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ABSTRAKT:

Cilem bakaléd¥skd préace Jje se sezndmit s moznosti integrace
inteligentnich systémt v budovach. V prvni ¢asti Je proto
uvedeno seznameni s automatizaci budov a Jje =zde analyzovana
stavajici technologie. Druh&d Céast ©prace Jje zamé€fena na
detailnéjsi popis systému KNX/EIB. Dale uvadi vyclet systému
nékolika vyznamnych vyrobcl a naroc¢nost a navratnost

z ekonomického hlediska.

KLICOVA SLOVA:

Integrac¢ni systém, inteligentni budova, bezpecnost

Tools for integrating smart buildings

ABSTRACT:

The aim of the thesis 1s to familiarize yourself with the
possibility of integration of intelligent systems in
buildings. The first part include analization of existing
technology for Dbuilding automatization. The second part
focuses on the detailed description of KNX / EIB. Further
lists of several major manufacturers and demanding a return

from an economic perspective.

KEYWORDS :

Integration system, intelligent building, Safety
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Seznam zkratek a symbolu

AC Stridavé napéti (Alternating Current)
Aplikac¢ni datoad jednotka (Application Data
ADU .
Unit)
Atd. A tak dal
bd Baud- jednotka modulac¢ni rychlosti
bit Nejemnsi jednotka informace
DC Stejnosmérné napéeti (Direckt Current)
Evropska instalac¢ni sbérnice (European
EIB Installation Bus)
EN Evropska norma
Software pro programovani KNX/EIB (Enginnering
ETS Tool Software)
FSK Klic¢ovani frekvenénim posuvem (Frequency Shift
Keying)
FTP Kroucena dvojlinka - stinéna (foiled twisted
pair)
HUB Rozbocovac
Hz Hertz - jednotka kmitoctu
IP Internetovy protokol (Internet Protocol)
Km Kilometr - jednotka délky
KNX Mezinarodni organizace spravujici EIB (Konnex)
LAN Loké&lni poc¢itacova sit (Local Area Network)
m Metr - jednotka délky
Napr. Naptriklad
PC Osobni poc¢itac¢ (Personal Computer)
Protokolova datova jednotka (Protocol Data
PDU .
Unit)
RF Radiofrekvencni
RJ-45 Koncovka sitového kabelu
RS 232 Sériovy port
SELV bezpeéné elektricky nizké napéti (Safety

Electrically Low Voltage)
Switch Prepinac
Prenosovy kontrolni protokol (Transmission

TCP Control Protocol)
TP Kroucena dvojlinka (Twisted Pair)
Kroucena dvojlinka - nestinénd (Unshielded
UuTP Twisted Pair)
\Y Volt - jednotka napéti
VE Vysokofrekvenéni

W Watt - jednotka vykonu



Uvod

V soucCasné dobé Jjsou kladeny stale vétsi pozadavky na
ekonomicky provoz budov, at uZ =z hlediska uUspory energie pZri
vytdpéni domu, tepelnym ztrdtam nebo naptriklad osvétlenim
budovy. Nizkoenergeticky dtm nebo-11i pasivni dtm a
inteligentni budova Jjsou proto velmi oblibené a roz$irené
pojmy, které se vyskytuji v mnoha ¢lancich a diskuzich.
Usporné domy se dé&li na skupiny dle mé&rné potreby tepla na
vytapéni, kde hodnota u nizkoenergetického domu nesmi
prekroc¢it 50 kWh/(m2a) a u pasivniho domu 20 kWh/(m2a). [1]
Této a pripadné niz3i hodnoty Jje docileno celkovou zménou
koncepce budovy. Je kladen velky duiraz na zpusobu vytdpéni,
tvar budovy nebo domu, orientaci pozemku ke svétovym stranam a

dalsi.

Budova, kterd za pomoci inteligentni elektroinstalace ma
systémem tizené vytapéni, chlazeni, klimatizaci, vétréani,
osvétleni, =zabezpeceni a dals$i <¢innosti spojené s provozem, se
nazyva inteligentni budovou. Podstatou inteligentnich budov je
sdileni informaci mezi Jjednotlivymi programy rizeni a spravy
budov. Tento stav dosdhneme pomoci tzv. Integrovaného systému,
Jinymi slovy se Jjednd o propojeni oboustranné datové
komunikace, kde na zéakladé vymény dat a analyzy Jje systém
zpetné ovléadan a efektivnéji rizen. Jednotny systém
inteligentni elektroinstalace poskytuje vysoky komfort

ovladéani a jednoduché prizpuasobeni se pottebdm uzivatele.

Tato bakaléd¥skd préace se zabyvad nastroji pouZivané v praxi
pro integraci inteligetnich Dbudov. Dale =zde Dbude uvedeno
nékolik vyrobcd téchto integrac¢nich systému a vyhled do
budoucnosti. Tedy co lze ocekavat v oblasti vyvoje
inteligentnich systému. V posledni ¢asti prace bude uveden

provoz z ekonomického hlediska a jeho navratnost.
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1 Inteligentni budova

Termin inteligentni budova (dadle jen 1IB) Jje dnes velmi
moderni pojem, ktery Je znadm uz fadu let. V Souvislosti s IB
se muZeme setkat s tadou dalsich pouZivanych terminu Jako:
chytry dum nebo-1i smart house, inteligentni elektroinstalace,
inteligentni dum, automatizovany systém budovy, systémova
elektroinstalace, pasivni dum. Pres Yradu definic Inteligentni
budovy, byvd dnes za inteligentni budovu povazZovana budova, v
niz jsou jednotlivé inteligentni prvky &i systémy integrovany
a fizeny prosttrednictvim jediného fidiciho systému. Prijata
definice tohoto pojmu dosud neexistuje, takZe se pokusim uvést

vyCet téch nejzajimaveéjsSich. TakZe:

e ,Inteligentni budova je takovd budova, ktera je
schopna se prizptsobit zméndm ve zpusobech jejiho
uzivani a zméndch zZivotniho stylu jejich obyvatel a
neprestava jim slouzit a vytvdret prijemné @ a

odpovidajici prostredi™. [2]
e ,Inteligentni budova je budovou plné pronajatou"“. [2]

° »Inteligentni budova je budovou plné vybavenou
automatizacni a informacéni a komunikacni technikou,
kterd slouzi jednak primo svym obyvateltm, jednak pro

vytvareni prijemného prostredi pro né"“. [2]
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Obréazek 1: Pfiklad inteligentni budovy [2]

Pro inteligentni dim je nejdileZzitéjsi propojenost a
provazanost vs3ech jednotlivych technologii a funkci do jednoho
tzv. inteligentniho systému. Konkrétné to mohou naptiklad byt
systémy centralizované nebo decentralizované, které svym
uzivateldm ptrinadsi zcela novou dimenzi Dbydleni =z hlediska
komfortu, hospodarného provozu ci bezpe&nosti. Jeden
z hlavnich pozadavkd na IB Jje rozhodné schopnost dynamicky
reagovat na pozadavky uzivatele. Pomoci inteligentni
elektroinstalace mtZete doslova ovladdat svij duam. Napriklad
Elektrospotrebice, vytapéni, vnéjsi a vnit¥ni osvétleni,
zavlazovani zahrady, Zzaluzie, zabezpeceni celého domu, alarm,
kamery ¢i ovlddédni multimédii a dalsi. Ovladat veskerou
elektroinstalaci v domé€ lze jednoduSe pomoci mobilni telefon,
tabletu nebo pres internet. IB by méla vyhovovat témto
zdkladnim poZadavktm: [3]

e Minimalizace ndkladld na energie.
e Minimalizace provoznich ndkladuy.
e Minimalizace nakladd na opravy (elektroinstalace).

e JvysSend kvalita prostredi budovy.

e JvySend bezpecnost a komfort.

3



1.1 Historie Inteligentnich budov

Prvnim znamky o chytrém bydleni sahaji az do 60 let, kdy
americkd spolec¢nost Dysney spolu se spolec¢nosti Monsanto
Plastic Company pfedstavili Vv roce 1957 koncept domu
budoucnosti, ktery je se vzil pod nazvem ,Monsanto Home of the
Future“ a mél ukdzat bydleni za 30 let. Dum uz tehdy mél
dalkové ovlddani svétel, centrdlni ovladdni, velkou televizi

zavésSenou na zdi a radia. [4]

Obrazek 2: Monsanato Home of the Future [4]

V Sedesédtych az sedmdesatych letech se inteligence a jeji
rozvoj spise tykala novinek domécich spottebic¢l - rozvo]
telefont, televize, videorekordért, kamer, osvétleni, mycek na

naddobi, automatizovanych prac¢ek nebo mikrovlnych <troub a

V roce 1984 Steave Jobs se svoji spolec¢nosti Apple
computer, ptredstavil svGj] prvni osobni pocé¢itac¢ s grafickym
rozhranim zvany ,Macintosh"“ a shodou okolnosti to byl i rok,
kdy americkd Narodni asociace stavitelll domd uznala spojeni

»Smart House“ jako terminus technicus. [4] [5]
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Integrated Solution 2010

Integrated Systems 1995

Multi-function Systems 1985

Single-function 1970
Systems

Source: IB Europe

Obrazek 3: Historie inteligentnich budov [5]

V Ceské republice se pojem IB zacal hojné rozSifovat az
v poslednich ¢&trnacti letech, kde naptriklad spolec¢nost Microsoft
v roce 2005 otevrela v Praze 10 svaj Superbyt, ktery vybavila
inteligentni elektroinstalaci pro bezdratové ovladani
klimatizace, topeni sveétel a dalsimi  prvky souvisejicimi

s chytrym bydlenim. [5]

1.2 Pro koho je chytré bydleni vhodné

Pod pojmem Inteligentni budova si velkd ¢&st populace a to
predevsim l1lidé stardiho véku, predstavi bydleni urcené jen pro
bohaté a pro technicky znalé. Samotnéa inteligence
inteligentniho domu Jje ukrytd ve sluzbach a funkcich, které
usnadnuji Ziti a dodavaji komfort bydleni. MuaZeme Yict, Ze asi
nikdy nebude kazdy dtm a domadcnost inteligentni. Jednim
z rozhodujicich faktoru, kromé& ceny Jje rozhodné velikost
nemovitosti. Pokud ¢&lovék Dbydli v byté 1+kk, m& vSe pod
kontrolou i bez integrovaného systému. Jedna se se-1i o
nemovitost o vét&i rozloze pozemku ¢i wvice budov, tak zde jiz

tidici systém ma smysluplné vyuziti. [6]



Cilem IB Jjsou Jjednoznacné energetické duspory, ale také
jednoduchost ovladani, tedy aby pro obsluhu domu nebyly
zapot¥ebi zadné hlubsSi znalosti ¢i dovednosti. Pokud uzivatel
dokaze ovladat chytry smartphone, tablet ¢i pocitac, tak
zvladne ovladani i samotného chytrého domu. Z praxe vypliva,
Zze vétSina wuZivateld chytrého domu Jje rodina, kterd JjiZ méa
zkusenosti s bydlenim v béZném domé ¢i byté a uvazZuji o stavbé
nové nemovitosti. V tzv. Hloupé domacnosti musime denné dbat
na mnoho drobnosti. Vypnout svétla pri odchodu, nenechat
zapnuty sporak, zavrit  vSechna okna, vypnout  zehlicku,
nezapomenout klice atd. To vse za néas tes$i inteligentni dam.
Chytrd domacnost je vhodnd 1 pro seniory, kdy systémy IB umi
vyhodnotit pa&d c¢lovéka na zem a jeho bezmocné leZeni, pripadné
lze wvzdalené zjistovat jeho Zivotni funkce a vyhodnocovat, zZe
neni néco v poradku. Systém sam pripomind c¢as s intervalem

brani 1éku. [6]

1.3 Cena systémové elektroinstalace

Systémy chytré dom&cnosti mizZeme povazovat za
stavebnicové. To znamenéd, Ze Jje mozZné je porizovat jednotlivé
a postupem casu pridavat dalsi. Zakladem Jje spravné provedeni
systémové elektroinstalace. Néaklady spojené s touto instalaci
jsou zhruba o 20 azZz 25% wvys$si, nez naklady bézné instalace.
Vezmeme-1i v Uvahu dam o rozloze 300 m2, tak bézZnéa
elektroinstalace nas zhruba vyjde na 500.000 K¢&. Rozhodneme
se-1i investovat o 100.000 aZz 125.000 K& navic, mazeme dum
v budoucnu kdykoliv vybavit tidicim systémem. Zaroven tak dim
bude ptripraven na nové a stale se vyvijejici trendy a celkova
cena nemovitosti nabyde vét$i hodnoty. Samotnd cena celého
systému pak zavisi na rozsahu domédci automatizace. V praxi se

jednd o 10 az 15% z celé nemovitosti [6]



1.4 Topologie sbérnicovych systémua

Systémy integrované elektroinstalace pouziva sbérnici pro
svoji komunikaci. Sbérnice (bus) slouzi k vyméné dat mezi
jednotlivymi prvky inteligentni instalace. NejcCastéji se
signdl ptrenadsi po parech vodic¢d (resp. kroucené dvojlinky),
kde na Jjednotnych mistech Jjsou ptipojeny £fidici a fizené
prvky. Diky adresam mezi pfrijimacem a vysilacdem signalu Jje
teoreticky mozZné komunikovat mezi vSemi ptistroji inteligentni
instalace. Pristroje, které Jjsou soucCasti elektroinstalace,

délime na tt¥i funkéni skupiny: [7]

% Snimade (senzory): pristroje, které reaguji na zménu
tlaku, teploty apod. Jakékoliv zmény Jsou posilany na
sbérnici. Patf¥i sem tlacitkové spinace, termostaty,

detektory pohybu, pozZzdrni hlasice atd. [7]

L)

* Akéni ¢leny (aktory): patfi sem vykonové spinace, a
binadrni vystupy. Napfiklad po zmacknuti vypinace se
zapne osvétleni. Pri poklesu teploty v mistnosti se

automaticky zapne vytapéni apod. [7]

% Systémové pFistroje: [7]
" Sbérnicové zesilovace (repeater).
" Sbérnicové napajece (napétové zdoje).
= Router.
= Logické tadice.

® Rozhrani pro ptripojeni PC nebo Modemu.



1.4.1 Sbérnicova topologie

V tomto pripadé se Jjednd o Jjediné pFrenosové medium
(sbérnici), do které jsou zapojeny ostatni prvky.
Vyhody: [9]
e Velmi jednoduché zapojeni.
e Malé finané¢ni néklady.
Nevyhody:

e Pokud vypadne jeden prvek, vypadne i celd struktura.

Obrazek 4: sbérnicova topologie [9]
1.4.2 Hvézdicova topologie

Jedna z nejpouzivanéjs$i topologii, ktera svym tvarem
pripominad hvézdu. Jednotlivé prvky instalace jsou zapojeny do
centralniho prvku (HUB, switch)

Vyhody: [9]
e Pokud vypadne jeden prvek, nevypadne celd struktura
e malé financ¢ni naklady

Nevyhody:

e pokud vypadne jeden prvek, vypadne i celd struktura



Obrazek 5: Hvézdicova topologie [9]

1.4.3 Kruhova topologie

Neni zde zadny centralni prvek, ale kazdy jednotlivy uzel
je pripojen k dalsim dvéma uzlim a svym tvarem pripomind kruh
Vyhody: [9]

e Jednoducha a levnéd instalace.
Nevyhody:
e Méné efektivni nez hvézdicova topologie.
e Data musi projit ptres vSechny ¢leny kruhu.

e PreruSenim kruhu vznika problém.

Obrazek 6: Kruhova topologie [9]
9



1.4.4 Stromova topologie

Tento pojem oznaceni propojeni jednotlivych uzlu do uatvaru
pripominajici strom a vychazi z hvézdicové topologie, kde do
kazdé vétve Jje umistén ovladaci prvek a ty Jsou dale napojeny
na centralni sbérnici. [9]

Vyhody:
e Pokud vypadne jeden prvek, nevypadne celd struktura
e Men3i potF¥eba kabell

e Jen v urcitych vétvi, lze provadét komunikaci

Obrazek 7: Stromova topologie [9]

1.5 Druhy systému, které se pouzivaji u IB

1.5.1 Centralizovany

Centralizovany systém Jje takovy systém, kde Jjsou ostatni
prvky spolu se sbérnici zapojené na centralni tidici jednotku.
Ridici jednotka zpracovavad a vyhodnocuje informace ze snimacu

(senzorti) a déle vyslednou informaci posilad do akénich ¢&lent

(O

(aktort) . Nevyhodou centralizovaného systému je prav
propojeni vsech prvkd s centrdlni *¥idici Jjednotkou a pomérné

slozitd funkcénost systému. [7]
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1.5.2 Decentralizovany

V tomto pripadé =zajisStuje vesSkerou komunikaci sbérnice,
kde se pfrijimaji nebo posilaji informace z jednotlivych prvku.
Vyhodou systém Jje, Ze nema zadny centralni prvek, a proto
propojeni Jjednotlivych prvku je jednodus$si a levnéjsi. MGZeme
tedy fict, Ze jsou si vSechny prvky rovnocenné. Dalsi z vyhoda
oproti centralizovanému systému je, Ze pri porud3e nedochazi
k vypadku systému.

S Timto *¥idicim a informac¢nim systémem se v posledni dobé
setkdvame stédle cCastéji. Nasazeni systému je velice vhodné pro
prostorové rozsadhlé Dbudovy, kde musi byt mistni regulace
zainteresovand do systému fizeni celého objektu. Tim se zaruci
dokonaly prehled nad individudlnimi technologiemi a Jjejich

souc¢innosti. [8]

Obrazek 8: Decentralizovany systém [8]
1.5.3 Hybridni

Tento druh systému se nazyvd smisSeny. Respektive se jedna
o kombinaci Jjak systému centralizovaného, tak systému
decentralizovaného, kde akéni <¢leny (aktory) Jsou zapojeny

hvézdicové na fridici jednotku a snimace (senzory) na sbérnici.

(7]
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1.6 Sbérnicové systémy

1.6.1 Nikobus

U Tohoto sbérnicového systému Jsou Jjednotlivé spinacde a
akéni ¢&leny propojeny kroucenou sbérnicovou dvoulinkou o
velikosti prurezu 2 b 0, 8mm?. P¥i paralelnim  vedeni
elektrického (230 V) a datového kabelu pouzivame datové kabely
bud to UTP (nestinénd kroucend dvojlinka) nebo FTP (stinéna
kroucend dvojlinka). Sbérnice, kteréa zajistuje  vesSkerou
komunikaci, je oddélena od elektrickych rozvodd a Jje napajena
malym (SELV) napétim 9 V DC, kterym také napdji ostatni c¢leny
systému. Pro nékteré prvky, Jako Jsou napriklad detektory
pohybu, se musi pouzit externi napédjeni 12 V AC. [7]

Nikobus m& ttri zédkladni typy fidicich jednotek, které jsou
fizeny mikroprocesory a spravuji chod celého systému. Jednd se
o jednotky spinaci, stmivaci, Zzaluziové. Spinaci a stmivaci
jednotky ovléadaji svételné a zéasuvkové okruhy (az 12 orkuhu).
Zaluziovd m& na spravu a? Sest motorovych okruhti, kde jeden
okruh obsahuje dva motory pro oba sméry. Do Jjednotek se

sbihaji jak elektrické wvodice

od Jednotlivych  okruhu, tak
sbérnicové kabely. Senzory jsou
"""""""" pripojovany k fidicim Jjednotkam

pomoci sbérnice, kde mohou byt

spojeny s termostaty, spinacimi

e hodiny, sbérnicovymi tlacitky a

Al i

Limﬁ daldi. Ridici Jjednotka muZe

ridit az 256 senzoru. [7]

s 1—|1r| | I ' Muzeme tedy F¥ict, Ze tento
7 Ll - & | = | systém instalace oproti plné
de o i . , ) .
e — i| decentralizovanému systému Je
| = i OR ¢
= i levnejsi 1 pfes  zachovani

Obrazek 9: systém NIKOBUS [7/]
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komfortu a funkénosti. Urcéitou nevyhodou systému Jsou
stavebni uUpravy budov ptri instalaci a tim padem je instalace

vhodnéj3i pro novostavby ¢&i plné rekonstruované nemovitosti.

(7]

1.6.2 EIB (European Installation Bus)

EIB Jje plné decentralizovand tidici systém urceny pro
budovy ¢&i byty. Neékteré =zatrizenli pottebuji kromeé napajeni i
ftidici signaly (osvétleni, topeni). V Systému EIB se pouziva
sbérnice se dvéma pary vodic¢i, kde se prenasi jak napajeni,
tak tidici signéaly.

Dl sinéni soubény dt Na o tuto  sbérnici e
\ ) / pripojuji systémové komponenty
(G¢astnici), snimace a akéni

¢leni. Kazdy snimac¢ nebo akéni

¢len Jje sloZeny =z UcCastnické
aily: Cervend, dernd, pro +/- EIB shérnice pfipojky a z koncového modulu
Huta/bila, rezerva nebo-1i tladitka. [10]
Obrazek 10: kabel sbérnicového vedeni [10]
USastnickd ptripojka zpracuje impuls vznikli stisknutim
modulu a vy$le =zapinaci a vypinaci telegram. Tim ucCastnickéa

pripojka umisténa u akéniho ¢&lenu danou informaci rozeznd a da

povel zapnout ¢i  vypnout. Sbérnice musi Dbyt napajena
Stejnosmérnym napétim (24V). Pristroje Jjsou paralelné =zapojeny
ke sbérnici, kde - 230 V - 230 V
0 0 7’ /N z . LY +
Jednotlivy UCastnici maji datova HaEirks
< « . [q] 7
presné danou fyzickou ;7 sbérnice ﬁ VA
v ©
adresu. Jeden par vodicu \\\‘ R
prendsi datové telegramy a R m -
. . ) spinaci
druhy napajl ucastniky DC
—— aktor
proudem. [10] klasicka elektroinstalace
ekfroinstalace EIB

Obrazek 11l: klasickad vs. EIB instalace[10]
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1.6.3 EIB/KNX

Systém EIB/KNX vychazi ze systém EIB s tim Ze obsahuje
mnohem veétsi objem funkci oproti starému systému EIB (napt.
automatizace domécnosti, maze Dbyt propojena s automatizaci
budovy a tim utvorit ,inteligentni“ dtm). Stejné jako u EIB,
je signal (napéeti a ¥idici signal) pfenasen pomoci
sbérnicového kabelu. Sbérnicovy kabel Jje opét tvoren Dvéma
kroucenymi kabely FTP nebo UTP. Za predpokladu, Ze by doSlo k
poruSe hlavni paru, 3Jje zde druhy par vodic¢e slouzici 3jako
rezerva. Prumér jednotlivych vodic¢t je urcen na 0,8 mm a jadro
vodic¢e je tvorené z médi. Elektrické wvedeni (230V) Jje wvedeno

k aktortim (osvétleni, topeni, zaluzie, alarm). [10]

AkEni Elany
(pfijimeji povely)

=S ~
L;%ﬂ :"\J”[-U :\—," ) \| ];: /\ l \\- |//1|(|ri|r \“ I% -: r"’:rflr
— = = 0y W) =) UE)

sbérnice
& =y [ I I ||
/' \ (=N )
(| ~: @ RY
yo Ny e

Snimacs
(wysilgji povaly)

—
.

=

] —
emntd

F
<]
L)
o
\%U
/rﬁ}
\ ©/
7NN
\ o/

Obrazek 12: porovnani klasické instalace oproti instalaci s p¥istroji KNX
[10]

Sbérnice je napdjena malym SELV napétim (24V DC). U KNX by
se na sbérnici nikdy neméla vyskytnout smycka, tudiz Je
zakdzana kruhova topologie, kterd pravé danou smycku vytvori.
Vhodné topologie pro sbérnici jsou:

= Sbérnicova topologie.

" Hvézdicova topologie.

" Stromovéa topologie.

= A jejich kombinace.
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1.6.4 ION (Local Operating Network)

Standard LON vyuziva komunikacéni sbérnici vynalezenou v 90
letech minulého stoleti firmou Echelon. V Dne3ni dobé tuto
sbérnici podporuje nékolik firem po celém sveéte vcetné cCeské
republiky (okolo 3000 firem). Komunikaci zde zajistuje
protokol s nazvem LonTalk a celd technologie se Jmenuje
LonWorks. Systém LON je decentralizovany a pouziva sériovy
prenos signdlu v podobé telegramii. Tento prenos muZe probihat
na ruznych prenosovych medii (opticky kabel, koaxialni kabel,
kroucené dvojlinka, VF radiové viny) . Podle zvoleného
prenosového media a délky spojeni dosahuje rychlosti od 600
b/s do 1,25 Mb/s. Naptriklad ve vzdadlenosti 2,8 km dosahuje

kroucend dvojlinka rychlosti okolo 10 kb/s a pokud se

vzdalenost zmensi, zvétsi se prenosova rychlost. [11]
Méfeni teploty™
Viytapanie
MékFani spothelye PC
Vzduchotechnikae

=+ Plislup osob Parkowti sysbim
s POEAMI Systim Monitoroviing

s Video systém Spréva éasu

| Zabezpaden

Obrazek 13: Sbérnice LonWorks [11]

Systém Je =zaloZen na vyméné informaci mezi reguldtory a
fidicimi systémy. VSechny reguldtory zahrnuji unikatni <Zip,
ktery v sobé obsahuje neuronovy cCip a pfripojeni na sbérnici.
Sbérnice Lonworks se v praxi vyuzZivad ptredevsSim tam, kde neni
kladen velky pozadavek na rychlost prenosu, ale spise na délku
sbérnice. Prikladem Jje automatizace budov, kde sbérnice
propojuje jednotlivé systémy (spotreba energii a jeji rizeni,

pristupové systémy, vytapéni a dalsi). [11]
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1.6.5

Modbus

Jedna se o tzv. ,Open Protocol", ktery lze vyuZit pro

vzajemnou

komunikaci r@znorodych zarizeni. Modbus umozZnuje

prendset data po ruznych sitich ¢i sbérnicich. Protokol mé své

zadsadni

vyuziti v prumyslovych aplikacich a dale pak

v automatizaci budov. Komunikace u tohoto protokolu probihad na

principu vyméneé dat mezi klientem a Serverem. Modbus protokol

formuluje

skladbu zpravy na uUrovni protokolu PDU (Protocol

Data Unit), PDU podle typu sité&, mlGZe byt rozdiren na dalsi

C4sti a

vytvaret tak zpradvu na aplikac¢ni Grovni (ADU-

Application Data Unit). Server dostadva pokyny od kédu funkce,

jaky typ operace ma délat. Tento kéd mé rozsah 1 az 255, kde

od 128 do 255 Jjsou kédy, které oznamuji chyby (negativni

odpovédi) a nékteré koédy funkci mohou obsahovat i podfunkce.
Podfunkce pak detailnéji specifikuji poZadovanou operaci.
Adresy 248 az 255 slouZi jako rezerva. [11]

Modbus protokol ma dva sériové rezimy (Modbus RTU a Modbus

ASCII) .

Rezimy wurcuji, Jjak Jsou vysland data dekdéddovana a

v jaké formé. RTU reZim musi kazdd jednotka podporovat, ASCII

rezim neni povinny. Je velmi dtlezité, aby na jedné sbérnici

pracovaly vSechny jednotky ve stejném rezimu. [11]

R/
A X4

Modbus RTU - tento rezim obsahuje dva 4-bitové
hexadecimadlni znaky v kazdém 8-bitovym bytu zpravy.

Jednotlivé mezery u znakl nemGiZou byt véts3i nez 1,5

znaktl. Identifikace zacadtku a konce zpravy na
sbérnici je dan pomlkou dels$i néZz 3,5 znaku. [11]
Modbus ASCII - kazdy 8-bytovy byte Jje zasladn Jjako

dvojice ASCIT znakl. ReZzim  ASCII Jje ponékud
pomalejsi, ale umoznuje odesilat znaky s mezerami az
1 s. Zacatek zpravy Jje stanoven znakem ":" a konec

dvojici ¥idicich znaka CR, LF. [11]
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1.6.6 M-Bus (Meter-Bus)

Sbérnice Meter bus Jje komunikac¢ni protokol, jehoZ hlavnim
vyuzitim je délkovy odbér hodnot z mérict spotfeby (naptriklad
plynu, tepla, uZitkové <ci pitné vody, elektfiny), kde neni
kladen velky dtraz na rychlost komunikace v redlnem case, ale
spise na vzdalenost, kvalitu =zabezpeceni proti chybam a
mnozstvi pripojenych za¥izeni na sbérnici. Jedna sériova
sbérnice miZe zajisStovat aZz 250 stanic na vzdalenost nékolik
kilometrti. Sbérnice M-Bus prendsSi data asynchronné a délka
prenosu je 8 bitd se sudym poltem jednickovych bitd ve slové.
Pomlka wve tvaru cCasové mezery mezi znaky se nesmi vyskytovat.
Sbérnice ma jednu fridici jednotku, kterd posild a prijimé data
od uGc¢astnickych stanic. Tento prenos dat je v podobé bytu, kdy

nabyvd hodnot od Log. 0 do log. 1. VSechna =zatizeni jsou

pripojena pomoci  koncentratoru na fidici jednotku. Mezi
po¢itacem a koncentrdtorem probihé
komunikace na sériové lince RS-232. T "
Diky tomu, mohou byt data v PC ’!ﬁl _'@'_*@;Eﬁ_
zpracovadvana a  ukladéna. N&které | | —— | @@Eﬁl
druhy koncentratort zahrnuji i R Bus
optické rozhrani a data lze wvycitat Ejﬁﬂ
L o i L
prostrednictvim optické ctecky. [11] ,
ks
brazek 14: Sbérnice M-Bus
[11]
Prenosovad rychlost mGZe byt 300 - 9600 bd (baudl) a je

z4dvisld na kabelovém segmentu. Délka jednoho segmentu nesmi
prekroc¢it 1 km (v tomto pripadé je rychlost 300 bd). Pri 350

metrech dosahuje maximédlni rychlosti 9600 bauda.

Slave 1 Slave2 Slave 3

! ||

- - b

Master

Obrazek 15: Sbérnice M-Bus [11]
17



1.6.7 BACnet (Building Automation and Controls Netwok)

Komunikacni protokol BACnet je ufcleny predevsim pro fizeni
budov a sité automatizace, kde Jje celosvétovou normou a
standardem. Tento protokol dovoluje integraci ruznych systému
pro automatizaci budovy bez ohledu na vyrobci systému.
Protokol BACnet Jje pro komunikaci prostfednictvim
internetového pripojeni bez licenc¢nich poplatkli. Na nizsi
trovni pouzivad komunikac¢ni systém jako naptriklad TCP/IP nebo
RS-485 a na vysSsSi Jen kontroluje komunikac¢ni model, a proto
neni BACnet klasickou kompletni komunikac¢ni sbérnici. Vhodné
aplikace pro protokol jsou naptriklad detekce a hlaseni pozZaru,
zabezpecovaci systémy, fidici rozhrani zafrizeni, osvétleni..
[12]

Vyvhoda protokolu je wve sdileni dat na ethernetu a
internetu prostrednictvim IP protokolu. BACnet Jje pro
realizaci v zarizenich pomérné velmi slozZzity. [12]

Protokol BACnet pro prenos informaci vyuziva ruznych
zpusobt: [13]

% Ethernet: rychlost pfenosu dat 10Mbit/s a 100Mbit/s.

R/

% RS-485: Jednd se o sbérnici, kterd pracuje jako

sériova linka. Komunikacni protokol Master-
Slave/Token-Passing (MS/TP). MS/TP obsahuje Jeden
nebo vice uzlu (MASTER) . Tyto uzly vzajemné
spolupracuji v logickém kruhu. Sbérnice muze

obsahovat i 1WUc¢astnické uzly (SLAVE), ty vSak bez
vyzadani MASTERem, nemohou vysalat zpravy.

s ARCNET: rychlost prenosu 2,5 Mbit/s, protokol Token-
passing

*% LonTalk: protokol vyvinut spolecnosti Echelon.
V BACnetu Jje protokol LonTalk vyuzivan c¢cisté ke

komunikaci mezi dvéma zarizenimi.
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1.7 Shrnuti

V této kapitole Jjsem se snazil nastinit co to Jje
inteligentni budova a jaké vyhody a komfort wuzivatellm
prinasi, pro jakou skupinu 1lidi Jje tento typ budovy vhodny a
uziteé¢ny. Dale Jsem wuvedl kolik Jje tteba do realizace
inteligentniho integrovaného systému investovat. V dalsi casti
Jjsem znazornil klady a zapory topologii sbérnicovych systému a
druhy systému, které se pro automatizaci vyuzivaji.

V Neposledni fade Jsem snazil vybrat a okrajové popsat
princip funkce jednotlivych sbérnicovych systému, které Jjsou
dle mého nédzoru nejvice roz3ifené po celém svété& veetné Ceské
republiky. Sbérnicovych systému existuje na svété mnoho, ale
vétdinou se jednd o velmi podobné systémy, ¢i kombinaci mnou
popsanych systémd (AMX, Loxone, DALI, Bati-Bus, Cestron, Ego-
n, CIB, PHC, C-bus a dalsi).

Dnes uZz neplati, Ze inteligentni elektroinstalace Jje
urcend predeviim vysSSim vrstvam obyvatelstva. Inteligentni
budova Jje stédle pouzZivanéjsi pojem prinadsSejici UGspory a
komfort wuzZzivateltm, a to predevsim diky velké nabidce a
Konkurence Firmem, které nabizeji a zhotovuji inteligentni

elektroinstalaci.
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2 Detailnéjsi popséni systému EIB/KNX

2.1 KNX/EIB

Jak jiz bylo zminéno, tak technologie Konnex bus (KNX)
vznikla spojenim sbérnicovych systému EIB (Evropské instalacdni
sb&rnice). V Praxli se muzZeme setkat 1 s oznacdenim KNX/EIB,
predevsim  kvili zpetné kompatibilitée se systémem EIB.
respektive Jjakykoliv prvek systému KNX je i zaroven prvkem EIB
systému a naopak. Systém KNX v soucdasnosti pat?ri mezi jeden
z nejpouzivanéjsich otevrenych standardd pro kompletni tizeni
inteligentnich  budov, pramyslovych  objektu, kancelarskych
budov ¢i domédcnosti. KNX je plné v souladu s Evropskou normou
EN50090 (European Standard for Home and Building Systems) a

s mezindrodni normou ISO/IEC 14543. [14]

Asociace Konnex byla zaloZena v roce 1999 v Bruselu, kde
si stanovila zakladni cile zamé¥ené na podporu a rozvo]

komunikac¢niho standardu KNX: [14]

e Definice nového standardu inteligentnich aplikaci
v mezindrodnim méritku pro tizeni domacnosti ¢i budov
(KNX) .

e Zavedeni znacky KNX jako symbol kvality a
kompatibility mezi systémy rtznych dodavatelt.

e Podpora KNX jako standardu pro Evropu.

2.1.1 Princip KNX

KNX je decentralizovanych sbérnicovy systém, do kterého se
pripojuji jednotlivé KNX  prvky. Kazdy prvek pro jeho
identifikaci m& svoji fyzickou adresu. Tyto prvky komunikuji
pomoci sbérnice, ©po které Jsou vysilany tzv. telegramy.
V3echny Senzory a aktory pfipojené na sbérnici maji v sobé

aplika¢ni program, ktery je konfigurovatelny a lze prizpusobit
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pozadavkim klienta. Tato Konfigurace probihd v programového
nadstroje ETS. Na sbérnici se pripojuji také Napetové =zdroje,
riznd rozhrani nebo liniové spojky, které nelze Jjednoznacné
prohlasit za aktory nebo senzory. Dale pak existujili prvky,
které jsou naopak soucasné Aktorem 1 senzorem. Napfiklad Somfy
KNX motor controller, ktery kromé& tizeni motord md 8 bindrnich

vstupt. [14]

2.1.2 Vyhody KNX oproti klasické instalaci

Proti klasické instalaci m& systém KNX mnoho zasadnich
vyhod. Diky instalaci pomoci KNX docilime naptriklad zkraceni
kabeldZe ¢&i vétsi prehlednosti, systém se d& snadno rozs$irit o
dal3i prvky a prizpusobit instalaci pfri zméné vyuZivaného
prostoru. Systém KNX komunikuje se vsSemi pripojenymi prvky na
sbérnici a jelikoZ se jednd o otevreny systém, tak lze dale

komunikovat 1 dals$imi systémy za pomoci ruznych bran, kde si

systémy mohou vymériovat informace. [14]
2.1.3 Oblast vyuziti
Moderni systém inteligentni elektroinstalace KNX

s decentralizovanymi prvky Jje mozZné pouzit prakticky pro
vSechny aplikace urc¢ené na tizeni domécnosti a budov.
Podstatné 1lze tict, Ze KNX instalace roz$ifuje a umozZnuje
klasické elektroinstalaci provazanost s ostatnimi systémy
objektu, at uZz se Jjednd o systémy méreni nebo regulace,
slaboproudé systémy atd. Ve vys$sSi Urovni Je inteligentni KNX
elektroinstalace integrovand do kompletniho systému spravy
budovy (Building Management System) . Tato chytra
elektroinstalace zvysuje komfort, bezpecnost a predev3im
prispiva k Usporam energie, které v dlouhodobém horizontu
mohou byt az desitky procent ve srovnani s klasickou
elektroinstalaci. Na Obrazku 17 Jsou nastinény rtzné oblasti

vyuziti inteligentni KNX elektroinstalace [14]
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fizeni osvétleni

fizeni stinici iy ovladaci tlacitka
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a pritomnosti "“Ir ventilace a kimatizace
Cidla
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komunikace pfes protipozami
telefon a internet systém

komunikace se pristupovy
standardizovanymi a zabezpelovaci

technologiemi systém

casovy management

Obrazek 16: Oblast vyuziti KNX [14]

2.2 Struktura sbérnice KNX (topologie)

JelikoZ nelze napajet vsechny prvky z jednoho =zdroje, IJe
zapot¥ebi sbérnici rozdélit na Useky (linie). Tyto linie jsou
pak samostatné napajeny a Jje mozné na né pripojit az 64
pristrojl (Gc¢astniku na sbérnici). Sit KNX Jje sloZena ze tri
Grovni. Nejvy$3i duUroven se nazyvad péate¥ni 1linie (Backbone
line). Stfredni Uroven se déli na 15 hlavnich 1linii (main
line), kde na kazdou hlavni 1inii se dale muZe pripojit
dalsich 15 1inii (podsité) a tuto uUroven nazyvame spodni.
Hlavni linie mGzZe byt rozsSitena aZ na 256 pristrojt. V tomto
pripadé je vsSak nutné rozdélit 1linii na 4 samostatné napajené
vétve, které se oddéli linovou spojkou (LS). Spojka funguje
jako opakovac¢ (zesilovac). Celd skupina obsahujici patetni a
hlavni 1linii se nazyva zdbéna (oblast) a celkové Je mozZno
vytvorit az 15 oblasti. Do jedné oblasti bez nijak rozsSitrované
sbérnice mlZeme =zapojit 960 Gcastniku (15 x 64). Aby sit

nebyla omezena Jjen na Jjednu paterni 1linii s maximalné 256
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pripojenymi pristroji ve stfedni a spodni 1linii Jje =zapotftebi
jednotlivé linie propojit se spojkami, které v tomto ptripadé
galvanicky oddéli, jak paterni 1linii na zdény (oblasti), tak
hlavni 1inii na podsité a zaroven zabezpeci oboustranny prenos

telegrama. [14]

08 - Oblastni spojka
LS - linova spojka

Obrazek 17: Struktura KNX sbérnice [14]

230V
| Sfové napden ETHERNET

SNiMACE

Obréazek 18: Zapojeni v praxi [14]



2.2.1 Topologie Linie

Kazdé zafizeni nebo-1i ucastnik, ktery Jje pfipojen na
sbérnici KNX, si mlze prosttednictvim telegramu vyménovat
informace s kterymkoliv Jjinym uUcastnikem. Jednotlivé Linie
obsahuji maximadlné 4 liniové segmenty, kde kaZdy segment musi

mit svlj zdroj napéti.

patefni
linie

oblastni
spojka

oblast oblast

hlavni linie

liniova
spojka

napaject
zdroj

linie

Obrazek 19: Liniové a oblastni spojky [14]

2.2.2 Linjiovy zesilovaé¢, oblastni a liniova spojka

Oblastni spojka, liniova spojka a liniovy =zesilovacd Jjsou
principové stejnd zatrizeni. Funkce téch zarizeni se méni podle
mista pripojeni na sbérnici a tim se také zméni fyzickad adresa
za¥izeni - viz Obrazek 19. Jednotlivé 1linii mohou mit az tt¥i
liniové zesilovace a tim se zvétsi celkovd kapacita jedné
linii na 256 4c¢astniku, kde jeden ucastnik Jje vzdy liniovy
zesilovac¢. Liniové zesilovace nesmi byt zapojeny sériovée, ale
paralelné. Jednu sbérnice KNX Jje mozno roz3$i¥it az na
256 x 15 x 15 = 57600 ducastnikt, ptri plném vyuziti liniovych

zesilovacdll a oddélovacta linii. Za predpokladu, Ze by se nebylo
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mozné pouzit liniové =zesilovace, tak Dby sbérnice mohla
pripojit 64 x 15 x 15 x = 14400 GcCastnika.

Pouziti Liniovych a oblastnich spojek =zabezpecduje vyS$si
spolehlivost systému, protoze Jjednotlivé linie (oblasti)
pracuji samostatné. Zesilovac¢ by se mél pouzit Jjen tehdy, je-
11 zapotfebi roz$itrit Jjiz existujici zarizeni. O0Oddélovacd

filtruje pozZadované telegramy a ty pousti do dalsi linie.

Oblast Linie Ucastnik pojmenovani misto osazeni
>0 =0 =0 oblastni spojka paterni/hlavni linie
>0 >0 =0 liniova spojka hlavni linie/linie
>0 >0 >0 liniovy zesilovac rozsireni linie

Tabulka ¢&. 1: Osazeni spojek a jejich fyzicka adresa [14]

2.2.3 Minimalni instalace

Zakladni instalace u sbérnice tvotri krouceny kabel
(Twisted pair) 2x2x0,8 mm, ktery se oznacuje TPl. minimalni
instalace obsahuje stejnosmérny zdroj 30V, Aktor, Senzor a

sbérnicovy kabel.

\ \ |
T T

=1 . Sbérnicova | | Skémicova
l_ 70, 104 \o spojka spojka
0 35 us— \ Lo/ {—

N\

‘ N
| \.\
\ N
el EiZ

Zdroj nap#ti -
¥ ~230V
SELV, 320 mA Henea Nap&ti sbérnice -
Norm. 24V
N e Min 20V
[ o= | 2V | Max. 30V
DC
— : 1
- 1

Obrazek 20: Zaklad instalace [14]
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2.3 Prenosova Media

Typ media: Oznaceni Pfenos signalu: Oblast pouziti:

Paralelni dvouzilové Nejéastéji novostavby Ci

Krouceny par TP KNX TP e . , ,
uceny p sbérnicové vedeni kompletni rekonstrukce

Tam kde je potreba
KNX PL Vedeni el. Sité 230 V vyuzit stavajici
rozvodovou sit

Silové vedeni
(Powerline)

Radiovy pfenos
(RF radiofreqvency)

Tam kde nejde vhodné

KNX RF Radiové vin o va g p
love viny vyuzit Zadné vedeni

IP/Ethernet KNXnet/IP LAN/ Ethernet, ... Vzdaleny pfistup

Tabulka &é. 2: Pfehled médii [14]

U systému KNX lze vyuzit nasledujici prenosovad media: [14]

e Krouceny par - Toto medium vychédzi ze standardu starsiho
EIB. Rychlost pfenosu komunikace je 9,6 kbit/s

e Sitové vedeni - Klasické metalické wvedeni. Toto medium
opét vychédzi ze standardu EIB. Rychlost komunikace
1200 bit/s a nosnd prenosova frekvence 110 kHz.

e RAadiovy pfrenos - Prenos ©probihd Dbezdriatové - plnéa
specifikace standardem KNX. Frekvence bezdratu pracuje na
frekvenci 868 MHz a Jje digitalné kdédovana modulaci
frekvenc¢nim klic¢ovanim (FSK - Frequency Shift Keying)

e KNXnet/IP - media zaloZend na IP komunikaci (Ethernet,

Bluetooth, WiFi, Lan a FireWire)

Hlavni Podruzny  Malé /mistnirozvadéce
kabelovy rozvadeé¢  konvencniinstalace
rozvadéé =

pracka

Esporék

asvatlen

ﬁ vytapéni
| Jn zabezpeéeni
s ]| EIB

TP (Twisted Pair) - prenosové
230v média
7 dn
osvétleni Zaluzie vytapén| zabezpecen| — s kabely
==t | 230y — X ;
! — i gy fed ey | ' silové veden|
f ﬂ " napajeci vedenr
RF(ul(razvuk) 7| ! i ~ instabus E/B

IR (mfracerveny)_

Obrazek 21: Pfenosové media [14]
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2.4 Komunikace (adresace v systému)

2.4.1 Fyzicka adresa

Individudlni adresa je odvozena od topologického
usporadani systémové instalace a Jjiz se v systému neopakuje.
Podobné jako ¢isla domu ve mésté. Adresa Jje slozZzena ze tri
¢asti a ty Jsou oddéleny teckami. Prvni cast (Oblast) méa
rozpéti 0 az 15, kde 0 je vidy pro patefni linii. Druhéd& ¢&éast
ma také rozpéti 0 az 15 a odpovidd ¢islu Linie v oblasti, kde
je opét 0 vyhrazena pro hlavni 1linii. Posledni c&ast je fadové
¢islo ptripojeného prvku k 1linii v rozmezi 0 az 255, kde 0 je
adresa liniové spojky. Fyzickd adresa je tedy sloZena v poradi
Oblast x Linie x U&astnik a rozpé&ti mi%e byt od 0.0.1 do
15.15.255. [14]

Naptiklad fyzickd adresa pro 8 pristroj pripojeny v 1.

oblasti na 2. linii mé& podobu 1.2.8.

Oblast Linie Ucastnik
4 BITY 4 BITY 1 BYTE
0000 LLLL Uuuuuuuu

Tabulka ¢&. 3: Fyzicka adresa [14]

Fyzickd adresa v3ak netrikd nic o funkci nebo uc¢elu
pristroje. Adresa Jje predevsSim dtlezitd pri naprogramovani
pristroje nebo v prtibéhu diagnostickych postupli. V Klasickém

provozu v3ak nemd zadny vyznam. [14]

2.5 Skupinova adresa

Skupinova adresa se pouziva také pro ¢islovani
individuédlnich funkci a Jje dtleZzité, aby se v daném projektu
objevila nejméné dvakrat, jednou u senzoru, podruhé u aktoru.

Snimac¢e a akcéni c¢leni Jsou touto spolec¢nou adresou interakéné

27



propojeny. Snima¢ odesSle skupinovou adresu, kde Jji déle akéni
¢len vyslechne a vykona pozZzadovanou ulohu. Akcni c¢leni podle
své velikosti wvnit¥ni paméti mohou byt pfipojeny k vice
skupinovym adresam. Skupinovd adresa lze nastavit v programu
ETS na dvé urovné (hlavni skupina/podskupina). Od ETS 2 se
nastavuji misto dvou uUrovni tritroviové skupiny, které Jsou
vhodnéjsi pro utvoreni logické prehlednosti a kde je navic od

hlavni skupiny a podskupiny, jesté meziskupina. [14]

Priklad pouziti:
e Hlavni skupina = patro/podlazi
e Meziskupina = typ (vytédpéni, Zaluzie, ventilac¢ni okno,..)
e Podskupina = funkce (centrdlni tlac¢itko nahoru/dolu,

vytazeni Zaluzie nahoru kvtli vétru,..)

Dvoutrovinové adresy Tridrovinové adresy
Hlavni skupina 0az15=16 adres 0 az15 =16 adres
Meziskupina 0az7=_8adres
Podskupina 0az 20487 =2 048 adres 0 aZz 255 = 256adres
Pocet skupinovych adres 2=32768 2=32768

Tabulka ¢&. 4: skupinové adresy [14]

Jednotlivé skupiny se od sebe déli lomitkem. Tedy
naptriklad dvoulrovinova adresa 2/25 a tritroviova adresa 1/3/5.

[14]

Jedna komunikac¢ni skupinovd adresa mlZe mit pripojeny
pouze ty objekty, které maji stejnou velikost. Kazdy
samostatny komunikacni objekt muaze byt pripojen k vice

skupinovym adreséam. [14]
2.5.1 Priznaky

VSechny komunikac¢ni objekty maji rtzné priznaky, které urcuji

zpuisob jejich komunikace.
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COMMUNICATION | Objekt: ma spojeni se sbérnici.
zUstane bez zmén a telegramy se pfijmou.
READ Informace Ize predist pres sbérnici.
objektu:
nelze precist pres sbérnici.
WRITE Objekt: mUze byt zménén pres sbérnici.
nemuZe byt zménén pres sbérnici.
TRANSMIT Objékt odpovidajici telegram a objekt bude zménén.
odesle:
jen pti pozadavku na ¢teni telegramu s odpovédi.
UPDATE Telegram: | Bude interpretovan jako povel k zapisu a hodnota objektu
bude aktualizovana.
nebude interpretovan jako povel k zapisu a hodnota objektu
nebude aktualizovana.

Tabulka ¢. 5: P¥iznaky komunikacénich objektd [14]

2.5.2 EIS typy
Skupina je kromé adresy propojend i s jejim datovym typem. EIS
je pojmenovani starého specifického protokolu pro EIB, v niZe
doloZené tabulce jsou popsany typy datovych objektt. [15]
KNX/EIB funkce EIS Délka informace
Pfepinac EIS1 1 bit
Stmivac (pozice, ovladani) EIS 2 1 bit / 4 bity / 8 bit{
¢as EIS3 3 byte
datum EIS4 3 byte
Hodnota s desetinou ¢arkou EIS5 2 byte
Relativni hodnota (vztaznd) EIS6 1 byte
Rolety/Zaluzie EIS 7 1 bit
Uréeni parity EIS8 1 bit / 2 bit
LE(f;n-OI:LOVOUd desetinna EIS 9 4 byte
16 bit hodnota ¢itace EIS 10 2 byte
32 bit hodnota ¢itace EIS 11 4 byte
Rizeny pFistup EIS 12 4 byte
ASCIl znakova sada EIS 13 1 byte
8 bit hodnota ¢itace EIS 14 1 byte
fetézec EIS 15 14 byte
Tabulka ¢é. 6: Typy datovych objektd [15]
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2.6 Telegram

uCastnici pro pfenos informaci (komunikaci) uzivaji datové
telegramy, kde nesmi chybét Jjak zdrojova tak cilovd adresa,
data, kontrolni pole. Datové pole urcené pro datové typy muze
zahrnovat az 16 x 8 bitt. JestliZe GcCastnik chce odeslat
telegram, musi oveérit, =zda nebyl vyslan Zadny telegram na
sbérnici po dobu tl, respektive Jestli v tl Dbyla sbérnice
prazdna. Dale ucastnik odesle telegram, kde musi vycCkat po
dobu t2, nezZz dostane potvrzeni o prijmu od druhého ucastnika,
kterému byl telegram =zaslan. MuZe se stat, Ze potvrzeni o
prijmu nedojde nebo Jjeden =z UGcastniku wvysle chybu hléaseni,
telegram se pak mlZe az trikrat opakovat, podle jeho
dt@lezZitosti. Potvrzeni o prijmu telegramu =zajistuje znacnou

spolehlivost systému.

TELEGRAM POTVRZENI
t1 t2

20 - 40 ms

v

Obrazek 22: potvrzeni telegramu [14]

Po sbérnici jsou telegramy zasilény v logickych hodnotéch,
které se méni pomoci stavu napéti (pod napéti = 1, bez
napéti = 0). Prenos individudlniho signdlt Jje vyvazeny, tzn.,
Zze naptriklad Kladny wvodic¢ (+) mé& zaporny potencial a zaporny
vodi¢ (-) kladny. Timto vznikne minim&lni napéti AUmin, které

mize byt az 14 V. Obréacenym

stavem, kdy kladny vodi¢& ma Uéastmik

kladny potencial a zéaporny,

zaporny potencial, vznika | *vedie

AMax, které muZe byt aZ 34 V. At.'min-f-- AUmax KNX EIB
Na rozdil potencidlt mezi

vodici u sbérnice reaguji | -vodi& i

sbérnicové spojky.
Obrazek 23: log. Hodnoty [14]
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2.6.1 Potvrzeni telegramu

Pri odeslani telegramu uc¢astnikem, ocekava odesilajici
uzivatel potvrzeni od uzivatelu, kterym mé& telegram dojit. Pri
nedoslém telegramu se proces 3 krat opakuje.

Ueastnik odesilajici U&astnik - U¢astnik -
telegram adresat adresat

=1 ==1

e ik

Telegram

: Liniova spajka -
Ucastnik, ktery neni filtrace telegramu
prijemcem telegramu

Obrazek 24: Potvrzeni telegramu [14]

2.7 Udastnik

Jednotlivé pristroje, které se pripojuji na sbérnici se
jmenuji Gc¢astnici. Tyto Gcastniky 1lze délit na snimace
(vysilac¢) a akéni ¢leny (ptrijimac¢). VSichni ucastnici se
principidlné déli na 3 <¢asti, Sbérnicovad spojka, aplikacéni
modul a aplikaéni rozhrani.

Na 2-Zilovou KNX sbérnici se pfipojuje pomoci svorek
Sbérnicova spojka. Druh kazdého ucastnika urcuje aplikacni
modul (hardware). Napfiklad u akénich ¢lenu (aktortl) pro ¢idla
teploty Jjde o tepelné zavislé odpory, u akénich <&lent pro
spinadni jde o relé. Signéaly, které Jjsou posilany na sbérnici
prevadi sbérnicova spojka =z aplikac¢niho modulu do datového
telegramu. Prislusny Aktor, ktery vyslany telegramy pfrijme,
prevede tuto informaci na srozumitelnou zpravu urcenou pro
aplikac¢ni modul daného pristroje. [14]
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2.8 Programovani v ETS

adresy a parametry senzoru / aktord se nastavuje v KNX
programovacim softwaru ETS. Program vznikl v roce 1993 a stale
se inovuje a vyviji. Aktudlni verze systému je ETS 5. V jedné
¢asti okna Jjsou specifikace vesSkerych uc¢astniku (snimaca a
akénich ¢lend) a jejich umisténi. Do skupinovych adres mohou
byt pritazovany komunikacni objekty, které si Jjednotlivy
U¢astnici mohou nechat zobrazit. V dalsim oknu Jjsou zobrazeny
nadefinované skupinové adresy, které po rozkliknuti ukazuji
prifazeni Jednotlivych Gc¢astnikd k jednotlivym komunikacnim
objekttim. Program pro komunikaci s tcastnikem musi nejprve
na¢ist z produktové databidze specifikace daného =zatrizeni.
V3ichni vyrobci k jejich zatizeni poskytuji vlastni
produktovou databéazi. Jednotlivéa zatizeni jsou poté
importovédna =z databdze do projektu. U kazdého =zatrizeni Je
moznost ho nastavit samostatné. Tato d<innost se provadi ve

vlastnostech zarizeni. [14]

L 1=5 JRETPS|
Edit View Commissioning Diagnostics Extras Window Help
Close Proje = tz D
Buildings v 0 av S X
“ i [x]
dd Devices Delete ew Dyna old Find ik d - g
- - & o
4 [ Buildings = [ Address + | Room [ Trade ] Description Application Program Adr Prg Par Grp Cfg. Manufacturer | Order Number Prod Sattings . |00 S tien
I+ O Dynamic Folders 11 Keskuslaittest Virtaldhde 160mA = - - - = ABB 2CDG 110 085 R0011 SV/S3 - )
o me:
4 [EyKnX-standi = 0115 Keskuslaittest 8-kanavainen kytkin Switch 8F 10A/2 2P @ 2@ s 200G 110 041 Roo11 sy/sel " ;oo
4 [7] Keskus s Keskuslaitteet Valonsaadin Control Dim 4f 1-10V/1.1c & @ @ @ @ Ags 2006110 088 Ro01L RISl
ress:
4 | Keskuslaitteet B f uEER Keskuslaitteet Sasdinyksikko Dim 2f 230v/1.1 22 @ 2@ s 2CDG 110 074 RO011 UD/S —
A[]1.1.- Virtalshde 160 mA s i inaari in - Binary 4f 20M/1.2 2@ 2@ s 2CDG 110 053 RO011 BE/S4 |
i+ f[]1.1.5 8-kanavainen kytki... Description:
i 116 sdin LR/S4. .
_ DL RIS-. o e = ;
fand. Ll 0/0 % ~| Devices | Parameters / Commissioning /
4 Add Devices v ¥% New Dynamic Folder f—
4 [iTi] Topology 2 1 Address+ | Room ‘ Trade ] Description Application Program | Adr Prg Par Grp Cig [unknovin =
I+ O Dynamic Folders 11 Keskuslaitteet Virtalshde 160ma = = = = = M Medium:
b {iF|0'BackboneArea & |§ BEER i kytkin Switch sensor 2 TP/1.1 2w ™ -]
4 1} 1 Keskus 0112 ilai i kaksipaini Conti itching Heating Cooling TP/4 2@ 5
|5 1.0 Main Line 113 slai ipainikkeinen kytkin Switch sensor 4f MF TP/1 ¥ ¥ ¥ ¥ @ | |J Bus connection:
4 | 11tinja1 114 i L istis Switch Value Cydlic HVAC Monitoring bright.controlja @ & @ @ @ __|
A[]1.1- virtalhde 160 mA S... s Keskuslaitteat 8-kanavainen kytkin Switch 8f 104/2 PeOR®e@®
i {111 Keksipainikkeinen k.. | 77 ™
¥ | Devices / Parameters / Commissioning |
4~ Add Group Addresses Delete ¥% New Dynamic Folder
4 [T]Group Addresses 2 | sub Group+ | Name Description | Central | Pass Through Line Coupler
1 0 Dynamic Folders g H1 Paslle/Pois No No b Projects (%}
4 B8O Keskus H2 Paalle/Pois No No b Find and Replace (%]
4 | BB 0/0 Valaistus H3 Paalle/Pois No No b Workspaces [x]
0/0/1 H1 Paalle/Pois H4 Paalle/Pois No No b Project Log Book %)
0/0/2 H2 Paélle/Pois Valo 4 s3ats No No b Todo Items Q
0/0/3 H3 Paslle/Pois b Help Q
0/0/4 H4 Paglle/Pois - DosPending Opexations: Q
(i fed 7| sub Groups b Undo History (%]
Use project or ETS4 con...| I 1.1 Linja 1 [ 1 Linja 1 ] ] Last used workspace [ New Database.mdf ]

Obrazek 25: Programovani v ETS 4 [14]
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3 Vyrobci inteligentnich systémd budov

Vyrobcli inteligentnich systému budov Jje v dnesni dobé opravdu

mnoho. Zde jsem uvedl podle mého nazoru nejzajimaveéjsi z nich.

3.1 Insight Home, a.s.

Firma pltsobi na trhu od roku 2009. pouzivad systém inHome,
ktery funguje na bazi amerického systému AMX. Filosofie AMX je
prosta: 1. Vyvijet a vyrabét jen komponenty, které dosahuji
nejvys$si svétové uUrovné, 2. moznost integrace produktd od
riznych dodavatel®. Diky otevtené platformé mGZe byt na systém
inHome AMX napojen systém kamer, =zabezpeceni, komunikace,
vytapéni, osvétleni déle prijezdovd bréana, domaci spotrebice,
atd. Funkce domu lze ovladdat ©pfes uZivatelské rozhrani
(dotykové obrazovky, telefon, tablet a dalsi) InHome prinasi
pfehled o bezpecném chodu domu. AMX Diky efektivnimu vytapéni
nebo chlazeni =z rGznych =zdrojid tepla a optimdlni regulaci
(tepelna cCerpadla, solarni panely) umi pohotové reagovat na
¢innosti pritomnych uzivatelt (pozadavek zmeény teploty
v pokoji, otevreni okna) a tim dosdhnout nejvyssSich Uspor.

Systém AMX Jje nainstalovan i v bilé domé (White House). [16]

3.2 Johnson Controls, s.r.o.

Firma spadd mezi svétové vyrobce ptristrojl, systém tizeni
a automatizace budov. Pro regulaci vytapéni a meéreni, vétrani,
chlazeni, klimatizaci poskytuje firma dva integrované systémy,
Metasys Building Managment systém a Facility Explorer.

Metasys je urc¢en pro konkrétni aplikace vytéapéni,
chlazeni, klimatizace a vétréani, kde vyuziva ¢islicové
regulatory. Regulatory zabezpecuji rychlou komunikaci v kazdé
C¢asti budovy tak, Ze se pomoci sbérnice N2-BUS/LON nebo LON

napoji na sitovy modul. Metasys je otevreny systém s mozZnosti
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integrace ruznych zatizeni a aplikaci od jinych wvyrobcu, a to
dokonce i ty zartrizeni, které jsou z hlediska technického Jiz
pfekonané a nevyrabi se. Programové nastroje operatorskych
stanic Metasys poskytujili podrobnou analyzu velkého poctu dat,
optimalizaci provozu budovy a pohotové reagovat na atypické
udadlosti. Systém a Jjeho tidici centradly pracujili v operacnim
systému Microsoft Windows, a proto vyuZivaji techniku na
tirovni osobnich poc¢itac¢t. Facility Explorer Je souhrnny a
efektivni reSeni. UmoZnuje propracovanou metodu freseni rizeni

spotteby energii u malych 1 velkych budov. [17]

3.3 ABB s.r.o.

Firma vyviji, zaroven vyradbi a prodava celou fradu produktt
pro integraci budov. ABB patti mezi predni svétové organizace
v oblasti energetiky a automatizace, kde zaujimad vedouci
pozici v asociaci KNX. Jejich systém se nazyvd ABB i-bus KNX,
ktery vyhovuje mezindrodni normé& KNX a pat¥i k vrcholové
technologii inteligentniho tizeni budov  na svete. KNX
sbérnicovy systém spojuje vsechny prvky elektrické instalace a
tvotri z nich propojeny komunikac¢ni sitovy systém. Systém
umoznuje automatické ovladani Zaluzii podle aktudlni intenzity
slune¢niho svétla a povétrnostnich podminek, Radidtory nejsou
potfeba ruc¢né ovladdat, ale mohou byt automaticky regulovana
podle potreby nebo nastaveného casu. Osvétleni 1lze regulovat
podle intenzity venkovniho svétla, dale mlze byt osvétleni na
schodistich nebo chodbach ovladano podle detektoru pohybu atd.
Podrobnéjsimu popisu systému KNX Je vénovana celd predchozi
kapitola.

Systém 1lze instalovat do soukromych domta, ale lepsi
uplatnéni ma& v komercnich budovach. V cCeské republice je

systém spolec¢nosti ABB integrovan naptriklad v 02 Aréneé. [18]
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4 Ekonomika provozu

4.1.1 Vyhodnoceni efektivnosti vlivu automatizace budov

Stédle wvétsi wvyzvou nasSi doby Jjsou energeticky uc¢inné
technologie a trvale udrzitelné vyuZivani energie a to
predevsim =z davodu nedostatku zdrojid a klimatickych zmén.
S touto problematikou je spojena evropska norma o energetické
naroc¢nosti budov EN 15232. Norma vyhodnocuje pomoci metod vliv
technického ¥izeni budov a automatizace budov na energetickou
spottebu budov. Energeticka uUc¢innost je rozdélena =za tim to
uc¢elem na cty¥i tridy (A az D). Pokud mé& budova integrovany
systém pro tizeni a automatizaci, tak Jje prfifazena k jedné ze
t¥id. Pripadné uUspory na elektrické a tepelné energii, 1lze
vypoc¢itat pro vSechny tridy podle uc¢elu budovy a typu budovy.
Pro porovnani uc¢innosti slouzi referené¢ni hodnota energetické

t¥idy C. [19]

Cinitel u¢innosti pro tepelnou Cinitel u¢innosti pro
Automatizace a fizeni budov (BAC) - energii elektrickou energii
tfidy ucinnosti podle EN 15232
kancelar Skola |hotel |kancelar Skola | hotel
0,70 0,80 0,68 0,87 0,86 0,90
B ModerniBacs a TBM 0,80/ 0,88 0,85 093| 0,93| 0,95
(:standardniBACS 1 1 1 1 1 1
D Energeticky nedcinny BACS 1,51 1,2 1,31 1,1 1,07 1,07

Tabulka ¢é. 7: Energetické t¥idy ucéinnosti [19]

BACS (Building Automation and Control systém) Jje
automatizac¢ni a ¥idici systém budovy a TBM (Technical Building
Managment) Jje technické zabezpeceni budov. V kanceldt¥ich u
tridy A Jje mozZna uUspora tepelné energie az 30% oproti

kancelatim v budové Tridy C. [19]
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Osvétleni

Rizeni/ventilace
klimatizace

Regulace chlazeni/topeni

Ochrana proti
slune¢nimu zareni

Automatické fizeni denni
svétla

Proudéni vzduchu v
mistnosti je fizeno podle
ptitomnosti nebo
pozadavcich uzivatelt

Kontroléry komunikuji s
jednotlivymi mistnostmi, které
jsou individudlné fizeny

Kombinované fizeni
zaluzii/klimatizace/
osvétleni/vétrani/top
eni (HVAC)

Auto. detekce ptitomnosti
osob, Automatické
vyp./manualni zap.

Nastaveni teploty s
vyrovnani teploty
dodavaného vzduchu

teplota Vodovodni distribucni sit’ €
je fizena pomoci vnitini méfeni
teploty

Auto. detekce pfitomnosti,
stmivani/ manudlni zap.

Rizeni vystupujici a
vstupujici vlhkosti
vzduchu v mistnosti

Ridici systém chlazeni a vytapéni
je pIné vzajemné blokovan

Auto. detekce pfitomnosti,
automatické
vyp/automatické zap

Auto. Detekce pritomnosti,
stmivani/ automatické zap.

Manualni fizeni denniho
svétla

Proudéni vzduchu v
dil¢ich mistnostech je
fizeno Casove

Kontroléry komunikuji s
jednotlivymi mistnostmi, které
jsou individualné tizeny

Automatické fizeni
s motorickym
ovladanim zaluzii

Auto. detekce pritomnosti
osob, Automatické
vyp./manualni zap.

Nastaveni teploty s
vyrovnani teploty
dodavaného vzduchu

teplota Vodovodni distribucni sit’ &
je fizena pomoci vnitini méfeni
teploty

Auto. detekce prfitomnosti,
stmivani/ manualni zap.

Rizeni vystupujici a
vstupujici vlhkosti
vzduchu v mistnosti

Ridici systém chlazeni a vytapéni
je castecn¢ vzajemné blokovan
(nezavisle na syst¢ému HAVC=
vétrani, klimatizace, topeni)

Auto. detekce pritomnosti,
automatické vyp./zap.

Auto. Detekce ptitomnosti,
stmivani/ automatické zap.

Manualni fizeni denniho
svétla

Proudéni vzduchu v
dil¢ich mistnostech je
fizeno Casoveé

automatické, individualni fizeni
dil¢ich mistnosti elektronickym
fidicim systémem nebo
termostatickymi ventily

Manualni fizeni s
motorickym
ovladanim zaluzii

Manualni spinaé
zapnuti/vypnuti + pfidavny
signal pro rychlé zhasnuti

Teplota vzduchu je
nastavena konstantné

Rizeni teploty ve vodovodni
distribucni siti je kompenzovana
podle venkovni teploty

Manualni spina¢ pro
zapnuti/vypnuti

Vstupujici vihkost
vzduchu je omezena

fidici systémy chlazeni/topeni jsou
castecné vzajemné blokovany
(zavislé na systému HVAC)

Manualni fizeni denniho
svétla

Zadné tizeni proudéni
vzduchu v dil¢ich
mistnostech

Zadné automatické fizeni

Manualné ovladané
zaluzie

Manuélni spinaé¢
zapnuti/vypnuti + ptidavny
signal pro rychlé zhasnuti

Zadné tizeni teploty
vstupujiciho vzduchu

Z4adné Fizeni teploty vody v
distribuéni siti

Manualni spinac pro
zapnuti/vypnuti

Z4dné fizeni vihkosti
vzduchu

Zadné vzajemné blokovani mezi
systémy fizeni chlazeni/topeni

Tabulka ¢&. 8:
15232:2007) [19]
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4.1.2 Navratnost

Hlavni vyhodou inteligentniho domu jsou bezpochyby uspory
energii, které se postupem casu prenesou do uUspor finanénich.
Je dulezité si uvédomit, ze Instalace automatizovaného
tidiciho systému p¥inasi zvysSeni pocatecnich nakladl. Tyto
ndklady spojené s inteligentni elektroinstalaci jsou v praxi o
25-35% vys$si nezli u klasické elektroinstalace. Vzniklé vys3si
ndklady na pocatec¢ni integraci vSech fidicich energetickych
systémid se v Casovém horizontu vyrovnaji, protoze pottebna
energie se vyuzivad Jjen v okamziku, kdy Jje nezbytné nutna,
pripadné v mnozstvi které potrebujeme a s nejvyssi G¢innosti.
Uspory se ukryvaji ve spojeni vice mistnich systému do jednoho
fidiciho systému. Pocatec¢ni nédklady 1lze snizit zejména u
novostaveb s energetickou t¥idou C a vys3si, kde Jje Jjiz
v projektovani plénovano s integraci automatizovaného systému.

sbérnicové systémy jsou v praxi hojné vyuZivané. Predevdim
KNX systém dosahuje ve studiich wvelkych duUspor. Pomoci KNX
sbérnicového systému integrovaného v inteligentnich budovéach,
lze dosé&hnout hodnoty optimalizace energetickych Uspor v
budovéach az 31% a horizont névratnosti investice je 1 az 10

let [20]

Obrazek 26: mozZné uspory na jednotlivych systémech [20]
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4.1.3

Modelovy pfiklad navratnosti

Inteligentni systém nemusi byt vizdy veden jen kabelovéE,

ale

s bezdratovym

protokol,

automatizaci budov 868 MHz.

redeni

sekédni ¢&i bouréani
elektroinstalace.

s produkty firmy

zdi.

Nevyhodou

elektroinstalace do bytu ¢i domu,

je,

iNELS a 3jiné nepodporuje.

ze

napriklad bezdratové. Toto teSeni nabizi
systémem RF control. Jednd se
ktery komunikuje na frekvenci

systém

urc¢enou

kdy neni

pracuje

firma 1NELS

O obousmérny

pro

Tento systém predstavuje unikatni

zapotrebi

Také se hodi pro roz$ireni dosavadni

jen

Modelovi priklad

dosahuje stejnych uUspor jako systém KNX a Navratnost investice

je 2 az 3 roky.

Typ vytapéni

Aktualni zarizeni

Stav planovani
- nové zarizeni

Investice

Provoz po
investici

Uspora za rok

Navratnost
investic
Tabulka ¢&.

[21]

ELEKTRICKE
Byt - 3+kk Rodinny diim
(79m2) (140m2)
Elektrické Elektrické
podlahové podlahové
vytapéni vytapéni

+ topné rohoze
podlahové se
spinanim na zakladé
teploty

Provozni naklady 50 000 -

3x

spinaci aktor
s teplotnim
senzorem

3x
programovatelny
digitalni regulator
8 766,-

14 000,-
6 000,-

+ topné rohoze
podlahové se
spindnim na zakladé
teploty

35 000,-

8 x

spinaci aktor
s teplotnim
senzorem

1x

ovladaci jednotka
dotykova (RF Touch)
19 163,-

24 500,-
10 500,-

9: Navratnost se system iNELS RF Control [21]
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TEPLOVODNI

Usttedni topen
(radiatory)

+ termohlavice

bez moznosti
nastaveni programu

15 000,-
/rok/teplarny

4 x

termohlavice

digitalni bezdratova
1x

ovladaci jednotka
dotykova (RF Touch)
12 467,-

10 500,-
4 500,-

Rodinny diim
(140m2)

Plynovy kotel
(radiatory)

+ termohlavice

bez moznosti
nastaveni programu

35 000,-
/rok/teplarny

8 x

termohlavice

digitalni bezdratova
1x

ovladaci jednotka
dotykova (RF Touch)
18 027,-

24 500,-
10 500,-




5 Zavér

Uvod mé prace je orientovdn na souhrnny pohled do své&ta
inteligentnich budov, kdy tento pojem vznikl a co si pod nim
predstavit. Je popsano pro jakou c¢ast populace je inteligentni
systém vhodny a Jjaké vyhody spojené naptriklad s hospodarnym
provozem, komfortem nebo bezpecnosti muZe uzivateli ptrinést a
kolik je tr¥eba investovat do instalace toho systému. Dale je
orientovana na topologii a druhy systému, které se pouzivaji,
urc¢ity popis sbérnicovych systémi a jejich nevyhody a vyhody.

V dalsi kapitole Jsem podrobnéji popsal uznavany
sbérnicovy systém KNX/EIB. Zvolil Jjsem tak, jelikoZ se jednéd o
systém decentralizovany a neni =zapotfebi centralniho prvku.
Dalsi dtvod je, Ze se jednd o otevfeny systém, ktery poskytuje
propojeni a kompatibilitu systému s pristroji a systémy Jjinych
vyrobcli. Systém je lehce rozs$iritelny, a tim se vyhne
stavebnim uUpravam jiz zrekonstruovanych =zdi. KNX je na trhu
jiZz delsi dobu a proto se jednd o spolehlivy a ovéreny systém.
Dadle podrobnéji popisuji strukturu sbérnice KNX a technické
aspekty Jjako nap¥. Prenosova media, identifikace prvka,
komunikace a adresace v systému. Trh obsahuje nékolik set
vyrobcl, které nabizeji své odlidné automatizované systémy, a
proto predposledni ¢ast préace je vénovana vyctu
nékterych vyrobcl inteligentnich sbérnicovych systému budov.
V posledni Céasti préce Jsem se snazil nastinit financni
ndroénost a navratnost téchto technologii a poukdzat na
modelovém prikladu.

Mnoho 1idi si mysli, Ze inteligentni dim je urceny Jjen pro
majetné obc¢any. Systém se naopak stava stéale vice
standardizovanym a dostupnym v3em vrstvam obyvatelstva. Dle
mého nazoru by mél do tohoto systém investovat kazdy, kdo chce
komfortni bydleni, hospoddrny provoz a bezpeénou domacnost.
Myslim si, Ze inteligentni jsou budoucnosti a stanou se béznou

soucasti kazZzdodenniho Zivota.
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