSeny pomoci levnéjSich feSeni. Neni vSak vylou€eno, Ze se trendy

zméni a nastane masivni nartist objednavek tohoto feSeni.

Pro komer¢ni vyuziti se u nas na trhu momentalné vyskytuji dva systémy, spliujici
alespon Caste¢né podminky automatizace s integraci. Jsou to systémy VAR-NET Integral
a Concept. Jelikoz se jedna o0 finanéné narocn€jsi feseni, jsou pouzitelné spise pro komercni
budovy popt. pro stfedn¢ velké a velké firmy. Pro domaci automatizace se nejlépe hodi

systém InHome, ktery dokaZze ptesn¢ vyhoveét pozadavkiim zakaznika za odpovidajici cenu.
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Seznam zKkratek

EZS - Elektrické zabezpecovaci systémy

EPS - Elektrické pozarni systémy

CCTV - Closed Circuit Television (Uzavien televizni ohkruh)

EVS - Elektronické vstupni systémy

CCD - Charge-Coupled Device (Tafizeni s vazanymi naboji)

CMOS - Complementary Metal-Oxide-Semiconductor
(Technologie kov-oxid polovodi¢)

DDC - Direct Digital Control

EIB - Evropska Instalacni Sbérnice

DVR - Digitalni Video Recorder

NVR - Network Video Recorder

VCR - Video Casette Recorder

LAN - Local Area Network

UTP - Unshielded Twisted Pair

IP - Internet protokol

TCP - Transmission Control Protocol
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