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Abstrakt:

Tato prace se zabyva problematikou inteligentnich domacnosti a sklada
se ze dvou ¢asti. Prvni Cast je teoreticka a jejim ukolem je pfedstavit v souCasné
dobé nejrozsifenéjsi technologie inteligentnich domacnosti a jejich pfinosy pro
uzivatele. Druha cast prace se vénuje vicekriterialnimu hodnoceni variant
inteligentnich domacnosti za pomoci metod vazeného souctu poradi, ORESTE,
MAPPAC, ELECTRE Ill, AGREPREF a PROMETHEE a nasledné analyze
vysledkd.

Abstract:

This thesis deals with the issue of smart homes and consists of two parts.
The first part is theoretical and its task is to present the currently most popular
technology of smart homes and the benefits for users. The second part focuses
on multi-criteria decision analysis of smart homes using Weighted Sum
Approach, ORESTE, MAPPAC, ELECTRE Ill, AGREPREF, PROMETHEE

methods and analysis of the results.
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energii, zabezpe€eni domacnosti, pozadavky uzivatell, vicekriterialni analyza,

metody hodnoceni
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Kapitola 1 — Uvod

1 Uvod

Inteligentni domacnost neni v dnesSni dobé jiz novym pojmem. Prvni
zminky sahaji do 80. let minulého stoleti. S rozSifenim modernich komunikacnich
technologii a zejména internetu dostava i inteligence technologii v domacnostech
novy rozmeér. NejCastéji se inteligentni domacnost stara o zvySovani komfortu
vyuzivanim automatického fizeni vnitfnich klimatickych podminek, vytapéni,
zabezpeceni, osvétleni, vétrani a multimedialni zabavy.

V teoretické C&asti prace se zabyvam problematikou inteligentnich
domacnosti, jejich  historii, zakladnim rozdélenim, charakteristikou
a energetickou naro¢nosti budov obecné. Dale se vénuji pfevazné moznostem
jednotlivych technologii inteligentnich domacnosti, které jsou v souc¢asné dobé
dostupné také na tuzemském trhu. Vysvétluji rozdil mezi béznou a inteligentni
elektroinstalaci a zamérfuji se na dullezité technologické viastnosti a pfinosy, které
inteligentni domacnost pfinasi svému uzivateli. Uvadim téz prehled uspor,
kterych je mozné pouzitim téchto technologii dosahnout.

V praktické Casti se zamérfuji na vicekriterialni hodnoceni, hlavni cil této
prace. Srovnavam rlzné varianty inteligentnich domacnosti dle stanovenych
kritérii. Vahy jednotlivych kritérii jsou ziskany z dotaznikového Setieni
a hodnocené varianty se liSi mnozstvim technologii, které jsou v ramci nich
obsazeny. Hodnoceni variant provadim pomoci nékolika ridznych metod —
vazeného soudtu poradi, ORESTE, MAPPAC, ELECTRE Ill, AGREPREF
a PROMETHEE. Na zavér analyzuji vysledky, kdy pomoci citlivostni analyzy na
respondentl z dotaznikového Setfeni.

Téma prace jsem si zvolil z ddvodu zajmu o problematiku v oblasti chytrych
technologii a spojeni se stale vice se rozsifujicimi mobilnimi produkty ve vSech
domacnostech. Oblasti mého zajmu je i moznost konfigurace raznych
automatizovanych procesu, které mohou usnadnit kazdodenni €innosti tykajici se

nejen provozu domacnosti.

10
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2 Charakteristika inteligentni domacnosti

Co znamena pojem inteligentni domacnost? Tato kapitola predstavuje
historii a rdzné pohledy na inteligentni domacnost z hlediska odborniku

| vefejnosti.

2.1 Historie

Poprvé se o inteligentnich domacnostech (budovach, domech a bytech)
zacalo mluvit kolem roku 1957 v USA, kdy spole¢nost Disney ve spolupraci se
spole¢nosti Monsanto Plastic Company pfedstavila ve svém Tomorowlandu
koncept domu, ktery mél znazoriovat predstavu bydleni za 30 let, tedy v roce
1987.

Obrazek 1: Monsanto House of the Future!

1 The Future Was Fantastic in '57: A Look at Disneyland's Monsanto House of the Future.
In:  Imagineering Disney Blog J[online]. 2010 [cit. 2014-12-06]. Dostupné z:
http://www.imagineeringdisney.com/blog/2010/5/23/the-future-was-fantastic-in-57.html
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Kapitola 2 — Charakteristika inteligentni domacnosti

V nasledujicich letech se novinky tykaly pfevazné spotiebicu, predevsim
rozvoje telefond, televizi, my€ek nadobi, automatickych praek a mikrovinnych
trub.

V roce 1984 bylo pak spojeni ,smart home* uznano americkou asociaci
National Association of Home Builders jako technicky termin. Ve stejném roce
spole¢nost Apple predstavila osobni pocitaC s revoluénim grafickym rozhranim
a tim odstartovala integraci poc€itact do chytrych domacnosti.

Nasledovalo rozSifeni do dalSich zemi — Japonska, Velké Britanie,
Némecka a dalSich.

V roce 1995 v Bruselu vznikl prvni vétSi evropsky projekt — Living
Tomorrow, jehoz cilem bylo seznamit vefejnost s nejnovéjSimi trendy
inteligentniho bydleni. Prvni dum Vilvoorde byl otevien na pfedmésti Bruselu.
Nasledovaly byty v Amsterdamu a dalSich mistech. Kazdych pét let dochazi ve
vSech centrech ke kompletni renovaci a aktualizaci vyhovujici sou€asnym
technologickym pozadavkim.

3. listopadu 2005 spolecnost Microsoft oteviela v Praze digitalni Superbyt.
Zakladem byl nyni jiz historicky operacni systém Microsoft Windows XP
s nadstavbou Windows Media Center. Vypocetni silu dodala spole¢nost Intel ve
formé procesorl Pentium 4 a spolecnost Moeller Elektrotechnika poskytla
inteligentni elektroinstalaci Xcomfort pro bezdratové ovladani topeni, osvétleni
a dalSich prvkau.

V roce 2009 vznikla na tuzemském trhu spole¢nost Insignt Home, a.s.
a vyvinula systém inHome, ktery je postaven na americkém systému AMX,
znamém ve spojeni s fizenim nejvyspélejsiho konferenéniho komplexu na svété
— The White House Situation Room. V tomtéz roce spolecnost oteviela prvni
prezentacni domy, vzniklo tak Centrum inovaci pro technologie moderniho
bydleni (CITIB). Ukolem centra je prezentovat zajemcim z fad vefejnosti
nejnoveéjsi trendy v oblasti moderniho chytrého bydleni. Areal CITIB se rozklada
na pozemku o rozloze necelych 4 000 m?, kde je mozné navstivit dva rodinné

domy a jeden zahradni domek.
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Obrazek 2: inHome AMX?

ZaCatkem roku 2014 Google v Praze prezentoval byt budoucnosti, kde
byly upfednostnény a vyuzity pouze produkty spole¢nosti Google. V budoucnu
by mél byt dovybaven inteligentnimi produkty spole€nosti Nest (termostat, alarm,
detektor koure), kterou Google koupil zacatkem roku 2014 a postupné se snazi
o jejich propojeni s dal$imi sluzbami. Ceka se pouze na oficialni zahajeni prodeje

v Ceské republice.

2 Centrum inovaci pro technologie inteligentniho bydleni. Insight Home: Technologie pro
inteligentni ddm, inteligentni domy a digitalni domacnost [online]. 2014 [cit. 2014-12-06].
Dostupné z: http://www.insighthome.eu/CITIB.html
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2.2 Definice inteligentni domacnosti

Inteligentni bydleni je v souCasnosti ve stavebnictvi celosvétové
rozSifenym pojmem a definice, co vlibec inteligentni bydleni znamena, se v €ase
dost méni, pfevazné vzhledem k vyvoji technologii.

Pfredstava v roce 1985 hyla takova, Ze inteligentni domacnost by méla
umét automaticky fidit své funkce. Od roku 1986 do roku 1991 pak, ze domacnost
by méla umét reagovat na zménu potfeb ¢leni domacnosti. Od roku 1992 pak
plati, Ze inteligentni domacnost svymi funkcemi plné uspokojuje ménici se
potfeby uzivatelu.

European Intelligent Building Group (EIBG) definuje inteligentni budovu
jako budovu, ktera obsahuje nejlepsi dostupné prvky, materialy, systémy
a technologie, propojené v jeden systém, ktery splfiuje nebo i prekracuje
pozadavky na vykonnost vSech zu€astnénych stran vyuzivajicich budovu, coz
zahrnuje hlavné vlastniky a uzivatele budovy. Dale EIBG uvadi, Ze inteligentni
budova maximalizuje svou ucinnost a umoznuje efektivni Fizeni zdroju
s minimalnimi naklady.

Americky ustav pro inteligentni budovy (IBI - Intelligent Building Institute of
US) definuje inteligentni budovu jako budovu, ktera poskytuje produktivni
a nakladové efektivni prostfedi pomoci optimalizace zakladnich slozek —
stavebni konstrukce, techniky prostiedi, fidicich systému, sluzeb, managementu
a vztahu mezi nimi.

Japan Intelligent Building Institute definuje inteligentni budovu jako
budovu, obsahuijici rGzné komunikacéni sluzby, plné automatizovany provoz a je
vhodna pro inteligentni aktivity.

Pravdépodobné  nejkomplexnéji  definuje  inteligentni  budovu
Smart-Accelerate project. Kromé jiz pfedeslych definic pfidava, Ze prostredi by
meélo byt plné produktivni, bezpecné, zdravé a tepelné, zvukové i vizualné
prijemné. Budova ma mit potencial slouzit nasledujicim generacim s ohledem na
udrzitelnost, pfizpUsobivost v celém zZivotnim cyklu budovy a ochranu Zivotniho
prostiedi a zdroja.

V Ceské republice se ale nej¢astgji setkame s definici pracovni skupiny
CIB WO098 z roku 1995: ,Inteligentni budova je dynamicka a citliva architektura,

14



Kapitola 2 — Charakteristika inteligentni domacnosti

jez poskytuje kazdému obyvateli produktivni, usporné a ekologicky pfijatelné
podminky pomoci soustavné interakce mezi svymi Ctyfmi zakladnimi prvky:
mistem (material, struktura, prostor), procesy (automatizace, kontrola, systémy),
spravou (udrzba, provoz) a vzajemnymi vztahy mezi nimi.“3
Dale jsou zde uvedeny nazory &eskych odbornikd z CVUT, ktefi se
inteligentnimi budovami zabyvaji jiz nékolik let.
e Ing. arch. Milo§ Florian, ustav stavitelstvi, fakulta architektury
CVUT: ,Slovo inteligentni znamena dynamickou, téméF Zivou
schopnost budovy pfizpasobit se ménicim se dennim podminkam
nebo stfidani roCnich obdobi, aby se dosahlo snizeni spotfeby
primarni energie v budové. Budova muze byt oznacena skutec¢né
jako inteligentni jen tehdy, kdyz vyuZiva pfirodnich obnovitelnych
zdroju energie slunce, svétla &i vétru, vzduchovych proudd nebo
vody Ci zemé jako zdroje tepla, aby zabezpecila pozadavky na
budovu, pokud jde o vytapéni, ochlazovani a osvétleni. Pro tento
uCel existuji  pocCitatové  simulace, testy s modely
v aerodynamickém tunelu a s modely ve skute¢né velikosti ve
volném prostoru. Budova je dale vybavena pocitaCovou
a komunikacni technikou, ktera vSe predvida, koordinuje a reaguje
na potfeby uzivatell s cilem zajistit jim prostfednictvim interakce
komfort, zdbavu a bezpeci. V souCasné dobé je tfeba uvazovat
i 0 umélé evoluci ¢lovéka, ktera jisté v budoucnu ovlivni fungovani
inteligence budov.“
e Ing. Antonin Pokorny, teorie a konstrukce pozemnich staveb,
CVUT: ,Inteligentni budova je nazev pro dobfe navrzenou,
realizovanou a plné fungujici budovu, ktera uspokojuje pozadavky
téch, ktefi ji provozuji a uzivaji. Z nékterych definic jako by se

vytratil dlraz na prioritu stavebné-architektonického konceptu

3 Ing. arch. MACUROVA, Kristina a Ing. Zuzana VYORALOVA. Inteligentni budovy. In:
Ustav stavitelstvi Il - Fakulta architektury CVUT [online]. 2014 [cit. 2014-12-06]. Dostupné z:
http://15124 fa.cvut.cz/?download=_/predmet.tzi3/inteligentni-budovy--2014.pdf

4 JANATA, Michal. Inteligentni budova — stavebni chameleén?. In: ASB-portal.cz:
Odborny stavebni portal [online]. 2007-12-14 [cit. 2014-11-05]. Dostupné z: http://www.asb-
portal.cz/aktualne/nazory/inteligentni-budova-stavebni-chameleon
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budovy. Ten tvofi zaklad dalSich uvah o inteligentnim vyuZiti co

nejvétSiho poctu stavebnich prvkl a d¢asti staveb a spolu

s technickym vybavenim, sluzbami a managementem vytvafi
predpoklady pro vznik inteligentni budovy.“®

Pojem inteligentni domacnost se muze jevit jako zvlastni slovni spojeni.

Inteligence se vétSinou nespojuje s nezivym predmétem, potazmo pfimo

s budovou. Inteligentni domacnost se vSak dokaze sama rozhodovat na zakladé

vyhodnoceni raznych podnétd, ale vSe, podle ¢eho se domacnost rozhoduje

a fidi, musi nejdfive nastavit uzivatel nebo programator. Pokud toto vezmeme

v uvahu, je pfesnéjSi oznaCeni automatizovana domacnost nebo chytra

domacnost, kde jsou podnéty z riznych senzort automaticky vyhodnocovany

riznymi systémy a nasledné po analyze dochazi k reakci.

2.3 Integra€ni pyramida inteligentni budovy

Jak je zifejmé z uvedenych definic, inteligentni bydleni spojuje fungovani
mnoha faktor( jako celku. Spoleénym znakem vsSech inteligentnich budov je
ddraz na integraci (sjednoceni a spojeni ve vySSi celek).

Kazdou stranu pomysiné pyramidy tvofi urcité souvislosti a spojenim
vSech Ctyf stran muzeme definovat inteligentni budovu. Na obrazcich 3 a 4 jsou
naznaCeny souvislosti inteligentni budovy z pohledu funkce obsluhy
a komunikaéni funkce. Jednotlivé funkce jsou fazeny dle toku lidi, toku energie
a vody a toku informaci. Na druhé strané pyramidy (obrazky 5 a 6) je znazornén
vyznam tzv. virtualni inteligentni budovy. Jsou zde popisovany souvislosti
architektonickych, konstrukénich a stavebnich systémda.

Tato prace se zaméfuje na inteligentni budovy predevsim z prvnich dvou

pohledu.

5 JANATA, Michal. Inteligentni budova — stavebni chameleén?. In: ASB-portal.cz:
Odborny stavebni portal [online]. 2007-12-14 [cit. 2014-11-05]. Dostupné z: http://www.asb-
portal.cz/aktualne/nazory/inteligentni-budova-stavebni-chameleon
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2.3.1 Integrace z pohledu funkce obsluhy

Inteligentni budova

Integrované systémy fizeni budov

Kontrola a ovladani Sprdva a ovladani

Ochranné zabezpeceni - o v
P prostredi elektrickych zafizeni

Detekce pozaru
Hasici pfistroje
Bezpecnostni
detekce
Kontrola vstupu
a energii
Topeni, ventilace,
klimatizace
Hygienicka zatizeni
Ovladani
elektrickych zafizeni
Osvétleni
Kabelové rozvody

Systém tizeni budov

Obrazek 3: Funkce obsluhy budovy®

2.3.2 Integrace z pohledu funkce komunikace

Inteligentni budova

Integrované komunikace
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Obrazek 4: Komunikaéni funkce’

6 Pfevzato a upraveno ze strany 11 - GARLIK, Bohumir. Inteligentni budovy. 1. vyd.
Praha: BEN - technicka literatura, 2012, 348 s. ISBN 978-80-7300-440-8.

7 Pfevzato a upraveno ze strany 11 - GARLIK, Bohumir. Inteligentni budovy. 1. vyd.
Praha: BEN - technicka literatura, 2012, 348 s. ISBN 978-80-7300-440-8.
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2.3.3 Integrace z pohledu architektury, konstrukce a ekologie

Inteligentni budova

Integrované systémy konstrukce budov

Subsystém - trvale udrzitelna vystavba

Architektura Konstrukce budovy || Energetickd bilance || Zivotni prosttedi

Obrazek 5: Architektura, funkce konstrukce stavby a ekologie®

2.3.4 Integrace z pohledu funkce prostredi a energii

Inteligentni budova

Inteligentni rizeni energii

Subsystém - trvale udrzitelna energetika

_— Alt.
Building Energy Management System . o Rozvodné
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Obrazek 6: Funkce prostiedi a energii®

8 Pfevzato a upraveno ze strany 12 - GARLIK, Bohumir. Inteligentni budovy. 1. vyd.
Praha: BEN - technicka literatura, 2012, 348 s. ISBN 978-80-7300-440-8.

9 Pfevzato a upraveno ze strany 12 - GARLIK, Bohumir. Inteligentni budovy. 1. vyd.
Praha: BEN - technicka literatura, 2012, 348 s. ISBN 978-80-7300-440-8.
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2.4 Rozdéleni inteligentnich domii

Pojem inteligentni dim se pouziva v sou€asné dobé pro fadu ruznych
domu, které se ale vzajemné liSi. Miroslav ValeS v knize Inteligentni dum

rozdéluje inteligentni domy dle inteligence do péti skupin.

2.4.1 DUm obsahuijici inteligentni zafrizeni a systémy

DUm obsahuje rizné inteligentni zafizeni a systémy, které jsou nezavislé
na ostatnich a funguji nezavisle. Pfikladem muze byt systém fizeni osvétleni, ten
vyhodnoti data pfichazejici ze snimacu pohybu a urovné venkovniho osvétleni

a pfi vstupu Clovéka do mistnosti uvede do Cinnosti vnitini osvétleni.

2.4.2 DUm obsahujici inteligentni komunikaéni zafrizeni

a systémy

Dum obsahuije inteligentni zafizeni a systémy, které mezi sebou neustale
komunikuji, vyménuji si informace o zménach a nasledné mohou podle toho
reagovat. Pfikladem muze byt dum, ktery v pfipadé odchodu posledniho
uzivatele posle signal ostatnim systémum, které pfevedou dim do uzavieného
stavu, zapnou bezpecnosti systém, zhasnou v8echna svétla, zatahnou
bezpe€nostni rolety, vypnou ostatni nepotfebna zafizeni, napf. televizi,

a pfripadné omezi regulaci teploty v mistnostech.

2.4.3 Propojeny diim

DUm je propojen s uzivatelem pomoci vnitfniho a vnéjSiho komunikaéniho
okruhu. Uvnitf domu komunikace probiha pfes centralni systém ovladani, na
ktery jsou pfipojeny vSechny ostatni systémy. Mimo budovu probiha komunikace
pfes internet a obvykle intuitivni aplikaci pro mobilni telefony nebo pfes webové
rozhrani. V pfipadé vnéjSiho naruSeni takového domu spusti bezpeénostni
systém alarm, vytdhne bezpelnostni rolety, rozsviti vSechna svétla, ktera pak
nelze vypnout vypinaCem, posSle signal bezpecCnostni sluzbé a uZivateli

0 naruseni bezpecnosti a umozni jim pfistup ke kamerovému systému domu.

19



Kapitola 2 — Charakteristika inteligentni domacnosti

2.4.4 Ucici se dum

Systém v domé zaznamenava od prvotniho spusténi vesSkeré aktivity
uzivatell a podle nich se snazi nasledné predvidat jejich potfeby. Takovy dim
Setfi naklady na programovani a nastaveni fidiciho systému dle pozadavku
konkrétnich uzivatel(. Tento dim napfiklad fidi topeni dle zvyklosti uzivateld,
takze vi, kdy se obvykle vraceji z prace, a na zakladé historickych dat zapne

topeni nebo klimatizaci.

2.4.5 Pozorny dum

DUm neustale monitoruje pomoci specialnich podlah a c¢idel polohu
konkrétnich osob a jejich aktivitu. V tomto pfipadé se jedna o vyhodnocovani
podnétl v realném Case (nepouzivaji se historicka data) a na zakladé téchto

podnétl pak dochazi k ovladani vestavénych technologii domu.
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Kapitola 3 — Nizkoenergetické, pasivni a nulové budovy

3 Nizkoenergetické, pasivni a nulové budovy

Jelikoz cena energii v posledni dobé prokazatelné roste a da se oCekavat,
Ze se tak bude dit i nadale, zamérfuje se stavebni primysl hlavné na snizovani
nakladu potfebnych na provoz budovy.

Nizkoenergetické budovy jsou energeticky usporné budovy, které maji
naklady na jejich provoz mensSi, nez je stanoveno normami a predpisy. Do
nakladl na provoz promlouvaji zejména naklady na vytapéni a ochlazovani

prostor, ohfev teplé vody a spotfebu elektrické energie.

3.1 Nizkoenergeticka budova

Nizkoenergeticka budova se odliSuje od klasické hlavné usporou nakladu
na vytapéni v pfiblizné poloviénim rozdilu. Dle normy CSN 73 0540-2 Ize mezi
nizkoenergetické zaradit budovy s mérnou spotifebou tepla na vytapéni do

50 kWh-m-2-rok. Dal$im kritériem je prostup tepla a s tim souvisejici izolaéni

vrstva budovy. Tabulka uvadi maximalni hodnoty pro jednotlivé ¢asti budovy.

Obvodové zdivo 0,2 W/(m?-K)
Stfecha 0,2 W/(m?-K)
Podlaha 0,4 W/(m?-K)

Okna 1,1 W/(m?K)

Tabulka 1: Maximalni hodnoty prostupu tepla'°

3.2 Pasivni budova

Pasivni budova je charakterizovana, podobné jako nizkoenergeticka
budova, minimalizaci spotfeby energii. Vyuzivanim systému pro vytvareni
energie z obnovitelnych zdroju a optimalizovanim stavebniho FeSeni snizuje
potfebu primarni energie z neobnovitelnych zdroja. Limit pro pasivni budovu je
15 kWh-m?2rok a nutnost dodrzet celkovou intenzitu vymény vzduchu pfi

tlakovém rozdilu.

10 CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov - PoZadavky. Praha: Cesky normalizaéni
institut, 2011.
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3.3 Nulova budova

Do kategorie nulovych budov se fadi budovy, které maji mérnou spotifebu

tepla pro vytapéni do 5 kWh-m2-rok a jsou tedy viceméné sobéstacné.

3.4 Energeticka naro¢nost budovy

Energeticka naroc¢nost budovy je souhrn vSech energii, které do budovy

vstupuiji, tzn. energie na vytapéni, chlazeni, vétrani, ohfev teplé vody a osvétleni.

VSechny tyto udaje jsou uvedeny v prukazu energetické narocnosti budovy.

Prikaz je soucasti dokumentace pfi vystavbé novych budov, pfi vétSich

zmeénach, pfi prodeji nebo najmu budov nebo jejich ¢asti a nesmi byt starSi nez

10 let. Prikaz energetické naroCnosti budovy je vydavan pouze zakonem

definovanymi energetickymi auditory.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Objemovy faktor tvaru A/V:

Ulice, ¢islo:
PSC, misto:
Typ budovy:
Plocha obalky budovy: m?
Obestavény prostor: m

Energeticka vztazna plocha: m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Mérna hodnota

Neobnovitelna primarni energie
(Viiv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mimofadné
Velmi
. B
Velmi F
nehospodarna
Mi dné
Mhss O -
B 1
Hodnota pro celou budovu |
Celkova dodana energie ‘ XXXX Neobnovitelna primarni energie ‘ XXXX

DOPORUCENA OPATRENI

PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANOU ENERGII

Stanovena =
Opateni pro: anom ne[] | = ;
Vnéjsi stény: o] $

| Okna a dvefe:

| strechu:

| Podiahu:

| Vytapéni:

| chiazenirkiimatizaci:
| vetrani:

\ Pipravu teplé vody:
| osvetieni:

l Jiné:

g3
e g
3
3

Slunce
# Biomasa
W Zemni plyn
= uhii
=70

czr
W Elektfina

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obalka budovy Vytapéni Chiazeni Vétrani Uprava vihkosti - Tepld voda Osvétieni
[T Dil&i dodana energie  «Wn/im* ok
D
D
x|
o |
I
Diléi dodané energie |
pro celou budovu XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Vyhotoveno dne: Platnost do:
Zpracovatel: Osvédéeni &.:
Kontakt: Podpis:

Obrazek 7: Priikaz energetické naro¢nosti budovy!!

11 Prikaz energetické naro¢nosti budovy - PENB. Nemoinspekt - inspekce nemovitosti
[online]. 2015 [cit. 2015-02-01]. Dostupné z: http://www.nemoinspekt.cz/prukaz-energeticke-
narocnosti-penb
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V souladu s evropskou normou EN 15232 musi byt budova, ktera ma byt

zafazena do nejvysSi energetické tfidy A (nejuspornéjsi), vybavena alespon

témito vzajemné provazanymi funkcemi:

provazaneé individualni fizeni teploty v mistnostech,

zavislé Fizeni teploty zdroju tepla a teploty prutokového média,

fizeni na stalou osvétlenost s otevienou regulacni smyckou s vazbou na
denni svétlo,

fizeni osvétleni ve vazbé na pfitomnost,

elektricky ovladané stinéni venkovnimi Zzaluziemi,

fizeni zaluzii a osvétleni ve spolupraci s fizenim vytapéni, ventilace

a klimatizace.

Pro energetickou tfidu B je tfeba zajistit alespon tyto provazané funkce:

individualni fizeni teplot v mistnostech,

fizeni teploty zdroju tepla a teploty pratokového média podle venkovni
teploty,

fizeni osvétleni ve vazbé na pritomnost,

elektricky ovladané stinéni venkovnimi Zzaluziemi,

fizeni Zaluzii a osvétleni ve spolupraci s fizenim vytapéni, ventilace

a klimatizace.1?

12 KUNC, Ing. Josef. Pro¢ dat prednost systémové elektroinstalaci?. Elektroinstalatér:

Odborny &asopis pro moderni elektroinstalace. Praha: CNTL, 2012, rog. 18, &. 1.
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4 Moznosti inteligentnich domacnosti

Inteligentni domacnost je pro vSechny, ktefi v souCasné dobé chtéji
moderné a bezpecné bydlet, vyuzivat pohodli a Setfit prostfedky na provoz.
VétSina novych domu ma jiz zabudované termostaty a klimatizace pro fizeni
teploty, zabezpecCovaci systém, domaci kino apod., ale kazdy z téchto systému
pracuje oddélené, s jinym ovladanim a bez vzajemné komunikace. Inteligentni
domacnost v8echny tyto prvky propojuje a sjednocuje jejich ovladani do jednoho

komplexniho systému.

4.1 Centralni systém a design

Pomoci centralniho systému ovladani lze jednoduSe ménit veSkera
nastaveni ostatnich zafizeni v domacnosti. Na rozdil od klasického manualniho
ovladani vytapéni, oken, svétel, audiovizualni techniky Ize vS§e nastavit jako celek
a pripravit rezimy pro rlzné situace — rezim spanku, dovolené, snidané,
promitani, navstévy apod. Jednim stisknutim tlaCitka se veSkeré systémy nastavi
do pozadovaného stavu.

Dojde tak ke sjednoceni ovladacl a vypinacl do jednoho propojeného
systému a cely design domacnosti bude pusobit ucelengjSim dojmem. Uzivatel
téZ mize ménit vzhled jednotlivych ovladacich prvkl. VSechny kabely a i néktera

zafizeni jsou zabudovany do zdi, a tak nerusi celkovy dojem.

4.2 Zabezpeceni

UzZivatel ma pomoci alarmu, pozarnich Cidel, kamerového systému nebo
infraCervenych zavor v kazdém okamziku pfehled o své domacnosti a pfi
jakékoliv nestandardni udalosti je upozornén notifikaci nebo SMS. Infradervené
zavory lze pouzit napriklad k hlidani bezpecné vzdalenosti déti od bazénu. Pri
odchodu posledniho uZivatele se automaticky zapne alarm, vypnou svétla
a pozadované spotiebice, zatahnou zaluzie, topeni a klimatizace se pfepnou na
udrzovaci rezim. Aktivaci systému zabezpeceni Ize provést pro cely objekt nebo
jen urCitou oblast. Systém také umozfiuje nahodné rozsvécovani svétel

k simulaci pfitomnosti v objektu. V pfipadé poplachu se uzivateli i volané
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bezpecCnostni sluzbé zobrazi misto, kde poplach nastal, rozsviti se vSechna

svétla a zapne se bezpecnostni kamera.

4.3 Pohodli

Inteligentni ddm pfinasi komfort pfevazné v Casto se opakujicich
¢innostech, které je schopen vykonavat misto uzivatele. Systém dokaze ztlumit
klimatizaci pfi otevieni okna, lehce v noci pfisvitit cestu na WC, upozornit na
doSlou postu ve schrance, napustit vanu nebo pustit pracku. Automaticky budik
rano detekuje lehky spanek a pfipadné upravi dobu vzbuzeni, Zaluzie se
postupné oteviraji k simulaci svitani. V kuchyni se mezitim spusti kavovar
a pekarna pro Cerstvé pecivo. V pfipadé telefonatu je mozné pfijmout hovor
kdekoliv v domacnosti, kde jsou zabudované reproduktory a mikrofony. Systém
také dokaze v pfipadé nepfiznivého pocasi zavrit stfeSni okna, zatahnout rolety
¢i stahnout markyzu. Ovladani systému je jednoduché a pfizpusobené pro
kazdého uzivatele domacnosti a Ize pouzivat dalkova ovladani, dotykové
obrazovky ¢i mobilni telefon nebo tablet. Ovladani je mozné téz pres internet,

a to i ze zahranici.

4.4 Zabava

Inteligentni dim propojuje audiovizualné vétSinu mistnosti, tedy i takové,
kde Casto reproduktory chybi, napf. terasa, koupelna nebo sauna.

V libovolné mistnosti tak ma uZivatel dostupné fotografie, hudbu vcetné
prostorového zvuku, nahravky z dovolenych, filmy, internet, radio a satelitni Ci
digitalni televizni vysilani. Systém dokaze vybrané porady nahravat
s vynechanim reklam a v pfipadé pusténi filmu Ize jednim multifunkénim
tlaCitkem zaroven ztlumit osvétleni, zatahnout zaluzie, stdhnout platno a zapnout
projektor nebo televizi. ZesilovaC nasledné dle zdroje upravi hlasitost na

pozZadovanou uroven.
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4.5 Uspora energii a ekologie

Vg wviivs

energii v nejriznéjsi podobé a s tim spojena ekologie domacnosti.
V nasledujicim grafu je vidét rozloZzeni spotfeby energie v Ceské

domacnosti.

Kancelarska
technika

Audi .
udio a video 13,8 %

- 11 %
Ohtev vody

0,
20% Osvétleni

16,6 %

Spotieba Pfiprava
elektfiny pokrmi

Vytépéni 17 % 20,7 %

63 %

Ostatni
6,9 %

Myéka Chlazeni
7.8% 18,0 %
Pracka

52%

Graf 1: Rozlozeni spotieby energie v domacnosti'?

Inteligentni domacnost muze usetfit chytrou regulaci az 30% nakladd.
V kazdé mistnosti totiz reguluje teplotu zvlast na zakladé pfesnych udaju a
efektivné vyuziva vSechny zdroje energii, napfiklad pfi svitu sluni¢ka v zimnim
obdobi vytdhne Zaluzie a necha mistnost vyhfivat. Systém ale dokaze Seffit
I jinde. Nejste-li delSi dobu v mistnosti, sam ztlumi osvétleni, pfipadné zhasne.
Podle venkovnich svételnych podminek upravuje osvétleni mistnosti.

V inteligentni domacnosti je vhodné také pouZzivat energeticky ucinnéjsi
spotfebiCe a zafizeni. Nové zakoupené spotfebic¢e musi byt v soucasné dobé ze
zakona opatfeny Stitkem, ktery informuje o tom, jak kvalitni je vyrobek z hlediska

spotieby elektrické energie.

13 Spotreba energie v domacnostech. Vitejte na Zemi...: multimedialni ro¢enka Zivotniho
prostredi [online]. 2014 [cit. 2014-12-16]. Dostupné z:
http://vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=spotreba_energie_v_domacnostech&site=energie
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Obrazek 8: Energetické stitky spotifebi¢u (pra¢ka, myéka, ledni¢ka)'*

Na uvedeném obrazku jsou vzory pro tfi rizné spotiebiCe, kde kromé

hodnoceni tfidy ucinnosti pismeny A — D (dfive az G) jsou uvedeny téz dalSi

provozni vlastnosti, jako spotfeba vody, hlasitost nebo objem.

14 CRAFT, Tom. Nové energetické Stitky spotiebic jasné ukazuiji jejich kvalitu. Bydleni

iIDNES.cz:  Vse

(0]

bydleni

[online]. 2011 [cit.

http://bydleni.idnes.cz/energeticke-stitky-0ol-
/spotrebice.aspx?c=A110330_121352_spotrebice_rez

2014-12-16].  Dostupné

Z:
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5 Elektroinstalace

V souCasné dobé se v klasickych domacnostech kromé silnoproudeé
instalace vyskytuji maximalné telefonni pfipojka, anténni kabel k televizi a datova
zasuvka. Pro co nejefektivnéjSi fungovani chytré domacnosti je nutné spravné
propojeni jednotlivych systémda, a to navySuje mnozstvi potfebné kabelaze.

| v pfipadé, ze se v souCasné dobé nebuduje pfimo chytra domacnost, je
lepSi realizovat tzv. systémovou elektroinstalaci, ta totiz v budoucnu umozni
jednoduSe implementovat inteligentni fizeni domacnosti. Systémova
elektroinstalace je sice v priméru o 20% nakladnéjSi oproti standardni
elektroinstalaci, ale zvySuje hodnotu nemovitosti, ktera je do budoucna
pfipravena na inteligentni systémy.

Standardni elektroinstalace se pouziva pro rozvody ke spotfebi€im
a svétlim, kde tvofi samostatné okruhy pro ovladace a zafizeni. Neni zde zadné
propojeni s centralnim rozvodem, zafizeni spolu nekomunikuji. Realizovat
standardni elektroinstalaci dokaze velké mnozstvi firem i Zivnostnikd a existuje
tu tedy vyssSi tlak na cenu. Jde sice v prvni fazi o levné&jsi variantu, ale jakékoliv
pfipadné zmény pak zvysuji naklady a pfi vétSim mnozstvi kabelaze dochazi téz

k nepfehlednosti.

5.1 Inteligentni elektroinstalace

Z pohledu systémové elektroinstalace, ktera tvofi zaklad pro implementaci
inteligentnich systému, rozliSujeme dva typy elektroinstalace:
e sbérnicova elektroinstalace,

e elektroinstalace do hvézdy.

5.1.1 Sbhérnicova systémova elektroinstalace

V praxi vypada sbérnicova systémova elektroinstalace tak, Ze mezi
jednotlivymi ¢astmi elektroinstalace vede pouze jeden jediny kabel. Na ten jsou
pak pfipojeny jednotlivé systémy postupné za sebou. V jednu chvili tak ale mohou
pfes sbérnici komunikovat pouze dvé zafizeni mezi sebou najednou, ostatni musi

pocCkat, az se sbérnice uvolni. Komunikace vSak probiha velmi rychle, za vtefinu
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muze probé&hnout nékolik desitek az stovek spojeni. VétsSinou se proto pouziva
kombinovana elektroinstalace, kdy silova ¢ast je oddélena a napajeni ovladacich
prvkl obstarava sbérnice s malym napétim 30V.

Pro komunikaci se pouziva standardizovany protokol KNX/EIB.

Akéni &leny
(phijimaji povely)

oud,
N l { \‘,l { | |
230V | | |

| | |
BBESOS

-

sbérnice
KNX

()
E_
m_

Snimace
(vysflajl povely)

Obrazek 9: Rozdil mezi klasickou a KNX systémovou elektroinstalaci'®

Vyhody sbérnicové elektroinstalace:
e podpora vice vyrobcu a integrator,
e méné potfebné kabelaze oproti instalaci do hvézdy,
e otevieny systém,

e snadna rozSifritelnost.

Nevyhody sbérnicové elektroinstalace:
¢ limit poCtu zafizeni pfipojenych na jednu sbérnici,
e sdileni sbérnice — komunikace pouze dvou zafizeni v jeden okamzik,

e v pfipadé poruchy elektroinstalace — kompletni vypadek,

15 KUNC, Josef. ABB EPJ: 3.2 Systémové elektrické instalace EIB/KNX (3. ¢ast) (2.dil).
In: Elektrika.cz: portal o silnoproudé elektrotechnice, elektroinstalace, vyhlasky, schémata
zapojeni. [online]. 2006 [cit. 2015-01-14]. Dostupné z: http://elektrika.cz/data/clanky/clanek.2005-
10-17.8393432351
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e nutnost vyuziti KNX tlaCitek, ktera jsou nasobné drazsi oproti
standardnim,

e nutnost osazeni rozvadéce elektronickymi spinaci.

5.1.2 Systémova elektroinstalace do hvézdy

V pfipadé elektroinstalace do hvézdy jsou vSechny standardni vypinace
nahrazeny tlacitky a vSechny kabely jsou svedeny do rozvadéce. Podobné jsou
svedeny i kabely od svétel a dalSich systému. Rozvadéc¢ zahrnuje elektronické
spinaCe, které spinaji dané okruhy podle stisknutych tlaCitek. SpinaCe jsou
ovladat.

Elektroinstalace do hvézdy je tak vhodna spiSe pro mensi domacnosti. Pro
vetsi objekty je vyhodnéjsi pouzit z dldvodu narocnosti na mnozstvi kabelaze

spiSe sbérnicovou elektroinstalaci.

Vyhody elektroinstalace do hvézdy:
e nizSi pofizovaci naklady,
e moznost vyuziti standardnich prvku pro pfipravu na budouci implementaci
inteligentnich systémd,
e neomezené mnozstvi pfipojenych zafizeni,
e spolehlivost,

e ovladace od libovolného vyrobce.

Nevyhody elektroinstalace do hveézdy:
o vétsSi mnozstvi pouzité kabelaze,

e nutny vétsi prostor pro rozvadéc.

5.2 Pouzita kabelaz

Pro propojeni systéma v inteligentni domacnosti a pro standardizovanou
komunikaci (hlasovou a datovou) se pouziva kabel UTP (Unshielded Twisted
Pair) kategorie 6a a 7, ktery se sklada ze Ctyf kroucenych nestinénych par(

vodicu.
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CAT6a — bézna kabelaz v inteligentni domacnosti, pracuje s Sifkou pasma
500 MHz a pouziva se i pro 10GBASE-T Ethernet s rychlosti 10 Gb/s.
CAT 7 — stinéna kroucena linka s teoretickou rychlosti az 100 Gb/s.

V inteligentni domacnosti se pouziva pouze k propojeni systémovych piepinacu.

5.3 Bezdratové sité

V inteligentni domacnosti Ize bezdratové ovladat skoro vSe — regulace
osvétleni, vytapéni, zabezpeleni atd. Jediné, co zatim nelze spolehlivé
bezdratové prenaset, je napajeni.

Bezdratové feSeni je vhodné u nemovitosti, které jsou jiz postavené a neni
mozné do zdi a podlah natahnout kabely. Vzdy je ale lepSi realizovat dratovou

systémovou elektroinstalaci, ktera je méné nakladna a vice spolehliva.

Vyhody bezdratového ovladani:
e instalace do jiZ kompletné hotovych domacnosti,
e jednoducha a rychlejsi instalace,

e moznost jednoduché rozsifitelnosti.

Nevyhody bezdratoveho ovladani:
e niZSi spolehlivost,
e nizSi bezpecnost,
¢ nutnost fesit baterie,

e velky narlst nakladd (jeden bezdratovy okruh je az o polovinu drazsi).

5.4 Zalozni zdroje napajeni

Nutnost a specifikace zalozniho zdroje napdjeni je zavisla na lokaci,
frekvenci a délce vypadkl elektrické energie. Se zaloznim zdrojem je nutné
pocitat jiz pfi projektovani domacnosti a je potfeba definovat dllezitost napajeni
jednotlivych spotfebicl. Bézné se zalozné napaji aspon fidici systém, dale pak
ledniCka, bezdratové sité, zabezpeceni apod.
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5.4.1 UPS

Uninterruptible Power Supply (Source) — nepferusitelny zdroj energie.
Jedna se o akumulator — baterii, ktera nahradi po urcitou dobu dodavku elektrické
energie. Nevyhodou je, Ze v pfipadé delSiho vypadku a vybiti akumulatoru neni
mozné zalozni zdroj pouzit. Bézné se tak vyuziva pouze pro kratké vypadky,

pripadné pro dobu, nez nastartuji zalozni generatory.

5.4.2 Solarni zalozni zdroj
Jedna se o kombinaci akumulatoru (UPS) a fotovoltaického ¢lanku, ktery
umozniuje prodlouzit dobu dodavky zalozni energie, pfipadné pro nizSi odbéry

vypadek energie uplné nahradit.

5.4.3 Zalozni generator

Zalozni generator se pouziva k vyrobé elektrické energie z jiného zdroje,
napfiklad nafty nebo benzinu. Bézné se zalozni generatory pouzivaji ve vétsich
objektech, kde je zajistén odvod zplodin a nevadi vySSi hlu¢nost generatoru.

Vyhodou generatort je moznost doplnéni paliva v pfipadé delSiho vypadku.
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6 Systémy inteligentni domacnosti

V této kapitole jsou popsany jednotlivé systémy, které mohou byt
soucasti inteligentni domacnosti. Pozornost bude vénovana zejména systémim
integrovanym v feSeni inHome AMX spole¢nosti Insight Home, a.s., ktera je

partnerem americké spolecnosti AMX.

Klimatizace

Q "¥3 Domaci zabava
y

ses® Infratorvené zavory oA

Obrazek 10: Jednotlivé ¢asti systému inHome'®

6.1 EZS — elektronicky zabezpefovaci systém

V souCasné dobé se stava urcita forma elektronického zabezpeceni
domacnosti jiz standardem. Pouzivaji se infraervené zavory, perimetricka Cidla,
pfipojen na takzvany pult centralizované ochrany (PCO), coz je sluzba nabizena
soukromymi spole¢nostmi. Pfi vyhlaseni poplachu mize PCO vyslat zasahovou

jednotku, aby zjistila, co se stalo, a pfipadné zadrzela pachatele do pfijezdu

16 PRUCHA, Jan. Chytré bydleni: Inteligentni dim [online]. 2012, 238 s. [cit. 2015-01-15].
Dostupné z: http://www.insighthome.eu/Chytre-bydleni/
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policie. Nékteré pojistovaci spolecnosti dokonce bez urcitych forem zabezpeceni

nejsou ochotny dany objekt pojistit.

Na Ceském trhu se nejCastéji pouzivaji tfi typy systému:
e Paradox — od stejnojmenné kanadské spole¢nosti, ktery se hodi pro
rodinné domy,
e Galaxy — od americké spole€nosti Honeywell, ktery se implementuje
prfedevsim do vétSich objektu,
e Dominus Millennium Ceského vyrobce ABBAS, a.s., ktery na

tuzemském trhu pasobi jiz od roku 1999.

V ramci zabezpeceni je také dulezity vzdaleny pristup, ktery umoznuje
spravovat domacnost z jakéhokoliv mista pomoci pocitate, tabletu nebo
mobilniho telefonu. Nutné je v8ak vysoké zabezpeceni, aby se predeslo zneuZiti

nepovolanou osobou.

6.1.1 Snimace a detektory

Pro zjisténi poplachovych situaci se vyuziva nékolika rlznych druhu
detektoru a snimacu. NejCastéji jsou vyuzivany pohybové snimace, které slouzi
k detekci pohybu. Funguji na principu detekce pomoci infratervenych paprski,
pfipadné pomoci mikrovinné detekce. Pro zabezpeCeni oken se pouziva
elektromagnetickych snimacu, které byvaji nékdy soucasti okennich rama. Dale
existuji ¢idla pro detekci pozaru, uniku vody nebo plynu, otfesu, pripadné tfisténi
skla.

Centralni systém informuje i o vypadcich jednotlivych systému nebo jejich
prvkl. Upozorni na vypadek chodu ledni¢ky nebo tepelného Cerpadla, pfi uniku
vody prerusi jeji pfivod a zamezi dalSimu uniku. Informaci o téchto krizovych
situacich dostava jak majitel, tak uréena servisni spole¢nost, aby mohla provést
neodkladnou napravu.

Pro lokalni signalizaci poplachové udalosti se pouzivaji vnitini i venkovni

sirény, umisténé v hife dostupnych mistech, aby se zabranilo jejich poSkozeni.
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Pro zabezpeceni okoli se pouzivaji tzv. perimetricka (obvodova) Cidla. Jde
napfiklad o infralervené zavory, které detekuji pfitomnost osoby jiz pfi vstupu do

zahrady. Pro detekci na del$i vzdalenost Ize pouzit mikrovinné a laserové zavory.

6.1.2 Kamerovy systém

Pro kamery lze v inteligentni domacnosti nalézt dvoji vyuziti, jednak
k zabezpeceni objektu, kdy se pouzivaji venkovni kamery, tak k zjisténi, co se
déje uvniti objektu — k hlidani déti atd. SoucCasti kamerového systému byva
nahravaci zarizeni, nékdy i pfipojeni do internetového uloZisté, kde se zaznam
ze vSech kamer uchovava po urcitou dobu pro pozdéjsi analyzu. Nékteré kamery
Ize nastavit i tak, Ze zaznam uchovavaji jen pfi detekci pohybu.

PokrocilejSi kamery jsou vybaveny moZznosti pfiblizeni a sledovani
vybraného pohybujiciho se objektu. Pfi nizkém osvétleni okoli objektu je mozné
vyuzit termoviznich systému, které méfenim povrchové teploty snadno detekuji
narusitele i za upiné tmy.

NejvysS§im stupném kamerové ochrany jsou inteligentni kamerové
systémy, které jsou vybaveny systémem pro analyzu obrazu. Ten vyhodnocuje
obraz a v pfipadé uzivatelem definované udalosti informuje centralni systém,
ktery provede pozadované ukony. Systém je mozné vyuzit i k rozpoznavani
poznavaci znacky pfijizdéjiciho vozidla pro automatické otevieni brany nebo

garaze a nasviceni pfijezdové cesty.

6.1.3 Zabezpeceni pristupu

Nejnoveéjsi systémy pro zabezpeceni vstupu jiz nefunguji na kliCové bazi,
ale pouzivaji nejcastéji kddy, otisky prstl, Cipové karty nebo scan oblieje. Objekt
je mozné odemknout i pomoci telefonu pres vzdalené pfipojeni k centralnimu
systému nebo pomoci ¢teCky NFC, staci pouze pfilozit telefon vybaveny touto

technologii.
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6.2 Rizeni energii

6.2.1 Vytapéni, ohfev vody a klimatizace

Bézné vytapéni s termostatem pfinasi mnoho problémovych situaci,
napfiklad pfi otevieni okna se topeni rozehfeje naplno, mistnost je zbyte¢né
vytapéna, navic teplo unikd ven. Systém pro vytapéni chytré domacnosti
detekuje otevieni okna a pfipadné uzavrie ventily, aby nedoslo k zbyte€nému
plytvani. Systém lze také nastavit tak, aby topeni spoustél pouze v urcitych
mistnostech a v pfedem nastavené dobé. Nutnou podminkou je vSak umisténi
termostatu nebo snimaCe do kazdé mistnosti. Pomoci fizeného vytapéni
mistnosti Ize dosahnout vyraznych uspor.

Cely systém vytapéni je fizen regulatory, inteligentni elektroinstalace
ovlada pouze koncové termostatické regulacni hlavice na jednotlivych télesech
a rozdélovace podlahového vytapéni.

Pro vytapéni je mozné kombinovat vice zplsobu — tepelné Cerpadlo, kotel
na zemni plyn nebo solarni systém — |ze je pouZit i k ohfevu teplé vody.

Bézné je k ohfevu vody vyuZivan solarni systém (sluneéni kolektory), hodi
se predevsim v letnich mésicich, kdy muze pokryt az 100% spotieby, a tepelné
Cerpadlo (hloubkové vrty). V pfipadé potfeby se pak systém pfepina na ohfrev
vody plynovym kotlem.

K systému inteligentniho vytapéni je mozné ,pfipojit* také domaci krb.
V pfipadé zatopu se ostatni systémy automaticky vypnou a pockaji na dosazeni
cilové teploty a upozorni uzivatele.

U ochlazovani prostor je princip podobny jako u vytapéni, také dochazi
k fizeni klimatizace jednotlivych mistnosti dle jejich vyuzivani. Na rozdil od
vytapéni je ale snaha tepelnou ztratu maximalizovat a naopak omezit tepelné
zisky. Redeni klimatizace je obecné naro&né na stavebni Gpravy. Je sice mozné
vyuzit mobilnich klimatiza¢nich jednotek, ale ty maji nizSi uCinnost, vysokou
energetickou naro€nost a dost ¢asto také nemalou hlu¢nost. Proto je vhodné,
nejen z hlediska budoucich uspor, zvolit instalaci pevnych klimatizacnich

systéma.
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6.2.2 Stinici technika

Dulezitym prvkem v fizeni teploty v domacnosti je také stinéni, které
reguluje mnozstvi dopadajiciho svétla i tepla. Napojenim na centralni systém lze
v kombinaci s vytapénim dokonale regulovat teplotu v mistnostech. Zabrani se
tak zbyteCnému prehfivani mistnosti v l1été, naopak v zimé lIze vyuZit slunecni
energii k vytapéni. Misto Zaluzii Ize v souCasné dobé také pouzit specialni skla
S moznosti zabarveni.

Druhym pfinosem je nastaveni soukromi, kdy se misto Zaluzii nékdy
pouzivaji specialni mlé¢na skla, ta Ize pomoci elektrického proudu proménit
v Cira.

Stinici techniku Ize obecné rozdélit do dvou skupin, na venkovni a vnitini.
NejCastéji se setkdme s vnitfnim typem stinéni, jako jsou klasické Zaluzie nebo
latkove rolety. BohuZel tento typ stinéni chrani interiér pouze pred svétlem, nikoliv
pfed horkem. Venkovni stinéni zabrarnuje ohfivani oken, ¢imz znatelné omezuje
pronikani tepla do mistnosti. Mezi nej¢astéjSi zpusob venkovniho stinéni patfi
predokenni rolety, které kromé zastinéni (Uplného zatemnéni) slouzi k tepelné
i hlukové izolaci a take jako pfekazka nezvanym hostam.

VS8echny typy stinici techniky lze ovladat manualné nebo pomoci
automatického pohonu. Motorizace pfinasi vySsi pohodli, delSi zivotnost stinici
techniky a v kombinaci s vétrnym cidlem i ochranu pfed poni¢enim, kdy v pfipadé

silného vétru dojde k automatickému zatazeni.

6.2.3 Osvétleni
Hlavni vyhody, které pfinaSi pfipojeni fizeni osvétleni k centralnimu

systému, jsou:

e centralni fizeni osvétleni celého objektu,

e vytvaFeni a fizeni svételnych scén (intenzita, barvy),

e moznost meénit funk&nost jednotlivych ovladacich prvku osvétleni,

e automatické rozsvécovani dle situace,

e uspora elektrické energie,

e automatické ovladani osvétleni v zavislosti na pohybu osob.
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Svételné scény Ize vytvaret pomoci fizeného nastaveni RGB LED Zarovek

nebo panell. Konkrétni nastaveni, napfiklad pro sledovani televize, se ulozi a Ize
ho pak kdykoliv znovu vyvolat, pfipadné se spusti automaticky pfi zapnuti televize
a pfi nizkém venkovnim svétle.
Pouziti LED osvétleni je pfinosné hlavné diky témto vlastnostem:

e vysoka zivotnost (az 50 000 hodin),

e absence UV a IR zafeni,

e okamzita reakce na rozsviceni,

e odolnost proti astému spinani,

e regulace barvy — RGB,

e moznost regulace teploty svétla u RGBW LED (2200 — 6500 K),

e stmivatelnost (1 — 100%),

e vysoka ucinnost z hlediska Im/W (viz nasledujici obrazek).

'
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Obrazek 11: Uéinnost svételnych zdrojit’

Pro osvétleni jednotlivych mistnosti v domacnosti je nutné spravné zvolit
svételny tok i teplotu chromati¢nosti, je vhodné minimalizovat zastoupeni modré

slozky v mistnostech uréenych k odpocinku. Pro praci je vhodna teplota 4000 K,

17 PRUCHA, Jan. Chytré bydleni: Inteligentni dim [online]. 2012, 238 s. [cit. 2015-01-15].
Dostupné z: http://www.insighthome.eu/Chytre-bydleni/
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pro odpocinek 2700 K, v loznici i méné, nebot modré svétlo muze pulsobit
problémy se spankem.

Diky propojeni osvétleni s centralnim systétmem a systémovou
elektroinstalaci je mozné upravovat funkénost jednotlivych nasténnych ovladacu.
NeslouZzi jen k fizeni osvétleni, ale mohou regulovat teplotu nebo hlasitost hudby.
K regulaci osvétleni Ize pouzit také senzory, které snimaji intenzitu venkovniho
svétla, intenzitu osvétleni v mistnosti a pfitomnost osob, pak podle toho nastavi
osvétleni mistnosti.

Pro fizeni osvétleni se pouziva systém DALI (Digital Addressable Lighting
Interface = digitalni adresovatelné svételné rozhrani). Otevieny protokol, ktery
podporuji vSichni vyrobci chytrych domacich spotfebicl, slouzi k ovladani skupin
svitidel. PFi vétSim mnoZstvi osvétlovacich soustav se pouziva kombinace dvou
rlznych sbérnic, svitidla jsou pfipojena ke sbérnici DALI, ovladaci prvky ke
sbérnici KNX, a komunikaci zprostifedkovava rozhrani KNX/DALI. Kazdy svételny
zdroj je opatfen DALI prfediadnikem, ktery je adresovatelny a muze byt tak
individualné ovladan. Celkovy mozny pocet svitidel pfipojenych do soustavy neni
omezen, omezena je pouze délka DALl sbérnice - 300 m pfi pouZiti
standardizovaného vodi¢e o prifezu 1,5 mm? (neni vhodné pouzivat UTP
kabely).

6.3 Multimedialni centrum a zabava

Podstatnou soucasti vybaveni inteligentnich domacnosti jsou i prvky
starajici se o zabavu. V sou€asné dobé existuje mnoho zpusobu a forem zabavy,
je mozné sledovat televizi, filmy, serialy, video z internetu, poslouchat hudbu
nebo si zahrat pocitaCovou hru. To je vSak vétSinou spojeno s vice rdznymi
zafizenimi, které se vyskytuji pouze na jednom konkrétnim misté v domacnosti,
s mnozstvim ovladacu a spleti nejriznéjSich kabell. lIdealnim feSenim je vSe
pfipojit k systému inteligentni domacnosti, ten se nasledné postara o distribuci

signalu napfi¢ domacnosti do jednotlivych mistnosti a zobrazovacich zafizeni.
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6.3.1 Zvuk

V domacnostech se pouziva vétsinou ozvu€eni ruzného typu -
zabudované reproduktory, hi-fi stereo soustava se zesilovacem pro kvalitni audio
nebo sestava pro prostorovy zvuk k domacimu kinu.

Systém pro ozvuéeni vdech mistnosti pomoci zabudovanych reproduktor
se nazyva multiroom audio. Ten umozriuje v riznych mistnostech poslech rizné
hudby nebo naopak ve vSech mistnostech po celém domé stejné. Poslouchat je
mozné analogove, digitalni nebo internetové radio, streamovanou hudbu, hudbu
ulozenou na centralnim uloZzisti nebo na CD. | venkovni pfilehlé prostory je mozné
ozvucit a poslouchat hudbu i na zahradé. Skladby Ize vybirat pomoci dotykového
nebo tlaCitkového panelu v danych mistnostech. V jednotlivych Castech interiéru
se nenachazi zadné zarizeni ani kabelaz, pouze zabudované reproduktory, které
mohou byt sou€asti designu mistnosti. Jednotlivé zdroje signalu jsou umistény
v technické mistnosti a jsou napojené na maticovy prepinaC se zdénovymi
zesilovaci.

Pro pfenos hudby se v souCasné dobé pouziva nejCastéji format MP3, kde
se vyuziva ztratové komprese zvuku zaloZzené na algoritmu MPEG (Motion
Picture Experts Group). Pro digitalni ulozeni hudby bez ztraty kvality se pouziva
format FLAC (Free Lossless Audio Codec), ktery umoznuje uchovat hudbu ve
stejné kvalité jako na CD. Ve formatu FLAC byvaji uloZzené i profesionalni
nahravky ve studiové kvalité, kde se pouziva vzorkovaci frekvence az 192 kHz

a 24bitovy stereofonni zaznam (CD kvalita pouziva 44,1 kHz a 16bitovy zaznam).

6.3.2 Obraz

Podobné jako multiroom audio pro zvuk existuje také pro obraz multiroom
video, jehoz cilem je dostat videosignal v co nejlepSi kvalité do libovolného
zobrazovaciho zafizeni v domacnosti.

V soucasné dobé existuje mnoho zdroju videosignalu — pozemni, satelitni,
kabelové televizni vysilani, internetové a streamované vysilani, sdilené domaci
video, stazené filmy, filmy na DVD a na Blu-ray, atd. Problémem je propojeni
téchto zdroju signalu a riznych zobrazovacich zafizeni. Pouziva se tak dvoji

mozné fesSeni.
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Lokalni feSeni: V kazdé mistnosti je umisténa veskera technika pro dané
zobrazovaci zafizeni.

e Vyhody: modularni feSeni, levné komponenty, jednoducha kabelaz.

¢ Nevyhody: pfitomnost vice zafizeni v mistnosti, nemoznost distribuce

signalu do jiné mistnosti.

Centralni feSeni: Zakladem je digitalni maticovy pfepinac, ktery umoznuje
libovolny vstup zobrazit na libovolném vystupu, distribuovat obraz i zvuk
ethernetovym kabelem az na vzdalenost 100m a streamovat video do
libovolného zafizeni.

e Vyhody: v kazdé mistnosti je mozné sledovat jakékoliv video, moznost

pokracovat v jiné mistnosti, moznost sledovani satelitniho vysilani na

vice zarizenich.

Vigviv s
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Obrazek 12: Schéma distribuce AV signalu pomoci digitalniho maticového pfepinace?®

Popis prvku z obrazku 12:

e 1 - Zobrazovaci zafizeni (TV)

9 — Napajeci jednotka

e 2 — Pfijima¢ (AMX NetLink e 10 — Gigabit PoE switch
Receiver) e 11 - DVD prehravac
e 3 - Digitalni maticovy pfepina¢ e 12— Ménic disku
(AMX ENOVA) e 13 - Ovladaci dotykovy panel
e 4 — Nasténny panel s AV vstupy e 14 -—Tablet
e 5 - Datove uloziste e 15— Pfistupovy bod — WiFi
e 6 — Herni konzole e 16 — Projektor

e 7 —Blu-ray pfehravac

e 8 — Satelitni pfijimac

18 Digital Media Switchers. AMX Trade Site [online]. 2015 [cit. 2015-03-01]. Dostupné z:
http://www.amx.com/products/categoryDigitalMediaSwitchers.asp

42



Kapitola 6 — Systémy inteligentni domacnosti

Kromé ruznych zdroju obrazu existuje i mnoho obrazovych formatd.
Analogovy obraz se dnes jiz skoro nepouziva (az na vyjimky u bezpecnostnich
kamer), proto z hlediska multimédii ma vyznam se zabyvat vyhradné digitalnim
obrazem.

Analogoveé televizni vysilani bylo postupné také nahrazeno digitalnim —
DVB (Digital Video Broadcasting). Pfechod na digitalni vysilani bohuzel nefeSi
rozliSeni a s tim souvisejici ostrost a kvalitu obrazu. Néktere televize stale vysilaji
ve formatu SDTV (Standard Definition Television), ktery vychazi z analogového
signalu typu PAL (720 x 576 px pfi formatu obrazu 4:3). Vétsi televizni spoleCnosti
jiz vysilaji ve formatu HDTV (High Definiton Television), ktery se dale déli na HD
(1280 x 720 px pfi formatu 16:9) a FullHD (1920 x 1080 px pfi formatu 16:9).
Nékdy se pouziva také oznaceni 720p nebo 1080p/i — pismeno za Cislovkou
udava, zda je obraz vysilan prokladané (i — interlaced), tj. za sekundu se vykresli
vzdy 50 pullsnimkl (vzdy jen liché nebo sudé fadky), nebo progresivné (p —
progressive), kdy se vykresli za sekundu vzdy 25 kompletnich snimkd. Posledni
dobou se rozSifuje vysilani v rozliseni 4K (3840 x 2160 px pfi formatu 16:9).

Pro pfenos signalu se pouziva satelitni (DVB-S), pozemni (DVB-T) nebo
kabelové (DVB-C) vysilani s MPEG-2 pfipadné MPEG-4 kompresi.

Pro uchovavani digitalniho videa se dfive pouzivaly vyhradné DVD disky.
Dnes je jiz standardem FullHD a video se uklada na Blu-ray disky, které nabizeji
obraz v rozliSeni az 1080p a osmikanalovy prostorovy zvuk.

S rostouci rychlosti internetu je jiZ mozné kvalitni obraz streamovat a neni

nutné pouzivat ulozna média.

6.3.3 Domaci kino

Samostatnou ¢asti domacnosti pro ziskani nejkvalitnéjSiho obrazového
I zvukoveho zazitku by mélo byt domaci kino.

Domaci kino neslouzi pouze ke sledovani filml, ale vyuZzije se i pfi
sledovani sportovnich udalosti nebo hrani videoher. Zakladni sestavu tvofi velka
Sirokouhla televize s prostorovym audiosystémem. Pro kvalitnéjsi sledovani filma
je mozné televizi nahradit plathem a projektorem s vysokym rozliSenim. Pfi vyuziti

projektoru je vhodné zajistit moznost dostate€ného zatemnéni mistnosti.
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U projektoru je dulezita nejen technologie — LCD nebo DLP, ale také
hluénost samotného pfistroje, ktera by se méla pohybovat maximalné kolem
hodnoty 20 dB.

Mezi platny jsou nejvice rozSifena elektricka spoustéci platna, doporuduji
se i samonapinaci platna, ktera omezuji vinéni. O kvalité obrazu rozhoduje také
povrch platna:

e Matte White — bilo-8edivy povrch ze 4 vrstev, pozorovaci uhel je 60°,

e HC Matte White — Sedy povrch, ktery vylepSuje kontrast obrazu
zvyrazniovanim cernych ploch,

e 3D Virtual Grey — specialni povrch navrzeny pro 3D projekci, ktery odrazi

az 99% polarizovaného svétla.

Zakladem domaciho kina je také prostorovy zvuk. Kromé kvalitnich
reproduktoru je nutna téz kabelova pfiprava pro konkrétni usporadani.
Minimalni pocCet reprosoustav pro prostorovy zvuk je 5.1. Idealni

rozmisténi je uvedeno na nasledujicim obrazku.

5 1 5 Speakers
= 1 Subwoofer

me

22 22 ()

30° 30°

Obrazek 13: Reproduktorova sestava 5.11°

V posledni dobé se zacCinaji prosazovat také sestavy 7.1, které pfinaseji
jesté vérngjsi prostorovy efekt pfidanim dalSi dvojice zadnich reproduktoru.

U sestavy 7.2 dochazi ke zdvojeni subwooferu.

19 PRUCHA, Jan. Chytré bydleni: Inteligentni diim [online]. 2012, 238 s. [cit. 2015-01-15].
Dostupné z: http://www.insighthome.eu/Chytre-bydleni/

44



B
Kapitola 6 — Systémy inteligentni domacnosti %

7] 7 sweakes e C___ 1] .

1 Subwoofer

(5 )
22° e 22° ()
30° 30°
(e
90° ‘ 90°
8 (| = B e ‘ ¥ T \ 110°
= = \ 'n‘r g e \j
C 135° 1350
150° 150°
8. nO
y o

Obrazek 14: Reproduktorova soustava 7.1%°

Pfidanim stropnich reproduktori k sestavé 7.1 (pfipadné 9.1) vznikne

sestava pro Dolby Atmos, znama pfedevsim z kinosala.

TRL TRR P—
<= TFL TFR =

=

Obrazek 15: Dolby Atmos?!

20 PRUCHA, Jan. Chytré bydleni: Inteligentni diim [online]. 2012, 238 s. [cit. 2015-01-15].

Dostupné z: http://www.insighthome.eu/Chytre-bydleni/
21 New Dolby Atmos demo. In: AVS Forum [online]. 2014 [cit. 2015-02-21]. Dostupné z:

http://www.avsforum.com/forum/155-diy-speakers-subs/1742185-new-dolby-atmos-demo-wow-
2.html
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Pro kvalitu zvuku je duleZity i receiver, ktery by mél minimalné podporovat
7.2 kanalovy zvuk a formaty DTS-HD Master a Dolby Digital True HD.

Pro filmové nadSence je pak nejidealnéjsi variantou samostatna mistnost
uréena k promitani filmd — maly kinosal. Mélo by se jednat o mistnost s rozméry
minimalné 4m x 6m a vyskou 2,5m. Idealni pomér stén je 2:3. V mistnosti by se
nemély vyskytovat velké plochy, které odrazeji zvuk, proto je vhodné pouzivat
materialy jako koberec, zavésy atd. Jelikoz se promita obraz na platno vzdy
o maximalni vySce (Sitka obrazu je u kazdého filmu ridzna), je potfeba

zautomatizovat zakryvani neosvétlené plochy zavésy ¢i oponou.

6.4 Inteligentni domaci spotrebice

Inteligentni domacnost nejen fidi zakladni chod domacnosti, ale
i usnadnuje pécCi o domacnost diky automatizovanym procesum. Inteligentni
pracku nebo suSic¢ku je mozné spustit dalkové mobilnim telefonem, postaci jen
dopfedu pracku naplnit pradlem. Podobné pracuje vysavac, ktery se sam

pohybuje ve vymezené oblasti, nebo CistiCka vzduchu.

6.4.1 Inteligentni kuchyné

Do systému inteligentni domacnosti je dullezité zahrnout i kuchyn
a spotfebie v ni. Bohuzel zatim neni pfili§ vyrobcu, ktefi umoznuji pfipojeni
kuchynskych spotfebic¢l pfimo k fidicimu systému domacnosti, ale vétSinou
vyuzivaji vlastni protokoly k jejich fizeni.

Postupné se rozSifuji chytré kavovary a predevsim lednice s dotykovymi
panely pro snadnéjSi ovladani. Pro mnoho domacnosti by ur€ité nasla vyuZiti

vySkové nastavitelna pracovni plocha pro jednotlivé ¢leny domacnosti.

6.5 (Bezdratové) ovladaci centrum

Zakladnim principem inteligentni domacnosti je propojeni vSech prvku
a jejich centralizované ovladani. Dfive byl zakladem nasténny ovladaci panel, ale
nyni se ovladani domacnosti pfesouva Cim dal vice do chytrych mobilnich

telefont a tabletd.
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Od zacatku je snaha umoznit ovladani celé domacnosti bud dotykem,
nebo hlasem. Nejdfive se vyuzivaly tlaCitkové ovladaci prvky, pozdéji pfisly
displeje, které byly ale jen Cernobilé a nedotykové, ovladani probihalo pomoci
navigacnich tlaCitek. Po pfichodu barevnych panelt byl uz jen krok k dotykovym
panelum, které vSak vyuzivaly rezistivni technologii (dotykovy panel reaguje na
tlak pomoci tlakové membrany), ktera neni uzpusobena pro multi-dotykovée
ovladani. V souCasné dobé se pouzivaji kapacitni dotykové panely (jako
u chytrych telefonu), které jsou sice drazsi, ale poskytuji lepSi podani barev,

multi-dotykové ovladani a presnéjsi reakce.

6.5.1 Nasténné panely

Trendem poslednich let je sice vyuZivat k ovladani bezdratové prvky, jako
mobilni telefon nebo tablet, pfesto maji nasténné ovladaci panely divod
k instalaci. Bezdratova zafizeni jsou zavisla na vydrzi baterie a na bezdratovém
signalu. Pri vybiti baterie nebo vypadku Wi-Fi sité pouziti tohoto zafizeni neni
mozné. Proto se doporucuje umistit v domacnosti alespon jeden nasténny panel,
ktery se vyuZije v pfipadé, Ze bezdratovy ovladaci prvek nelze pouzit nebo neni
po ruce.

Duvodem je i bezpelnost. Nasténny panel je totiz fixné pfipojen a nehrozi
moznost odposlechu dat mezi bezdratovym zafizenim a sitovym routerem,

zejména pfi komunikaci se zabezpecCovacim zafizenim.

6.5.2 Bezdratové panely

Tyto panely umoznuji stejné ovladani domacnosti jako nasténné panely,
avSak prinaseji mobilitu. K domacnosti jsou pfipojené pres bezdratovou Wi-Fi sit,
tim je mozné pouziti kdekoliv v dosahu této sité.

Panely kromé kapacitniho displeje disponuji technologii NFC k moznosti
sparovani s dalSimi mobilnimi zafizenimi, napfiklad pro videokonferenci nebo
domovni komunikaci.

Diky relativné velkému IPS displeji, ktery ma vysoky kontrast a dobré
pozorovaci uhly, lze najednou sledovat nebo ovladat provoz vice zafizeni —

napfiklad sledovat bezpecnostni kamery a zaroven ovladat vytapéni. Jednotlivé
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sekce Ize na panelu dotykem ménit, ¢imz Ize dosahnout idealniho rozvrzeni pro

kazdého ¢lena domacnosti.
Panely se vyrabéji v nékolika velikostech, ty nejvétsSi mohou mit uhlopficku

az kolem 20° naopak ty nejmensi 5-7¢.

Obrazek 16: 20.3" Modero X® Series Panoramic Tabletop Touch Panel??

6.5.3 Chytra dalkova ovladani

Kromé velkych dotykovych panell Ize k ovladani celé domacnosti pouzit
také dalkové ovladani, tvarové podobné ovladac¢im k televizim, DVD, atd.
VSechny jednotlivé ovladace Ize tedy nahradit timto chytrym, ktery umozni

ovladat i vytapéni, osvétleni a dalSi prvky inteligentni domacnosti.

6.5.4 Ovladani mobilnim zafizenim

Oproti pfedchozim zpusobim ovladani inteligentni domacnosti pfinasi
ovladani pomoci mobilniho telefonu nebo tabletu nékolik vyhod, nejvétsi z nich
je, ze vétSina lidi ma mobilni telefon ,po ruce®. Zafizeni také neslouzi
pouze jednomu ucelu — ovladani domacnosti, ale poskytuje i dalsi moznosti jako
napfiklad prohlizeni internetu, ¢teni posty a knih, poslouchani hudby, hrani her
apod.

22 MXT-2000XL-PAN : 20.3" Modero X® Series Panoramic Tabletop Touch Panel. AMX
Trade Site [online]. 2015 [cit. 2015-01-23]. Dostupné z: http://www.amx.com/products/MXT-
2000XL-PAN.asp
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Pro mobilni zafizeni existuje specialni aplikace umoznujici fizeni chytré

domacnosti, coz je pohodInéjSi feSeni nez pfistup pfes webové rozhrani.

6.5.5 Uzivatelské rozhrani

VSechny pfedstavené technologie by byly jen velmi tézko fiditelné bez
jednoduchého, intuitivnino a prehledného uzivatelského rozhrani jednotlivych
ovladacich prvka.

UzZivatelské prostfedi mize byt uzplsobeno pro kazdého uZivatele
a domacnost presné dle jejich pozadavku. VétSinou neni potfeba procitat dlouhé

manualy, ovladani je jednoduché i diky nazorné vizualizaci jednotlivych prvku.
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7 Ekonomicka efektivhost

Doposud se prace

tykala prevazné problematiky inteligentnich

domacnosti z technického hlediska, ale potencialniho uzivatele bude jisté zajimat

také hledisko ekonomické.

Projekty inteligentnich domacnosti obecné uvadéji Cisla, ktera maiji

zakaznika presvédcit o velikosti uspor. Jedna se v8ak o velmi hrubé odhady,

které se mohou od skuteCnosti ve vysledku liSit, a nelze je nijak pfesné urcit.

Zalezi totiz na mnoha faktorech, od kterych se jizZ zminéné uspory a naklady

odvijeji. Priklad uspor je uveden na nasledujicim obrazku.

Méreni
povétrnostnich
vlivi a udajl

Zabezpeceni objektu pfi
nepfiznivé povétrnostni situaci

Ochrana vybaveni objektu
pfed poskozenim

Rizeni osvétleni na stalou
osvétlenost

Uspora energie na osvétleni
45%

Spinani osvétleni ve vazbé na
pfitomnost

Uspora energie na osvétleni
asi 8%

Snimani
pfitomnosti

Pfepinani rezimu topeni
(chlazeni) ve vazbé na
pritomnost

Uspora na vytapéni (chlazeni)
asi 8%

Centralni vypnuti vSech svitidel

Zamezeni zbyte€né spotfeby
energie

Uvedeni vytapéni (chlazeni) do
Utlumového rezimu

Uspora energie na vytapéni
(chlazeni) asi 10%

Nataceni lamel zaluzii pro
vyuziti sluneéni energie

Uspora energie na vytapéni
(chlazeni) asi 14%

Stav okennich
kontaktl a zaluzif

Nataceni lamel zaluzii pro
vyuziti slunecni energie pro
fizeni osvétleni

Uspora energie na osvétleni
asi 7%

Blokovani vytapéni po dobu
vétrani

Uspora energie na vytapéni
asi 6%

Zabezpedeni
objektu

Spusténi imitace pfitomnosti

osob

Pfidana ochrana objektl pred
vniknutim nepovolanych osob

Obrazek 17: Pfiklad moznych uspor?

2 KUNC, Ing. Josef. Pro¢ dat pfednost systémove elektroinstalaci?. Elektroinstalatér:
Odborny ¢asopis pro moderni elektroinstalace. Praha: CNTL, 2012, ro€. 18, ¢. 1.
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PFi ekonomickém hodnoceni investi¢nich projektd se pouzivaji metody
hodnotici zisky, dobu navratnosti, Cistou sou€asnou hodnotu apod. Tyto metody
vSak v ekonomickém hodnoceni inteligentnich domacnosti neni mozné pouzit,
jelikoz lze tézko ohodnotit komfort a uspory, které jsou ovlivnény predevsim
chovanim koncoveého uzivatele. SebelepSi systém Fizeni energii nebude usporny,
pokud uzivatel nebude dodrZovat urcité podminky. Obdobny problém nastane
u hodnoceni komfortu, kdy zalezi na osobnim postoji uzivatele ke konkrétnim
technologiim. Také Cisté nakladové metody hodnoceni efektivnosti investic se
nepouzivaji, protoze hodnoceni inteligentni domacnosti jen z pohledu
prumérnych ro€nich nebo diskontovanych nakladld neni pIné vypovidajici.

Pro ohodnoceni inteligentni domacnosti a jejiho ekonomického pfinosu je
tak vhodné pouzit jiné metody, napfiklad ty pro feSeni a analyzu vicekriterialnich

problém.

7.1 Ukazkovy rozpocet inteligentni domacnosti

Rozpocet na zafizeni inteligentni domacnosti se méni vyrazné s rozsahem
realizace. Pohybuje se obecné od 200 000 K& pfi malé instalaci az po miliénové
Castky v pfipadé rozsahlych instalaci za pomoci nejmodernéjSich technologii.

Uvedeny rozpocCet odpovida tradi¢ni konfiguraci v pfipadé rodinného

domu se dvéma patry, garazi a bazénem.
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Kapitola 7 — Ekonomicka efektivnost %

Osvétleni a zasuvky
Ovladani stmivani svitidel 25 000
Spinani zasuvkovych okruht 16 000
Stinéni
Ovladani rolet nebo Zaluzii 17 000
Vytapéni a klimatizace
Rizeni teploty 2 000
Rizeni klimatizace 4 000
Rizeni vytapéni - centralni 7 000
Rizeni vétrani 7 000
Bezpecnost
Bezpeclnostni systém 51 000
Pristupovy systém 7 000
Kamerovy systém 25 000
Video vratny 26 000
Monitorovani
Monitorovani prostfedi (teplota, vihkost, CO,) 10 000
Spotieba elektrického proudu 5000
Spotieba vody 1000
Povétrnostni podminky 6 000
Zabava
Audio zéna 29 000
Video zéna 37 000
Ovladani audio nebo video zafizeni 5000
Centralni ulozisté 9 000
Ostatni
Ovladani vstupni brany 1 000
Ovladani garazovych vrat 3 000
Ovladani zavlazovani 2 000
Ovladani bazénu 3000
Ridici systém
Ridici jednotka 56 000
Prace
Konfigurace 12 000
Naprogramovani 19 000
Instalace 10 000
Projektova dokumentace 11 000
CELKEM 406 000,- K&

Tabulka 2: Ukazkovy rozpocet inteligentni domacnosti?*

24 Zpracovano dle: Naklady na rozsahlou instalaci chytré domacnosti. LETTON [online].
2014 [cit. 2015-02-07]. Dostupné z: http://www.letton.cz/cena_velka.html
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8 Prakticka cast — vicekriterialni hodnoceni

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, tato Cast prace je vénovana problému
rozhodovani o mife implementace jednotlivych technologickych prvkd

inteligentniho bydleni pfi stavbé €i rozsahlejSi rekonstrukci vlastniho domu.

8.1 Cile

Cil vySe zminéného problému, jimz je finalni realizace inteligentni
domacnosti, Ize sice jednoznacné urcit, avSak tento cil je natolik Siroky, Ze je
vhodné jej rozdélit na jednotlivé dilCi cile, které budou tento hlavni cil naplhovat
Z rlznych oblasti zajmu. Z téchto dil€ich cild pak vyplyne vybér varianty, ktera
bude tyto cile v maximalni mozné mife naplfiovat.

Dilci cile Ize rozdélit dle oblasti zajmu na cile ekonomické, technologické
a cile pro zvySeni komfortu, které se pak skladaji z jednotlivych kli¢ovych
vlastnosti danych prvkd. Jednotlivé dil¢i cile lze rozdélit vzhledem
k pozadovanému hlavnimu cili takto:

e Globalni cil: inteligentni domacnost
o Ekonomické cile (snizeni nakladi na domacnost)
o Technologickeé cile
= ZvySeni zabezpe€eni domacnosti
» Snizeni vypadku dodavky energii
» Moznost pfipojeni dalSich technologii (rozsifitelnost)
o Cile pro zvySeni komfortu
= ZlepSeni tepelné pohody
» ZlepSeni svételné pohody
» Sjednoceni a zjednoduSeni ovladani jednotlivych
prvk( domacnosti
= Moznost vzdaleného pfistupu k ovladani domacnosti
= ZvySeni komfortu domaci zabavy (mozZnost konzumace
multimedialniho obsahu ve vSech mistnostech)

= ZlepSeni efektivity obsluhy kuchyriskych spotrebic
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8.2 Kritéria

K1 — Ekonomické kritérium

e Minimalizaéni kvantitativni kritérium, intervalova skala, v K¢

Kritérium hodnoti naklady a uspory technologii inteligentnich domacnosti.
V Castce je zohlednéna pfiblizna pofizovaci hodnota technologii (planovana
Zivotnost se lisi dle technologie) a Uspory plynouci z jejich nasazeni. Castka je
vyjadfena pomoci anuity (diskontni sazba 3%), od které se odcitaji uspory

energii, kde se pfedpoklada rust cen ve vysi 2% roc¢né (viz Pfiloha B).

K2 — Uroven zabezpeéeni domacnosti

e Maximalizacni kvalitativni kritérium, ordinalni (pofadova) skala

Poradi variant je urCeno dle mnozstvi instalovanych technologii pro
zabezpecteni domacnosti (alarm, pohybové snimace, infraervené zavory, dverni
a okenni kontakty, protipozarni detektory, unikové detektory, otfesové detektory,

kamerovy systém, napojeni na PCO, pfistupovy systém).

Ks — Uroven zaloznich zdrojii pfi vypadku energii
e Maximaliza¢ni kvalitativni kritérium, ordinalni (pofadova) skala
Poradi variant je ur€eno dle pouzitych zaloznich zdroju pro pfipad vypadku

energii (UPS, zalozni agregat, slunec¢ni kolektory).

K4 — Rozsiritelnost inteligentnich systému

e Maximalizaéni kvalitativni kritérium, ordinalni (pofadova) skala

Poradi variant urCuje pouzita technologie pro integraci prvku inteligentni
domacnosti s ohledem na jeji budouci rozsifitelnost (typ elektroinstalace, pouziti

standardnich komunikacnich protokolt - KNX, DALI apod.).

Ks — Komfort Fizeni teploty

e Maximaliza¢ni kvalitativni kritérium, ordinalni (pofadova) skala

Pofadi variant je ur€eno dle mnozstvi instalovanych technologii a urovné
komfortu z pohledu fizeni teploty v ramci domacnosti (individualni fizeni teploty

v mistnostech, automatizace stinici techniky, vétrani).
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Kes — Komfort Fizeni osvétleni

e Maximaliza¢ni kvalitativni kritérium, ordinalni (pofadova) skala

Poradi variant je ur€eno dle urovné komfortu z pohledu fizeni osvétleni
v ramci domacnosti (centralni fizeni osvétleni, vytvareni svételnych scén,

automatické ovladani osvétleni v zavislosti na pohybu osob).

K7 — Uroven ovladaciho centra domacnosti

e Maximaliza¢ni kvalitativni kritérium, ordinalni (pofadova) skala

Porfadi variant urCuje uroven ovladaciho centra z hlediska komfortu pro
uzivatele (sjednoceni ovladani vSech prvkd, ovladani dotykovymi panely,

bezdratovymi panely, mobilnimi zafizenimi).

Ks — Moznost vzdaleného pristupu k domacnosti
e Maximaliza¢ni kvantitativni kritérium, ordinalni (pofadova) Skala
Kritérium zohlednuje moznost vzdaleného pfistupu k domacnosti pres

internet z webového rozhrani nebo pomoci mobilni aplikace.

Ko — Uroven integrace a moznosti prvka domaci zabavy

e Maximalizacni kvalitativni kritérium, ordinalni (pofadova) Skala

Poradi variant je ur€eno dle urovné integrace domaci zabavy do systému
inteligentni domacnosti (multiroom audio, multiroom video, centralni datové

ulozisté, domaci kino).

K10 — Uroven integrace a moznosti kuchyiiskych spotiebiét

e Maximalizagni kvalitativni kritérium, ordinalni (pofadova) skala

Poradi variant je ur¢eno dle urovné integrace kuchyriskych spotfebici do
systému inteligentni domacnosti (automatické Fizeni spotfebicu, individualni

nastaveni vySky pracovni desky).
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8.3 Varianty

Varianta A

Jedna se o nulovou variantu, kdy je domacnost feSena standardni
elektroinstalaci a nevyskytuji se v ni zadné prvky inteligentni domacnosti.
Jednotlivé prvky, jako fizeni vytapéni, klimatizace a osvétleni, jsou feSeny

nezavisle na sobé.

Varianta B

Tato varianta obsahuje pouze pfipravu v podobé systémoveé
elektroinstalace, ktera je zakladem pro pfipadné budouci nasazeni inteligentnich
technologii do domacnosti. Domacnost bude fungovat stejné jako s konvenéni
elektroinstalaci, ale v pfipadé budouci realizace inteligentni domacnosti jiz
nebude nutné natahovat novou kabelaz, coz se vétSinou neobejde bez zasadnich

stavebnich zasahu.

Varianta C
V této varianté inteligentni domacnosti jsou uvazovany kromé systémove
elektroinstalace jesté nasledujici funkce:
e |okalni Fizeni vytapéni a klimatizace,
e fizeni Zaluzii a dalSi stinici techniky,
e zabezpecteni domacnosti,

e centralni ovladani domacnosti.

Vytapéni je regulovano pomoci termostatl pro jednotlivé tepelné okruhy,
které fidi pfimo jednotliva tepelna télesa za pomoci elektricky ovladanych ventil(
(termohlavice). Samostatné je k systému pfipojeno také podlahové topeni
(teplovodni nebo elektrické).

Zaluzie je mozno ovladat jednotlivé nebo po skupinach, napfiklad dle
svétovych stran nebo mistnosti.

ZabezpeCeni  domacnosti je feSeno  pomoci  standardniho
zabezpecCovaciho systému s pohybovymi €idly, alarmem a pfipojenim na pult

centralni ochrany.
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Varianta D
V této varianté inteligentni domacnosti jsou uvazovany kromé systémoveé
elektroinstalace jesté nasledujici funkce:
e spinani osvétleni,
e detekce pfitomnosti a pohybu ve vnitfnich prostorach,
e stmivatelnost osvétleni,
e fizeni Zaluzii a dalSi stinici techniky,
e zabezpecCeni domacnosti,
e centralni ovladani domacnosti.

Vnitfni osvétleni ma pro kazdou mistnost jeden nebo dva spinané okruhy,
které je mozné ovladat nasténnymi prepinaci i dalkové. V domacnosti je mozné
nastavovat svételné scény, anebo pfi odchodu vypnout jedinym tlacCitkem
veskeré osvétleni.

Zaluzie je mozno ovladat jednotlivé nebo po skupinach, napfiklad dle
svétovych stran nebo mistnosti.

ZabezpeCeni  domacnosti je feSeno  pomoci  standardniho
zabezpecCovaciho systému s pohybovymi €idly, alarmem a pfipojenim na pult

centralni ochrany.

Varianta E

V této varianté jsou uvazovany veskeré technologie z varianty C a D, navic
je zde realizovano vyssi zabezpeleni domacnosti v podobé infraervenych
zavor, ruznych ¢idel a pozarnich nebo unikovych detektoru. V ramci domacnosti
je také realizovano multiroom audio, které pfinasi moznost poslouchat hudbu ve

vSech mistnostech.

Varianta F

Varianta inteligentni domacnosti s nejvyssi vybavou vylepSuje prfedchozi
varianty o vysSi zabezpe€eni domacnosti pomoci kamerového systému. Do
systému regulace teploty je integrovano automatické Fizeni vétrani a vedle
rozvodu audio signalu je v domacnosti realizovan také rozvod video signalu do

vSech mistnosti.
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8.4 Dotaznikové Setreni

Pro dalSi ¢ast prace bylo potfebné urcit vahy kritérii, proto byl vytvoren

dotaznik (viz PFiloha A), ve kterém se kromé rozdeéleni dulezitosti kritérii zjiStoval
také vztah respondentt k technologiim inteligentnich domacnosti a modernim
technologiim obecné.

Celkem se dotaznikoveého Setfeni zucastnilo 95 osob, z toho bylo 40 ve
véku do 30 let, 26 ve véku 30-49 let a 29 starSich 50 let.

H do 30 let
W 30-49let

= 50 a vice let

Graf 2: Vékové slozeni respondentt

V prvni otazce byl zjiStovan vztah respondentt k modernim technologiim.
Pouze 10% respondentu se vyjadfilo, Ze spiSe nejsou zastanci modernich
technologii. Vice jak polovina respondentl odpovédéla, ze zastanci spise jsou,

ale zalezi na situaci, a 38% respondentl uvedlo, ze patfi mezi zastance.
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H Ano
M Spise ano (dle situace)
m Spise ne (dle situace)

H Ne

Graf 3: Jste zastanci modernizace a modernich technologii?

Dale se zjistovala informovanost respondentl ohledné technologii
inteligentnich domacnosti. Vice jak polovina respondentd ma alespon obecny
prehled v této problematice a 13% se dokonce o tuto problematiku zajima. Pouze
5% odpovédélo, Ze nemaji o inteligentnich domacnostech Zadné informace.
Respondentim, ktefi v této casti odpovédéli, Ze maji v problematice
inteligentnich domacnosti pouze obecny prehled, neznaji podrobnosti nebo
nejsou vlbec informovani, se v dal$i Casti dotazniku nabidlo video? od

spole¢nosti Insight Home, a.s. se zakladnimi informacemi.

5% 13%

H O problematiku se zajimam
B Mam jen obecny prehled

1 Jiz jsem o tom slysel, ale

neznam podrobnosti

H Vibec

Graf 4: Do jaké miry jste informovani o problematice inteligentnich domacnosti?

25 INSIGHT HOME, a.s. Insight Home predstavuje inHome feseni pro inteligentni dim a
byt. 2011. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=Pa_eFU-CBIA
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Treti otazka dotazniku méla za ukol zjistit, jaka Cast respondentu jiz

v domé nebo byté s inteligentnimi technologiemi bydli. Dle pfedpokladu vétSina
dotazovanych uvedla, Ze bydli v tradi¢ni domacnosti, a pouze 16%, Ze bydli

v inteligentni domacnosti.

B Ano
M Ne

= Nevim

Graf 5: Bydlite vdomé/byté s prvky inteligentni domacnosti?

Druha c¢ast dotazniku byla jiz vénovana urCovani dulezitosti jednotlivych

kritérii, ktera se nasledné wvyuziji ve vicekriterialnim hodnoceni variant

Graf 6: Dulezitost snizeni naklada Graf 7: Dulezitost zvySeni zabezpeceni
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Graf 8: Dulezitost snizeni vypadku Graf 9: Dulezitost rozsiritelnosti
dodavky energii

Jako dalSi dle pofadi dllezitosti povazuje vétSina respondentl zlepSeni
tepelné pohody pfi automatickém fizeni teploty v jednotlivych mistnostech

domacnosti. Naopak moznosti budouci rozsifitelnosti a zlepSeni svételné pohody

nejsou vnimany tak dilezité.

30 25
25 20

20
15

15
10

10
5 5
0 0

Graf 10: Dulezitost zlepS$eni tepelné Graf 11: Dulezitost zlepSeni svételné
pohody pohody
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25 30

20

15

10

Graf 12: Dllezitost sjednoceni ovladani Graf 13: Dllezitost moznosti vzdaleného
pristupu k ovladani

Moznost vzdaleného pfistupu k ovladani domacnosti je dle respondentt

Vaigviv s

rozvodu audio a video signalu po domacnosti a zlepSeni efektivity obsluhy

kuchynskych spotfebiél vnimaiji jako nejméné dulezita kritéria.

20 20
18
16
14
12
10

o N b~ O ©©

R v > > o o

Graf 14: Dullezitost zvySeni komfortu Graf 15: Dullezitost zlepseni efektivity
domaci zabavy obsluhy kuchynskych spotrebict
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Posledni uzaviena otazka méla za cil zjistit, zda by byli respondenti

ochotni investovat do technologii inteligentni domacnosti ¢astku, ktera odpovida
pfiblizné 10% z ceny nemovitosti (hodnota nej¢astéjsich instalaci). Z vysledku Ize
vyCist, Zze vice jak polovina respondenti by byla ochotna takovou ¢astku do

technologii inteligentni domacnosti investovat.

8% 11%

5%

m Urcité ano
H Spise ano
Spise ne
m Urcité ne

B Nevim

Graf 16: Byli byste ochotni investovat 10% do technologii pro inteligentni domacnost?

7 v s

V posledni ¢asti dotazniku se bylo mozné v ramci oteviené otazky vyjadfit,
co dal8iho by dotazovani oCekavali od inteligentni domacnosti. Zde je uvedeno
nékolik nazoru:

e ,Cekal bych, aby se vétsina prvka ovladala hlasem podobné jako Xbox
One, Siri u Apple a nebo Google.”

e Inteligenci - uCit se z chovani a chytfe optimalizovat a automatizovat
(principialné jako Nest).”

o _Napfiklad posouzeni stavu a mnozstvi potravin v ledni¢ce plus online
nakup.“

e ,Soudim, Ze souCasny stav nabidky inteligentnich domacnosti je pro
vétSinu spi§ nedostupny, a proto neocekavam prudky narust dalSich
novinek. Spi§ oCekavam, Ze v kratké dobé budou pofizovaci naklady
v moznostech i vétSiny populace. Sou€asné vSak musi byt nabizené
spotiebiCe pro domacnost ve vétsi mife uzplsobeny pozadavkim

inteligentnich domacnosti.”
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8.5 Vahy kritérii

Pro vypocCet vah kritérii byla vyuzita ziskana data z dotaznikového Setfeni,

kdy dotazovani pomoci bodovaci metody hodnotili dilezitost jednotlivych kritérii.
U kazdého jednotlivého respondenta byla vypocitana vaha pro kazdé z kritérii

a vysledna vaha byla uréena jako aritmeticky pramér.

K1 min int.  0,1364 6500 9800 17100 24200 27700 50200
K> max = pof. | 0,1341 1 1 2 2 3 4
Ks max  pof. 0,0867 1 1 2 2 2 2
Ka max = pof. = 0,0826 1 2 2 3 3 3
Ks max  pof. 0,1184 1 1 3 2 3 4
Ke max = pof. = 0,0893 1 2 2 3 3 3
Kz max  pof. 0,1005 1 1 2 2 3 3
Ks max = pof.  0,1036 1 1 2 2 2 2
Ko max pof. 0,0674 1 1 1 1 2 3
K1o max = pof. | 0,0809 1 2 2 2 2 2

Tabulka 3: Varianty rozhodovani a jejich kriterialni parametry

8.6 Metody vicekriterialniho hodnoceni

Pro vicekriterialni hodnoceni vySe uvedenych variant bylo pouzito nékolik
metod (v této praci se nenachazi popis jednotlivych metod, ktery Ize ale najit
naptiklad v praci Ladislava Chluma?%).

Nejdfive bylo ovéfeno, zda neni néktera z variant idealni — dominuje
v8echny ostatni varianty, protoze pak by nasledné srovnavani postradalo smysl.
K tomu byly pouZzity vazené normované hodnoty kritérii, které byly pro nazornost
vyneseny do nasledujiciho grafu (Graf 17). Z néj je také vidét, Ze Zadna varianta

neni idealni.

26 CHLUM, Ladislav. Programové nastroje pro analyzu diskrétnich problému teorie
rozhodovani [online]. 2007 [cit. 2015-04-07]. Diplomova prace. Vysoka Skola ekonomicka v
Praze. Vedouci prace Jana KalGevova. Dostupné z: http://isis.vse.cz/zp/51927/podrobnosti.
Strana 16-38.
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K1
K10 I K2
/l\ e \/arianta A
K9 C— k3 e \/arianta B
Varianta C
\ e \/3rianta D
K8 K4 Varianta E
Varianta F
K7 K5
K6

Graf 17: Pavuéinovy diagram vazenych normovanych hodnot kritérii

Pro hodnoceni variant dle riznych metod bylo vyzkouSeno nékolik riznych
programl — MS Excel, rozSifeni Sanna 201427, SYMCA?8, MyChoice Beta?,
MCA83%, MCDA-ULaval*! a Visual PROMETHEE?®.

Nejvice vysledkl bylo ziskano pomoci rozsSifeni Excelu Sanna 2014
a také programem MCAS8, ktery ale bohuzel neumozZfiuje zobrazeni
mezivysledk, ale naopak prehledné zobrazi vSechny vysledky v€etné poradi dle
jednotlivych metod. Nékteré z uvedenych programd pouzivaly shodné metody,
pfi porovnani vSak nedochazelo k rozdilnym vysledkim, objevily se pouze
drobné odchylky zplUsobené pravdépodobné rozdilnym zaokrouhlovanim pfi
vypoctu.

Za kazdym nazvem metody je uveden program, pomoci kterého byly

hodnoty a poradi urCeny.

27 SANNA. JABLONSKY, Josef. JJ's Page [online]l. Dostupné z:
https://webhosting.vse.cz/jablon/

28 VALTA, Oldfich. SYMCA - systém pro vicekriterialni analyzu (Gprava pro Windows)
[online]. 2008. Dostupné z: http://theses.cz/id/jfguli/. Diplomova prace. Vysoka Skola ekonomicka
v Praze. Vedouci prace Jan Fabry.

29 Software MyChoice: Vicekriteridlni manazerské rozhodovani. Jan Dobes Software
[online]. Dostupné z: http://www.dobesoft.cz/web.php?id=4

30 Software. Vysoka Skola bariska - Technicka univerzita Ostrava: Katedra
elektroenergetiky [online]. Dostupné z: http://feil.vsb.cz/kat410/
st MCDA-ULaval. Université Laval [online]. Dostupné z

http://cersvrl.fsa.ulaval.ca/mcda/?g=en
32 Visual PROMETHEE. PROMETHEE Methods [online]. Dostupné z:
http://www.promethee-gaia.net/academic-edition.html
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Metoda vazeného souctu poradi (MS Excel)

Typ MIN MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

Vaha 0,1272  0,1313 0,0929 0,0873 | 0,1135 | 0,0892 0,1001 0,1025 0,0736 0,0822 Poradi
Varianta A 1 5,5 5,5 6 5,5 6 55 55 4,5 5,5 4,942 6
Varianta B 2 5,5 55 4,5 55 4,5 55 55 4,5 55 4,805 5
Varianta C 3 3,5 2,5 4,5 2,5 4,5 3,5 2,5 45 2,5 3,295 4
Varianta D 4 3,5 2,5 2 4 2 3,5 2,5 4,5 2,5 3,151 3
Varianta E 5 2 2,5 2 2,5 2 1,5 2,5 2 2,5 2,527 2
Varianta F 6 1 2,5 2 1 2 1,5 2,5 1 2,5 2,279 1

Tabulka 4: Vicekriterialni hodnoceni metodou vazeného souctu poradi

Metoda vazeného souctu pofadi byla pouZita také pro jiné vahy kritérii, ziskané z dotazniku pfi selekci pouze urcitych skupin
respondentu dle véku nebo dle jejich vztahu k modernim technologiim. V nasledujici tabulce jsou uvedeny pouze vysledky, ale jak

je vidét, poradi variant (tu¢né) se v Zadném z pfipadl nelisi.

do 30 let 30-49 let 50+ let Spise ne Spise ano Ano
Varianta A 4,943 6 4,940 6 4,943 6 4,872 6 4,935 6 4,972 6
Varianta B 4,813 5 4,792 5 4,804 5 4,800 5 4,799 5 4,814 5
Varianta C 3,300 4 3,309 4 3,276 4 3,248 4 3,287 4 3,321 4
Varianta D 3,163 3 3,137 3 3,148 3 3,193 3 3,152 3 3,138 3
Varianta E 2,518 2 2,529 2 2,539 2 2,572 2 2,537 2 2,501 2
Varianta F 2,264 1 2,293 1 2,289 1 2,314 1 2,290 1 2,255 1

Tabulka 5: Vicekriterialni hodnoceni metodou vazeného souctu poradi pro rtizné skupiny
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Metoda ORESTE (Sanna 2014, SYMCA)
e Vlozené prahy: alfa = 0,1; beta = 0,02; gama = 2,25

I
I
>
>
>

< < <
< < <
I I I
I | <
I > I

I

> | >
Tabulka 6: Vicekriterialni hodnoceni metodou ORESTE

Varianta A 352 6
Varianta B 347,5 5
Varianta C 285,5 3
Varianta D 291 4
Varianta E 276 1
Varianta F 278 2

Tabulka 7: Vicekriterialni hodnoceni metodou ORESTE (usporadani variant)

Podobné jako u pfedchozi metody, i zde a u nasledujicich metod, je

provedeno srovnani poradi pro jednotlivé skupiny respondentu.

A 6 6 6 6 6 6
B 5 5 5 5 5 5
C 3 3 3 3 3 3
D 4 4 4 4 4 4
E 1 1 1 1 1 1
F 2 2 2 2 2 2

Tabulka 8: Poradi variant uréené metodou ORESTE pro rizné skupiny
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Metoda MAPPAC (Sanna 2014)

0,4170 0,0897 0,1100 0,0966
0,5830 0 0,1345 0,1082 0,0957 0,1304
0,9104 0,8655 0 0,5146 0,2166 0,2005
0,8900 0,8918 0,4854 0 0,2423 0,2753
0,9034 0,9043 0,7834 0,7577 0 0,3489
0,8728 0,8696 0,7995 0,7247 0,6511 0

Tabulka 9: Vicekriteridlni hodnoceni variant metodou MAPPAC

Varianta A 6 6 6
Varianta B 5 5 5
Varianta C 3 4 3
Varianta D 4 3 3
Varianta E 2 2 2
Varianta F 1 1 1

Tabulka 10: Vicekriterialni hodnoceni variant metodou MAPPAC (sefazeni variant)

A 6 6 6 6 6 6
B 5 5 5 5 5 5
C 3 3 3 3 3 4
D 3 3 3 3 3 3
E 2 2 2 2 2 2
F 1 1 1 1 1 1

Tabulka 11: Pofadi variant uréené metodou MAPPAC pro rizné skupiny
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Metoda ELECTRE Il (Sanna 2014, SYMCA, MCDA-ULaval)

0,1273 0,1273 0,1273 0,1273
0,1765 0 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273
0,7992 0,6227 0 0,2408 0,1273 0,1273
0,7992 0,7992 0,1765 0 0,1273 0,1273
0,8728 0,8728 0,4816 0,4185 0 0,1273
0,8728 0,8728 0,5951 0,4185 0,3184 0

Tabulka 12: Vicekriterialni hodnoceni variant metodou ELECTRE llI

Tabulka 13:

Varianta A

Varianta B

Varianta C

Varianta D

Varianta E

N W bh OO

Varianta F

1

Vicekriterialni hodnoceni variant metodou ELECTRE Il (poradi)

N Wh oo

Mmoo ®>
RNWNOOO

R NWA OO

R NWD™~OOTO

R NWhA OO

=

R NWhA OO

Tabulka 14: Poradi variant uréené metodou ELECTRE Il pro riizné skupiny
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Metoda AGREPREF (MCAS)

e Parametry metody: alfa = 0,6; beta = 0,2

Varianta A -4 5
Varianta B -4 5
Varianta C 0 3
Varianta D 0 3
Varianta E 3 2
Varianta F 5 1

Tabulka 15: Vicekriterialni hodnoceni variant metodou AGREPREF

A 5 5 5 5 5 5
B 5 5 5 5 5 5
C 3 4 3 3 & 3
D 3 3 3 3 3 3
E 2 2 2 2 2 2
F 1 1 1 1 1 1

Tabulka 16: Poradi variant uréené metodou AGREPREF pro rtizné skupiny

Metody PROMETHEE (MCAS, Visual PROMETHEE)
e Typ preferencni funkce: Ki — Linear (5); K2-Kio — Level (4)

Varianta A -0,249 6 -0,5679 6
Varianta B -0,247 5 -0,4620 5
Varianta C 0,054 4 0,0764 4
Varianta D 0,057 3 0,1483 3
Varianta E 0,156 2 0,3259 2
Varianta F 0,229 1 0,4794 1

Tabulka 17: Vicekriterialni hodnoceni variant pomoci metod PROMETHEE

A 6 6 6 5 6 6
B 5 5 5 6 5 5
C 4 4 3 3 4 4
D 3 3 4 4 3 3
E 2 2 2 2 2 2
F 1 1 1 1 1 1

Tabulka 18: Poradi variant uréené metodou PROMETHEE pro rtizné skupiny
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Zde je uvedeno jesté nékolik vysledkl pomoci dalSich metod, které v8ak nejsou v tomto konkrétnim pfipadé pfilis vhodné,

protoze vétSina kritérii je kvalitativnich.

Metoda globalniho kritéria - normované veli¢iny (MS Excel)

MAXIMUM 50200 4 2 3 4 3 3 2 3 2

Typ MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

Vaha 0,1272 0,1313 0,0929 0,0873 0,1135 0,0892 0,1001 0,1025 0,0736 0,0822 Poradi
Varianta A 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,127 6
Varianta B 0,934 0,000 0,000 0500 0,000 0500 0000 0000 0,000 0,000 0,207 5
Varianta C 0,789 = 0,333 1,000 0,500 0,667 @ 0,500 0,500 1,000 @ 0,000 1,000 0,636 4
Varianta D 0,647 0,333 1,000 1,000 0,333 1,000 0,500 1,000 0,000 1,000 0,668 3
Varianta E 0,578 @ 0,667 1,000 1,000 0,667 1,000 1,000 1,000 0,500 1,000 0,828 2
Varianta F 0,129 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,889 1

Tabulka 19: Vicekriterialni hodnoceni metodou globalniho kritéria
Metoda cilového programovani (vazené relativni odchylky) - rektilinearni metrika (MS Excel)

OPTIMAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Typ MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

Vaha 0,1272 0,1313 0,0929 0,0873 0,1135 0,0892 0,1001 0,1025 0,0736 0,0822 Poradi
Varianta A 0,000 0,231 0,093 0,087 0114 0,089 0,100 0,103 0,074 0,082 0,873 6
Varianta B 0,008 0,131 0,093 0,044 0,114 0,045 0,100 0,103 0,074 0,082 0,793 5
Varianta C 0,027 0,088 0,000 0,044 0,038 0,045 0,050 @ 0,000 0,074 0,000 0,364 4
Varianta D 0,045 0,088 0,000 0,000 0,076 0000 0,050 0,000 0,074 0,000 0,332 3
Varianta E 0,054 0,044 0,000 0,000 0,038 0,000 0,000 0,000 0,037 0,000 0,172 2
Varianta F 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,111 1

Tabulka 20: Vicekriterialni hodnoceni metodou cilového programovani - rektilinearni metrika

71



Kapitola 8 — Prakticka ¢ast — vicekriterialni hodnoceni %

Metoda cilového programovani (vazené relativni odchylky) - CebySevovska metrika (MS Excel)

OPTIMAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Typ MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Vaha 0,1272 0,1313 0,0929 0,0873 0,1135 0,0892 0,1001 0,1025 0,0736 0,0822 Poradi

Varianta A 0,000 0,131 0,093 0,087 0,114 | 0,089 0,100 0,103 0,074 | 0,082 0,131 5,5
Varianta B 0,008 0,131 0,093 0,044 0,114 0,045 0,100 0,103 0,074 0,082 0,131 5,5
Varianta C 0,027 0,088 0,000 0,044 | 0,038 0,045 0,050 0,000 0,074 | 0,000 0,088 2,5
Varianta D 0,045 0,088 0,000 0,000 0,076 0,000 0,050 0,000 0,074 0,000 0,088 2,5
Varianta E 0,054 0,044 0,000 0,000 0,038 0,000 0,000 0,000 0,037 0,000 0,054 1
Varianta F 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,111 4

Tabulka 21: Vicekriterialni hodnoceni metodou cilového programovani - Cebysevovska metrika

Metoda TOPSIS (MS Excel)

POMOC 90705 5,916 4,243 6,000 6,325 6,000 5,292 4,243 4,123 4,243
Typ MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

Vaha 0,1272 0,1313 0,0929 0,0873 0,1135 0,0892 0,1001 0,1025 0,0736 0,0822 d+ d- Poradi
Varianta A = 0,070 0,022 0,022 0,015 0,018 0,015 0,019 0,024 0,018 0,019 0,115 0,061 0,348 6
VariantaB 0,066 0,022 0,022 0,029 0,018 0,030 0,019 0,024 0,018 0,019 0,109 0,060 0,356 5
VariantaC = 0,056 @ 0,044 0,044 0,029 0,054 0,030 0,038 0,048 0,018 0,039 0,068 0,079 0,537 3
VariantaD 0,046 0,044 0,044 0,044 0,036 0,045 0,038 0,048 0,018 0,039 0,074 0,075 0,504 4
VariantaE 0,041 0,067 0,044 0,044 0,054 0,045 0,057 0,048 0,036 0,039 0,045 0,096 0,681 1
VariantaF 0,009 0,089 0,044 0,044 0,072 0,045 0,057 0,048 0,054 0,039 0,061 0,115 0,652 2

H = max 0,070 0,089 | 0,044 0,044 @ 0,072 | 0,045 0,057 0,048 | 0,054 0,039
D = min 0,009 0,022 0,022 0,015 0,018 0,015 0,019 0,024 0,018 0,019
Tabulka 22: Vicekriterialni hodnoceni metodou TOPSIS
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8.7 Shrnuti a citlivostni analyzy

V nasledujici tabulce se nachazi prfehled pofadi dle pouZitych metod. Je
patrné, Ze dle vétSiny metod je celkové nejvyhodnéjsi varianta F s maximalni

vybavou. Pouze metoda ORESTE hodnoti variantu E jako mirné lepSi.

A 6 6 6 6 5 6
B 5 5 5 5 5 5
C 4 3 3 4 3 4
D 3 4 3 3 3 3
E 2 1 2 2 2 2
F 1 2 1 1 1 1

Tabulka 23: Shrnuti poradi variant dle jednotlivych metod

Jelikoz rozdil pofadi variant pro rizné skupiny respondentl z dotazniku
byl minimalni, byly provedeny jesté citlivostni analyzy, kde byl zjistovan vliv vah
kritérii na celkové poradi variant dle jednotlivych metod.
souctu poradi, ale u dvou z nich (kvalitativnich kritérii K2 a Ks) nedo$lo k zadné
zméné poradi, proto zde neuvadim podrobné vysledky (Ize ovéfit na listu CA2
v priloZzeném Excel seSitu).

Byla tedy provedena citlivostni analyza na vahu kritéria Ki metodou
vazeného souctu pofadi a nasledné zjiStovana vaha kritéria K1, pro ohodnoceni
jednotlivych variant jako nejlepSich (pfi zachovani stejného poméru ostatnich vah
kritérii).

V nasledujicim grafu je znazornéno poradi variant dle zmény vahy kritéria
K1 pfi pouziti metody vazeného souctu poradi. Pfi vaze mensSi nez 0,15 nebo
vétdinez 0,7 se jiz pofadi nemeéni, coz doklada i graf 19, na kterém jsou vyneseny

jednotlivé hodnoty variant.
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Vaha K;
0,15 02 025 03 03 04 04 05 055 06 065 07

X
X

A B C D E F

Poradi variant

Graf 18: Poradi variant podle vahy kritéria K1 (VSP)

Vaha K,
015 102 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0,7

Graf 19: Hodnota variant dle metody VSP pii zméné vahy kritéria K1

V nasledujicich tabulkach je uvedeno, jakou vahu musi mit minimalné
kritérium K1, aby doslo ke zméné poradi variant a jako nejlepsi byla ohodnocena
dana varianta. Varianty D a B nemohou byt zménou kritéria K1 nikdy ohodnoceny

jako nejlepsi.
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Varianta E

A

‘Véha 0,302 0,105 0,074 0,069 0,090 0,071 0,080 0,082 0,058 0,065\

Tabulka 24: Vahy kritérii pfi vybéru varianty E dle metody VSP

Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

4,153
4,243
3,236
3,321
3,022
3,024

NP, wWo Ol

Varianta C

Tabulka 25: Poradi variant pfi pouziti vah z tabulky 24

Vaha 0,370 0,094 0,067 0,063 0,081 0,064 0,072 0,074 0,053 0,059

Tabulka 26: Vahy kritérii pfi vybéru varianty C dle metody VSP

Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

3,846
4,024
3,213
3,387
3,215
3,314

WNS~EPL OO

Varianta A

Tabulka 27: Poradi variant pri pouziti vah z tabulky 26

Vaha 0,522 0,072 0,051 0,048 0,062 0,049 0,055 0,056 0,040 0,045

Tabulka 28: Vahy kritérii pfi vybéru varianty A dle metody VSP

Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

3,159
3,536
3,162
3,535
3,646
3,962

O U1l WN A~

Tabulka 29: Poradi variant pfi pouziti vah z tabulky 28

75



Kapitola 8 — Prakticka ¢ast — vicekriterialni hodnoceni %

Dale byly také provedeny citlivostni analyzy na vahu kritéria K1 pfi pouZiti
jinych metod. Zména pofadi je znazornéna v nékolika nasledujicich grafech.
U metod ORESTE a AGREPREF se pofadi zménou vahy kritéria K1 neménilo.
(Vysledky jsou uvedeny v pfiloze C.)

Véaha K,
015 02 025 03 03 04 045 05 05 06 065 0,7

2
o
c
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=
2 4
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A B C D E F
Graf 20: Poradi variant podle vahy kritéria K1 (MAPPAC)
Véaha K,
015 02 025 03 03 04 045 O5 055 06 065 0,7
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D

Graf 21: Poradi variant podle vahy kritéria Ki (ELECTRE IlI)
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0,15

Poradi variant

LN
. -/
4

Vaha K;
02 025 03 03 04

0,45 0,5 0,55

0,6 0,65

0,7

/
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Graf 22: Poradi variant podle vahy kritéria K1 (PROMETHEE)

Jelikoz se v pfipadé metody AGREPREF pouziva dvojice prahl - prah

indiference a prah preference, byla provedena citlivostni analyza na zménu

hodnot téchto prahl — pofadi variant se ale nezménilo, dochazelo pouze

ke zméné ohodnoceni jednotlivych variant (viz Pfiloha D).

Dale byla provedena citlivostni analyza na zménu vySe uspor, kde se

ménila hodnota kritéria Ki, jak je naznaceno v nasledujici tabulce.

+ 30%
+ 20%
+10%
- 10%
- 20%
- 30%

6500
6500
6500
6500
6500
6500

9800
9800
9800
9800
9800
9800

8500
11400
14300
20100
23100
26000

19500
20900
22400
25300
25400
25400

14400
18800
23100
31900
34900
37800

36800
41200
45500
54300
57300
60200

Tabulka 30: Hodnota kritéria K1 vzhledem k vysi Gspor na vytapéni a osvétleni

K drobnym zménam porfadi variant doslo u vSech metod s vyjimkou

metody ELECTRE llI, avSak jedna se pouze o minimalni zmény. Pro pfiklad je
u metod MAPPAC

v nasledujicich

a AGREPREF (ostatni tabulky jsou uvedeny v pfiloze E).

tabulkach uvedena zména poradi
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Varianta A 6 6 6 6 6 6
Varianta B 5 5 5 5 5 5
Varianta C 3 3 3 4 4 4
Varianta D 4 4 3 3 3 3
Varianta E 1 2 2 2 2 2
Varianta F 1 1 1 1 1 1

Tabulka 31: Poradi variant dle metody MAPPAC pii zméné uspor na vytapéni a osvétleni

Varianta A 5 5 5 5 5 5
Varianta B 5 5 5 5 5 5
Varianta C 3 4 3 3 3 3
Varianta D 3 3 3 3 3 3
Varianta E 2 2 2 2 2 2
Varianta F 1 1 1 1 1 1

Tabulka 32: Poradi variant dle metody AGREPREF pii zméné uspor na vytapéni a osvétleni

PFi ur€eni hodnoty kritéria K1 byl pfedpokladan rust cen energii ve vysi 2%
rocné. V nasledujici tabulce je uvedeno srovnani poradi variant dle metody
ELECTRE Il pfi pouZziti hodnot 0%, 5% a 10% (pofadi dle ostatnich metod je

uvedeno v pfiloze F).

Varianta A 6 6 6
Varianta B 5 5 5
Varianta C 4 4 1
Varianta D 3 3 4
Varianta E 2 2 3
Varianta F 1 1 2

Tabulka 33: Poradi variant dle metody ELECTRE Il pfi rizném ristu cen energii
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9 Zaver

Cilem této prace bylo pfedstavit moznosti, které v soucasné dobé pfinaseji
moderni technologie v fizeni domacnosti, zjistit nazor vefejnosti na tuto
problematiku a nasledné zhodnotit pomoci vicekriterialniho srovnavani vhodnost
vyuziti téchto technologii.

Stanoveny cil se mi podafilo splnit, v prvni ¢asti prace jsem predstauvil
inteligentni domacnost nejdfive ze SirSiho pohledu a poté se vénoval jednotlivym
technologiim a jejich pfinosu pro uzivatele. V praktické Casti jsem se zaméfil na
vychazejicich ze stanovenych cill pro inteligentni domacnosti, nasledné jsem
pomoci dotaznikového Setfeni ziskal vahy téchto kritérii a poté varianty zhodnotil
za pomoci metod vazeného souctu porfadi, ORESTE, MAPPAC, ELECTRE lII,
AGREPREF a PROMETHEE. Nakonec jsem provedl vyhodnoceni a analyzu
jednotlivych vysledku.

Ukazalo se, Ze uvazovat nad instalaci jednotlivych technologii inteligentni
domacnosti ma v soucCasné dobé urCité smysl, a minimalné systémova
elektroinstalace a technologie pro fizeni vytapéni a osvétleni by nemély chybét
v zadné moderni domacnosti.

V uplném zavéru bych rad uvedl, Ze véfim, Ze nékteré Casti této prace
poskytnou zajemcum o tuto problematiku nové zajimavé informace a splini jejich
oCekavani. Pro mé samotného byla prace velkym pfinosem, protoze jsem ziskal
uceleny prehled v problematice inteligentnich domacnosti a seznamil jsem se
s funk&nosti nékterych novych pokro€ilych technologii. Doufam, Ze jsem
objektivné zhodnaotil inteligentni domacnosti vzhledem k tém tradi¢nim a nastinil
stav, ve kterém se technologie inteligentnich domacnosti v souCasné dobé
nachazeji. Jelikoz jde ale o technologie, které se vyvijeji velmi rychle, je mozné,
Zze za relativné kratkou dobu muize byt situace na trhu odliSna. Inteligentni

domacnost se ale postupné bude jisté stavat standardem moderniho bydleni.
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Prilohy

Priloha A
Inteligentni domacnost

Dobry den,

jmenuji se Tomas Zeidler a chtél bych Vas pozadat o vyplnéni nasledujicihe dotazniku pro Géely
mé diplomové price na téma Posouzeni pfinosd technologii inteligentni domacnosti.

Dotaznik Vam zabere pouze nékolik minut a Vase odpovédi budou v diplomové préci slouzit pro
vicekriteridlni hodnoceni variant instalaci technologii inteligentnich doméacnosti.

Dékuii.

*Povinné pole

Jste zastinci modernizace a modernich technologii? *
Ano
Spie ano (dle situace)
Spise ne (dle situace)
Ne

Do jaké miry jste informovéni o problematice inteligentnich domacnosti? *

O problematiku se zajimam

Mam jen obecny piehled

Jiz jsem o tom sly3el, ale neznam podrobnosti
Vibec

Bydlite v domé/byte s prvky inteligentni domacnosti? *

Ano
MNe

Mevim

Informacni video

Zde muzete shlédnout informacni video s moznostmi, které pfinasi inteligentni domacnost.

Insight Home predstavuje inHome feSeni pro inteligentni d... «§




Pilohy

Jak dulezité by pro Vas byly jednotlivé prinosy technologii inteligentnich domacnosti? *
(0 - vibec, 1 - nejméné dalezité, 7 - nejvice dilezité)

Snizeni nakladu
na domacnost
Zvyseni
zabezpeceni
domacnosti
Snizeni vypadkd
dodavky energii
MoZnost pfipojeni
dalsich
technologii
(rozéiritelnost)
Zlepgeni tepelné
pohody
(automaticka
regulace teploty)
Zlepgeni svételné
pohody
(automaticke
fizeni osvétleni)
Sjednoceni
ovladani
jednotlivych prvkd
domacnosti
MoZnost
vzdaleného
pristupu k
ovladani
domacnosti
Zvyseni komfortu
domaci zabavy
Zlepgeni efektivity
obsluhy
kuchyfskych
spotiebié

o

o

1

o

2

O

7

Mevim

Investice do technologii pro inteligentni domacnost se pohybuje ckolo 10 % z ceny nemovitosti.

Byli byste ochotni investovat takovou castku? *

) Uréité ano
) Spiseano
) Spisens
) Uréité ne

) Nevim



Pilohy %

Doplnujici otazky
Na tyto otazky neni nutné odpovidat.

Co daléiho byste ocekévali od inteligentni domacnosti?

Vek

() do 30 let

() 30-49 et
() B0 avice let

u Zpét Odeslat



PFilohy %%

Priloha B

Elektroinstalace 100000
Zabezpeceni
Rizeni teploty
Rizeni osvétleni
Ovladaci centrum
Zabava

K1 (zaokrouhleno)

20 6526 150000 20

6 500 K¢é 9 800 K¢

9789

150000
42000
55000

65000

20
15
10
10

17 100 K&

9789
3416
6260

7398

Tabulka 34: Vypocet hodnoty kritéria K1

Elektroinstalace 150000
Zabezpeceni 42000
Rizeni teploty
Rizeni osvétleni 42000
Ovladaci centrum 65000
Zabava
K1 (zaokrouhleno)

20 9789 150000 20
15 3416 60000 15
52000 10
10 4780 37000 10
10 7398 75000 10
47000 10

24 200 Ké 27 700 K¢

9789
4880
5918
4211
8536
5349

150000
76000
50000
30000
93000

120000

20
15
10
10
10
5
50 200 K¢

9789
6181
5691
3414
10585
25439

Tabulka 35: Vypocet hodnoty kritéria K1



PFilohy

Priloha C

Tabulka 36: Poradi metodou vazeného souctu poradi

Tabulka 37: Poradi metodou ORESTE

3,5
4,5

2,5
2,5

15
3,5
15
3,5

2,5

3,5

15
15

15
15

4,5

2,5
Tabulka 38: Poradi metodou MAPPAC




PFilohy

3,5

3,5

Tabulka 39: Poradi metodou ELECTRE Il

55
55

55
55

Tabulka 40: Poradi metodou AGREPREF

Tabulka 41: Poradi metodou PROMETHEE



PFilohy

Priloha D

hi metody AGREPREF

fi zméné pra

Tabulka 42: Hodnoty variant p

hi metody AGREPREF

fi zméné pra

Tabulka 43: Poradi variant p



B,

Prilohy / o7
Priloha E
Zmeéna vyse uspor +30%
Metoda vazeného souctu poradi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Typ MIN MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Vaha 0,1272 0,1313 0,0929 0,0873 0,1135 0,0892 0,1001 0,1025 0,0736 0,0822 Poradi
Varianta A 1 55 55 6 55 6 55 55 4,5 55 4,942 6
Varianta B 3 55 55 4,5 55 4,5 55 55 4,5 55 4,932 5
Varianta C 2 3,5 2,5 4,5 25 4,5 3,5 25 4,5 25 3,168 3
Varianta D 5 3,5 2,5 2 4 2 3,5 25 4,5 25 3,279 4
Varianta E 4 2 2,5 2 2,5 2 1,5 2,5 2 2,5 2,400 2
Varianta F 6 1 2,5 2 1 2 1,5 2,5 1 2,5 2,279 1
Metoda ORESTE Metoda MAPPAC ELI\Ig(e:t'I?I(?jE I AGMFfé%dRaEF PRE)AI\C;ItI(E)'?IiEE
Poradi Poradi Poradi Poradi Poradi
Varianta A 6 Varianta A 6 Varianta A 6 Varianta A 5 Varianta A 5
Varianta B 5 Varianta B 5 Varianta B 5 Varianta B 5 Varianta B 6
Varianta C 3 Varianta C 3 Varianta C 4 Varianta C 3 Varianta C 3
Varianta D 4 Varianta D 4 Varianta D 3 Varianta D 3 Varianta D 4
Varianta E 1 Varianta E 1 Varianta E 2 Varianta E 2 Varianta E 2
Varianta F 2 Varianta F 1 Varianta F 1 Varianta F 1 Varianta F 1



B,

Prilohy / o7
Zmeéna vyse uspor +20%
Metoda vazeného souctu poradi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Typ MIN MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Vaha 0,1272 0,1313 0,0929 0,0873 0,1135 0,0892 0,1001 0,1025 0,0736 0,0822 Poradi
Varianta A 1 55 55 6 55 6 55 55 4,5 55 4,942 6
Varianta B 2 55 55 4,5 55 4,5 55 55 4,5 55 4,805 5
Varianta C 3 3,5 2,5 4,5 25 4,5 3,5 25 4,5 25 3,295 4
Varianta D 5 3,5 2,5 2 4 2 3,5 25 4,5 25 3,279 3
Varianta E 4 2 2,5 2 2,5 2 15 25 2 25 2,400 2
Varianta F 6 1 2,5 2 1 2 15 25 1 25 2,279 1
Metoda ORESTE Metoda MAPPAC ELI\Ig(e:t'I?I(?jE I AGMFfé%dRaEF PRE)AI\C;ItI(E)'?IiEE
Poradi Poradi Poradi Poradi Poradi
Varianta A 6 Varianta A 6 Varianta A 6 Varianta A 5 Varianta A 6
Varianta B 5 Varianta B 5 Varianta B 5 Varianta B 5 Varianta B 5
Varianta C 3 Varianta C 3 Varianta C 4 Varianta C 4 Varianta C 3
Varianta D 4 Varianta D 4 Varianta D 3 Varianta D 3 Varianta D 4
Varianta E 1 Varianta E 2 Varianta E 2 Varianta E 2 Varianta E 2
Varianta F 2 Varianta F 1 Varianta F 1 Varianta F 1 Varianta F 1



Prilohy /

Zmeéna vyse uspor +10%

Metoda vazeného souctu poradi

Typ
Vaha
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

Metoda ORESTE

Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

=<
Q
(o

NP, WO o

K1
MIN
0,1272
1

o Ok WN

K2 K3 K4
MAX MAX MAX
0,1313 0,0929 0,0873
55 55 6
5,5 55 4,5
3,5 2,5 4,5
3,5 2,5 2
2 2,5 2
1 2,5 2
Metoda MAPPAC

Poradi
Varianta A 5
Varianta B 4
Varianta C 3
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

K7
MAX
0,1001
55
55
3,5
3,5
15
15

=¢
QO
=

K5 K6
MAX MAX
0,1135 0,0892
55 6
55 4,5
2,5 4,5
4 2
2,5 2
1 2
Metoda
ELECTRE Il
Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

PN W kOO

K8 K9 K10
MAX MAX MAX
0,1025 0,0736  0,0822
55 4,5 55
55 4,5 55
2,5 4,5 25
2,5 4,5 25
25 2 25
25 1 25
Metoda
AGREPREF

Poradi
Varianta A 5
Varianta B 5
Varianta C 3
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

T
o
=<
Q
Q

4,942
4,805
3,295
3,151
2,527
2,279

PN WS~ OO

=

Metoda
PROMETHEE
Poradi

Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

6

RN WPk~ O

B

413

10



Prilohy /

Zména vyse uspor -10%

Metoda vazeného souctu poradi

Typ
Vaha
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

Metoda ORESTE

Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

=<
Q
(o

NP, WO o

K1
MIN
0,1272
1

o Ok WN

K2 K3 K4
MAX MAX MAX
0,1313 0,0929 0,0873
55 55 6
5,5 55 4,5
3,5 2,5 4,5
3,5 2,5 2
2 2,5 2
1 2,5 2
Metoda MAPPAC

Poradi
Varianta A 6
Varianta B 5
Varianta C 4
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

K7
MAX
0,1001
55
55
3,5
3,5
15
15

=¢
QO
=

K5 K6
MAX MAX
0,1135 0,0892
55 6
55 4,5
2,5 4,5
4 2
2,5 2
1 2
Metoda
ELECTRE Il
Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

PN W kOO

K8 K9 K10
MAX MAX MAX
0,1025 0,0736  0,0822
55 4,5 55
55 4,5 55
2,5 4,5 25
2,5 4,5 25
25 2 25
25 1 25
Metoda
AGREPREF

Poradi
Varianta A 5
Varianta B 5
Varianta C 3
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

T
o
=<
Q
Q

4,942
4,805
3,295
3,151
2,527
2,279

PN WS~ OO

=

Metoda
PROMETHEE
Poradi

Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

6

RN WPk~ O

B

413

11



Prilohy /

Zména vyse uspor -20%

Metoda vazeného souctu poradi

Typ
Vaha
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

Metoda ORESTE

Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

=<
Q
(o

NP, WO o

K1
MIN
0,1272
1

o Ok WN

K2 K3 K4
MAX MAX MAX
0,1313 0,0929 0,0873
55 55 6
5,5 55 4,5
3,5 2,5 4,5
3,5 2,5 2
2 2,5 2
1 2,5 2
Metoda MAPPAC

Poradi
Varianta A 6
Varianta B 5
Varianta C 4
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

K7
MAX
0,1001
55
55
3,5
3,5
15
15

=¢
QO
=

K5 K6
MAX MAX
0,1135 0,0892
55 6
55 4,5
2,5 4,5
4 2
2,5 2
1 2
Metoda
ELECTRE Il
Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

PN W kOO

K8 K9 K10
MAX MAX MAX
0,1025 0,0736  0,0822
55 4,5 55
55 4,5 55
2,5 4,5 25
2,5 4,5 25
25 2 25
25 1 25
Metoda
AGREPREF

Poradi
Varianta A 5
Varianta B 5
Varianta C 3
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

T
o
=<
Q
Q

4,942
4,805
3,295
3,151
2,527
2,279

PN WS~ OO

=

Metoda
PROMETHEE
Poradi

Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

6

RN WPk~ O

B

413

12



Prilohy /

Zména vyse uspor -30%

Metoda vazeného souctu poradi

Typ
Vaha
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

Metoda ORESTE

Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

=<
Q
(o

N P, Wbk OO

K1
MIN
0,1272
1

o 01w kAN

K2 K3 K4
MAX MAX MAX
0,1313 0,0929 0,0873
55 55 6
5,5 55 4,5
3,5 2,5 4,5
3,5 2,5 2
2 2,5 2
1 2,5 2
Metoda MAPPAC

Poradi
Varianta A 6
Varianta B 5
Varianta C 4
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

K7
MAX
0,1001
55
55
3,5
3,5
15
15

=¢
QO
=

K5 K6
MAX MAX
0,1135 0,0892
55 6
55 4,5
2,5 4,5
4 2
2,5 2
1 2
Metoda
ELECTRE Il
Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

PN W kOO

K8 K9 K10
MAX MAX MAX
0,1025 0,0736  0,0822
55 4,5 55
55 4,5 55
2,5 4,5 25
2,5 4,5 25
25 2 25
25 1 25
Metoda
AGREPREF

Poradi
Varianta A 5
Varianta B 5
Varianta C 3
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

T
o
=<
Q
Q

4,942
4,805
3,423
3,024
2,527
2,279

PN WS~ OO

=

Metoda
PROMETHEE
Poradi

Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

6

RN WPk~ O

B

413

13



Prilohy /

Rast cen energii — 0% ro¢né

Metoda vazeného souctu poradi

Typ
Vaha
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

Metoda ORESTE

Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

=<
Q
o

N P, B WO O

K1
MIN
0,1272
1

o O WN

K2 K3 K4
MAX MAX MAX
0,1313 0,0929 0,0873
55 55 6
55 55 4,5
3,5 2,5 4,5
3,5 2,5 2
2 2,5 2
1 2,5 2
Metoda MAPPAC

Poradi
Varianta A 6
Varianta B 5
Varianta C 3
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

Priloha F

K7
MAX
0,1001
55
55
3,5
3,5
15
15

=¢
Q
=

K5 K6
MAX MAX
0,1135 0,0892
55 6
55 4,5
2,5 4,5
4 2
2,5 2
1 2
Metoda
ELECTRE Il
Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

N WP~ OO

K8 K9 K10
MAX MAX MAX
0,1025 0,0736  0,0822
55 4,5 55
55 4,5 55
2,5 4,5 25
2,5 4,5 25
2,5 2 2,5
2,5 1 2,5
Metoda
AGREPREF

Poradi
Varianta A 5
Varianta B 5
Varianta C 3
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

T
o
=<
Q
Q

4,942
4,805
3,295
3,151
2,527
2,279

P N WS~ OO

=

Metoda
PROMETHEE

Poradi

Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

6

PN WP~ O

B

413

14



Prilohy /

Rast cen energii — 5% ro¢né

Metoda vazeného souctu poradi

Typ
Vaha
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

Metoda ORESTE

Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

=<
Q
(o

NP, WO o

K1
MIN
0,1272
1

o Ok WN

K2 K3 K4
MAX MAX MAX
0,1313 0,0929 0,0873
55 55 6
5,5 55 4,5
3,5 2,5 4,5
3,5 2,5 2
2 2,5 2
1 2,5 2
Metoda MAPPAC

Poradi
Varianta A 6
Varianta B 5
Varianta C 3
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

K7
MAX
0,1001
55
55
3,5
3,5
15
15

=¢
QO
=

K5 K6
MAX MAX
0,1135 0,0892
55 6
55 4,5
2,5 4,5
4 2
2,5 2
1 2
Metoda
ELECTRE Il
Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

PN W kOO

K8 K9 K10
MAX MAX MAX
0,1025 0,0736  0,0822
55 4,5 55
55 4,5 55
2,5 4,5 25
2,5 4,5 25
25 2 25
25 1 25
Metoda
AGREPREF

Poradi
Varianta A 5
Varianta B 5
Varianta C 3
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

T
o
=<
Q
Q

4,942
4,805
3,295
3,151
2,527
2,279

PN WS~ OO

=

Metoda
PROMETHEE
Poradi

Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

6

RN WPk~ O

B

413

15



Prilohy /

Rust cen energii — 10% ro¢né

Metoda vazeného souctu poradi

Typ
Vaha
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

Metoda ORESTE

Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

=<
Q
(o

NP, WO o

K1
MIN
0,1272
2

3
1
5
4
6

K2 K3 K4
MAX MAX MAX
0,1313 0,0929 0,0873
55 55 6
5,5 55 4,5
3,5 2,5 4,5
3,5 2,5 2
2 2,5 2
1 2,5 2
Metoda MAPPAC

Poradi
Varianta A 6
Varianta B 5
Varianta C 3
Varianta D 4
Varianta E 1
Varianta F 1

K7
MAX
0,1001
55
55
3,5
3,5
15
15

=¢
QO
=

K5 K6
MAX MAX
0,1135 0,0892
55 6
55 4,5
2,5 4,5
4 2
2,5 2
1 2
Metoda
ELECTRE Il
Po
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

N WP 01O

K8 K9 K10
MAX MAX MAX
0,1025 0,0736  0,0822
55 4,5 55
55 4,5 55
2,5 4,5 25
2,5 4,5 25
25 2 25
25 1 25
Metoda
AGREPREF

Poradi
Varianta A 5
Varianta B 5
Varianta C 3
Varianta D 3
Varianta E 2
Varianta F 1

T
o
=<
Q
Q

5,069
4,932
3,041
3,279
2,400
2,279

NP~ W OO

=

Metoda
PROMETHEE
Poradi

Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta D
Varianta E
Varianta F

6

PN B~ WO

B

413

16



