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Abstrakt

Tato bakalaiské pojednava o inteligentnich fidicich systémech budov, které se
pouzivaji pro automatizaci obytnych budov. V prvni ¢asti je tato problematika popsana
z obecného hlediska. Nejprve je proveden rozbor jednotlivych elektroinstalaci a
fidicich systému podle jednotlivych typt. Dale jsou v praci popsany mozné inovace
Vv ramci provozu budovy, jako je uspora energii, zvySeni bezpecnosti, zvySeni
komfortu. V druhé casti je proveden rozbor fidiciho systému hotelu Hausalpin
v rakouskych Alpach. V zavéru prace je provedeno ekonomické zhodnoceni

inteligentniho fidiciho systému v porovnani s pivodnim systémem.
Abstract

This bachelor thesis focuses on intelligent building management systems which
are used for automation of residential buildings. The first part describes general issues
of this problematic. Firstly, there is an analysis of individual electrical installations and
control systems according to individual types. Secondly, the work describes possible
innovations on running building systems, such as energy saving, increase safety or
increased comfort. The second part analyzed the controlling system of hotel Hausalpin
in Austrian Alps. The last part is economic comparison of intelligent manage system

in comparison with the original system.

Klicova slova: automatizace budov, inteligentni fidici systémy budovy, uspora

energie

Key words: building automation, intelligent building management system, energy

saving
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UVOD

Inteligentni budovy resp. inteligentni fidici systémy jsou diky rozvoji
komunikac¢nich, fidicich a monitorovacich technologii v poslednim desetileti velice
perspektivni obor. Inteligentni fidici systémy se pouzivaji jak pro prumyslovou
automatizaci (vyrobni linky, tovarny, dopravni stavby), tak pro automatizaci budov
(bytové a administracni budovy, hotely, atd.). V této bakalaiské praci se budu zabyvat
automatizaci budov, Konkrétné¢ fidicim systémem hotelu Hausalpin v rakouskych

Alpéch.
Pro provoz budovy se v soucasné dob¢ pouziva velké mnozstvi technologii:

- Vytapéni

- Vzduchotechnika

- Klimatizace

- Osvétleni

- Stinici prostfedky

- Bezpecnostni prvky (bezpecnostni kamery, alarm, pozarni ochrana)
- Vytahy

- Zabavné a relaxacni technologie (sauna, audiovizualni technika)

Pokud budova obsahuje systém, ktery je schopen vySe uvedené technologie
integrovat tak, ze jsou tyto technologie spolu schopny komunikovat a spolupracovat,
muzeme budovu nazvat inteligentni. Jejim cilem je uzivateli co nejvice usnadnit a
zptijemnit Zivot v ni a pfitom zachovat naklady na provoz stejné, v lepSim ptipad¢ je
jesté minimalizovat. Dalsim ptinosem je bezpochyby snizeni provoznich nakladd, diky
kterému je navratnost investice do fidiciho syst¢ému mozna béhem nékolika let od
uvedeni do provozu. V dneS$ni dobé€, kdy se spolecnost snaZzi postupné prejit na
obnovitelné zdroje a hrozba vycerpani fosilnich paliv je ¢im dal tim vétsi, je Gspora

energii pii provozu budov velice Zadana.



Cile prace
- ReSerSe systému pro inteligentni Fizeny budovy
V této kapitole bude provedeno zakladni rozdéleni systému podle miry
inteligence. Dale popsan rozdil mezi klasickou elektroinstalaci a systémovou
(inteligentni) elektroinstalaci, jejich vlastnosti a vyhody a nevyhody téchto
druhii elektroinstalaci. Poté bude provedena reSerSe tfech druht fidicich
systtmu a to centralizovaného, decentralizovaného a hybridniho. Jejich
vyhody a nevyhody.
- Vymezeni vyhod a nevyhod systému inteligentniho Fizeni v provozu
objektu
V této kapitole bude popsan hlavni cil inteligentnich fidicich systémil a
to je uspora energii. Problematika je rozdélena podle jednotlivych fizenych
technologii.
- Popis Fidiciho systému objektu Hotel Hausalpin
V této kapitole je struéné popsan Hotel Hausalpin a dale proveden popis
jednotlivych technologii, které jsou fizeny fidicim systémem.
- Technické a technologické zhodnoceni inteligentniho Fidiciho systému
V porovnani s piivodnim Fidicim systémem
V této kapitole je provedeno porovnani stavu pied a po zavedeni
fidiciho systému a jsou popsany vyhody, které implementace fizeni pfinesla.
- Ekonomické zhodnoceni inteligentniho fidiciho systému v porovnani
S pivodnim Fidicim systémem
V této kapitole je provedeno ekonomické porovnani stavu pied a po

zavedeni fidiciho systému.
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1 ResSerSe systému pro inteligentni fizeni budovy. Vymezeni systému

podle druhu provozu v objektu.

Aby se dim mohl nazyvat inteligentnim, musi obsahovat fidici systém. Tento
systém piedstavuje pocitacova a komunikacni technika, ktera predvida a reaguje, jak
na potifeby uzivatelli, tak na venkovni podminky. Jeho cilem je zvysit komfort a

pohodli, snizit spotiebu energii a poskytnout uzivatelim bezpeci. [1]

1.1 Rozd¢leni podle miry inteligence do péti stupnti
1.1.1 Obsahujici inteligentni fidici zatizeni a systémy

Dum obsahuje inteligentn¢ fungujici zafizeni a systémy pracujici samostatné a
nezéavisle na ostatnich. Pfikladem muaze byt systém fidici osvétleni, ktery pomoci
snimace pfitomnosti osob a snimace osvétleni rozsviti svétlo v mistnosti jen v ptipadeé,

7e v mistnosti neni dostatek pfirodniho svétla. [1]

1.1.2 Obsahujici inteligentni komunikujici zafizeni a systémy

Dim obsahuje inteligentné fungujici zafizeni a systémy, které si kvuli
zdokonaleni své ¢innosti vyménuji informace a zpravy mezi sebou. Jako ptiklad
muizeme uvést situaci, kdy se po zamceni vchodovych dvefi automaticky zapne
bezpecnostni systém domu, vySle se signdl pro zhasnuti svétel, sniZzeni nastavené

teploty a stazeni rolet v pfizemi. [1]

1.1.3 Propojeny diim (tzv. connected home)

Dlim je propojeny pomoci vnitinich a vnéjSich komunikac¢nich siti. UmoZziuje
vzdalené ovladani systému, pfistup ke sluzbam a informacim odkudkoliv z domu i
mimo n¢j. Naptiklad v ptipad€ poplachu bezpecnostni systém rozsviti svétla v celém
objektu (zaroven zamezi jeho vypnuti pomoci vypinac¢l na zdech), kontaktuje
bezpecnostni sluzbu, vytdhne rolety a umozni pfistup k zdznamim z bezpecnostnich
kamer mimo objekt. Nebo Ize objekt fidit na dalku. Naptiklad v ptipadé vytapéni lze

na dalku zapnout topeni jesté pred piijezdem domu. [1]
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1.1.4 Ucici se dum

Dim zaznamenava aktivity vdomé a tyto udaje pouziva pro samocinné

ovladani technologii podle ptredvidanych potiteb uzivatela
1.1.5 Pozorny dim

Dim neustdle sleduje aktivity a okamzitou polohu lidi a predméti a
technologie jsou samocinné ovladany podle piedvidanych potieb. Na rozdil od stupné
4 (2.1.4) kde se jedna o historicka data, zde probiha vSe v realném case. Vyvijeji se i
specialni podlahy, které snimaji pohyb osob, identifikuji je a ur¢i misto kde se
nachdzeji.

Vsechny tyto stupné na sebe navazuji. Kazdy stupeit v sobé zahrnuje

schopnosti niz8ich stupiidi. Stupné 4 a 5 jsou vyzkumné projekty. V komerc¢ni sféfe se

vyskytuji technologie stupiii 1 — 3. Z toho diivodu se jimi budeme zabyvat nejvice. [1]

1.2 Klasicka a systémova elektroinstalace

V dne$ni dobé se pii montazi elektroinstalaci jak budovach, tak v bytech
pouziva rozsahly sortiment pfistrojii a zatizeni. Podle typu a pouziti téchto ptistrojit
pak délime elektroinstalace do dvou skupin:

a) Klasicka elektroinstalace

b) Systémova elektroinstalace

1.2.1 Klasicka elektroinstalace

Zakladni charakteristiky klasické elektroinstalace:

e skladd zriznych samostatnych obvodi. A to naptiklad obvod pro
zapinani osvétleni, obvod pro zapinani topeni, obvod pro ovladani rolet
a zaluzif atd.

e Nedochazi zde k posilani informaci, ale spina se ptimo odvod dan¢ho

spottebice.
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e Jakmile je u klasické elektroinstalace pozadavek zakaznika na projekt
dokoncen uz nelze provadét zmeny v projektu bez dodate¢ného nartistu

nakladu. Jelikoz zapojeni elektroinstalace je pevné (nemeénné).

Klasické elektroinstalace maji v dnesni dob¢ inteligentnich budov spiSe uz jen
fadu nevyhod nez vyhod. Mezi ty zédkladni nevyhody patii zmény v elektroinstalaci
spojené s vysokymi naklady, neptehlednost pti velkém poctu kabelll, problémy se
vzajemnym propojenim systému a rust nakladl na realizaci s rostoucimi pozadavky

na mnozstvi funkci.

Svitidlo

TZB 1:
Osvétleni

Spina¢

Regulator
Cerpadlo

TZB 2:
Rolety

Snimac¢
teploty

TZB 3:
Vytapéni

Budova
Obr. 1: Schéma klasické elektroinstalace [2]
Klasicka elektroinstalace byla od pocatku uréena pro pevné spotiebiCové a
svételné rozvody. Sklada se z riznych samostatnych celkll (ovladani osvétleni, ovladani
topeni atd.) Z toho diivodu se pro fidici systémy pouziva elektroinstalace inteligentni

(systémova). [2]

1.2.2 Systémova elektroinstalace

Definice ,, Inteligentni instalace slouzi k oviadani a ¥izeni vSemoznych
technologii, technickych zarizeni a systémii budov vcetné procesii, se kterymi se lze v
budovdach a objektech bezné setkat. Jejim hlavnim tikolem je komplexné resit pouZiti
samostatnych technologii do jednoho funkcniho celku, tedy o jeden spolecny systéem

Fizeni v budovach a bytech . [2]
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Budova

Obr. 2: Systémova elektroinstalace s integrovanymi TZB [2]
Tento systém elektroinstalace ma na starost vSe od provadéni méfeni a regulace
v topném systému, ovladani a fizeni osvétleni, spinani ventilace, fizeni pohonu
okennich zaluzii nebo rolet, fizeni pohonu otevirdni a zavirani oken, spinani
zavlahovych systéml az po vizualizaci celé pouzité technologie. Inteligentni
elektroinstalace /5] je navriena modularné, to znamend, Ze jednotlivi ucastnici jsou

vzdjemné propojeni sbérnicovym kabelem.

Spojuje v sobé klasicka silnoproudé zafizeni s postupy a technologiemi fidicich

systému slaboproudych zafizeni.

1.2.2.1 Vyhody a nevyhody inteligentni elektroinstalace

Hlavni vyhody inteligentnich elektroinstalaci patii komfort v ovladéni a fizeni
spotieby energie. U velkych a rozsahlych systému jsou inteligentni elektroinstalace
jedingym moznym feSenim a to divodu piehlednosti a komplexnosti. U takto velkych
systémi jsou naklady na provedeni inteligentni elektroinstalace srovnatelné,
v nékterych ptipadech dokonce i levnéjsi neZ provedeni klasického zplisobu instalace.
Dalsimi vyhodami pak jsou moznost libovolného rozsifeni celé elektroinstalace a
jednoduchost kabelaze. V neposledni fad¢ je i moznost dodatecné piizpisobovat a
upravovat nastaveni celého systému inteligentni elektroinstalace. Sbérnice je napéjena
jen malym napétim SELV (Safety Extra-Low Voltage- Bezpeéné malé napéti), diky

tomu je vyloucen vliv elektromagnetického vyzafovani instalaci 230V (napf. loZnice).
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Hlavni nevyhodou inteligentni elektroinstalace jsou velice vysoké naklady pti
pouziti v malych a jednoduchych systémech. V takovém piipade se jedna pouze prestiz
a komfortu ze strany investora. Dnesni nevyhodou inteligentni elektroinstalace je, Ze
V dnesni dobé pietrvava pouzivani riznych fidicich systému v jednom objektu pro
rizné technologie (MaR — méfeni a reulace, fizeni svétel, fizeni zaluzii, apod.)
Trendem do budoucna je jeden otevieny fidici systém pro vSechny technologie

v budové. [2]

1.2.2.2 Piinosy systémové elektroinstalace v budovach.

V oblasti komfortu:
- vSechna svitidla v budové lze zapnout nebo vypnout stisknutim jednoho tlacitka,
- stisknutim tlacitka lze aktivovat pfeddefinovanou svételnou scénu,

- vSechny Zaluzie naptiklad jednoho podlazi Ize vytahnout nebo spustit stisknutim

jednoho tlacitka,
- plnohodnotna a komfortni vizualizace.
V oblasti bezpecnosti:

- v dobé€ po setméni jsou pii vstupu na pozemek budovy automaticky osvétleny oblasti

vchodu ¢i vjezdu,

- u v8ech oken je mozZno centralné ohlasit, zda jsou okna oteviena nebo zaviena,

- pti stisknuti poplachového tlacitka 1ze napiiklad rozsvitit osvétleni v celém domé.
V oblasti hospodarnosti:

- pokud je oteviené okno, zavie se ventil topného télesa,

- zaluzie se nastavuji v dobé¢ slunec¢niho svitu tak, aby to ovlivnilo teplotu v mistnosti.
[2]

Oblast hospodarnosti inteligencich systémt (elektroinstalaci) je probrana v bodé¢ 1.4

Uspora energii
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1.2.3 Porovnani klasické a inteligentni elektroinstalace

Klasicka elektroinstalce

Naklady

Inteligentni elektroinstalce

Uelné pouiti inteligentni instalace

Vykonnost elektroinstalace

VLV

Obr. 3: Zavislost ndkladii na vykonnosti elektroinstalace [2]

Inteligentni elektroinstalace maji oproti klasickym vys$i komfort ovladani
piistrojil a zafizeni, zavadi bezpecnostni funkce (signalizace rozbiti oken, poplachu
atd.), jsou jednodussi, piehlednéj$i, umoznuji snadné projektovani a dodatecné
rozSifeni systému o dal$i prvky. Inteligentni elektroinstalace jsou vybaveny funkci
centralniho ovladani vSech zatizeni v budovach a bytech. Inteligentni elektroinstalace
oproti klasickym dosahuji optimalni spotfeby energie. Inteligentni elektroinstalace
nespind ovladacim prvkem ptimo piikon do spotiebice, ale posilaji se jen povely pro
spinani - ZAP/VYP. Porovnani instalaci z hlediska funkce pfi spinani Zarovky viz

obrazek 2 - 3

230V A 230V A
RELE JEDNOTKA
CENTRALNi | |
JEDNOTKA
|| SPINACI
® JEDNOTKA

KLASICKA INSTALACE INTELIGENTNI INSTALACE
Obr. 4: Porovnani instalaci z hlediska funkce pri spinani zarovky [2]
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1.3 Rozd¢leni fidicich systémt

1.3.1 Centralizované systémy
U centralizovaného systému jsou vstupy (senzory - vysilace) a vystupy (aktory

- piijimace) propojeny hvézdicové s centralnim fizenim.
1.3.1.1 Aktory

Aktor vyhodnocuje informace, které vysilaji senzory a méni je v (mechanickou

¢innost. Aktory znacime jako:

a) Spinaci
b) Stmivaci
c) Zaluziové

d) Aktory topeni (regulace topeni) atd.

1.3.1.2 Senzory

Senzor nebo ¢idlo, snimaé. Obecné je to zdroj informaci pro néjaky ridici
systém. (napr. mozek) v uzsim slova smyslu technické zarizeni (soucastka), které meri
urcitou fyzikalni nebo technickou velicinu a prevadi ji na signal, ktery lze dalkové
prendset a dale zpracovat v méricich a ridicich systémech. Nejcastéji jde o elektricky

signdl (Casovy pritbéh napéti nebo proudu) [2]

V inteligentni budové senzory snimaji fyzikalni veli¢inu nebo d¢j, prevadéji ji
na informaci, kterou je mozno ptenést po sbérnici (digitaln€). Nejjednodussim déjem
je stisk tlacitka na ur¢itém tlacitkovém senzoru. Senzory jsou dnes schopny snimat
nejruzngjsi veliCiny, napf. intenzitu osvétleni, teplotu nebo piijimat radiové signaly.
Veskera inteligence a fizeni probiha z jednoho centralniho mista. Tato centralni fidici
jednotka pak komunikuje s kazdym prvkem systému (senzor, aktor, spotiebic)
samostatné. S tim jsou spojeny zvySujici se ndklady na délku rozvodd po celém
objektu. Aby nedochazelo k nezadoucim situacim, kdy by svoje zpravy soucasné
vysilalo vice ucastnikd, je nutné zajistit postupné predavani zprav. To zajisti centralni

fidici jednotkou (pfes kterou probihaji veskeré informace), ktera urcuje, kdy a ktery
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ucastnik bude vysilat métené hodnoty ¢i pfijimat piikazy. Schéma zapojeni

centralizovaného systému je uvedena na obr.

Slave 1 Slave 3

Master

Sbérnice

Slave 2 Slave 4

Obr. 5: Schéma zapojeni centralizovaného systému [2]

Systém musi umoznovat komunikaci mezi fidici jednotkou (Master) a

kterymkoliv Gc¢astnikem (Slave). Samotny proces fizeni pak probiha nasledovné.

Ridici jednotka prijima tidaje snimacii, vyhodnocuje je a vysila odpovidajict prikazy

akénim cleniim k vykondni potiebné akce. [2]

Vyhody nebo nevyhody centralizovanych systému

a)

b)

1.3.2

Vyhody

bezkonfliktni provoz sbérnice pii vysokych ptenosovych rychlostech

pouziti pro fizeni jednoho souboru funkci, napft. jen pro regulaci vytapéni, nebo
zaluzii apod.

Nevyhody

nemoznost podavani zpétnych hlaSeni od akénich ¢leni az ke snimaciim,
centralni jednotka miZze obdrZet hlaSeni o uskute¢néni poZzadovaného piikazu,
ale jiz je neodesle ke snimaci

v soucasné dobé¢ se v systémové technice budov pouziva ziidka

naro¢na kabelaZz k pfipojeni akénich €lenil a snimact
Decentralizované systémy

Veskera inteligence a fizeni je integrovano v jednotlivych ¢lenech systému a

tak decentralizovany systém ke svému provozu nepotitebuje Zadnou centralni fidici

jednotku. To znamena, Ze kazdy ¢len systému je vybaven malou fidici jednotkou, aby

mohl komunikovat a vyménovat informace pies sbérnici s dalsimi prvky. Déle se
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pomoci softwaru naprogramuji parametry jednotlivych pfistroji a jejich vzajemna
komunikace. Kazdy ucastnik vlastni mikroprocesor s paméti. Tento typ je v oboru

inteligentnich budov nejpouzivanéjsi. [2]
Vyhody nebo nevyhody centralizovanych systému

a) Vyhody

- Moznost definovat chovani kazdého ucastnika a mit zpétnou informaci o jeho
aktualni poloze

- Jednotlivé vazby pfti tvorbé funkcionality, nejsou predem dany, vSe se vytvari
pomoci programu, ktery zpracovava projektant pti konfiguraci systému

- Jedna se o otevieny systém nejvice pouzivany v automatizaci budov

b) Nevyhody

- Vyssi cena aktorti a senzoril

1.3.3 Hybridni systém

Hybridni systém (Castecné decentralizované) je kombinaci centralizovaného a
decentralizovaného systému. Hybridni systém je vyhodny, jelikoz spojuje vyhody
centralizovaného 1 decentralizovaného systému. Vstupy (snimac osvétleni, ptitomnosti
osob, vétru atd.) jsou napojeny na sbérnici a vS§echny vystupy (spinané nebo stmivané
svetelné vyvody, zasuvky, topeni, alarm atd.) jsou pfimo napojeny na fidici, spinaci,
roletové nebo stmivaci jednotky (fidici jednotky). Ptikladem hybridniho systému je
sbeérnicovy systém Nikobus, ktery se pouziva predevsim v domacnostech a bytech, pro

které byl vyvinut. [2] [3]
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Obr. 6: Priklad hybridniho systému Nikobus [3]
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1.4 Uspory energii

Jak bylo uvedeno v kapitole 2, uspora energii je jednim z hlavnich cilt
inteligentniho domu. Nejedna se pouze o finan¢ni Gispory, ale také o ochranu Zivotniho
prostiedi. Cim méné energie spotiebujeme, tim méné se ji musi vyrobit. S vyrobou
elektrické energie je spojena produkce CO2, které vznika pti spalovani fosilnich paliv.
Jak je patrné z grafu, spalovani fosilnich paliv je stale nejrozsifenéjSim zptisobem

vyroby elektrické energie.

Cista vyroba elektfiny podle paliva

vétrné a solarni
elektrarny cerné uhli
3,12% 597%
jaderné elektrarny Sl
35,87%

hnédé uhli
40,15%

vodni elektrarny
4.61%

ostatni
0,28%

biomasa
1.85%

ostatni plyny /" skladkovy plyn 'Rioplyn \_zemni plyn oleje
3,56% ota " 244%  1,99% 0,02%

Zdroj: ERU, data z roku 2013, graf: Elektfina.cz

Obr. 7: Graf cisté vyroby elektiiny podle paliva v CR [4]
Nejvétsi uspora energii vznika regulaci topeni, osvétleni a klimatizace.
Spottebu energie lze obvykle snizit az o jednu tfetinu a zaroven zvysit pohodli

uzivatelii. Nyni se budeme vénovat jednotlivym ¢innostem.
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1.41 Vytapéni

Bézny zpisob regulace, kdy se teplota reguluje pouze z jednoho mista, jednim
termostatem (obvykle umistény v obyvacim pokoji) a podle né¢j se fidi teplota
V ostatnich mistnostech. Mnohem komfortn€j$i a uspornéjsi je moznost regulace
vytapéni pro kazdou mistnost zv1ast, nezavisle na zbytku domu. Aby byl tento zptisob
technicky proveditelny, musime méfit teplotu v kazdé mistnosti a pouzit elektricky
ovladané termoregulacni hlavice, misto klasickych ru¢né ovladanych. To samé plati

pro samotny topny systém, ktery je potfeba navrhnout tak, aby regulaci v kazdé

mistnosti zvIast umoznil.
Vytapéni je mozné fidit nasledujicimi zpiisoby:
1.4.1.1 Automatické nebo manualni pfepinani

Automatické nebo manudlni piepinani mezi rGznymi rezimy vytapéni. (napf.
komfort, Gtlum, noc, protinamrazovd ochrana) Automatické pfepindni reziml je
mozné napf. pomoci snimace piitomnosti osob nebo piepnuti do rezimu utlum v dobé

kdy je zapnuty bezpecnostni systém.
1.4.1.2 Casové programy

Ur¢i poZzadovany rezim nebo pfimo teplotu na zakladé hodiny (jiny pro noc,
rano, dobu kdy nikdo neni doma, vecer), dne v tydnu (rozdilné pro pracovni dny a pro

vikend) nebo podle piesného data (napt. déle trvajici itlum v dobé dovolené).

1.4.1.3 Dalkové ovladani

Je vyhodné napftiklad v situaci, kdy vime, ze do objektu ptijedeme diive nez
obvykle. Nebo v piipadé kdy chceme zapnout vytapéni jesté pred piijezdem. Casto se

pouziva u horskych a rekrea¢nich chat.

1.4.1.4 Zablokovani pii otevieném okné

V piipadé¢ Ze se v mistnosti otevie okno, dojde automaticky k zablokovani

vytapéni. Tim se predejde plytvanim energie, ktera by oknem odesla z objektu ven.

Tyto zptsoby fizeni mohou byt spole¢né pro cely objekt, nebo plati pro skupinu

mistnosti ¢i pouze jednu mistnost. [1]
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1.4.2 Ventilace

Pro obytné a obdobné budovy je pak pozadovana intenzita vétrani, piepocitana
z minimalnich dévek potiebného cerstvého vzduchu obvykle mezi hodnotami ny = 0,3
ht az ny = 0,6 h™L. Toto ¢&islo piedstavuje tzv. intenzitu vymény vzduchu a udava
kolikrat za hodinu se musi celkovy objem vzduchu v mistnosti vymeénit za venkovni.

[5]

Pro zajiSténi komfortnich a pohodlnych podminek v mistnosti, je nezbytné
zajistit vyménu vzduchu. Pro sniZeni energetické naro¢nosti je vyhodné&js$i misto
pfirozeného vétrani vyuzit vétrani nucené. Diky nucenému vétrani lze vyuzit
rekuperace (zpétné ziskavani tepla) kdy znehodnoceny teply vzduch, ktery je odvadén
Z budovy pry¢, predehiiva ptivadény venkovni vzduch. Teply vzduch tedy neni bez
vyuziti odveden otevienym oknem, ale rekupera¢ni jednotce pfeda vétSinu svého tepla

privadénému vzduchu.

Mnozstvi pfivadéného vzduchu, které je pro potieby uzivatele, je mozné
automaticky regulovat pomoci instalace snima¢u COg, vlhkosti, pohybu. Minimalné
V mistnostech, kde je proménliva vlhkost vzduchu (koupelna, kuchyii), dobré zajistit
samoc¢inné odsavani vzduchu ve chvili kdy relativni vlhkost vzduchu stoupne nad

urcitou hodnotu (obvykle 80%) [1]. [6]

1.4.3 Klimatizace

Klimatizace v sob&é obsahuje mnoho uprav vzduchu — napt. ohiev, chlazeni,
filtraci, zvlh¢ovani a odvlh¢ovani. V obytnych objektech se nejcastéji vyuziva
chlazeni. MozZnosti jak dosahnout co nejvysSich Gspor jsou v podstaté stejna, jako bylo

uvedeno Vv ¢asti vytapéni a ventilace.

Jediny, avSak podstatny rozdil tu je. ZvySeni uspor energie potfebné pro
vytapéni se snazime docilit hlavné dobfe provedenych stavebnim feSenim, kterym
snizime tepelné ztraty a maximalizujeme tepelné zisky. V piipad¢ chlazeni
(klimatizace) se vSak budeme snazit tepelné zisky co nejvice snizit. Nejvétsi tepelné

zisky byvaji ze slune¢niho zafeni, které do objektu pronika skrz okna a zvysuje teplotu
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V mistnosti. Tyto tepelné zisky Ize vyrazné omezit pomoci tzv. pasivnich prvkd, jako

jsou zaluzie, markyzy, folie nebo pozitim antireflexniho skla apod. [1]

1.4.4 Stinéni

Jak bylo feceno v predchozi kapitole, v letnich mésicich je ekonomictéjsi
chranit oslunéné okna pasivnimi prvky pted tepelnymi zisky, nez pouzivat energeticky
naro¢nou klimatizaci. ZvIast’ v ptipad¢ kdy jsou okna orientovana na jizni nebo
jihozapadni stranu. Neju¢innéjsi je umisténi stinicich zafizeni na vnéjsku budovy.
Moznost regulace je dilezitd kvili zajisténi ostate¢ného osvétleni vnitfnich prostor.
Zvysi-li se v mistnosti teplota na stanovenou mez, stinici prvky dostanou piikaz

k aktivaci a dané okno zastini. [1]

1.45 Ohftev teplé vody

Nejvétsi uspory energie na ohiev teplé uzitkové vody lze dosahnout pomoci
slune¢nich kolektort. Béhem letnich mésicli je mozné diky slune¢nim kolektorim
pokryt az 100% potieby energie. V celoro¢nim méfitku pak jde o cca 50 — 60 %. Pokud
chceme, aby okamzité po otevieni vodovodni baterie tekla voda o pozadované teplote,
musi byt v potrubi pfed baterii porad tepld voda. Toho docilime pomoci tzv.
cirkulacniho potrubi. V ném neustdle cirkuluje tepld voda, pfipravend k odbéru.
Cirkulace teplé vody zvySuje spotiebu energie a z toho ditvodu je dobré cirkulaci fidit
Casovym programovanim podle pfedpokladanych odbért. Cirkulaci 1ze také uplné

zastavit, v dobé¢ kdy neni nikdo doma, nebo je objekt v no¢nim spanku. [1]
1.4.6 Osvétleni

Velice pohodIné a predevs§im usporné je automaticke spinani osvétleni pomoci
snimacli pohybu nebo pfitomnosti v mistnostech, kde se lidé obvykle zdrzuji jen
kratkou dobu (chodba, sklep, komora, sklad apod.) Tim eliminujeme moZnost, Ze by
clovék v téchto mistnostech zapomenul svétlo zhasnout a to by zbytené

spotfebovavalo elektrickou energii.

Naopak v mistnostech s dlouhodobym pobytem osob je mozné znacné snizit
spotfebu energie pomoci samoc¢inné regulace intenzity osvétleni v zavislosti na

mnozstvi denniho svétla v mistnosti.

Nejen kvuli usporam, ale také kvili zabranéni oslnéni, je dobré béhem noci na

chodbach a v koupelné rozsvécet svétla automaticky na snizenou intenzitu. [1]
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1.4.7 Sumarizace

Tab. 1: Vyhody automatizovanych technologii

Rizens
technologie | Vyhody ZvyS$eni naroki na technologie
- Uispora energii (plynu)
fehlodna vizualice aktualnih - instalace elektrotermicka hlavice (na misto
- prehledna vizualice aktualniho stavu klasické) a jeji napojeni na zdroj elektrické energie
L., - automatické hlaseni poruchy - instalace ¢idlo pfitomnosti osob
Vytapéni
- zobrani spotieby energie - instalace ovladace
- moznost nastaveni vytapéni na zakladé
Casu, dne v tydnu, pfitomnosti osob
- zvySeni komfortu - instalace ¢idla ptitomnosti osob pohybu
Ventilace - automatické hlaseni poruchy - instalace snimace vlhkosti
- mo¥nost nastaveni vytip¥ni na zikladé - instalace motorové otevirani oken
¢asu, dne v tydnu, pfitomnosti osob
. . - zvySeni komfortu - instalace ¢idla pfitomnosti osob pohybu
Klimatizace A 12 POy
- automatické hlaseni poruchy - instalace ¢idla teploty
- zvySeni komfortu - instalace ¢idla osvétleni
- uspora energil - instalace stinicich prostiedkl
Stinéni it e . .. o S
- automatické hlaseni poruchy - instalace ¢idla méfeni rychlosti vétru
- ochrana stinici techniky pted
poskozenim v disledku silného vétru
- uspora energii
Ohfev teplé | _ xa50v¢ nastaveni ohfevu TUV
vody (denni/noéni rezim
- uspora energii (plynu)
- instalace ¢idla ptitomnosti osob, pohybu a
Osvétleni | - zyyseni komfortu osvétleni
- automatické hlaseni poruchy
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2 Prakticka cast — Hotel Hausalpin
2.1 Popis tidiciho sytému objektu Hotel Hausalpin, a systému fizeni pied
rekonstrukci a po rekonstrukeci.

2.1.1 Charakteristika objektu

Hotel Hausalpin je chata postavena ve vysokohorském rakouském stfedisku
Tauplitzalm. Nachazi se v nadmotské vysce 1650 metri nad mofem. Chatu Hausalpin
postavila v sedmdesatych letech minulého stoleti firma Voestalpine, jako svou
podnikovou chatu. Az do roku 2005 byla provozovana riznymi pronajimateli.
Nasledujici ¢tyfi roky byla uzaviena a ¢ekala na dalsi vyuziti. V roce 2009 ji zakoupila
Ceska spolecnost Hausalpin s. r. o., kterd zapocala jeji postupnou rekonstrukei.

Celkova kapacita je 45 pokojii se 110 lizky.

Jedna se o monolitickou Zelezobetonovou konstrukci, prevazné se st€énovym
konstrukénim systémem. Objekt ma tfi nadzemni podlaZzi a jedno podzemni. Rozméry

objektu jsou 45m x 13m. Na jizni strané fasady ma budova v INP a 2NP balkony.

2.1.2 Systém fizeni pted rekonstrukci

V roce 2009, kdy chatu koupila spole¢nost Hausalpin, byly vSechny ptitomné
technologie plivodni a tudiZ velmi zastaralé. Z toho diivodu byla nutna investice do
rekonstrukce velké vétSiny pouzivanych technologii v objektu. V té dobé& objekt

nedisponoval zadnym fidicim systémem.

2.1.2.1 Vytapéni

Vzhledem k tomu, Ze objekt nemél pfivedenu plynovou ptipojku, byl vytapén
pomoci kotle na topny olej. (dale jako LTO). Protoze v roce 2010 byl do okoli chaty
priveden plyn, schvalila valnd hromada spolec¢nosti investovat do plynového vytapéni.
Investice zahrnovala vykopani a nasledné polozeni plynového potrubi, které probihalo
ve velice narocném horském prostiedi, ale pomoci moderni mechanizace bylo
vykopani a polozeni potrubi provedeno bez vétsich problémi. Déle byl pofizen novy
moderni plynovy kotel Bosch s maximalnim vykonem 210 kW a s plynulou regulaci
vykonu. Dal$im divodem zmény topného media byla poloha chaty, nebot’ k vytapéni
pomoci LTO je potieba pied zacatkem topné sezony naplnit nadrze. Doprava a

manipulacni prostor v okoli chaty byly pomérné naro¢né.
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Kotelna se nachéazela v 1PP. Otopny systém byl v objektu rozdélen na dvé ¢asti, a to

na jizni a severni vétev.

2.1.2.2 Vzduchotechnika

Vzduchotechnika pred realizaci fidiciho systému nebyla nijak fizena a
regulovana. Z hlediska umisténi vétraciho zatizeni se jednalo o centrdlni systém, ktery
obsahoval na ptid¢ dva velké tii-fazové ventilatory. Jeden mél na starosti vétrani vSech
toalet a koupel v objektu. Pomoci druhého byl odvadén znehodnoceny vzduch

z prostoru kuchyng.

Vétrani nebylo fizeno ani nijak regulovano. Pokud chtél provozovatel odvadét
znecistény vzduch napiiklad z prostort toalet, zapnul ventilator, ktery dopravoval

znehodnoceny vzduch ze vSech toalet a koupelen v celém objektu.

2.1.3  Systém fizeni po rekonstrukci

Jak jiz bylo feceno v bod¢ 3.1.2, objekt ptfed rekonstrukci nedisponoval
Zadnym fidicim systémem. Ten se naistaloval az v roce 2011. Pro fizeni objektu byl

vybran fidici systém od firmy Wago.
2.1.3.1 Popis tidiciho systému

Pro fizeni objektu je pouZivan fidici systém od firmy Wago. Vzhledem
k velkému rozprostieni technologii a velikosti objektu byl zvolen decentralizovany
systém WAGO I/O — SYSTEM. Systém obsahuje procesorové moduly 750-841/881,
které¢ jsou navzijem propojeny ethernetovym kabelem. Kazdy z procesorit ma na
starost danou technologii (osvétleni a vzduchotechniku, kotelnu, regulaci teploty v
mistnostech, vodni hospodaistvi). Systém obsahuje 6 procesorovych modult (viz
schéma fidicich okruhid). Osvétleni je fizeno pomoci sbérnice DALI (Digital
Addressable Lighting Interface). Ta umoznuje jak plynulé stmivani osvétleni, tak
integraci senzord do sit¢ DALI (senzory slouzici k méfeni jasu a pfitomnosti osob) a
integraci ovladacich tlacitek. Dalsi komunika¢ni modul, ktery systém obsahuje, je
modul EnOcean. Ten umoZznuje bezdratovou komunikaci mezi senzorem (okenni
kontakt) a fidicim systémem. Kotelna je fizena sbérnici MP-Bus, ptes kterou zatizeni

Vv koteln¢ komunikuje s fidicim systémem.
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Obr. 8: Schéma ridicich okruhii
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Vizualizace Fidiciho systému

Pro vizualizaci je pouzit interni webserver, ktery je integrovany
Vv procesorovém modulu. Webové stranky lze zobrazit na lokalnim panelu nebo na

internetu, kde jsou chranény heslem.

Haus Alpin

2016-05-07 22:43:04

Strecha
{ 2016-04-10-22:42:55 Kotel porucha odstranena

2016-04-10-22:42:16_Kotel porucha
2016-04-07-23:15:10 Kotel porucha odstranena
{2016-04-07-23:14:30 Kotel porucha
2016-04-07-13:02:17 Uzitkova p:
2016-04-07-10:40:55 Uzitkova AUT

0

[ 1]
2
Z

Vypnuto
= 12 1
10
I
Vypnuto
—
— 3
Reset
panelu
Porucha
016-04-10-22:42:55 Kotel porucha odstranena A
016-04-10-22:42:16 Kotel porucha
2__[2016-04-07 10_Kotel porucha odstranena
016-04-07. :30 Kotel porucha
4 016-04-07-13:02:17 Uzitkova porucha
5 016-04-07-10:40:55 Uzitkova AUT v

Obr. 9: Webové prostiedi Fidictho systému Wago - uvodni panel

Vsechny obrazky byly potizeny v kvétnu 2016, kdy je hotel mimo provoz.

Z toho divodu zobrazené hodnoty neodpovidaji realnym hodnotdm beéhem provozu.
2.1.3.2 Rizeni kotelny

Kotelna se nachazi v 1 PP. Jak bylo fe¢eno v bodé 3.1.2, vroce 2010 byl
vyménén kotel na LTO za plynovy kotel. Topny systém je pomoci rozdélovace/sbérace

rozdélen na Sest vétvi viz Piiloha &.1 - Vykres ROZVODY UT 1PP. Ridici
29



procesorova jednotka, kterd ma na starosti fizeni kotelny, se nachézi v mistnosti 0.11
(Kotelna). Ta komunikuje pfes sbérnici s ostatnimi procesorovymi jednotkami. To
znamena, Ze pokud v nékterém z pokoji nachazejicim se ve staré budové na jizni
strané vznikne piikaz ke zvySeni teploty, fidici procesorova jednotka v koteln¢ zapne

¢erpadlo na vétvi ¢islo 2 a do radiatort v této ¢asti budovy bude proudit vice otopné

vody.
Kotelna

Sever 5.2°C Socialky e - ——
Jih 9.8°C
Prumer 7.5°C Zap | Vyp Jidelna

hd Zadana [40°C | [z7¢]

f
0% Manual

Kotelna

Zadana [16°C ] Sliteren
offset [A67C ] zap/vyp |

Rucni nastaveni Zadana [38°C ]
teploty kotle

Nova
Zap / Vyp ] Zap [ Vyp | Zap/ Vyp I
Zadana [[40°C | Zadana [40°C | (| Zadana [[40°C |

Manual

Mimo sezona

L] D|D ]

o]
R

Zpet

Obr. 10: Webové prostiedi Fidiciho systému Wago - rizeni kotelny

2.1.3.3 Ohtev TUV

Ptiprava teplé uzitkové vody (dale jako TUV) probiha v kotelné (1 PP) pomoci
dvou ohfivact TUV, kdy kazdy z nich ma objem 1800 1. Aby dochézelo k co nejvétsim
usporam za energie a TUV byla pfipravovana jen tehdy, kdy je opravdu potieba, je
ptiprava TUV c¢asoveé fizena pomoci fidiciho systému Wago. Jak je vidét na
piilozenych vizualizacich (Obrizek 2-1 Webové prostiedi - vizualizace pripravy TUV) Ohfev TUV
probiha kazdy den od 5:00 az do 9:00, tedy v dob¢ kdy hosté hotelu vstavaji, dale pak
od 14:00 do 22:00. V tomto ¢asovém rozmezi je voda ohfivana na 55 °C. V dobé

utlumu (Mimo vyse uvedena rozmezi) je voda ohfivana na 50 °C.
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Ve vodovodnim potrubi hrozi z hygienického hlediska riziko vzniku bakterie
Legionella. Jedinym u¢innym feSenim jak zabranit vzniku této bakterie je vytvoreni
neptiznivych podminek pro tuto bakterii. ProtoZe idealni podminky pro jeji pteziti a
rozvoj bakterie jsou piiblizné kolem 25 — 50 °C, je cely vodovodni systém jedenkrat
tydné po dobu jedné hodiny procistovan horkou vodou o teploté ptiblizné 80 °C, ktera

zabrani rozsifeni bakterie a s tim spojenou kontaminaci vody. [7]

Jiz od ptevzeti objektu fesi provozovatel problémy s nedostatkem pitné vody.
Toto téma bude podrobnéji feseno v bod¢ 2.1.3.6. Aby nedochazelo k nadbytecnému

odbéru TUV je jeji odbér ve sprchovych koutech ¢asové regulovan fidicim systémem

ana vic v dob¢ od 9:00 do 16:00 jsou vSechny sprchové baterie blokovany.

Vodomer sprcha 1P
463974 litru

Ventil sprchy 6
Komfort otevreni [min]
L ' Ventil sprchy 1

blokace [min]

Utlum ’

TUV Povolit utlum | Blokace sprch Povolit blokaci |
22: 00| 05: 00 09: 00| 16: 00
09: 00|14 : 00 00 ¢ 00 00200|Po ut|st|ct|Palso|Ne
00 : 00 | 00 : 00 | Po| Ut|St|Ct|Pa|So|Ne Cirkulace TUV Povolit cirkulaci |

Legionela 07 : 00 | 09 : 00

02 : 00 | 03 : 00 Ut | St| Ct|Pa|So|Ne 12:00 | 13 : 00
00:00(00:00|Po|Ut|St|Ct|Pa|So|Ne 16 : 00 | 17 : 00

Obr. 11: Webové prostiredi Fidictho systému Wago - vizualizace pripravy TUV

2.1.3.4 Regulaci teploty na jednotlivych pokojich s ndvaznosti na recepéni a
rezervacéni systém Previo

Hotel Hausalpin pouziva pro naplnéni ubytovaci kapacity recep¢ni a rezervacni
systém Previo, se kterym komunikuje fidici systém objektu. V ptipad¢, Ze je né&jaky ze

41 pokoji neobsazeny, fidici systém si tuto informaci pfevezme z rezervacniho
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systému Previo a automaticky vypne vytapéni daného pokoje. Jakmile se pokoj opét
zarezervuje, tak v den ptijezdu hosta se od 13 hodin topeni v pokoji opét zapne a klient
piijizdi do vyhiatého pokoje. Vyhodou této inovace je jednak financni tspora za
energie a zaroven ulehceni prace hotelovému personalu. V ptipad¢, ze by tato funkce
nebyla v provozu, musel by personal sledovat obsazenost pokoju a dané radiatorové

hlavice uzavirat a otvirat ru¢né¢.
Regulace teploty podle potieby klienta

Pokud je pokoj obsazen, host sam ma moznost nastavit si teplotu v pokoji podle
svych potieb. To lze provést pouze pomoci lokalniho regulatoru s digitalnim
displejem, ktery je naistalovan v kazdém pokoji. Radiatorova télesa nejsou osazena
klasickou termohlavici, ale elektrotermickou hlavici znac¢ky Siemens. Ta komunikuje
s lokéalnim regulatorem teploty a upravuje ptivod otopné vody do radidtoru na zaklad¢
teploty, kterou si host nastavil na regulatoru teploty. Na displeji je zobrazena aktualni

teplota v mistnosti a teplota pozadovana, kterou si host sam nastavil.

Dalsi zlepSeni z hlediska komfortu uZivateli nabizi zobrazeni aktudlni
venkovni teploty na displeji regulatoru teploty. Venkovni teplota je méfena pomoci
snimact teploty, umisténych jak na severni, tak i na jiZni strané fasady. Z t€chto dvou
hodnot je spoditana primérna hodnota, kterou zobrazuje displej v pokoji hosta.
Vzhledem k tomu, Ze je hotel zaméfen pievazné na lyzatskou klientelu, ziskala si tato

inovace velmi pozitivni odezvu.
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Obr. 12: Lokdlni reguldator teploty s digitdlnim displejem

Obr. 13: Elektrotermicka hlavice

Zablokovani vytapéni pri otevireném okné

Dalsi inovaci vramci implementace fidicitho systému je regulace resp.
zablokovani vytapéni, pokud se v mistnosti otevie okno. Jak bylo feeno v bodé

1.4.1.4, tato funkce slouZi ptedevsim K uspofe energii.
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V tomto piipadé systém funguje nasledovné: Kazdé okno je opatieno kontaktem a
pokud je otevieno vice jak na dvé minuty, je z kontaktu vyslan bezdratovy signal
(EnOcean). V prostoru chodby je umisténo nekolik pfijimact, které tento signal
pfijmou a déle poSlou ptimo do fidiciho systému. Ten nésledné zablokuje radidtor

v daném pokoji.

Obr. 14: Prijimac signdalu EnOcean

Obr. 15: Okenni kontakt
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Obr. 16: Webové prostiedi ridiciho systému Wago - vizualizace pokojii

2.1.3.5 Moznost Casového nastaveni vyhtati sauny
Tato oblast fizeni nepfindsi Zadnou usporu energie a financi. Jde €isté o zvySeni
komfortu. Personal hotelu je schopen pomoci webového rozhrani nastavit vyhtati na

danou teplotu, tak i casovy horizont jejiho fungovani.

Ptiklad z praxe: Klient si na snidani objedna saunu od 19:00 do 20:00 na teplotu
90°C. V tu chvili je persondl pomoci webového rozhrani schopen tento pozadavek
ulozit do systému, ktery pievzaty piikaz nasledné provede. Pfedchazi se tim situaci, ze

by personal na pozadavek zapomnél a saunu by klientovi v ¢as neptedehial.
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Obr. 16: Webové prostiedi Fidiciho systému Wago - ¢asové nastaveni vyhiati sauny

2.1.3.6 Zasobovani pitnou a uzitkovou vodou

Distribuce vody po objektu je feSena dvéma oddélenymi vodovodnimi
potrubimi. Jedno potrubi po objektu rozvadi pouze pitnou vodu, ktera tsti na vSech
mistech, kde sni ¢loveék prijde do kontaktu. Jedna se o umyvadla v pokojich a
toaletach, sprchové kouty v koupelnéch a hotelovou kuchynl. Druhé vodovodni potrubi
slouzi pouze pro rozvod uzitkové vody, kterd je vyuzivana pro splachovani toalet. Se
zasobovanim uzitkovou vodou neni Zadny problém, protoze se jako zdroj vyuziva
jezero nachazejici se v blizkosti hotelu. JelikoZz ma voda v jezete vysokou koncentraci

siry, neni mozno ji pouzivat jako pitnou.

Se zasobovanim pitné vody béhem sezony uz ale problém je. Jako zdroj pitné
vody je vyuzivana srazkova voda zachycena do reten¢ni nadrze. Tato nadrz ma objem
2 m3. Potrubim je voda dopravovéana do hotelu, kde se akumuluje ve dvou velkych
nadrzich (kazda ma objem piiblizné 20 m®). JelikoZ je tato voda z p¥irodniho zdroje,
je zapotiebi ji dezinfikovat. Dezinfekce probihd pomoci ultrafialového zateni (dale jen

UV zafeni), jesté¢ pred vstupem vody do akumulacnich nadrzi. Tato technologie
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vyuziva poznatku, ze UV zafeni (ultrafialovéa cast svételného spektra) je schopno
usmrtit mikroorganismy zijici ve vod¢ s ti€innosti 99,9%. Retencni nadrz je opatiena
pirepadem. To znamen4, ze napiiklad v piipad¢ vysokych destovych srazek se retencni
nadrz naplni velice rychle a pfebytecna voda odtéka pies prepad mimo nadrz. Tato
skuteCnost je pro provozovatele nezadouci. Z toho divodu je automatizace tohoto

procesu velmi dilezita.

Ridici systém se snazi udrZet obé& nadrze uvniti objektu neustale plné, aby
retenéni nadrz byla schopna pojmout co nejvice vody a naopak aby ztraty v podobé
vody uniklé ptes prepad byly co nejmensi. Hladina vody v obou nadrzich je snimana
¢idlem hladiny vody. V pfipadé, Ze jedna ze dvou nddrzi neni z cela naplnéna a
Vv retenéni nadrzi se nachazi voda, je tato informace piedana pies sbérnici procesorové
jednotce, kterd ma na starosti automatizaci zdsobovani vody. Ta okamzité spousti

¢erpadlo, které dopravi pozadované mnozstvi vody do nadrzi.

Jelikoz si je provozovatel hotelu védom problému omezeného mnozstvi pitné
vody, rozhodl se regulovat pfimou spotiebu teplé vody. Ta je ve vSech sprchovych
koutech casové regulovana. To znamena, Ze u kazdého sprchového koutu je
naistalovan vypina¢, ktery po zmacknuti otevie pifivod teplé vody do daného
sprchového koutu na 6 minut. Diky tomuto kroku je zajisténo dostate¢né mnozstvi
teplé vody pro kazdého klienta. Zaroven tim bylo dosazeno niz$i spotieby, finan¢ni

uspory a systém je Setrny k Zivotnimu prosttedi.
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Obr. 17: Webové prostiedi ridictho systému Wago - vizualizace zdsobovani vody

2.1.3.7 Regulace osvétleni na chodbéch a toaletach

V prostorach, kde se 1idé nepohybuji tak ¢asto (chodby, chodby pro personal,
sklad potravin, toalety), jsou naistalovany senzory piitomnosti osob a osvétleni.
Z diivodu bezpecnosti je potfeba na chodbach udrzovat minimélni pozadované
osvétleni. Pokud je v mistnosti dostatek pfirozeného svétla, svétla jsou vypnuta.
Vsechny svételné zdroje (zafivky), ktera se nachazeji ve spoleCenskych prostorech
(chodby, toalety a sprchy), jsou osazeny piediadnikem Dali, ktery zativce umoziiuje
plynulé stmivani. Dalsi vyhodou, kterou piedfadnik Dali pfinasi, je uspora energie a
ptiblizné o 50% delsi zivotnost svételného zdroje. Pokud na chodbé neni dostatek
piirozeného svétla, jsou pomoci ¢idel osvitu jednotlivé svételné zdroje nastaveny tak,
aby vytvofili potiebnou uroven osvétleni. Ve chvili, kdy do prostoru vstoupi osoba,

vysle ¢idlo pfitomnosti signal do fidici jednotky, ktera dané svétlo (zativku) zapne.
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V prostorach kde se lidé nepohybuji tak Casto, jako je sklad potravin nebo technické
mistnosti v suterénu, jsou svétla vypnuta neptetrzité a zapinaji se pouze v pritomnosti

osob.

Obr. 18: Cidlo pFitomnosti osob a osvétleni na chodbé

2.1.3.8 Vétrani objektu
Nucené vétrani pomoci vzduchotechnickych jednotek (dale jako VZT

jednotka) se v objektu nachazi pouze v prostorach kuchyné, toalet, sprcha a lyzarny.

V prostorech 1 NP je vyména vzduchu zajisténa pomoci lokalniho vétrani. Na
damskych a panskych toaletach je tak VZT jednotka umisténa pod stropem
Vv sadrokartonovém podhledu. To bylo mozné diky vysoké svétlé vysce v 1 NP. VZT
jednotky pro 2 NP a 3 NP jsou z diivodl malé svétlé vysky v téchto podlazi umistény

na pude.

Odvod znehodnoceného vzduchu z objektu je také fizen pomoci fidiciho
systému Wago. Na vSech toaletdich a ve vSech sprchach jsou umisténa Ccidla

pritomnosti osob. Jakmile do nékterého z téchto prostorti vstoupi cloveék, automaticky
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se spolu s osvétlenim spusti VZT jednotka v dané mistnosti. Ta je v provozu po dobu

péti minut, béhem kterych by méla odvést vSechen znehodnoceny vzduch.

Samoziejmosti je odvoz znecisténého vzduchu z prostoru kuchyné béhem
provozu kuchyné. V zazemi kuchyné se dale nachazi mycka nadobi. Ta produkuje
velké mnozstvi vlhkosti, kterou je poteba odvést pry¢ z objektu. Jelikoz je v kuchyni
naistalovan plynovy vafi¢, je nutné zajistit odvod spalin z tohoto plynového zafizeni.
Z bezpecnostnich divodid neni mozné zapalit plynovy vaii¢, pokud VZT jednotka
neodvadi vzduch. Proto je odvod spalin spustén, jakmile dojde k zapaleni plynového
vari¢e. Tim vznika cirkulace vzduchu a do prostoru kuchyné je tak dopraven cisty

neznehodnoceny vzduch.

2.1.3.9 Kontrola vlhkosti v susarné lyZatského vybaveni

V objektu se nachéazi susarna lyzafského vybaveni. Jedna se predevSim o
nasténné susaky lyzatskych bot. Vzhledem k vysoké kapacité hostt (120 lazek), jsou
Vv lyzarné umistény nasténné susaky o kapacité 160 pari bot. Béhem vysouSeni vznika
velké mnozstvi vlhkosti. Tuto vlhkost je tfeba z mistnosti odvést kviili vzniku plisni a
odvodu znecisténého vzduchu. V prostoru lyzarny je umisténo cidlo. V ptipadé
detekovani vysoké urovné vlhkosti se zapne ventilator, ktery vlhkost z mistnosti

odvede.

Samotné vysouseni bot je v provozu tak, aby bylo co nejvice usporné. VSechny
suSaky jsou pfipojeny na procesorovy modul, ktery ¢asové fidi jednotlivé vysousece.
Jejich provoz je nastaven tak, Ze jsou aktivni od 6:00 do 9:00 réno, aby hosté méli boty

suché¢ pied lyZovanim. Druha provozni vina probiha od 12:00 do 14:00 béhem obédi.

2.1.3.10 Ochrana okapt pfed snéhem a ledem

Vzhledem k tomu, Ze se objekt nachazi v pomérné vysoké nadmotské vysce,
klesa teplota venkovniho vzduchu pod bod mrazu velice ¢asto. Diky tomu, se vytvari
a hromadi snih a led v okapovém systému celého objektu. Z toho divodu se do
okapového systému naistaloval topny kabel, diky kterému se snih ani led v okapech
nevytvari.

Mimo objekt je umistén snimac venkovni teploty. Jakmile teplota klesne po bod
mraku, ¢idlo posle informaci fidici jednotce, kterd okamzit€ zapne vytapéni okapti.

Jakmile se venkovni teplota opét vrati nad bod mrazu, vytapéni okapt se vypina.
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2.2 Technické a technologické zhodnoceni inteligentniho fidiciho systému v

porovnani s ptivodnim fidicim systémem.

Jak bylo fe¢eno v bodé 2.1.1. hotel Hausalpin byl postaven v 70. letech, kdy
obor automatizace budov neexistoval. Proto pfed implementaci fidiciho systému nebyl

objekt fizen. VSechny provozované technologie byly piivodni, tedy ze 70. let.

Hlavnim cilem rekonstrukce a zavedeni inteligentniho fidiciho systému bylo
sloucit uzivatelské prostedi do jednoho systému, ktery by bylo mozné ovladat ptes
webové rozhrani a to jak lokalné, tak ze vzdaleného mista. DalSim z cilii automatické
regulace vSech technologii byla minimalizace nakladd na energie, zvySeni komfortu a

zlepseni vnitiniho prostiedi budovy.

2.2.1 Porovnani regulace vytapéni objektu dnes s ptiivodnim stavem

Vyhodou soucasného stavu, kdy je vytapéni objektu regulovano fidicim
systémem, je bezpochyby uspora energii. Venkovni teplota je méfena pomoci nékolika
senzorl teploty a tyto hodnoty jsou odesilany do fidiciho sytému, ktery je nasledné
pouziva pro svoje dalsi kroky. Teplota je méfena zv1ast na jizni a severni strané fasady.
Rozdil mze dosahovat az 10 °C. Z toho naptiklad vyplyva vyhoda objektu fizeného
fidicim systémem, ktery tento fakt vyhodnoti a provede potiebna opatieni. Ridici
jednotka tyto teploty vyuziva K vypoctu teploty otopné vody v zavislosti na teploté

exteriéru a to pomoci ekvitermni kiivky.
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Obr. 19: Ekvitermni krivky hotelu Hausalpin

v v

Princip je takovy, Ze pii niz§i venkovni teploté je pozadovana vyssi teplota
otopné vody, aby vznikla rovnovdha mezi dodanym teplem a tepelnymi ztratami
budovy a zaroven teplota interiéru zistala konstantni. Naptiklad pfi snizeni venkovni
teploty fidici jednotka tuto zménu okamzité zaregistruje. Diky senzorim venkovni
teploty a pomoci ekvitermni kfivky reguluje systém teplotu otopné vody tak, aby
teplota v mistnosti zdstala konstantni a neklesla pod pozadovanou hodnotu.
V opacném piipadé€, kdy venkovni teplota roste, se pomoci ekvitermni kiivky teplota
otopné vody reguluje tak, aby teplota vytapéného prostoru nepiesahla pozadovanou
teplotu. To se stavalo pied realizaci fidiciho systému. V tu chvili ¢lovék v mistnosti
pocitil zvySeni teploty a reguloval ji pomoci otevieni okna. Tim dochazelo ke

zbyteCnym tepelnym ztratdm a zvySovala se spotieba plynu resp. LTO na vytapéni.

2.2.2 Porovnani fizeni osvétleni dnes s ptivodnim stavem

Pti porovnani soucasného stavu, kdy je osvétleni na chodbach, toaletach a v
koupelnach fizeno fidicim systémem a stavu pied zavedenim automatizace osvétlent,
je vyhodou bezpochyby uspora elektrické energie a vyrazné prodlouzeni zivotnosti
pouzitych svitidel. Vykon vsech svétel je ve vyse uvedenych prostorech regulovan
pomoci DALI piediadniku a fidiciho systému, které jejich vykon upravuji podle
aktualni potteby osvétleni. To znamena, ze pokud je naptiklad na chodbé dostatek

ptirozeného svétla nebo se v prostotu chodby nepohybuje zadny clovek, je zativka
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pomoci DALI ptediadniku ztlumena na nizsi vykon nebo zcela vypnuta. Tim se snizuji

naklady za elektrickou energii a prodluzuje zivotnost svételného zdroje.

Pted realizaci fidiciho systému k takové regulaci osvétleni podle aktudlni
potieby osvétleni nedochazelo. Svételné zdroje v prostorech chodeb svitily neustale
na plny vykon, i kdyz to nebylo potieba. Tim se zvySovaly naklady na elektrickou
energii, svételné zdroje byly zbytecné pretézovany a dochazelo tak ke snizovani jejich

Zivotnosti.

Dalsim ptinosem fizeni osvétleni, je zvySeni komfortu pohybu po chodbach
béhem noci. V dobé pred realizaci fidiciho systému svitila svétla na chodbéach i béhem
na plny vykon. Diky tomu dochézelo k oslnéni pokud Sel hotelovy host béhem noci
napiiklad na toaletu. Dalsi nevyhodou bylo, ze diky silnému svételnému zateni
dopadalo velké mnozstvi osvétleni do pokojii a mohlo rusit spici hosty. V soucasné
dobé je osvétleni nastaveno na denni a no¢ni rezim. Béhem noci je vykon svételnych
zdrojl regulovan fidicim systémem tak, aby na chodbach byla pozadovana hodnota

osvétleni a ne zbytecné vetsi.

2.2.3  Zivotnost pouzitych prvki
Prvky Fidiciho modulirniho systému Wago

Dle informaci vyrobct se Zivotnost prvkil od firmy Wago pohybuje v fadech
desitek let. VSechny procesorové moduly, komunikaéni moduly DALI, MP-Bus,
EnOcean jsou instalovany do elektrickych rozvadéci, které je chrani pred vnéjsimi
vlivy a mechanickym poskozenim.

Okenni kontakt Thermokon SRW01

Jelikoz okenni kontakt vyuziva jako zdroj energie solarni ¢lanek, je prakticky

beztdrzbovy. Jeho Zivotnost je v fadech desitek let.

Elektrotermicka hlavice Siemens 24V

Jeji zivotnost je dle vyrobcli uvadéna v fadech desitek let. V konkrétnim
ptipadé na hotelu Hausalpin byla doposud nutnd jeji vyména pouze z divodu
mechanického poSkozeni, zapticeného nékterym z hostl. JelikoZ jsou hlavice u

termostatickych téles namontovany u podlahy, dochazi ob¢as k ukopnuti a poskozeni
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hlavice. Dle informaci poskytnutych provozovatelem to jsou piiblizn¢ 1 — 2 kusy za

rok.
Lokalni regulator teploty U1010

Vsechny tyto prvky jsou od zavedeni inteligentniho fidiciho sytému Wago
vroce 2011 plavodni. Jediné prvky, které byly béhem téchto péti let poskozeny a
nasledné¢ vyménény jsou vySe uvedené elektrotermické hlavice Siemens 24V. (1 — 2

kusy za rok)

Piehled Zivotnosti prvki

Tab. 2: Prehled zivotnosti pouzitych prvkii

Nazev prvku Zivotnost MJ
Okenni kontakt Thermokon SRWO01 10 | let
Elektrotermicka hlavice Siemens 24V vymeéna 2 | ks/rok
Regulator teploty UI010 10| let
Cidlo intenzity osvétleni a pfitomnosti 10| let
Ethernetovy kabel 25 | let
Procesorovy modul 750-841/881 15| let
Modul DALI 15| let
Bezdratova komunikace EnOcean 15| let
Modul MP-Bus 15| let
Zobrazovaci model 10 | let

2.2.4 Stavebni prace spojené s rekonstrukei

Préce, které byly provedeny Vv ramci instalace fidiciho systému a jeho prvka
jsou kabelové Zlaby a prostupy zdmi.
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2.2.5 Sumarizace

Cilem realizace fidiciho syst¢ému Wago byla piedevSim uspora energii.
Nejvetsi tspora energie byla docilena fizenim regulace vytapéni objektu. V tom je
zahrnuto fizeni kotelny a regulace teploty na pokojich. Dalsi technologie, které
prispely k tuspote energii, jsou ohiev TUV a regulace osvétleni na chodbach a

toaletach. Pfinosy automatizovanych technologii jsou schematicky znazornény

v Tabulce 3.

Tab. 3: Prinosy automatizovanych technologii

Nazev Fizené
technologie

vyhody

zvySeni naroki na technologie

Fizeni kotelny

- uspora energii (plynu)

- instalace ¢idel teplot

- ptehledna vizualizace aktualniho
stavu kotelny

- automatické hlaseni poruchy

ohiev TUV

- uspora energii

- instalace tlacitek na spusténi sprch v
koupelné

- zajisténi dobrého hygienického stavu

- zajisténi dostate¢ného mnozstvi teplé
vody na sprchovani

regulace teploty na
pokojich s navaznosti
na rezervaéni systém

- uspora energii (plynu)

- pofizeni kontaktu otevieni okna

- zvySeni komfortu

- potizeni lokalniho regulétoru teploty

- uleh¢eni prace provozovateli

- automatické hlaseni poruchy

- potizeni elektrotermicka hlavice a jeji
napojeni na zdroj elektrické energie

-instalace pfijimace signalu EnOcean

¢asové nastaveni
vyhrati sauny

- uleh¢eni prace provozovateli

- zafizeni pro ovladani webového rozhrani

zasobovani pitnou a
uZitkovou vodou

- zvysenti jistoty dostate¢ného
mnozstvi pitné vody

- instalace ¢idla hladiny vody

- piehledné zobrazeni aktualni zasoby
pitné vody

- instalace tlacitek na spusténi sprch v
koupelné

- automatické hlaseni poruchy

regulace osvétleni na
chodbach a toaletach

- uspora energii

- instalace ¢idla pfitomnosti osob a
osvétleni

- zvySeni komfortu

- osazeni kazdého svételného zdroje DALI
predfadnikem

vétrani objektu

- zvySeni komfortu

- instalace ¢idlo pfitomnosti osob

kontrola vihkosti v
susarné lyZaiského
vybaveni

- zvySeni komfortu

- instalace snimace vlhkosti

- zamezeni vzniku plisni

- instalace ventilatoru a potrubi VZT

ochrana okapu pied
ledem a snéhem

- zvySeni bezpeénosti

- instalace topného kabelu do okapt

- instalace ¢idla teploty

Dalsi inovaci do budoucna by mohla byt moznost piipravy TUV pomoci

solarnich kolektor. Timto krokem by se mohly néklady na ptipravu TUV jesté vice

snizit.
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2.3 Ekonomické zhodnoceni inteligentniho fidiciho systému v porovnani s
pivodnim fidicim systémem.

2.3.1 Investice fidiciho systému

Okenni kontakt Thermokon SRW01

Okenni kontakt SRWO01 vyuziva bezdratovou technologii EnOcean (868 MHz)

pro monitorovani oken a dveii v regulovanych mistnostech.

Okenni kontakt ma dvé moznosti provozu. Prvni z nich je, ze kontakt vysle
signdl pfi zméné stavu (otevieni / zavieni okna) nebo periodicky kazdych cca. 15

minut. Jako zdroj energie vyuZziva solarni ¢lanek.
Cena 1150 K¢

Pocet nainstalovanych kusu: 63 ks

o

Obr. 20: Okenni kontakt SRW01 [8]

Elektrotermicka hlavice Siemens 24V

Tato Elektrotermicka hlavice se pouziva pro regulaci koncovych jednotek na
stran¢ vody, topnych a chladicich zén. Standartni nastaveni je takové, Ze pokud je

pohon (hlavice) bez napéti, je ventil uzavien.
Cena: 650 K¢

Pocet nainstalovanych kust: 46 ks
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Obr. 21: Elektrotermicka hlavice Siemens 24V [9]

Lokalni regulator teploty U1010

Ovlada¢ UI010 je pokojovy ovladac ktery slouzi pro vétraci, vytapéci a klimatiza¢ni
systémy. Ovlada¢ snimd teplotu v mistnosti. Nastaveni teploty se provadi oto¢nym
knoflikem a poZadovaného provozniho stavu se dosahne stiskem tlaitka nebo

nastavenim v menu. Rozsah métenych teplot je -20 az +70 °C.
Cena: 2500 K¢

Pocet nainstalovanych kusu: 45 ks

Obr. 22: Lokdlni regulator teploty UIO10 [10]
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Ethernetovy kabel

Cena: 7 k¢/m
Pocet nainstalovanych metrt: 400 m
Procesorovy modul 750-841/881

Cena za kus 8456 K¢/ks

Pocet kusu 6 Ks

Obr. 23: Procesorovy modul 750-841/881
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Tab. 4: Porizovaci ndklady ridiciho systému

Naklady
pocet cenaza cena
Nazev prvku kusu MJ | MJ celkem MJ
Okenni kontakt Thermokon SRWO01 63,00 | ks 1150,00| 72450,00|K¢
Elektrotermicka hlavice Siemens 24V 46,00 | ks 650,00| 29 900,00 | K¢
Regulator teploty UIO10 45,00 | ks 2500,00| 112 500,00 |K¢
Cidlo intenzity osvétleni a pfitomnosti 20,00 [ ks 1200,00| 24 000,00 |Kc
Ethernetovy kabel 400,00 | m 7,00 2 800,00 | K¢
Procesorovy modul 750-841/881 6,00 | ks 8 456,00| 50 736,00 |K¢
Modul DALI 2,00 | ks 3 426,00 6 852,00 | K¢
Bezdratova komunikace EnOcean 1,00 | ks 5 985,00 5 985,00 | K¢
Modul MP-Bus 1,00 | ks 3767,00 3767,00| K¢
Zobrazovaci model 1,00 ks 8150,00 8150,00 | K¢
Binarni vstup; DC24V; 4-kanal 30,00 | ks 608,00 18 240,00 | K¢
Binarni vystup; DC24V; 4-kanal 30,00 | ks 680,00| 20 400,00 | K¢
Analogovy vstup; 0-20mA,; 4-kanal 25,00 | ks 3572,00| 89 300,00|K¢
Seriové rozhrani RS485 1,00 [ ks 5 103,00 5 103,00 | K¢
Zakonc¢ovaci modul 6,00 243,00 1 458,00 | K¢
celkova vySe investice 451 641,00 | Ké
2.3.2 Spotieba plynu za rok
Tab. 5: Spotreby plynu za rok
spotireba prevod na spotireba cena za cena za
Stav plynu KWh plynu MJ rok
[m3/rok] [kKWh/rok] [cent/kWh] | [€/rok]
Pred
implementaci
fidiciho systému 39 650 10,55| 418 307,50 6,4| 26772
Po implementaci
fidiciho systému 26 320 10,55| 277 676,00 6,4 17771
Tab. 6: Rozdil tepelnych ztrdt pred a po vymeéné oken
o . A At U Qp m*d*h Q zarok
Vypli otvoru
[m?] [K] | [W/m2K] [W] 4,5*%30*%24 [kWh]
12
Pavodni okna 201,11 42,00 1,50 670,09 3 240,00 41 051,08
Nova okna 201,11 42,00 0,70 5912,71 3240,00| 19 157,17
Rozdil tepelnych ztrat 21 893,91

*) m= mésic, d= den, h= hodiny
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Soucasti rekonstrukce byla vyména vsech vyplni otvort na fasad¢. Tento fakt

byl zapocitan do vypoctu tak, ze rozdil tepelnych ztrat okny byl odecten do spotieby

plynu za rok pted realizaci fidiciho systému.

Tab. 7: Financni uspora po zapocteni tepelnych ztrat oken

spotfeba | pfevod na spotieba
Stav plynu KWh plynu cenaza MJ |cena zarok
[m3/rok] [kWh/rok] | [cent/kWh] |[€/rok]
Pfed implementaci
fidiciho systému 39 650 10,55| 396 413,59 6,4 25 370
Po implementaci
fidiciho systému 26 320 10,55| 277 676,00 6,4 17771
7599
ﬁspora 27,00
205 178 K¢
2.3.3 Spotieba elektrické energie za rok
Tab. 8: Rocni spotieba elektiiny pred realizact ridictho systému
Me¢éteny Roc¢ni slzf)tfeba MJ | Cena za kWh MJ Cena za M
prostor elektiiny rok
Cely objekt 121 014 | [KWh] 6,9 | cent/kWh 8349,97 | €
Celkem 8349,97 | €
Tab. 9: Spotreba elektrické energie za rok po realizaci Fidictho systému
Mg¢teny prostor Rocni sgotfeba MJ | Cena za kWh MJ Cena za MJ
elektfiny rok
V kuchyni 29285 | kWh 6,4 | cent/kWh 187424 |€
Zbytek objektu 69739 | kWh 6,9 | cent/kWh 481199 | €
celkem 6 686,23 | €
2.3.4 Sumarizace provoznich nakladi
Tab. 10: Sumarizace provoznich ndkladii
Stay Uétované |Cenazarok |Cenazarok |Celkem K&
medium | €] [€] [K¢]
Pfed implementaci | plyn _ 253710471 3379044 | 910451,76
fidiciho systému | elektrika 8 349,97
Po implementaci | plyn _ 17771,261 54 457,50 660 352,37
fidiciho systému | elektrika 6 686,23
Uspora 250 099,40
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Z Tabulky 10 je vidét, ze diky realizaci fidiciho systému doslo k finanéni

uspote 250 099 K¢. To je snizeni provoznich naklada o 27,5 %.

Tab. 11: Provozni ndklady

Provozni naklady

[K¢<]

[K¢]

[K¢<]

[K¢<]

[K¢]

[K¢]

Pfed implementaci
fidiciho systému

910 451

1820 902

2731 353

3 641 804

4 552 255

5462 706

Po implementaci

fidiciho systému

443 491

1103 843

1763730

2423 617

3 083 504

3743 391

4 403 278

2.3.5 Doba navratnosti investice

[Miliony]

5,5

4,5

3,5

2,5

Provozni naklady

1,5

0,5

Graf ndvratnosti investice

pred implementaci fidiciho systému

Graf 1 Doba navratnosti investice

6
[roky]

po implementaci fidiciho systému

Z grafu navratnosti je patrné, ze bod zvratu je ptiblizné dva roky od realizace

fidiciho systému.
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Zaveér
Hlavnim tématem mé bakalaiské prace byla problematika inteligentnich
budov, které jsou v soucasné dob¢ velice rozvijejici se obor. V prvni ¢asti jsem provedl
reSers$i inteligentnich budov resp. fidicich systémi. Nejdiive jsem popsal jednotlivé
typy elektroinstalaci, poté druhy fidicich systému (centralizovany, decentralizovany a
hybridni). Daéle jsem popsal moznost uspory energii diky fizeni jednotlivych

technologii.

Druha ¢ast prace byla zaméfena na analyzu fidiciho systému hotelu Hausalpin.
Provedl jsem porovnani aktualniho stavu, kdy jsou vSechny technologie v objektu
automatizovany a integrovany do jednoho systému se stavem pied realizaci
porovnavané¢ho fidiciho systému. V posledni tadé¢ jsem vytvoril ekonomické
zhodnoceni inteligentniho fidiciho systému s pivodnim fidicim systémem a zhodnotil
dobu navratnosti investice. Z tohoto hodnoceni vyslo najevo, Ze implementace fidiciho
systému se nejvice vyplatila u fizeni kotelny a regulace vytapéni na pokojich. Integraci
téchto technologii do fidiciho systému klesla spotieba plynu pfiblizn¢ o 205 000

ké/rok, tj. 0 30%. Navrat investice do fidiciho systému je ptiblizné 2 roky.

Nejenze investice piinesla spole¢nosti Hausalpin s.r.o. po 2 letech finan¢ni
usporu, ale také i velké zvySeni komfortu pro hosty. Jde pfedev§im o moznost
individualniho nastaveni teploty na pokojich, fizeni VZT na toaletach, regulace
osvétleni na chodbach. Dal§im pozitivem je usnadnéni prace zaméstnancti hotelu diky
regulaci teploty na pokojich s navaznosti na rezervacni systém Previo, moznosti

casového nastaveni sauny.

Investice do fidiciho systému pfinesla pozitivni vysledky. Uspotené finanéni
prostiedky mohou a s nejvétsi pravdépodobnosti budou pouzity na dalsi investice.
Diky realizaci tidiciho systému dosSlo k zhodnoceni samotné nemovitosti, z cehoz
vyplyva, Ze majitel ucinil spravné rozhodnuti a nastavil provoz hotelu tak, aby byl

ekonomicky vykonny.
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