CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

APLIKACE INTELIGENTNICH SYSTEMU
RIZENI RODINNYCH DOMU

DIPLOMOVA PRACE

Be. NELLA BOROVENOVA

Vedouci diplomové prace : Doc. Ing. Bohumir Garlik, CSc.

Konzultanti : Ing. Jaromir Pavek,
Product Manager xComfort

Ing. Martin Zak,
Technicka podpora LOXONE

2017/2018



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE RS
Fakulta stavebni
Thékurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
1. OSOBN{ A STUDIINi UDAJE

Pfijmeni: 020 DVA’ Iméno:  INELLA Osobni &islo: H4 é-f{ .
Zadévajicf katedra: MMLE :

Studiji program: _INTEL/6ENTN _ BVD Dyt
Studijniobor: __INTEL) ENTINI  BUpPP vy

I1. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI : MV L
Nizev diplomové prace:  APLIKACE™ INTELIGENTNIO# QYSTEMY KIEN] RIDINVICH »

Nizev diplomove préce anglicky: ﬂPLlchm 0F IMEQ;&%&%) v, f}/ % ’
: 4 hNA KOHIARAC]

?3’2353% N"f"’”‘“r‘eé’zf#%ie’{ NI ) N PRAETICEE REAL

0B SYSHEMV, PODSTATA PP BUDE $posivaT v kY

; PRI MENTL
8 CLEM ptEkTIVNI B0 lum‘/ VKNI AT KA C ) 68 Ry bt
8y SIEMY" INfELI SEMITNICH POMU.

Seznam doporutené literatury:

Jméno vedouctho diplomové price:  J0C - IQ?. BOhtmu; Mlift y cse -
Datum zadént diplomové price: 4.3 "6/ Termin odevadini diplomové price: &4 3401 £

Udaj uvedte v souladu s datem v Zasovém plisluiného ak. roku
Podp! vedouciho price Podpis *ﬂ» katedry

1. PREVZET] ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou prdci samostamné, bez cizi po:.noci, s vjimkou
pos’lu)muoch komwllgcl. Seznam poudité literatury, jinych pramenit a jmen konzultantii je nutné uvést
v diplomové préci a pFi citovdni postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,,Jak psdt vysakafkol.fké

zdvéreéné prace” a metodickym pokynem CVUT ,, O dodriovani etickych principit p#i pfi vysokoskolskych
zdvéreénych praci®.

7?2 207p
Datum pfevzeti zadan{

Podpis studenta(ky)




Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

Prohlaseni

Prohlasuji, Zze jsem svoji diplomovou préaci vypracoval(a) samostatné s pouzitim uvedené

literatury a podkladi.

V Praze dne 14.5.2018 Bc. Nella Borovenova



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

Podékovani

Timto d€kuji doc. Ing. Bohumiru Garlikovi, CSc. za odborné vedeni prace a cenné rady. Daéle
mé diky patii Ing. Jaromiru Pavkovi, produktovému manazerovi xComfortu spolec¢nosti Eaton,
Ing. Martinovi Zakovi, zastupci technické podpory LOXONE, za pomoc pii zpracovani a
odborné zaskoleni, které mi tuto praci pomohly zkompletovat. Nejvétsi diky je pak vénovano

mé rodin€ za tvorbu potfebného zazemi a podporu, kterou mi po celou dobu studia poskytovala.



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

Obsah
[ 111 | OO 5
Seznam Symbolll @ ZKIatek .......uueiiiiiiveiiiniinniiininnniiiniinniicssssniiessssssiisssssssssssssssssssssssssssssses 9
I VO cueirecinincnsincnsissssscsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
| B O 1 o) ¢ 1o 3SR R USRI 12
2 Pojem chytra, inteligentni elektroinstalace..........ccceevueeeicinnneercissneencinnneencsssnneencsnnne 13
3 Centralizované SYStEMY ....cccccvvvvvunrrrricciisssssssnserenscssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14
4  DecentraliZoOvVane€ SYStEMY ....ccccvvveeeeeeeeccesssssssnnerensccsssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 15
5  Otevieny/UZavieny SYStEM.....ccicincseeieessssnniecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnss 16
5.1 OtEVICNE SYSTEIMY ...vvviiiiiieeieiiiiiiiiteee e e e e ettt e e e e e et aeeeeeeesesaabbabaeeeeeeeesnnnnneeees 16
5.2 UZAVICNE SYSTEIMY ...vvvviiiiieeiiiiiiiiiieteeeeeeeeeiiit ettt e e e e s esiabeteeeeeeeeessnsbaateeeeeeessnnnnneeees 16
6 ShErnice, ProtoKOoLY....iiciinveiieinisnniicisssnniicssssnniesssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 16
0.1 EIB/KINX .ottt ettt et ettt e ettt e et e e bt e e nab e e st e e ebee e 17
0.2 DAL .ottt et e e e e re e 17
0.3 T-WILC.eiiiieeiiiiee ettt ettt e e e ettt e e e ettt e e e e tbb e e e e e b bee e e e bt e e e e enbbaeeeennaaeens 18
6.4 Loxone Link a LOXONE TTEE .......ccceviuiiiiiiiiiiiieeeiiiiee ettt e e 19
0.5 RS-232, RS-A85 . ettt 20
0.0 MOADUS ..ot e et e e e et e e e e e tbbaeeeenraaeeas 21
6.7  DMX (Digital MUItIPLIEX) ..ceeeieiiiiieiiiiiee ettt et eraee e e 22
6.8  Bezdratova KOMUNIKACE ........ccuuviiiiiiiiiiieiiiie et 22
0.8.1  ENOCEAN ... 23
6.9 Powerline, optické vIakno, ethernet...........ccccoooviiiiiiiiiiiiiieiceee e, 23
7T FYZICKA tOPOlOGIE ..cceeeiiiiiinnnnnnnriiiiciiiiiisnnnnetiiccssssssssnssennssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 24
7.1 SDENICOVA tOPOLOZIC......viiiieeiiiiiieeeiiiee ettt e e e e e e eraeeeeeenaeee s 24
7.2 HVEZAICOVA tOPOLOZIC. .. .eeeiiieiiiiiieeiiiee ettt ettt e et e e e et e e e e ennaeee s 25
7.3 KrUhOVA tOPOLOZIC. ..ceeiiiiiiiieeiiiie ettt e et e e e ettt e e e et e e e e ennaeee s 25
7.4 StromoVA tOPOIOZIC ..ceeeueeiiiieeiiiiie ettt ettt ettt e e et e e e e e e e e e ebteeeeennaaeens 26
7.5 MESh tOPOLOZIC. ... .eviiieeiiiiiie ettt ettt e et e e e e e e e e a e e e e nnaeee s 26



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

t I D1 (1) 1 BB CO01) 113 (1) o A OO OO 28
8.1 KOMUNIKACE ....eouiiiiiiiiiiiiiceee ettt e 34
8. 1.1 RAAIOVE VITY ..o 35
8.1.2  ZADEZPECENT ... 39
8.2 INSLALACE ...eeeueiiieiiii ettt e 39
8.3  Aplikace Eaton Home XCOomfOrt..........coccuiiiiiiiiiiiieiiiiie e 40
8.4 Software MRE .......cooiiiiiii e 40
9 LoX0NE Group - LOXONE.....uuuuueeiiiiiiiiiniissnneeiieccssssssssnsseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 41
0.1 IMIINISEIVET ..ttt ettt ettt ettt ettt e e e e e et e ettt e et e e ettt e e bt e e sbbeeesabeeesabeeenabaeenas 42
0.2 MINISEIVET GO ...uiiiiiiiiiiiiiie ettt et e st e s e 45
0.3 KOMUNIKACE .....eiiiiiiiiiiii ettt ettt e st e saee e 46
9.3.1  LOXONE MIRISEFVEF .........oceiiiiiiiiiiiiii e 46
0.4 INSTALACE ....eeieeee ettt et ae e 50
9.5 Aplikace Loxone Smart HOmME APP .....ceeeriiiiiiiiiiiiieeeiiiee ettt 50
0.6 Software LoX0oNe CONTIZ .....cccouuiiiiiiiiiiiiieiiiie ettt et e e evaee e e eraeee s 51
10 Projekt rodinného domu SIavKkov u Broa........eeeicinnieeicinnnneencnsnneencnsnnneescssssneenenns 53
10.1  Rodinny dim S1avkov u Bria...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiciecceee e 53
10.1.1  Privodni ZDFAVA ............ccc.cooooiiiiiiiiiiiieeeee e 53
10.1.2  TeChNICKA ZDTAVA. ... 54
10.1.3  ROZVAAEGCE.........c.eeeeeiei et 57
10.2  Plavodni chytra elektroinstalace...........coocouvieeeiiiiiiiiiiiiiieeiiee e 58
10.3  Uvod do NAVIRU FESENT ..ouvvuereieiiiiiie e 59
10.4  Navrzené feSeni XCOmIOrt......cccouiiiiiiiiiiiiiiiie et 59
10.4.1  Prehled navrzenych fUnkci...............cccccooomiiiiiiiiiiiiieeeiiie e 59
10.4.2  RIZENT VYIAPONT ..o 60
10.4.3  Ovidadani osvetleni @ SPOFEDIC ...............ccccueeeeeeiiiiiieiiieeeeieee e 62
10.4.4  Automatické rizeni zastinéni — letni a zimni reZim ...............cccccoeeeveuveeeennnne... 63
10.4.5  Bezpecnostni funkce ALARM ............c.c..cccoouiiiiiiiiiieiiiiiieeeeiiee e 63
10.4.6  Vyhodnoceni spotreby elektro, vody a tepla................cccccccovvvveevciienannnn... 64
10.4.7  Elektrorozvody pro chytrou elektroinstalaci xComfort................ccccoeeennn.... 64
10.5  Navrzené 1eSeni LOXONE ......c..ueiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiecc e 65



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

10.5.1  POPIS FESENI LOXONE ...........ccevvieeeiiiiiiiiiiieee e 65
10.5.2  Centralng fUNKCE .............c....ooviiiiiiiiiiiie e 67
10.5.3  ROZDIS fUNKCT ..o 69

11 KOMPATACE..aaaaeiiiiiiiiiiiirrnnttttiiciisssssssnsertnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 79
11,1 UVOA O POTOVIAN. ...t 79
11.2  Porovnani piivodni elektroinstalace s Loxone Tree.........cccevueveviiieeniiieeniieenineenne 79
11.3  Porovnani piivodni elektroinstalace s XComfort..........ceovuieiniiiiniiiiniiiiniicenieeene 80
L1.4  INAVIN ottt ettt ettt 80
11.5 ZProvozneni @ OZIVENI.......ccccuuiieeeiuiieeeiiiiieeeeiiieeeeeeiieeeeeateeeeesenaeeeeenssaeeesennnaeeens 81
11.6  Budouci roz8ifeni inStalac ...........ceviieiiiiiiiiiiiiie e 81
11.7  Centralizovany/decentralizovany SYStEM ............eeeeerviieeeriiuiieeeriiiieeeeiieeeeeneeeass 82
L1.8 M.ttt 82
12 ZLAVEY cuuueeeiinnericnneicsneccssneecssneecssssesssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssnsssssssssssnsssssnsessns 84
Seznam literatury a informacnich ZArojil c......coevveeiieiivveiiiiiivniicnissnnicnsssnnincssssnsencsssnsenes 85
SeZNAM ODIAZKU ..ccceuueeiiriuriisruriiisnniissnicistiessnnisseesisssesssssescsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 90
Seznam taADUIEK ....cuuueiiiiiiiiiiiitiiiiitteencteeeeceeeeeessare e sas e s s e sasessssaasaees 91
g 5 1 0] 1 TN 1



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

Anotace

Predkladand diplomova prace se zabyva inteligentnimi systémy a udava piehled o vybranych
systémovych instalacich. Podrobnéji se zabyva feSenim systémové instalace Loxone od Loxone
Group a xComfort spole¢nosti Eaton. Stézejni Casti je optimalizace sbérnicové hvézdicové
instalace v rodinném domé¢ s vyuzitim Loxone komponentli na instalaci Loxone Tree a
porovnéani s domovni elektroinstalaci systému xComfort. Toto bylo vyuzZito jako podklad pro
komparaci aplikace radiofrekvenéniho a sbérnicovych systému star a tree. Soucasti prace je

technické, ekonomické a uzivatelské hodnoceni systémd.

Klicova slova

Loxone, Eaton, xComfort, systém, inteligentni, elektroinstalace, sbérnicova, radiofrekvencni

Abstract

The diploma thesis deals with the intelligent systems and gives an overview of selected system
installations. It focuses on the Loxone system installation by Loxone Group and xComfort
inveted by Eaton. The main part is an optimization of a bus star system in a family house using
Loxone components for an installation of Loxone Tree and comparison with a home wiring
system xComfort. This was used as a basis for the comparison of radiofrequency and bus tree
and star system applications. It also includes an economic, technical and user evaluation of the

proposed systems.

Key words

Loxone, Eaton, xComfort, system, intelligent wiring, wiring, bus, Radio-Frequenc
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iDM iINELS Designer and Manager  Software pro iNELS
IEC International Electrotechnical =~ Mezindrodni elektrotechnickad komise
Commission

1P Internet Protocol Protokol pouzivany v pocitacovych
sitich

IPxx Ingress Protection Stupen kryti

(International Protection)

JYSTY Kabel pro sdé€lovaci zatizeni pro pevné
ulozeni

KNX KONEXX KONEXX

LAN Local Area Network Lokalni sit’

LED Light Emitting Diode Svétlo vyzatujici dioda
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RPC Remote Procedure Call technologie
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jiném misté, nez je umistén volajici

program
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SSL Secure Sockets Layer zabezpeceny komunikacni  protokol
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TCP Transmission Control Protocol  Protokol transportni vrstvy

TL2 Oznaceni sbérnice fy Tecomat

TLS Transport Layer Security kryptograficky  protokol, ktery je
nastupcem  protokolu  SSL, .
zabezpeceného komunika¢niho
protokolu pouzivaného pro Sifrovani
prenosu informaci po siti

TN Oznaceni rozvodné sité
T-zdroj uzemnény, N- neziva Cist
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-vodi¢ PEN plni soucasné¢ funkci
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druha cast od bodu rozdéleni jako sit
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1 Uvod

Doméci automatizace je stale vice se rozsifujicim odvétvim. V soucasné dobé je ale stale
v porovnadni s obyCejnymi, neinteligentnimi domy, malo rozsifend. Domaci automatizace
pfinasi uzivateli predev§im komfort bydleni. Kromé tohoto, pfinasi systémova instalace
zjednoduSeni a moznost ovladani mnoha spotiebici, jimiz jsou nase domovy vybavovany a
dilezitym ukazatelem je také celkova energetickd narocnost. Piednosti je urcité i bezpecnost,
kterou ndm mizou domy zajistit diky novym inteligentné integrovanych technologiim.
V ptipad¢ bezpecnosti to neni jen bézné zabezpeceni domt naptiklad proti kradezi ¢i napadeni,
pfednosti je hlavné upozornéni proti zaplaveni, pozaru, silnému vétru a moznost odstavky
spotiebici od zdroje energie. I pies svoji vyssi pofizovaci cenu si systémova instalace postupné
nachazi cestu do stale vice domacnosti. Na trhu se nyni setkdvame s mnoha vyrobci systémové
instalace, které se mezi sebou 1isi jejich jak technickymi feSenimi, ale i designem a provedenim.
Nejen toto pak ovliviiuje dulezity faktor pro jejich investory, jakoZto uZivatele inteligentnich

domt, a tim je bez pochyby cena.

1.1 Cil prace

Prace se bude vénovat seznameni se systémovymi instalaciemi a zptisobu jejich komunikace.
ZvIast se zaméfi na systémovou sbérnicovou elektroinstalaci Loxone a xComfort jakoZzto
zastupce sbérnicového a RF (radiofrekvenéniho) systému. Hlavnim bodem diplomové prace je
optimalizace projektu rodinného domu. Novostavba rodinného domu byla vybavena chytrou
elektroinstalaci s vyuzitim sortimentu spolecnosti Loxone, nicméné nevyuzivd know how
spole¢nosti a nekomunikuje po originalni Loxone sbérnici. Dle dostupnych informaci toto bylo
navrzeno z diivodu ekonomickych pozadavkil investora. Cilem prace bylo optimalizovat tento
projekt s vyuzitim sbérnice Loxone Tree a porovnat je. Nasledné na to vytvofit i konkurenéni
projekt chytré elektroinstalace xComfort spole¢nosti Eaton, jakoZzto zastupce RF systému. Toto
poslouzi ke komparaci jmenovanych systémil. Reseni instalaci se zhodnoti nejen technicky, ale
také z ekonomického hlediska, které je pro investora vétSinou rozhodujicim faktorem.

Vystupem prace jsou tedy projektové dokumentace a jejich ocenéni.

12
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2 Pojem chytra, inteligentni elektroinstalace

Pojmy chytra ¢i inteligentni instalace jsou spiSe obchodni ¢i se pouZzivaji s podnikatelskymi
zameéry, ve skutecnosti tato instalace ale zddnou vlastni inteligenci nema. I pfes to, zZe se pojem
,,inteligentni instalace pouziva, nektefi investofi, konkrétn¢ majitelé rodinnych domt, na toto
Spatné reaguji z divodu obavy, ze diim bude inteligentnéjsi nez oni sami a nebudou ho schopni

ovladat. Proto se na trh také dostal privlastek ,,chytra®, toto uz takové obavy u lidi nevzbuzuje.

Velkou ptednosti inteligentni ¢i chytré instalace je provédzanost vSech prvkil elektroinstalace,
jako je naptiklad osvétleni, stinéni a topeni. Tyto prvky se navzdjem vhodné dopliuji tak, Ze
objekt dosahne vyssich energetickych tspor a koncovy uzivatel pak celkové pohody. Tématem
je 1 jakasi autonomnost fizeni. Pofizovaci cena chytré instalace je ale zpravidla vyssi nez pfi
pouziti klasické, coz je asi nejvetsi nevyhodou chytrych systémil. Vyssi cena za komfort se
projevuje predevsim u ménsich objektl, tj. napiiklad béznych rodinnych domt. U vétsich
projektli a vice pozadavki na funkci se cena srovnava, dokonce vychézi v ptipadech i levnéji.
K tomu pfinasi chytra instalace i vys$§i komfort uzivatele a zajist'uje efektivnéjsi vyuziti energie

na osvétleni, vytapéni a chlazeni.

V tabulce nize je uveden ptehled vybranych systémil systémové instalace. Uvadi nazev,
vyrobce systému, dale jakym softwarem se dad systém programovat ¢i konfigurovat. Je zde
uvedeno, zda je systém centralizovany, nebo decentralizovany a zda ma uzavieny nebo
otevieny charakter. Také je mozno vy¢ist, jakou systémovou sbérnici uzivaji. VSechny uvedené

pojmy jsou vysvétleny v kapitolach nize.

Nektefi vyrobcei vyuzivaji pouze své vlastni senzory a aktory, jini se snazi propojovat vice
systémt, typicky audio-video techniku, v jeden celek. Takovym piikladem jsou systémy
SystemOne a Control4, oboji od spolec¢nosti Siemens. Maji velmi dobfe graficky zpracované

vizualizace a vytvaieji uceleny systém domaci zébavy.

13
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Tab. 1- Prehled vybranych systému systémové instalace
Systém Vyrobce Otevieny/ Decentralizovany/ Software Sbérnice
Uzavieny  Centralizovany
LOXONE Loxone Uzavieny/  Centralizovany Loxone LoxBUS,
group Otevieny (hybridni s KNX)  Config, ETS KNX,
(KNX) Loxone
TREE
KNX KNX Otevieny Decentralizovany  ETS KNX/EIB
Association
xComfort Eaton Uzavieny  Decentralizovany =~ MRF RF, LAN
Foxtrot Teco Otevieny Centralizovany Mosaic CIB
Ego-n ABB Uzavieny  Centralizovany Ego-n
asistent
Free@home | ABB Uzavieny  Decentralizovany  Free@home-
Smart home
iNels ELKO EP  Uzavieny  Centralizovany iDM CIB, TCL2
Logo! Siemens Uzavieny  Centralizovany Soft Comfort
Synco living | Siemens Uzavieny  Centralizovany ACS790, KNX
ETS RF,KNX
TP1
SystemOne | Siemens Centralizovany ETS KNX TP
KNXnet,
IP
My Home Legrand Uzavieny  Decentralizovany =~ MyHome SCS
Suit
Control4 Control4 Otevieny Centralizovany Composer

3 Centralizované systémy

rrrrrr

posilana do fidici jednotky. Tam jsou pak zasland data vyhodnocena a dale se jimi fidi aktory

podle naprogramovani. Centralni jednotky obsahuji analogové a digitalni vstupy a vystupy a

ptipojuji se k nim i dalsi rozsitujici moduly.
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Tento systém ma vysokou rychlost komunikace. Ridici jednotka dokaze pfijimat telegramy jen
od urcitého poctu senzorl a je schopnd ovladat pouze urcity pocet aktorti. Pfi pozadavcich na
dalsi rozsifeni se vétSinou pouziva vice takovych centralnich jednotek, které mezi sebou

komunikuji.!

4 Decentralizované systémy

Decentralizovany systém oproti tomu hlavni fidici jednotku nema. Jednotlivé ¢leny v sobé maji
zabudované komunikacni bloky a v nich spociva celé fizeni systému. Vyhodou takového
systému je jeho spolehlivost. V pfipad¢ vypadku jednoho prvku neni zbytek instalace nijak

zasazen.

Rozvoj téchto systémt probehl predevsim v poslednich desetiletich a to predevsim diky vyvoji
vykonnych procesorii. Komunikace probihd tak, ze pokud chce aktor odeslat telegram, musi
vyckat na volnou sbérnici. Pokud by chtély vysilat dva aktory telegramy zaroven, rozhodne o
pfednosti priorita, v ptipad¢ stejné priority pak rozhoduje fyzickd adresa. Ta se urcuje podle

umisténi na sbérnici, kdy prednost dostava prvek s niz§i hodnotou fyzické adresy.

Jak jiz bylo zminéno, v decentralizovaném systému neni pouzita centralni jednotka. Proto je
pouzit navic komunika¢ni prvek, ktery umoziluje komunikaci celého systému s uZzivatelem
prostfednictvi osobniho pocitace. Pro vizualizace je potieba zpravidla dalsi prvek nebo néjaké

nastavbové feSeni, napiiklad jiz zminéni Control4. 2

! BAUDYS, A. INELS Jako fidici systém domovni elektroinstalace. Brno: Vysoké uceni technické vBrné, Fakulta

elektrotechniky a komunikac¢nich technologii, 2011. 74 s. Vedouci bakalafské prace Ing. Branislav Batora.

2 BAUDYS, A. INELS jako Fidici systém domovni elektroinstalace. Bmo: Vysoké udeni technické vBrné&, Fakulta

elektrotechniky a komunikac¢nich technologii, 2011. 74 s. Vedouci bakalafské prace Ing. Branislav Batora.
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5 Otevieny/Uzavieny systém

Systémové instalace se déli na oteviené a uzaviené, neboli firemni systémy. Kazdé feSeni ma

urcité vyhody a nevyhody.

5.1 Otevrené systémy

Komunikaéni protokoly jsou dané standardem. Kompatibilni zatizeni k systému si pak investor
¢ili uzivatel mize mize vybrat od jakéhokoliv vyrobce, ktery nabizi k pfislusnému systému
komponenty. Vyhodou je, ze 1ze vybirat komponenty z riznych cenovych hladin a uZzivatel je
tedy nezavisly na vyrobci. Nevyhodou je ale jejich vyS$$i pofizovaci cena oproti systémim
uzavienym, proto pro mensi aplikace, jako jsou byty a rodinné domy, nejsou bézné a voli se

pfevazné systémy uzaviené.

5.2 Uzavrené systémy

Uzaviené systémy naproti tomu pochdzeji od jednoho vyrobce. Komunikac¢ni protokol neni
vetejny, standardizovany, a neni tedy mozné kombinovat zafizeni od riiznych vyrobci. Cenoveé
se jedna o vyhodné&jsi variantu, nicméné investor zpravidla musi spolupracovat s firmou nebo
jejich partnerem po celou Zivotnost instalace, coz mnohdy pfinasi své nevyhody. Typickou
situaci mize byt ukonéeni vyroby a poté nastiva problém s dals$im rozsifovanim a se servisem.?

4

Tento typ systému pouziva naptiklad Ego-n, NikoBus, xComfort, Inels.

6 Sbérnice, protokoly

Prvky mezi sebou komunikuji prostfednictvim sbérnice, kterou tvoii kabel s riznym poctem

vodicl. Sbérnice miize mit rizné moznosti zapojeni jednotlivych prvk.

3 HOLUB, J. Rizeni osvétleni pomoci protokolu DALI v sbérnicovém systému KNX. Bro: Vysoké uceni technické v

Brné¢, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2011. 57 s.Vedouci bakalafské prace Ing. Branislav Batora.

4 BAUDYS, A. INELS Jjako Fidici systéem domovni elektroinstalace. Brmo: Vysoké uceni technické vBrné, Fakulta

elektrotechniky a komunikac¢nich technologii, 2011. 74 s. Vedouci bakalafské prace Ing. Branislav Batora.
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Pouziti sbérnic je nejjednodussi a nejpouzivanéjsi prenos dat. Nevyhoda je nutnost instalace

odpovidajici kabel4dze a nemoznost jednoduchého rozsiteni bez stavebniho zasahu.

Sbérnic je velké mnozstvi. Vyrobci uzavieného systému si vytvaii i vlastni sbérnici. Nize jsou
popsané piedevsim ty, které se tykaji systému Loxone, ¢i xComfort, tedy instalacim zvolenym

pro feseni rodinného domu v této préci nize.

6.1 EIB/KNX

Tuto sbérnici pouziva vice nez 100 vyrobcil po celém svété. Vyuziva ji zejména systém KNX.

Jedna se o nejrozsitenéjsi decentralizovany systém v Evropé¢.

Komunikace probihd po dvouvodi¢ové sbérnici. VétSinou se jednd o kabel YCYM 2x2x0.8
mm’. Jeden par vodicii se vyuzit pro sbérnici a druhy par se neptipojuje, nebo se pouziva pro
aplikace vyuzivajici bezpecné malé napéti (SELV). Napdjeni jednotlivych pripojenych prvki
je zajisténo taktéz sbérnici. Pfenos dat probihd s riznou rychlosti, tj. 1.2, 2.4, 4.8, 9.6 nebo 32
kb/s, v zavislosti na pouzitém komunika¢nim médiu. Napiiklad pfi pouziti krouceného paru je

rychlost 9,6 kb/s, pfi silovém vedeni je to pak 1,2 kb/s.

Adresace ve celé siti je az 65 536 zatizeni. Sit’ se sklada ze tfi urovni, patefni linie s patnacti
hlavnimi liniemi, kdy na kazdou je mozné piipojit dalSich patnéact linii. Na jednu linku lze
pfipojit az 256 zatizeni. Maximalni velikost sité (end-to-end network distance) je uvadéna 1000
m. a maximalni vzdalenost mezi sousednimi zatizenimi mize byt maximaln¢ 700 m. Pokud se
jedna o zatizeni napdjené po sbérnici, nesmi byt pfipojeno déle nez 350 m od zdroje napéjeni.
Dva zdroje by od sebe mély byt vzdaleny minimalné 200 m, pficemz v jedné linii mohou byt

maximalné dva zdroje. KNX pouziva software ETS.

6.2 DALI

DALI je sbérnice uréena pro ovladani osvétleni a dnes je Casto pouzivana predevSim v

komer¢nich a vetejnych budovach. Neni ale prekvapenim, kdyz se objevi v rodinnych domech.

5 VOJACEK, A. Shérnice KNX pro Fizeni budov - 1.¢ast. In: Automatizace.hw.cz [online]. 2006 [cit. 2018-04-06].
Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/clanek/2006061001
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Jednim z takovych piipadl je i projekt rodinného domu systému Loxone, kde je integrovan

systém DALI pro ovladani LED paskil a je zpracovan nize.

V tomto ptipadé¢ se jednd o otevieny protokol, ktery byl vyvinut elektrotechnickou komisi IEC

(International Electrotechnical Commission).

Standard DALI slucuje vSechny ptfedfadniky, transformatory, relé moduly nouzové vybavy do

jednoho fidiciho systému.®

Tento systém pfindsi mnoho vyhod. Umoziuje uzivateli automatické stmivani a vypinani
svitidel podle intenzity venkovniho osvétleni, nebo lze naptiklad skupiny svitidel v ptipadé

zmény dispozice libovolné ménit.

Pro instalaci se pouziva kabel s 5 vodici, 3 vodice jsou urfeny pro napajeni a 2 slouzi pro
komunikaci. DALI pracuje v rezimu master — slave. V siti DALI mtze byt maximaln¢ 64 master
zafizeni a 64 slave zafizeni. Zapojeni miiZze mit libovolnou topologii, jen kruhové neni
dovolena. Systém se da rozdélit do 16 skupin, se 16 scénami. Maximalni délka sbérnice mezi

prvky je 300 m. Pfenosovou rychlost specifikuje norma na 1,2 kb/s.” 8

6.3 1-Wire

Sbérnice 1-Wire, navrzend firmou Dallas Semiconductor, nyni Maxim Integrated, umoziiuje
ptipojit n€kolik zafizeni k fidici jednotce. Komunikace v systému probihd v rezimu master
(server) — slave (klient). Existuji dva zptsoby pfipojeni sbérnice. Prvni ptipad je vyuziti pouze
dvou vodicli — zem a obousmérny signalovy vodic. Jednotliva zafizeni se v tomto piipad€ napdji

ze signalového vodice, takovému zapojeni fika parazitni a jedna se o jednodussi variantu.

S NOVAK, M. Ndvrh fizent a regulace tepelného systému u RD s vyuZitim systémové instalace LOXONE. Brno: Vysoké
uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2017. 67 s. Vedouci diplomové prace Ing.

Jifi Bécha.

7 KUNC, Josef. Vyhody systémové instalace ABB i-bus®KNX/EIB pii fizeni osvétleni. Elektro: Odborny ¢asopis pro
elektrotechniku. 2007, 2007

8 VMlight. DALI regulace. 2 s.
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v

Spolehlivéjsi variantou je pak pouziti tfivodicového zapojeni, tj. zem, napdjeni, signal.
Komunikace probihd malou rychlosti 16,3 kb/s. Délka sbérnice pti pouziti kvalitni kabelaZe je
uvadéna 500 m. Doporucena topologie je hvézdicova, liniova, liniova s malymi odboc¢kami a v
omezené mife, 1 liniova s vétSimi odbockami. Podle zvolené topologie se poté méni doporucena
délka vedeni. Jako nejoptimalnéjsi je z hlediska poctu piipojenych zafizeni, délky a
spolehlivosti pouZiti liniové topologie. VétSinou tato sbérnice nachdzi uziti jako pfipojeni

teplotnich senzor(l, senzorti osvétlenosti, vlhkosti, CO2, koufe, pohybu atd.” '°

6.4 Loxone Link a Loxone Tree

Sbérnice Loxone Link je uréena pro komunikace Miniserveru systému Loxone s rozsifenimi,
tzv, Extensionll. V jednom fesSeni je mozné provozovat 30 Loxone Extension na 1 Loxone
Miniserver. Je zalozena na CAN sbérnici, kterd se uplatiiovala predev§im v automobilovém
primyslu, ale rozsifila se i do primyslové automatizace. Maximalni pfenosova rychlost
sbérnice je 1 Mb/s pii délce sbérnice cca 40 m. Pti vétSich vzdalenostech komunikacni rychlost
rychle klesd. Maximalni délka sbérnice je 500 m a zapojeni prvkii musi byt piisné paralelni.
Protokol sbérnice je vlastni, jiné zatizeni se k ni tedy nemohou pftipojit. Sbérnice musi byt u
posledniho zatfizeni zakoncena 120 Ohm odporem. Pokud je zapojen pouze Miniserver bez
Extensiontl, sbérnice pak zakondena odporem nemusi. Redeni ovladani je napajeno 24 V

sitovym zdrojem. Pro instalaci je doporuc¢eno pouzit kabel CAT 7.1

Loxone Tree je sbérnice navrZena pro usnadnéni integrace periferii. Vyrobce ji predstavil roku
2016 a slouzi ptedevsim pro ptipojeni tlacitek, pohybovych senzort a termostatickych hlavic.

Na jeden Tree Extension, ktery tvoii ,.kmen®, je mozné pfipojit az 100 zafizeni. Kabelaz je

9 Sbérnice 1-WireTM. In: Vyvoj.hw.cz: profesionalni elektronika [online]. 2004 [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:

http://vyvoj.hw.cz/navrh- obvodu/rozhrani/sbernice-1-wiretm.html

10 J-wire snimace na 12C, pFesnéjsi méfeni teploty. In: Raspi.cz [online]. 2012 [cit. 2016-11-13]. Dostupné z:

http://www.raspi.cz/2012/11/1-wire-snimace- na-i2c-presnejsi-mereni-teploty/

"' LOXONE — Informace ke kabeldzi [online]. [cit. 2018-04-07]. Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/kb/kabelaz/
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pfitom flexibilni jako vétve stromu a tak je mozné libovolné tahat kabelaz od zatizeni k zatizeni

a dale ji vétvit. To vyrazné zvySuje flexibilitu a také rychlost instalace. 2

Je mozné volit n€kolik typh topologie- hvézda, linka, strom i sbérnice. Uvadéna maximalni
délka jedné vétve je 500 m. Sbérnice je CtyfvodiCova a napdjeni je oddélené od datovych
vodicl. Pro realizaci kabeldze technologie Tree je vyrobcem doporuceno pouzit kabel CAT7.
Zeleno-bily par pro Tree a oranZzovo-bily pro napajeni. Zbyvajici 2 pary kabelu pak slouzi jako
rezerva pro budouci rozsifeni. Stinéni kabelu neni tfeba uzemnovat. Toto zapojeni, kde jsou
jednotlivé prvky napajené pomoci CAT7 kabelu, plati pouze pro nevykonové prvky, jakou jsou
Touch tree, Pohybovy senzor tree a dal$i. V ptipad¢ zapojeni svétel je potieba dodrzet kabelaz,

ktera odpovida vykonu svétel zapojenych v daném okruhu.!?

6.5 RS-232, RS-485

Rozhrani RS232 se pouzivd na vzdalenost maximalné¢ 20 m, bez moZnosti vétveni.
Komunikacni rychlost dosahuje maximalné 115,2 kb/s. RS232 vyuziva pro ptenos dat dva
vodice a dale obsahuje jesté dalsi vodice pro fizeni toku dat, ale ne vSechna zatizeni toho

vyuzivaji. 14

Standard RS485 nasel uplatnéni pfedevsim v prumyslovém prostfedim. Komunikace probiha
po dvou vodi¢ich, mozna4 je i vSak varianta ¢tyfvodicova, kdy komunikace probiha obousmérné
a odpada tak nutnost fizeni sméru signdlu. K poc¢tu vodict patii jesté jeden spolecny vodic, zem,
ale ne vzdy se tento spolecny vodi¢ vyuziva. Standardy RS-232 se od RS-485 lisi predevsim
jinou definici napétovych Urovni, nepfitomnosti modemovych signalii, moznosti vytvareni

sbérnice sestavajici az z 32 zafizeni a moznosti komunikace na vzdalenost az 1200 m.

o LOXONE — Loxone Tree [online]. [cit. 2018-04-07]. Dostupné Z:
https://www.loxone.com/cscz/produkty/loxone-tree/

13 LOXONE - Loxone Tree [online]. [cit. 2018-04-07]. Dostupné z:
https://www.loxone.com/cscz/produkty/loxone-tree/

4 HW SERVER. Prenos dat po linkach RS485 a RS422. [online]. [cit. 2017-04-15]. Dostupné z:
http://vyvoj.hw.cz/teorie-a- praxe/dokumentace/prenos-dat-po-linkach-rs485-a-rs422.html
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Ptenosova rychlost az 200 kb/s, typicky se ale pouziva nizsi rychlosti — 19,2 kb/s. U kratkych

spojt, tj. do 10 m, miZe dosahovat az 10 Mb/s.!?

Linka RS232 pracuje typicky s urovnémi -12 V a+ 12 V, zatimco u linky RS485 jsou rozdily
mensi, typicky je rozdil mezi vodi¢i 2 V. Mezi RS-232 a RS-485 lze pouzit jednoduchych
prevodnikil irovn€. Moznou nevyhodou je, Ze neni ve standardu specifikovan konektor, a tedy
ani jeho standardni zapojeni. Z toho diivodu v praxi dochazi k zdméné signalit A a B. Podle

normy ma vodi¢ A zaporn&jsi napéti nez vodi¢ B, v praxi tomu byva ob&as naopak. ¢

6.6 Modbus

Modbus neni pfimo sbérnice, ale jednd se o otevieny protokol pro vzajemnou komunikaci
riznych zafizeni na urovni aplikacni vrstvy ISO/OSI modelu. Umoznuje pfenaSet data po
riznych sitich a sbérnicich, tj. sériova linka, optické, radiové sité, sit’ Ethernet s vyuziti
protokolu TCP/IP. V zavislosti na pouZzitém prenosovém médiu jsou také dany pienosové
rychlosti a vzdalenosti. Komunikace funguje na principu master — slave pfedavanim datovych
zprav. !

Nejvice rozsitenou sbérnici pro Modbus je sériovd linka RS485. Této sbérnice vyuziva
roz$ifujici modul pro Modbus od Loxone. Protokol Modbus mé dva vysilaci rezimy, Modbus
RTU a Modbus ASCII. Zvoleny rezim urcuje format vysilanych dat. VSechny jednotky na jedné
sbérnici museji komunikovat ve stejném rezimu a stejnou pfenosovou rychlosti. Kazdé jednotka

musi podporovat RTU, rezim ASCII je dobrovolny. '3

15 ARDUINOS: Arduino, elektronika a vie okolo. Lekce 35 - Arduino — komunikace pres RS485 az na vzdalenost
1200 m. [online]. 2015 [cit. 2018-04-15]. Dostupné z: http://www.arduino8.cz/lekce-35-arduino-komunikace-
pres-rs485-az-na-vzdalenost-1200m/

16 HW SERVER. Prenos dat po linkach RS485 a RS422. [online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:
http://vyvoj.hw.cz/teorie-a- praxe/dokumentace/prenos-dat-po-linkach-rs485-a-rs422.html
7 RONESOVA, Andrea. Prehled protokolu MODBUS. 2005. 20 s. [online]. [cit. 2087-04-15]. Dostupné z:

http://home.zcu.cz/~ronesova/bastl/files/modbus.pdf

'8 RONESOVA, Andrea. Piehled protokolu MODBUS. 2005. 20 s. [online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:
http://home.zcu.cz/~ronesova/bastl/files/modbus.pdf
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Modbus cita¢ mohou obsahovat elektroméry, vodoméry a plynoméry a fidici systém, tak
muzeme mit informaci o spotiebé elektrické energie, vody a plynu. Dale pomoci Modbus
komunikuji topna a chladici zafizeni jako jsou fan-coily, tepelna cerpadla, kotle, rekuperacni

jednotky apod.

6.7 DMX (Digital Multiplex)

Sbérnice DMX512 ma velké vyuziti naptiklad pro ovladani podiovych svétel a svételnych
efektd. Jednd se o komunikaci digitalni a diky svym vlastnostem nahrazuje nedostatky

komunikace analogové.

Protokol DMXS512 byl navrzen vroce 1986 institutem USITT a vychazi z jiz zminéného
pramyslového standardu RS-485. Vzhledem k pouzivani tohoto standardu v primyslu jsou
technické prostfedky pfipravené pro narocné podminky. Maximalni délka sbérnice je uvadéna
1200 m pii pfenosové rychlosti 400 kb/s, avsak rychlost byla stanovena na 250 kb/s. Data jsou
po sbérnici posilana sérioveé a oznaceni DMXS512 napovida, ze paket obsahuje maximalné 512
datovych bytil. Po sbérnici se posilaji pouze data bez adresy. Pfipojené zatizeni mé nastavenou
vlastni adresu a v zavislosti na této adrese precte pozadovany pocet bytll. Na sbérnici mohou
mit dvé zafizeni stejnou adresu, pak budou na povely reagovat spolecné. Z pocet adres vyplyva
maximalni pocet kanali na jednom DMX segmentu, a to 512. Sbérnice ma liniovou topologii,

zafizeni musi byt zakonceno terminatorem — rezistor o hodnoté 120 Q.

6.8 Bezdratova komunikace

Prvky mezi sebou nebo s centralni jednotkou komunikuji bezdratové pomoci radiové
komunikace, viz nize. Vyhodou bezdratové komunikace je snadnd instalace bez nutnosti
natahovat komunikaéni sbérnici a vétSiho zasahu do stavajici budovy, mozna premistitelnost
ovladaciho prvku, piipadné v budoucnu moznost rozsifeni bez nutnosti stavebnich uprav. Dalsi
vyhodou je designové hledisko, jako je tfeba pridélani bezdratovych senzorii na mista, kam by
to s dratovou variantou nebylo mozné, tieba i na sklenénou piicku, nebo ram obrazu.

Nevyhodou takového feseni je potieba ménit baterie v takovych zafizenich a jista dal$i omezeni

9 SOH. Protokol DMX512. [online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné z: http://www.soh.cz/podpora/teorie
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z toho plynouci. Systém KNX vyuziva bezdratovou sbérnici KNX RF. Komunikace probiha
na frekvenci 868,3 MHz. Na frekvenci 868,3 MHz komunikuje také systém xComfort, ktery je
pouzit pravé v ptilozeném projektu. Podrobnéjsi informace bezdratové komunikaci jsou
uvedeny v pokapitole s ndzvem Radiové viny kapitoly Eaton- xComfort. Ostatni vyrobci maji

podobné feseni, vétsinou s frekvenci okolo 868 MHz.

6.8.1.1 EnOcean

EnOcean je bezdratova samonapajeci technologie pracujici také na frekvenci 868,3 MHz. Tento
standard byl specifikovan normou IEC 14543-3-10 v roce 2012. Technologie EnOcean se
odliSuje od jinych bezdratovych technologii podobného uZiti, jako naptiklad ZigBee ¢i Z-Wave,
hlavné v principu ziskavani energie pro napdjeni. Baterii totiZ obsahuji jen komponenty
s vy$8imi naroky na energii pro jejich pohon, naptiklad hlavice na otopna télesa, jinak tato
technologie energii ziskdvé z nepatrného pohybu, ze svétla a z tepla. Vyuziva piezoelektrickych
meéniclt umisténich ve vypinacich, drobné solarni buniky a Peltierovy ¢lanky (teplotni rozdil jiz
2 °C), proto vétsina zafizeni EnOcean Zadné externi napéjeni viibec nepotiebuje a tak odpada

nevyhoda vymény baterie v bezdratovych prvcich. 2°
Komunikace funguje az na vzdalenost 700 m ve venkovnim prostfedi a 60 m uvnitf budov.

6.9 Powerline, optické vlakno, ethernet

Komunikace po silovém vedeni se Casto oznacuje jako powerline. Pomoci powerline adaptéra
je snadné si doma rozsifit kabelové ptipojeni k internetu pomoci stavajicich rozvodu silového
vedeni. Pomoci powerline je umoznéna i komunikace mezi systémovou instalaci a domacimi
spotfebi¢i. Po silovém vedeni umi komunikovat naptiklad systém KNX, ale vzhledem ke

skutecnosti, Ze neni dostatek prvka, které tuto moznost nabizeji, této moznosti pfili§ nevyuziva.

Komunikace po optickém kabelu se pouziva pro komunikaci na vétsi vzdalenosti. Neni nutné
pouzivat opakovace. Optické vlakno ma nizky atlum, dosahuje vysoké rychlosti ptenosu dat a
je odolné proti elektromagnetické interferenci. U systémové instalace je toto vhodny zplisob

prenosu dat mezi vice fidicimi jednotky v rozsahlych arealech.

20 Technology. EnOcean [online]. 2017 [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:

https://www.enocean.com/en/technology/
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Ethernového rozhrani se dnes Casto pouziva pro svoji jednoduchost a univerzalnost. Nejcasteji
se pouziva pro pripojeni zafizeni k mistni siti a internetu. Dnes se jiz nevyuziva CCTV
(analogovy kamerovy systém), ale IP kamery, které vyuzivaji ethernetového rozhrani pro
datovy pienos i pro vlastni napajeni — POE (Power Over Ethernet). Pomoci tohoto rozhrani se
pak vétSinou systém i programuje a piipojuje k siti Ethernet, pro moznost vzdalené¢ho dohledu

a ovladani. Vzhledem k univerzalnosti a nizké ceny se kabely a konektory hojné vyuzivaji.?!

7 Fyzicka topologie

Fyzickou topologii je mysleno, jakym zplisobem jsou jednotliva zafizeni mezi sebou propojena.

Dvé nejcastéjsi pouzivané topologie jsou sbérnicova a hvézdicova.

7.1 Sbérnicova topologie

Sbérnicova topologie (bus) je realizovana pomoci jednoho souvislého useku kabelu, na ktery
se pripojuji ostatni zafizeni pomoci spojek nebo odbocek. Sit je zakoncena
pomoci terminator(l), které slouzi k zabranéni zpétnému odraZeni signdlu. Informace je
vyslana z jednoho zatizeni ke vSem zatizenim soucasné, ale pouze adresat tuto informaci miize

zpracovat.

Jedna se tedy o sériové zapojeni. Vyhodou této topologie je vyrazné uspora kabelaze, ktera se
odrazi v pofizovaci cen¢ systému. V tomto ptipadé se nejedna ptimo ani tak o cenu kabelu jako
o ocenéni pracnosti umisténi kabelu naptiklad do zdi, tj. zhotoveni drazek. Nevyhoda této
topologie ale nastane v situaci, kdy je kabel omylem pterusen nebo poskozen. Dalsim faktem
je, ze v jeden okamzik Ize poslat pouze jednu informaci, kterd nedorazi jen k zatizeni, jemuz je
urcena, ale zachyti jej i vSechny ostatni zatizeni na sbérnici. Stejné€ tak zachyti ostatni zazizeni
i odpoveéd’ smérem k systému. Tento problém fesi adresa konkrétniho zatizeni. Pokud zatizeni

zachyti zpravu, kterd neni pravé jemu urcend, bude ji ignorovat. DalS$imi nevyhodami je

2l NOVAK, M. Navrh iizent a regulace tepelného systému u RD s vyuzitim systémové instalace LOXONE. Brno: Vysoké uteni
technické v Bmé, Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii, 2017. 67 s. Vedouci DP Ing. Jifi Bécha.
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omezena délka kabelu a pocet stanic na néj ptipojenych, mala pfenosova rychlost a také vykon

sité klesa s ptipojovanim dalSich zatizeni.

Od tohoto zpiisobu zapojeni se v dneSni dobé upousti a je realizovano jen pro své malé naklady

na realizaci a jednoduchost zapojeni.

Q@
© 00

Obr. 1 - Sbérnicova topologie [autor]

7.2 Hvézdicova topologie

Tato topologie pfipomind svym zapojenim hvézdici. U hvézdicové topologie (star) jsou
vSechna zafizeni propojeny piimo k systému. Odpada tu tedy povinnost, aby data musela projit
pfes vSechna zafizeni. Vyhodou tohoto pfistupu je zachovani funkcnosti vSech ostatnich
zafizeni, pokud je kabel k jednomu zafizeni omylem pieruSen nebo poskozen. Pfipojovani
novych zafizeni je zde jednoduché. Vyhodou této topologie je i snadné nastaveni a snadné

nalezeni chyby a jeji oprava. Hlavni nevyhodou je nartst kabeldze.

Obr. 2 - Hvézdicova topologie [autor]

7.3 Kruhova topologie

Kruhova topologie (ring) je usporaddna tak, Ze jednotlivé stanice jsou navzajem propojeny a
tvoii spolu uzavieny kruh. Data v této siti obihaji od vysilajiciho zafizeni pfes vSechna ostatni
zatizeni pfipojené v siti, ale mohou si je piecist jen ty stanice, kterym jsou urcena. Vyhodou je,
ze nevznikaji kolize, protoze data putuji jednim smérem. Kazdé zafizeni funguje

jako opakovac, ktery zesiluje signal a posila ho dal.
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Realizace hvézdicové topologie vyjdou pomérné na malé naklady, cemuz ptispiva i fakt, ze sit’
netfeba ukoncovat pomoci terminatorti. Pokud se ale porusi nékteré zatizeni nebo se prerusi
kabel, celd sit’ vypadne. V tomto piipadé je pak t€zké najit a odstranit zavadu. Navic data musi
projit pfes vSechny stanice, tudiz dochazi ke zbyte¢nému zdrZzovani ptenosu. Pro pfipojeni

jednotlivych zatizeni se pouzivaji ptipojky a rozbocky a musi se odstavit celd sit’.

Obr. 3 - Kruhova topologie [autor]

7.4 Stromova topologie

Stromové topologie (tree) vychazi z hvézdicové topologie spojenim aktivnich prvkd, které jsou
v centrech jednotlivych hvézd. Nevyhodou miize byt neptehlednost v pfipadé Spatného
zpracovani projektu. Jinak mé tato topologie stejné vyhody i nevyhody jako topologie

hvézdicova, viz vyse.

Obr. 4 - Stromova topologie [autor]

7.5 Mesh topologie

Mesh topologie nebo také sitova, smyckova, pletivova nebo uplnd topologie. Jednd se o
topologii, ve které je kazdé zatizeni propojené s kazdym (full mesh), nebo mtze byt pouzita

alternativa, kdy se nékteré spoje vynechaji (Castecny mesh). Vyhodou této topologie je velka
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spolehlivost. Kdyz néktery spoj vypadne data si k cili najdou jinou cestu. Tato topologie, se ale

moc nerealizuje pomoci kabelll, vyuZiva se ji spiSe v bezdratovych sitich.??

Obr. 5 - Mesh topologie [autor]

22 Pogitatové sité. Topologie siti [online]. [cit. 2018-04-13], Dostupné z:
http://pepa.zvonicek.info/inf/topologie.html
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8 Eaton- xComfort

ProtoZe hlavni naplni této prace je komparace RF inteligentniho systému, xComfortu od
spoleCnosti Eaton, a sbérnicového systému, v zastoupeni spolecnosti Loxone Group, bude

nasledujici obsah prace vénovan pravé témto dvéma.

Eaton Elektrotechnika s.r.o., vyrobce pfistroji pro domovni a primyslové elektroinstalace,
pfistroji pro distribuci elektrické energie a zdloznich zdroji patii od dubna roku 2008 do
skupiny Eaton Corporation. Spolecnost vstoupila na ¢esky trh v roce 1993. V zaii 2009 zménila
spolecnost v souvislosti s integraci do skupiny Eaton ndzev z Moeller na Eaton Elektrotechnika

s.r.0.2

xComfort je bezdratovy systém elektroinstalace pro diim ¢i byt. Systém je mozné pouzit pro
upravu stavajicich rozvodi, nebo jejich rozsifeni pfi rekonstrukci elektroinstalace nebo
modernizaci bydleni, pfipadné po vytvoreni zcela novych rozvodi v novostavbach. Velkou
vyhodou systému je bez pochyby to, Ze neni pro instalaci potfeba zvlastni kabelaze. Diky RF
komunikaci nabizi xComfort relativné snadnou a rychlou montdz do kazdé stavajici
elektroinstalace za ucelem jeji modernizace. V novostavbach se rozvody zhotovi stejné jako
pro tzv. klasiku. Jen se pouziji hlubsi krabice (hl. 68 mm), do nichZ se pod klasicky vypinac ¢i
zasuvku 230 V namontuje RF pfijimac- aktor. Neni-li jest¢ znamo, zda vibec bude chytra
elektroinstalace zapotiebi, xComfort je mozné si s takto provedenou piipravou poftidit kdykoliv

v budoucnu.

Instalace nevyzaduje zadné specidlni rozvody ani velky rozvadéc v porovnéni s instalaci
rozsifit. Aktory lze instalovat také pfimo do svitidel nebo ke spotiebi¢lim. Hlavice pro radiatory,
prostorové termostaty a nasténna tlacitka se pouzivaji také bezdratové. Ovladani aktori je
mozné také béznymi vypinaci 230 V, které se zapoji na ovladaci vstup aktoru. Tim se instalace

velmi zlevni. Spotieba kabelll je jeSté mensi, nez u klasické instalace.

23 Eatonelektrotechnika.cz. Profil spolecnosti EATON [online]. [cit. 2018-04-11], 17str. Dostupné z:
http://www.eatonelektrotechnika.cz/cz/eaton.html
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Aktory na zdkladé zjiSténych kvalit signdlu informaci preddvaji dal na vétsi vzdalenosti a
prekazku, jako jsou napf. kovové materidly Ci Zelezobeton, snadno obejdou vzduchem - tzv.
routing RF signdlu. Pokud by komunikace vzduchem mohla byt problematickd, napf. v
rozsahlych objektech, jako jsou bungalovy, malé penziony ¢i hotely, do projektu se instaluji RF
ECI-LAN ethernet komunikac¢ni jednotky pro spolehlivou komunikaci po datovém kabelu LAN
(Local Area Network). Jednotku ECI-LAN (Ethernet Communication Interface) lze vyuzit v
domech a v kancelafskych budovach v piipadech, kdy jsou mezi patry nebo objekty
problematické Zelezobetonové zdi nebo stropy, kterymi RF signal standardné neprostoupi.
Pifima komunikace mezi bezdratovymi pfistroji (aktory / senzory) by mohla byt vlivem
nedostate¢ného signdlu ohrozena. V tomto piipad¢€ je nutno zvolit routing po kabelu. Na obou
mistech se nainstaluji rozhrani ECI-LAN, kterd jsou propojena ethernetovym kabelem do
klasické datové sit¢ (adresace IPv4 nebo IPv6). NejcCastéjsi se vSak ECI-LAN jednotky
pouzivaji ve spolupraci s fidici jednotkou Smart Manager, na které se navdzou datové body RF
prvka, které maji ve svém radiovém dosahu. Kvalita signalu se pak neskenuje v celém projektu
najednou, ale jen vzdy mezi ptislusSnym ECI a k nim napojenymi RF pfistroji. Obvykly pocet

ECI jednotek pro dim ve spolupraci se Smart Managerem jsou dvé jednotky.

Komunikace mezi RF pfistroji je obousmérnd, bezdratova probihd na homologované frekvenci
868,3 MHz uréené¢ pouze pro budovy a pro zvyseni spolehlivosti vzdy probihd s potvrzovanim

dat mezi RF prvky. Komunikace je zabezpecena heslem.

Komunikace mezi vypina¢em a kone¢nym aktorem je pfima a probihd bez fidici jednotky, je
tedy pln¢ decentralizovana. Pokud tedy selze hlavni jednotka, kterou je Smart Manager, Systém

bude nadale fungovat. Toto je bez pochyb velka vyhoda decentralizovanych systémtl.
Nevyhodou je bez pochyb napijeni, kdy pro chod systému je tfeba baterii. Spolecnost Eaton

udava zivotnost baterii az 10 let s tim, Ze vybiti baterie na sebe samo upozorni uZzivatele a

pozada o vymeénu, samoziejmé zivotnost se odviji od zatizeni jednotlivého prvku.
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Tab. 2 — Sortiment systému xComfort**

RF Spinaci aktory
230V

Vystup 8 A (6 A): Reléovy kontakt 230 V AC. Zatéz: Odporova 8 A
/230 V (pro 2p provedeni 6 A) a kapacitni (max. 400 VA). Vystup
10 A, 16 A: Hybridni spinani v nule proudu (polovodi¢ + reléovy
kontakt 230 V AC). Zatéz: RLC i kombinovana 10 A /2300 W, 16
A /3680 W

RF Smart stmivaci

aktory 230 V

Vystup: Fazové tizeni na vzestupné a sestupné hrané. Autodetekce

pfipojené zateze. Zatez: Stmivani vSech typt RLC zatézi
napajenych 230 V - zarovky, stmivatelné LED zarovky a kompaktni

zativky. Nepotfebuje minimalni zatez, stmivani jiz od 0 W.
y )

RF Smart stmivaci

Vystup: Fazové fizeni na vzestupné a sestupné hrané. Autodetekce

aktory vykonové 230 | pfipojené zat'eze. Zatez: Stmivani vSech typti RLC zatézi napajenych

A% 230 V - zéarovky, stmivatelné LED zarovky a kompaktni zativky.
Nepotiebuje minimalni zatez, stmivani jiz od 0 W.

RF Roletové aktory | Vystup: Dva reléové kontakty s vystupem 230 V AC, el. blokované.

230V Zatéz: Odporova a motorické pohony (pro dva motory pouzijte dva
aktory).

RF Analogové Vystup: Analogovy vystup 0/10 V, resp. 1-10 V fizeny spolu s

aktory 0-10V a 1- vystupnim relé¢ 8 A/230 V AC (pro zativky max. 400 VA). Lineéarni

10V, max 20mA

/ logaritmicka charakteristika.

RF Prenosové

zasuvky stmivaci/

Vystup: Reléovy kontakt / elektronicky vystup 230 V AC. Zatéz:

Odporova a kapacitni zatéz. Stmiva¢ neni ureny pro stmivani

spinaci 230 V indukéni Z&teze.
RF Routery 230V Zvétseni dosahu RF signdlu mezi senzorem a aktorem
RF Dalkovy ovlada¢ | Dalkovy ovladac¢ pro pohodIné ovladani vSech funkci (spinani,

24 EATON. Produkty Eaton.

Vyber ze sortimentu. 2017. 22 str.
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stmivani, rolety) s moznosti rozliSeni dlouhého a kratkého stisku,

vybaveny LED signalizaci, max. 12 kanali

RF Pohybovy
detektor PIR 110°,

dvojkanalovy

1. kanal: Spinani osvétleni pii detekci pohybu ve vzdalenosti max.
12 m, pfi thlu sniméani 110°. Spinani je zavislé na intenzité osvétleni,
nastavitelné spolu s ostatnimi parametry na integrovaném DIP
pfepinaci pod krytem pfistroje. 2. kanal: Spindni nezéavislé na
intenzit¢ osvétleni - je aktivni vzdy pfi pohybu. Pouziti pro
bezpecnostni funkci (napt. pro Smart Manager nebo Room
Manager). Napajeni: 2x baterie AAA nebo externi napdjeci zdroj

do instala¢ni krabice o 68 mm

RF Binarni vstupy
bateriové a 230V

Vstupy: 2x 230 V AC nebo 2x bezpotencidlovy (pro CBEU).
1x230VACproCSAU,2x230VACproCDAU

RF nasténna tlacitka

F 2-bodové tlacitko RF 4-bodové tlacitko RF 8-bodové tlacitko RF

2-bodové tlacitko LED RF 4-bodové tlacitko LED RF 8-bodové
tlacitko LED Napéajeni: Baterie CBTZ-00/04 (CR2450

RF Digitélni
termostat

s dotykovym
displayem

Termostat s dotykovym displejem se senzorem teploty a vlhkosti pro
topeni a chlazeni. PouZiti rovnéz pro regulaci podlahového el.
vytapéni na min. a max. teplotu. K termostatu lze pfipojit ext. senzor

teploty (PT1000) napft. pro zobrazeni venkovni teploty nebo regulaci

el. podlahového topeni. Napéajeni: 2x baterie AAA

RF Teplotni vstup

bateriovy

Vstupy: 2x odporovy teplotni vstup PT1000. Napajeni: Baterie
CBTZ-00/02 (CR2477N) - soucasti dodavky.

RF Dvojity

analogovy vstup

Vstupy: 2x libovolny vstup 0/10 V DC, 0-20 mA, 4-20 mA nebo
PT1000. Pro pfipojeni senzoru pouZijte stinény kabel (napt. JYSTY
2 x 0,8 mm), délka max. 20 m. apajeni Externi adaptér, 24 V DC.

RF Dvojity impulzni

vstup

Dva impulzni vstupy (S0) pro vyhodnoceni 3 f. spotieby elektiiny,
plynu a vody. Napajeni: Externi adaptér, 24 V DC.
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RF Senzor méieni Pfimé méfeni spotieby elektrické energie do 16 A/230 V AC
spotfeby el. energie | (CEMU, CEMP), resp. nepiimé méfeni energie do 100 A (CEMU-
01/03). Senzor méfi 1 aktudlni napéti, proud a cinny vykon.

Napajeni: Ze senzoru spotieby 230 V AC.

RF Room Manager | Zobrazovaci a fidici jednotka pro bezdratové fizeni topeni a chlazeni,
ptip. klimatizace az pro 6 zén. Zobrazeni redlného Casu, datumu,
okamzité hodnoty a trendu venkovni teploty. RM poskytuje: 6
Casovych programil, 5 logickych vazeb se dvéma proménnymi
(AND, OR, >, <, =), 5 svételnych scén, fizeni simulace pritomnosti a
pod. RM ma4 integrovany senzor teploty. Ovladani funkci z menu
pomoci dotykového kolecka a integrovaného 4-bodového tlacitka.
Moznost piipojit 10 bezpecnostnich senzort (PIR, okenni/dvetni
kontakty), 5 senzorl pro detekci koute/vody. Napajeni: 230 V AC.
Spotieba 1,5 W, s podsvicenym displejem 3 W.

RF Smart Manager Funkce: Ovladani domdacnosti ze smartphond, tablett, Smart TV a
PC lokaln¢ v dom¢ a mimo dim. Takto lze ovladdat osvétleni a
spotiebice, nastavovat parametry vytapéni / chlazeni, fidit zasti- néni
a to 1 vzdalené s ptipojenim do internetu odkukoliv. Smart Manager
je novy typ fidici jednotky xComfort, ktery umoziuje zonové tizeni
vytapéni a chlazeni v jednotlivych mistnostech, vyhodnoceni
spotteby energii, logické ftizeni domadacnosti s c¢asovymi,
bezpecnostnimi a jinymi komfortnimi funkcemi. Je vybaven e-
mailovou komunikaci, SMS, sw umoziuje integraci IP kamer,
makra, scény. Novinkou jsou notifikacni zpravy pro iOS a Android
zafizeni pfi aktivaci alarmu nebo makra. Software pro ovladani:
Pro zafizeni iOS a OS Android je nutnd aplikace Smart Home
xComfort, kterd je zdarma ke stazeni. Ovladani z ostatnich
smartphontl, tabletd, Smart TV a pocitaci s jinym opera¢nim
systémem, lze pouzit bézny internetovy prohlize¢. Komunikace:
TCP/IP komunikace - pfipojeni SM do internetu pies WiFi router.

SM komunikuje bezdratoveé az s 99 RF prvky v pfimém dosahu, nebo

i pfes routing vzduchem. Pro rozsifeni DB pouzijte ECI-LAN
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interface — kazdy rozsifi komunikaci o dalSich 99 DB po datovém
kabelu. Bézna instalace vyuziva 2 - 3 ECI jednotky. Max. 255 ECI
v jednom projektu. Systémové LED: Kontrola napéjeni,
komunikace v siti internet (spojeni s Eaton serverem), komunikace
RF, nové zpravy, kontrola baterii pfipojenych senzorii. Adresace:
DHCP — dynamickd IP adresa. Pfipojeni k Eaton serveru je
poskytovdno zdarma vcetné¢ IP kamer. Vzdaleny pfistup a

programovani ptes webové rozhrani. Napajeni: Z externiho zdroje 5

V DC/2 A.

RF Ethernet
komunikaéni

interface- ECI-LAN

Komunikace RF systému po datovém kabelu LAN. Komunikace:
Vzduchem nebo po datovém kabelu. ECI komunikuje az s 99 RF
prvky v ptfimém dosahu nebo ptes routing vzduchem. Propojeni ECI
do sit€ umozni routing signalu po kabelu mezi RF komponenty. Max.
255 ECI v jednom projektu, max. 99 LAN routerovych tras kazdého
ECI. Adresace: Pevna IP adresa (Ize zménit v MRF), IPv4 nebo
IPv6. Napajeni: Z napajeciho zdroje 5 V DC nebo z routeru/switche
PoE.

Termoelektricka
hlavice 230V pro

ventil topeni

Regulace radidtorti nebo ventilit podlahového topeni. Napajeni: 250

VAC/1W.

RF Multiaktor 12-
kanélovy pro

podlahové vytapéni

Multiaktor pro samostatné fizeni topeni a chla- zeni az 12 zon.
Vystupy: 14x reléovy kontakt 230 V pro 12 zén - ventily CHVZ-
01/04. Napajeni: 230 VAC.

Senzor intenzity
osvétleni 0/10 V DC,
IP54

Meéfeni vnitini a venkovni intenzity osvétleni podle nastaveného
rozsahu 3-300, 30-3k, 300-30k, 600-60k lux. Pro zaclenéni do
systému RF je potieba pouzit analogovy vstup 0/10 V DC (CAEE-
02/01). Vystup: 0/10 V DC, linedrni pfepocet podle méfené veliciny.
Napajeni: 24 V DC (z analogového vstupu CAEE-02/01).
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Senzor kvality

Detekce Sirokého rozsahu plynii (véetné COp) a pachii (t€lovych

vzduchu 0/10 V-DC, | yni koute, Gisticich prostiedk a pod.). Pro za¢lenéni do systému
RF je potfeba pouzit analogovy vstup 0/10 VDC (CAEE-02/01)
Vystup: 0/10 V DC, linearni pfepocet podle méfené veliCiny.
Napajeni: max. 50 mA/24 V DC (z anal. vstupu CAEE-02/01

Kombinovany 1. senzor vlhkosti: MéFeni relativni vlhkosti 5-95 %. Vystup 0/10 V

senzor vlhkosti a
teploty 0/10 V DC,
IP65 - venkovni

DC. 2. senzor teploty: Méfeni teploty -20 az +60 °C, PT1000. Pro
zaClenéni do systému RF je potfeba pouzit analogovy vstup 0/10 V
DC (CAEE-02/01) Vystup: 0/10 V DC, linearni ptepocet podle
meétené veliCiny. Napajeni: max. 50 mA/24 V DC (z analogového
vstupu CAEE-02/01).

Senzor zaplaveni

bateriovy

Vystup: Reléovy kontakt (1 A/24 V DC), akusticky alarm 85 dB.
Napajeni: 9 V baterie.

Senzor zaplaveni
bateriovy-

autonomni hlasi¢

Vystup: Tranzistorovy vystup CSEZ-01/20, akusticky alarm 85 dB.
Napajeni: 9 V baterie

Okenni kontakty pro
nasténnou a zavrtnou

montaz

Vystup: Spinaci kontakt 0,5 A /100 V DC.

8.1 Komunikace

Kvili pozadavku na malou spotfebu energie a co nejnizsi rezijni ndklady vznikly nové

pfenosové technologie, které vyuzivaji bezlicenéni pasmo ISM (Industrial, Scientic and

Medical). V Evropé je vyhrazené pasmo na 868MHz. Piestoze toto pdsmo nemd pausalni

poplatky, které se jinak za licencovana pasma plati a musi tedy byt promitnuta v cené sluzby ¢i

zafizeni, ma svd omezeni. ISM pasmo spadé pod regulaci spravniho organu, ktery spravuje RF

spektrum v dané zemi. V Ceské republice se o regulace, natizeni, doporu¢eni RF spektra stara

CTU (Cesky telekomunika¢ni ufad).
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Cast spektra 868,7 — 869,2 MHz umoziiuje kazdému jednotlivému koncovému zatizeni v siti
komunikovat maximalné 0,1% v jakékoliv hoding, tedy maximalné 3,6 sekund. Maximalni

vysilaci vykon je 25 mW. %

8.1.1 Radiové viny

Elektromagnetické viny jsou vSude kolem, dokonce i projdou pies nas. predstavuje déj
vzédjemnych pfemén elektrické a magnetické slozky pole. Ob& slozky, elektrickd, kterou
predstavuje vektor intenzity elektrického pole E, a magneticka, kterou tvofi vektor magnetické
indukce B, jsou neoddélitelné spjaty a vytvareji jediné elektromagnetické pole. Tyto slozky jsou
na sebe navzijem kolmé a jsou kolmé na smér Sifeni vinéni. To znamend, ze kazdé
elektromagnetické vinéni je pfimo imérné vinéni. Na obrazku nize se elektromagnetickd vina
$iti v kladném sméru osy x, vektor intenzity elektrického pole se promitad do osy y a vektor
magnetické indukce do osy z. Navic plati, Ze u postupné viny jsou oba vektory ve fazi — obé

veli¢iny nabyvaji svych maximalnich hodnot ve stejném okamziku. 26

YA

e

Obr. 6 - Elektromagnetické vinéni *’

4

Rédiové viny pouzivané v systému xComfort jsou také elektromagnetické viny. Mezi dalsi typy
elektromagnetickych vin patii technické viny, tj. viny nizkofrekven¢ni, mikrovlny, infraervené
zateni, viditelné svétlo, ultrafialové zateni, rentgenové zafeni a gama zareni. Rozdil mezi témito

uvedenymi ptiklady spocivaji v jejich frekvenci a vlnové délce. Radiové viny jsou viny s

25 CTU. Vseobecné opravnéni ¢ VO-R/10/05.2014-3. [online]. [cit. 2018-04-10]. Dostupné z:
https://www.ctu.cz/cs/download/oop/rok 2014/vo-r_10-05_2014-03.pdf

26 GYMKREN.CZ. 24. Elektromagnetické vinéni [online]. [cit. 2018-04-10]. Dostupné z:
http://www.gymkren.cz/text_old/Fyzika/f24.pdf

7 GYMKREN.CZ. 24. Elektromagnetické vinéni [online]. [cit. 2018-04-10]. Dostupné z:
http://www.gymkren.cz/text_old/Fyzika/f24.pdf
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frekvenci mezi 10 kHz (kilohertz) az 300 GHz (gigahertz). Z hlediska fyziky,
elektromagnetické viny jsou kmity elektromagnetického pole rozptylené ve sférickém vzoru.
Znacné€ se uplatituje ohyb vinéni podél zemského povrchu, takze jejich pfijem je mozny i za

velmi rozmérnymi piekdzkami.
Nasledujici rovnice definuje vztah mezi frekvenci (f) a vinové délky (1):>8

¢ = frekvence (f) x vinova délka (7.
kde c je konstantni rychlost elektromagnetického vInéni, tj. c= 3- 10° ms™

Protoze xComfort vyuziva viny s frekvenci 868,3 MHz, vlnova délka po dosazeni do

uvedeného vzorce je tedy 34,5 cm.

/1 _ Cc
o f

310°
~ 868310°

A =0,0345m = 34,5 cm

Vlnova délka j),

/\ > Amplituda
U LL

Obr. 7 - Vinova délka a amplituda elektromagnetické viny [autor]

28 E-FYZIKA.CZ. Fyzika-2.rocnik . [online]. [cit. 2018-04-11]. Dostupné z: http://www.e-fyzika.cz/kapitoly/24-

elektromagneticke-vineni.pdf

36



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

Jednou vyhodou vyssich frekvenci je to, ze signdly mohou byt pfenaSené na delsi vzdalenosti a
s mensi energii. Nicméné to je také skutecnost, Ze energie vin vyrazné klesa se vzdalenosti od
vysilace a to s druhou mocninou. Dalo by se to pfirovnat zvuku motoru auta, které se vzdaluje.
To znamena, ze uz pti velmi kratké vzdalenosti od vysilace je pfendSen jen zlomek vysilaného

signale. Proto pfijimace tohoto vinéni musi byt velmi citlivé, aby tento slaby signal ptijaly.

v

Obr. 8 - Signal v zavislosti na vzdalenosti od vysilace k prijimaci*’

Existuji 1 dal$i divody, pro¢ je nesnadné radiové viny §ifit. Mohou byt oslabeny, odvraceny,
otoCeny nebo Upln¢ uhaseny. Ale nekdy jsou také zesileny. Védecké vyrazy pro tyto jevy jsou

absorpce, reflexe, polarizace a ruseni.

8.1.1.1 Absorpce

Absorpce nastava, kdyz radiové viny prochazeji objekty. Zatimco nékteré viny (svétlo,
ultrafialové a infraCervené zafeni) nejsou schopné proniknout do pevnych latek, jako jsou stény,
nabytek a jiné predméty, radiové viny tuto vlastnost maji. Nicméné& ztraceji ¢ast své energie
jako vysledek absorpce vtomto procesu. Kolik energie je ztraceno zavisi na tloustce,

konzistenci a hustoté objektu. Také vysoka vlhkost v materidlu vede k vy$simu poklesu energie.

8.1.1.2 Reflexe

Reflexe nastava, kdyz radiové viny zasdhnou ptekazku z vodivého materidlu, v tomto piipadé
to mohou byt povrchy jako je konstrukéni ocel, dverni ramy a kovové dvete, tepelna izolace,
aj. Vlny se odrazi podle zdkona odrazu vinéni. Pfi dopadu na hranu prekazky se
elektromagnetické vinéni §ifi i za ptekazku do prostoru geometrického stinu, tzn. projevuje se

jeho difrakce. To umoziiuje zatizenim za piekazkou radiové viny ptijimat.

2 MOELLER BUILDING AUTOMATION. The Moeller Studybook, 45s. 2007
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Nékdy miize byt Zddouci udrzet oblast uplné chranénou pied radiovymi vinami. To se provadi
stavénim stinéni kolem oblasti, pouzivéa se naptiklad Faradayova klece obvykle z kovu. Pak

neni mozné, aby zatizeni za takovouto piekdzkou viny pfijimalo.

8.1.1.3 Polarizace

vvvvv

vektory kmitaji v rovinach, které jsou na sebe kolmé. Pak to tedy znamena, ze vysila¢ vysila
radiové viny se specifickou rovinou oscilace. Pfijimaci anténa mé také vyhodnou oscilaéni

rovinu. Jsou-li roviny pfiblizné stejné, je idedlni citlivost pro pfijiméni signali.

Povrchy z vodivého materialy jen neodrazeji radiové viny, oni také méni jejich oscilacni rovinu.
Nejhorsi pfipad nastava, pokud je oscilaéni rovina otocena o 90 °, to potom znamena, ze anténa

uz signal pfijimat nebude.

8.1.1.4 Interference

Dospé¢ji-li do urcitého mista dvé elektromagnetické viny zaroven, pak spolu interferuji. Kdyz

tomuto dojde, mohou se navzajem vyrusit.

8.1.1.5 Modulace

Modulace je nelinearni proces, kterym se méni charakter vhodného nosného signalu pomoci
modulujiciho signdlu. Umoziiuje prenaset informace na prvnim misté. Radiové viny vytvareji
stabilni vysoky ton a pokud by byly naSe usi dostatecné citlivé, slySely by ho. Aby se pienos
informaci mohl uskutec¢nit, musi se signal nejprve modulovat. Znamena to ménit bud’ frekvenci
radiového signalu (frekvenéni modulace), nebo jeho amplitudu (amplitudova modulace).
Existuje nékolik variant kazdé z téchto dvou metod aplikaci. Nejjednodussi variantou je
jednoduse zapnout a vypnout signal v urcitém rytmu, jednd se o amplitudovou modulaci.
Radiovy pfijima¢ musi potom spliovat nékolik kritérii. Musi byt schopny zpracovavat ptijaté
signdly s velmi rozdilnymi silami: silny signdl v blizkosti vysilace nesmi zplsobovat
nadmodulovani a zkresleni. Citlivost ale musi byt dostate¢né vysokd, aby umoznila hodnoceni

velmi slabych signala pfi jeho vEtsi vzdalenosti od vysilace.
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8.1.2 Zabezpeceni

Spole¢nost Eaton si chrani interni informace a proto nebylo mozné dokonale proniknout
dokonale do know-how a zptsobu jejich komunikace. Toto jen pfispiva k divéryhodnosti

k tomuto systému. Podaftilo se v§ak shromazdit par informaci o zabezpeceni celého systému.

Systém pln¢€ podporuje pouziti de facto priimyslového standardu OpenSSL. Tento standard
umoziuje pouziti nejpokrocilejsich kryptografickych technik a algoritmii pro vytvafeni vysoce

zabezpeceného sitového prostedi, proto je webové zabezpeceni velmi dobré.

Mechanismus pro pfihlaseni do systému je chranén proti tokim Brute Force implementaci
nejmodernéjsich technik v oboru. Systém také umoziluje, aby pozadavky JSON-RPC a HTTP
byly spojeny s pfeddefinovanymi sadami opravnéni, ¢imz se zvysi ochrana proti vniknuti. Dalsi
bezpecnost zajistuje STS (security token system). Bezpecnostni tokeny se pouzivaji pro ovéfeni
identity uzivatele elektronickou cestou, pouzivaji se jako dopln€k k ovéteni, ze uzivatel je tim,

za koho se vydava. Token je tedy jakysi elektronicky klic.

Zajisténi pravosti a integrity nasazené¢ho kodu je zdsadni pro vytvoreni integrovaného systému
kybernetické bezpecnosti, coz je divod, pro¢ systém poskytuje mechanizmus digitalniho
podpisu pro podepisovaci kod. Proces podepisovani implementuje specifikaci algoritmu Digital
Signature Algorithm (DSA). Bezpe¢né ptipojeni mezi Smart Home Controller a Eaton Remote
Server je zaloZen na certifikdtech SSL/ TLS (Secure Sockets Layer/ Transport Layer Security)
a X.509 (SSL). Kazdy Smart Home Controller pouziva specifické certifikaty ze serveru Eaton

Remote Server pro ovéfovani.

8.2 Instalace

K instalaci je potfeba dodrZet nasledujicich podminek. V rozvadéfi je nutné zajistit
odpovidajici jisténi s ochranou proti prepéti (kompletni kaskéda svodic¢i s hrubou a jemnou
ochranou). Je tfeba zajistit predepsané okolni podminky a respektovat technické udaje
uvedené v katalogu nebo montaznich ndvodech, zejména parametry: stupen kryti (IP20) pro
vnitini pouziti, stupen znecisténi, teplotu okoli o vlhkost (bez kondenzace), provozni teplotu

(s ohledem na dalsi tepelné zdroje otepleni), provozni napéti a frekvenci, nejvyssi pfipustnou

zat¢z (spravny typ zatéze), omezeni vykonu vlivem vyssi teploty okoli.
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8.3 Aplikace Eaton Home xComfort

7 N7

Pii dodrZeni podminky, pouZiti fidici jednotky RF Smart Manager, 1ze celou instalaci v domé

dalkové ovladat pomoci smartphonu, tabletu, nebo pocitace pres webové rozhrani.

Pro pouziti aplikace Eaton Home xComfort je potfeba n¢kolik komponenti. Jak uz bylo vyse
zminéno, jedna se v prvnim piipad¢ o fidici jednotku Eaton RF Smart Manager xComfort
s internetovym pfipojenim pro vzdaleny pfistup. Je mozné se také ptipojit v ramci lokalni sité,
nebo se pfes internet pripojovat k fidici jednotce Smart Manager pfimo, nikoli pfes server

Eaton. Doporucuje se ale v ramci bezpecnosti Eaton server vyuzivat.

Aplikace Eaton Home xComfort je velmi intuitivni a pro uzivatele velmi snadno pochopitelna
a prijemnd na ovladani. Funkce v aplikaci jsou nabizeny automaticky a zaviseji na
instalovanych zatizenich xComfort a jejich konfiguraci. Dostupnymi funkcemi jsou regulace
teplot, tj. ovladani vytapéni a chlazeni jednotlivych mistnosti, vytvafeni scén vcetné casového
spousténi, ovladani zastinéni, napt. otevieni a zavieni zaluzii v zavislosti na nacasovani,
intenzité svétla a/nebo teploté v mistnosti, ukazuje obrazy z dohledovych kamer, moznost
zobrazeni vyroby a spotieby energii v kWh, naklady, ptipadné prepocet na CO>. Dale je mozné
pouzit ikonu se stavy a ovladani pro zobrazeni otevienych oken v pfipadé pouziti okennich

kontakti, nebo zobrazeni ztlumeni svétel a jejich nastaveni.

8.4 Software MRF

Konfigurace projektli Smart Manager 2.x probiha v softwaru MRF 2.56, nebo vyssi verzi.
Software MRF 2.56 je dostupny i v Ceském jazyce. Smart Manager lze pfedem nakonfigurovat

veetné zon, nazvu zafizeni a funkci.

Prvnim krokem instalace je nalezeni vhodného mista pro fidici jednotku Smart Manageru. Musi
se jednat o suché misto, bez dalsich elektrickych zatizeni. Zafizeni Smart Manager obsahuje
interni anténu pro radiovy modul sit¢ xComfort, proto je tieba dat pozor na ptipadné ruseni ze
strany dalSich zafizeni, naptiklad smérovaci WiFi. Uvadi se minimalni vzdalenost vétsi nez
0,5m. Protoze Smart Manager obsahuje jiz zminénou interni anténu, neni vhodné umisténi ani
do plechovych rozvodnic. Smart Manager je tedy nejlépe pévné nainstalovat, ¢i pfiSroubovat

naptiklad na zed'.
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Pro pevného ptipevnéni Smart Manageru je tfeba pomoci sitového kabelu ptipojit zatfizeni do
domaci sité. Nasledné k jednotce pfipojit i napdjeci adaptér a zapnout napdjeni. V tento moment
je uz mozné zatizeni aktivovat. Nejdiive se tvoii topologie projektu, nejlepsi je vlozit grafiku
na pozadi, pouzijeme napiiklad ptidorys feSené¢ho projektu a celkové se projekt zprehledni. Poté
se pridavaji zafizeni a to je mozné bud’ manudlné- naskenovanim carového kodu ¢i zadani kodu
rucné, nebo software nabizi moznost hledat zapnutd zatizeni bezdratové. Po nakonfigurovani

nastaveni zbyva jen vSe importovat zpét do Smart Manageru a systém je zprovoznén.

Spravu nastaveni v softwaru MRF provadi technicky pracovnik, nicméné uzivatel mé moznost
dodatecnych zmén manuélné, nebo prostfednictvim aplikace, proto neni tfeba volat a platit

technického pracovnika pti kazdé mensi zméné.

9 Loxone Group - Loxone

Loxone Group je rakouské spolecnost zalozena v roce 2008, kterd vyviji svilj vlastni systém

domaci automatizace Loxone. Jedna se o systém centralizovany.

Hned v Givodu je tfeba zminit velky rozdil od jiz zminéného systému xComfort a tim je bez
pochyby ovladani systému z hlediska uzivatele. Zatimco xComfort nechdva spoustu moznosti
ovladani na uzivateli, Loxone se soustiedi spiSe na autonomnost systému. Velmi pouzivanym
pojmem spolecnosti je tzv. autopilot. V Loxone odpadaji tlacitka, nabizi tlacitko jednoho typu,
samoziejm¢ v mnoha provedenich. Proto se uzivatel vyhne polepovani tlacitek Stitky, aby se
v domé viibec vyznal. V tlacitku je navolenych nékolik scén v potadi dle vyuzivani, které je
mozné upravovat pomoci aplikace a ddle manualné i stisky jmenovaného tlacitka. Nicméné pro
zjednodus$eni ovladani se navrhuje pouze toto jedno tlacitko do mistnosti, v pfipadé mistnosti
jako je Satna ¢i chodba se tlacitka uplné vynechavaji a vse se fidi pomoci pohybovych senzor.

Ty jsou navic vybaveny senzorem osvitu a tak se zbytecné neplytva energii.

Dalsim velkym plusem je, Ze Loxone se zabyva i vyvojem koncovych prvkd, to jsou naptiklad
svétla na bazi LED RGBW, které do realizaci implementuje. Samoziejmé je mozné pouZiti i
dalSich vyrobct, ¢i dodavateld. Tuto moznost uzivatelé voli predev§im z finan¢nich diivodu.
Pokud ale vezmeme v tivahu vlastnosti svétel pfimo od Loxone, zjistime, Ze varianty svétel ve
stejné kvalité¢ vychazi cenové srovnatelné. DalSim piikladem koncovych prvka je nabidka

audia. V mnoha piipadech realizaci systému v rodinném dom¢ se pro tuto moznost provadi
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alesponi pfiprava. Multimédia se totiz daji vyuzit i pro funkci alarmu, ¢i spoluprace s

intercomem.

9.1 Miniserver

LOXONE

GROUP
KOMPETENCNI
STREDISKA
LX SMART LX LIGHTING LX MULTIMEDIA
ENGINEERING GmbH GmbH
BAUDISH EWORK
GmbH NETWORK &
INTERNET
GmbH

Obr. 9 — Kompetencni stiediska Loxone [autor]

Centralni jednotkou systému Loxone je Miniserver, ktery se umistuje do rozvadéce. Tato

jednotka disponuje ethernetovou zdifkou RJ-45 pro pfipojeni k siti, slot na pamétovou kartu s

programem, svorky sbérnice KNX a Loxone Link, nap4jeci svorky, vstupni a vystupni svorky.

Rozsitujici moduly se piipojuji pomoci sbérnice LoxBUS k Miniserveru, které zvysuji pocet

vstupll a vystupti a ptidavaji dalsi komunikacni moznosti pomoci riznych protokolii. Na jeden

Miniserver lze pfipojit az 30 rozsifujicich moduld, coZ v souctu znamené az 498 vstupt a 372

vystupl. V ptipadé potieby je mozné provozovat vice Miniservertil a nastavit jejich vzajemnou

komunikaci. Miniserver ma procesor o taktu 400 MHz a 64 MB RAM paméti. Z toho je vyuZito

pfiblizné 10 MB pro b&h operaéniho systému. 3

30NOVAK, M. Navrh fizent a regulace tepelného systému u RD s vyuzitim systémové instalace LOXONE. Brno: Vysoké uéeni

technické v Bmé, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, 2017. 67 s. Vedouci DP Ing. Jifi Bécha.
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Parametry vstupt a vystupu:

DI — Digital Input — digitalni vstup

24VDC

Minimélni odezva: 3 ms
Maximalni frekvence: 150 Hz
Ptesnost: + 1 Hz

Vstupni odpor: 10 kQ
Zatizeni: max. 100 mA

DO - Digital Output — digitalni vystup

Relé — 5 A, 16 A, pfi vetsim zatizenim nutno pouzit pomocné relé

Al — Analog Input — analogovy vstup

0-10 V s 10 bitovym rozliSenym

Lze vyuzit jako digitalni vstupy az do 24 VDC

Vstupni odpor: 10 kQ

AO — Analog Output — analogovy vystup

* 0-10 VDC
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Tab. 3- Prehled prvkii Loxone 3!

Nazev Funkce

Miniserver 8x DI, 8x DO, 4x Al 4x AO

Extension 12x DI, 8x DO (5 A), 4x Al 4x AO

Dimmer 8x DI, 4 stmivatelné kanaly 230 V

Relay 14x DO (16 A)

AIR Base 128 bezdratovych zatizeni Loxone

DMX I1x DMX vystup, az 128 DMX kanala

EnOcean Ix EnOcean vysilag, az 128 EnOcean zafizeni

1-Wire Ix 1-wire rozhrani, 20 senzorl, neomezeny pocet iButton

IR-Extension

1x IR rozhrani, 8 IR modulti, délka vodi¢t az 500 m

IR-Modul 2x vstup pro IR vysila¢ (3,5 mm vstup)

Modbus 1x Modbus RTU rozhrani, 32 zafizeni, 253 senzori
RS-232 1x RS232 rozhrani

RS-485 1x RS485 rozhrani

DALI I1x DALI rozhrani, 64 zatizeni, 16 skupin

Tree extension

2 Tree vétve, 50 zarizeni na vétev, délka vétve 500 m

Internorm Integrace Internorm I-tec vétrani a stinéni, 40 komponent
Froling Integrace ovladani kotlt Froling
Intercom Rozsifeni o funkci video vratného

I pfes to, ze se jedna o sbérnicovy systém, nevyhneme se vyuziti bezdratovych prvki. Jednim

takovym piipadem je detektor kouie. Detektor kouie spolecnost Loxone nabizi v Air varianté

a to z toho diivodu, ze v Rakousku je normovy pozadavek na autonomnost tohoto senzoru, tudiz

se vyluuje moznost pouziti kabeldaZe. Je tedy napdjen bateriemi a komunikuje pomoci

radiovych vin.

3UNOVAK, M. Navrh fizent a regulace tepelného systému u RD s vyuzitim systémové instalace LOXONE. Bro: Vysoké uéeni

technické v Bmé, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, 2017. 67 s. Vedouci DP Ing. Jifi Bécha.
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9.2 Miniserver GO

Systém Loxone nabizi i druhy typ centralni jednotky, konkrétn€ Miniserver GO. Zvolenim této
varianty probih4d komunikace se senzory a aktory bezdratove na frekvenci 868 MHz nebo 915
MHz, podle regionu. Vyrobce propaguje tento systém piedevsim pro jiz hotové domy a také
rekonstrukce, protoze odpada nutnost pfedélavat stavajici elektrické rozvody. Pro lepsi dosah
je pouzita MESH technologie. K tomuto Miniserveru jsou pouzivané bezdratové prvky, které
se stejné tak daji pouzit i ke klasickému Miniserveru ur¢eného pro montaz do rozvadéce. Na

zminény modul se miZe ptipojit az 128 bezdratovych zafizeni.

Jak jiz bylo zminéno, Miniserver Go se pouziva predevsim pro rekonstrukce rodinnych domi.
Neni ale vyjimkou pouziti této jednotky naptiklad pouze pro fizeni zaluzii v domé&, nebo
v ptipadé obsluhy bazénu pro Aquastar Air. Spolecnost Loxone spolupracuje s vyrobci motort
pro zaluziové pohony, které komunikuji bezdratové. Proto tito vyrobcei jednotku vyuzivaji jako
centralni software. V tomto pripadé se ale takovéto fizeni nemiize povazovat za inteligentni,
protoze nezohlednuje ostatni plisobici elementy, jako je napfiklad teplota mistnosti ¢i intenzita

osvétleni.

Tab. 4- Prehled bezdratovych prvkii Loxone’?

Nazev Funkce

Smart socket Air Dakové ovladana zasuvka

12x DI, 8x DO, 1-Wire, RGBW/PWM vystup (1x RGB pasek nebo
Multi extension Air .
3x jednobarevny pasek)

RGBW 24V Dimmer Air |4x LED stmiva¢ - 50 W na kanal

Remote Air Dalkové ovladani s 5 dotykovymi tlacitky
IR control Air IR pfijimac a vysila¢, 4x externi vysilaci oko, 1x pfijimaci oko
Detektor koute Air Detektor koute, opticky a akusticky alarm

32 NOVAK, M. Navrh fizent a regulace tepelného systému u RD s vyuzitim systémové instalace LOXONE. Brno: Vysoké uéeni

technické v Bmé, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, 2017. 67 s. Vedouci DP Ing. Jifi Bécha.
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Senzor teploty a Vlhkosti '
Me¢teni teploty a vlhkosti, 2x DI

Air

Touch Air 5 tlacitko, stavové LED, zpétnd odezva pii dotyku

Touch Pure Air 5 tlacitko, stavové LED, zpétna odezva pii dotyku, LED
podsviceni

Nano 10 Air 2x DO, 6x DI, 24 VDC vystup (max. 1 W)

Nano Dimmer Air Ix stmivatelné vystup

Aquastar Air 6 cestny ventil pro bazén, 1x 1-wire

Hlavice Air Hlavice na ventil otopného systému, senzor teploty

Geiger SolidLine Air Trubkovy motor pro stinici techniku

IR elektromér Air Vycitani dat elektroméru pres IR

Okenni a dveini senzor Air Magneticky kontakt na dvete a okna

Pohybovy senzor Air Senzor pohybu, stavové LED — 2 barvy

Zaplavovy senzor Air Senzor zaplaveni, stavova LED

) ) Detekuje otevieni, zavieni, vyklopeni okna. Zaznamena vibrace
Okenni klika Air ‘
zpusobené rozbitim okna.

ProtoZe je v této praci porovnavan RF systém se systémem sbérnicovym, nebude Miniserver
GO, pro tyto ucely vyuzit, ikdyz by se dal implementovat napiiklad pro fizeni technologie

bazénu, tieba pfi vyuziti vySe zminéného Aquastaru Air.

9.3 Komunikace

V chytrém domé od Loxone se, jak jiz bylo nastinéno, vSe ovlada jednim centralnim zatizenim
— Loxone Miniserverem. Tento mozek celé instalace tvofi veskerou inteligenci a stard se o

ovladani stinéni, vytapéni, alarm, audio a mnoho dalsiho.

9.3.1 Loxone Miniserver

Jednotliva zatizeni v domé spolu nekomunikuji pies internet, ale jsou spojena pies Loxone
Miniserver. Hraje také dtlezitou roli pfi komunikaci doma nebo pies internet, protoze se primo
k nému da ptipojit mobilnim telefonem. Loxone Miniserver uklada citliva data na vlastni SD

(Secure Digital) kartu. Porovnavani a vyhodnocovani dat v Cloudu, jako v ostatnich systémech,
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se tedy nekond. Citlivé udaje jako pocet obyvatel, ptitomnost, obraz z kamer, stav

zabezpedovaciho zafizeni a jiné tedy neni nijak sdileno. 3

Za ucelem modernizace rozhrani byla umoznéna komunikace s klienty WebSocket, coz je
pocitacovy komunikacni protokol, ktery poskytuje obousmérny komunikacni kanal pies
jediné TCP ptipojeni. Protokol byl standardizovan jako RFC 6455 v roce 2011. Vlastni TCP se

zabyva proudy bajtl a ne vlastnim konceptem zprav.

Miniserver odpovi na kazdy ptikaz, ktery obdrzi, vrati zpravu TextMessage jako potvrzeni.
Tato zprava obsahuje ptikaz, ktery obdrzel, kod stavu HTTP jako indikator ispéchu a hodnotu.
Hodnota je informace, kterd byla vyzadana, nebo stav po provedeni prikazu fizeni - ale pozor,

nejsou plné implementovany.

Hardwarové specifikace Miniserveru neumoziiuji plnohodnotné Sifrovani SSL, protoze by se
dostala centralni procesorova jednotka pod velké zatizeni, coz by se projevilo zpozdénymi
reakcemi na udalosti. Aby bylo mozné i nadale posilat data do Miniserveru bezpecnym
zpusobem byla zavedena Sifrovani ptikazl. Je mozné pouzit "vizualizacni heslo" pro ovladaci
prvky (nastavené v Loxone Config) a tato hesla jsou pak pfidana do piikazi. Loxone také

pouziva haSovani, diky ¢emuz je prakticky nemozné rekonstruovat plivodni text zpravy.

Pro znalost aktualnich stavli vSech snimacii a ak¢énich ¢lent pfipojenych k Miniserveru je tieba
povolit aktualizace stavu. Po odeslani tohoto piikazu do miniserveru klient obdrzi velké
pocatecni tabulky udalosti, které obsahuji aktudlni stav vSech snimaci a akénich €lenil. Tyto
informace je tfeba uchovavat po dobu, kdy je pfipojeni aktivni, protoze Miniserver bude

informovat pouze o zménach téchto stavi.

Zpravy odesilané sluzbou Miniserver jsou vzdy piedchazeny binarni zpravou obsahujici tzv.
Message-Header (zéhlavi), takze nejdiive obdrZite binarni zdhlavi a poté Payload v samostatné

zpraveé. Payload lze obecné charakterizovat jako ¢ast pfenasenych dat, kterd signalizuje hlavni

33 RANDL, M. Ochrana soukromi- mijj chytry ditm ma data. In: LOXONE.com [online]. 2016 [cit. 2018-04-07].

Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/ochrana-soukromi-v-chytrem-dome/
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ucel prenosu. Jinymi slovy obsahuji informace, které definuji to, k ¢emu prenaSena data slouzi.
Message-Header se pouziva k odliSeni toho, jaky druh dat se ma poslat dal a jak velké bude
zatiZzeni. V nékterych piipadech Miniserver jeSté¢ nemusi rozpoznat, jak velké zatizeni bude a v
téchto ptipadech pomoci Flag (pfiznaku) dava najevo, Ze velikost je odhadovéna. Jak jiz bylo
feCeno, Message-Header je odeslan jako samostatny datovy paket pfed prenosem celého

Payloadu a proto je mozné predikovat jak dlouho bude trvat pfenos a odpovéd’.

9.3.1.1 Message-Header

Message-Header je 8-bytova binarni zprava. Vzdy zacina 0x03 jako prvni bajt, druhy je bajt
identifikace, ktery poskytuje informace o tom, jaky druh dat bude pfijat. Treti byte se pouziva
pro informacni flags (pfiznaky) a ¢tvrty byte je rezerva a momentalné se nepouziva. Posledni 4
bajty predstavuji integer (celoCiselny datovy typ), ktery ukazuje, jak velky payload bude

nasledovat.

Tab. 5- Priklad Message-Headeru 3*

1st Byte | 2nd Byte | 3rd Byte 4th Byte Sth Byte | 6th Byte | 7th Byte | 8th Byte

0x03 | Identifier | InfoFlags | rsvd (rezerva) len len len len

1. Bajt
0x03
2. Bajt= Indentifikator
8bitové celé ¢islo bez znaménka

Bajt identifikatoru se pouziva k rozliSovani mezi riznymi druhy zprav

34 LOXONE — Communitating with the Loxone Miniserver. [online]. [cit. 2018-04-11], 17str. Dostupné z:
https://www.loxone.com/cscz/wp-content/uploads/sites/7/2016/09/loxone-api-communicating-with-the-

miniserver.pdf?x47893
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Tab. 6- Tabulka identifikatorii

Identifikator{Typ zpravy

0 Textova zprava

1 Binarni soubor

2 Tabulka udélosti- protokol s hodnotami
3 Tabulka udalosti- textovy protokol

4 Tabulka udélosti- denni ¢asovac

Out-Of-Service (mimo provoz) Indikator - Zadna zprava nebude Message-
5 Header nasledovat, Miniserver nasledné ukonci ptipojeni, pozd¢€ji je mozno se

pokusit znovu pfipojit.

Keepalive (drzet nazivu) odpovéd Keepalive odpoveéd’ (po odeslani "keepalive",

bude Miniserver reagovat timto identifikatorem - proto bude spojeni zapnut¢)

7 Tabulka udalosti- protokol o pocasi

3. Bajt Message-Headeru slouzi k poskytnuti dodatecnych informaci o ptichozich

zpravach

Tab. 7- Tabulka 3.Bajtu *°

1st Bit 2nd Bit | 3rd Bit | 4th Bit | 5th Bit | 6th Bit | 7th Bit | 8th Bit

Estimated (odhad) rsvd rsvd rsvd rsvd rsvd rsvd rsvd

4. - 8. Byte: délka payloadu

35 LOXONE — Communitating with the Loxone Miniserver. [online]. [cit. 2018-04-11], 17str. Dostupné z:
https://www.loxone.com/cscz/wp-content/uploads/sites/7/2016/09/1oxone-api-communicating-with-the-
miniserver.pdf?x47893

36 LOXONE — Communitating with the Loxone Miniserver. [online]. [cit. 2018-04-11], 17str. Dostupné z:
https://www.loxone.com/cscz/wp-content/uploads/sites/7/2016/09/1oxone-api-communicating-with-the-

miniserver.pdf?x47893
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9.4 Instalace

K instalaci je potfeba opét dodrzet ndsledujicich podminek. V rozvadéci je nutné zajistit
odpovidajici jisténi s ochranou proti ptepéti (kompletni kaskéda svodici s hrubou a jemnou
ochranou). Je tfeba zajistit predepsané¢ okolni podminky a respektovat technické udaje
uvedené v katalogu nebo montaznich ndvodech, zejména parametry: stupen kryti (IP20) pro
vnitini pouziti, stupen znecisténi, teplotu okoli o vlhkost (bez kondenzace), provozni teplotu
(s ohledem na dalsi tepelné zdroje otepleni), provozni napéti a frekvenci, nejvyssi ptipustnou

zat¢z (spravny typ zatéze), omezeni vykonu vlivem vyssi teploty okoli.

Celou instalaci v domé lze opét dalkové ovlddat pomoci smartphonu, tabletu, nebo pocitace

pres webové rozhrani.

9.5 Aplikace Loxone Smart Home App

Aplikace je velmi snadnd, piehledna a pro uZivatele v pfijemnd na ovladéani. Funkce v aplikaci
jsou nabizeny automaticky. V aplikaci najdeme ovladani, stav a nastaveni vSech zatizeni ve své
domacnosti. V pripad¢ udalosti ihned obdrzime ozndmeni. Ve srovnani s aplikaci Eaton Home
xComfort nabizi krom¢ béznych funkci i nadstandardni. Nize je uveden vycet funkei, které by
bylo mozné zakomponovat do fesen¢ho projektu rodinného domu. Loxone Intercom naptiklad
zaSle upozornéni do aplikace a ukaze navstévu. Je mozné s ni komunikovat a rovnou i oteviit
dvefe. Dokonce zaznamena fotografie vSech, kdo u dvefi zazvonili. Pfi integraci
KEBA KeContact P20 Wallbox do chytrého domu od Loxone lze ovladat a monitorovat
nabijeni elektromobilu. Diky aplikaci se d4 uSetfit spoustu prace kolem udrzby a sledovani
bazénu. Lze nadefinovat Casy filtru pfimo v aplikaci. Pravidelné Ize tedy kontrolovat teplotu a

hladinu, ovladat kryt a jiné. 3’

Dutlezité je ale zminit, Ze aplikace je jen doplitkem pro uzivatele. V mnoha piipadech do
aplikace nemusime ani sahnout, systém funguje sam a slouzi spiSe ke kontrole stavu domu.

Sledujeme naptiklad zabezpeceni, €idla, stav osvétleni a jiné.

37 LOXONE. Loxone Smart Home App In: LOXONE.com [online]. [cit. 2018-04-07]. Dostupné z:
https://www.loxone.com/cscz/produkty/aplikace/
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9.6 Software Loxone Config

Programovani syst¢ému Loxone se provadi v softwaru Loxone Config. Tento software je
pfistupny zdarma a je pravideln¢ aktualizovan. Prace s nim je lehka a intuitivni, bez pochyb je

mysleno na jednoduchost pouziti a prehlednost.

Loxone Config se pouziva uz v pocatku projektu, pfi konzultaci s potencionalnimi klienty, se
kterymi se fesi jejich pozadavky. Je tfeba zminit, ze spousta funkci v Configu je jiz
predptipravenych. Jedna se naptiklad o volbu vytapéni, ke které se v jednotlivych mistnostech
poté prifadi potfebné komponenty. V ptipad¢ zpracovaného projektu se autor setkal s jedinym
nedostatkem a to tim, ze Config nenabizi volbu podlahového elektrického vytapéni, i na toto je
ale v soucasné dob¢ mysleno a jisté se do predvybéru zplsobu vytapéni tato moznost zaradi.
Dale je velikou vyhodou automatické pocitani potfebného osvétleni vztazenych k podlahové
plose. Také jsou k dispozici automaticky pohybové senzory, ¢i predpiipravené komponenty

jako jsou zaplavové senzory v koupelnach ¢i detektory koure dle norem.

K jednoduchosti systému pfispivaji napiiklad funkce jako Drag & Drop nebo moznost
automatického programovani. Diky predpfipravenym funkénim blokdm, néapovéde,
zvefejnénych postuplim na internetu a online ukdzkdm pouziti zvladne zakladni véci
programovat i uzivatel. Existuji dokonce i video ukéazky. Uzivatel jisté nezvladne ozivit celou
instalaci, ale po rychlém zaskoleni je schopen ménit zakladni véci, jako je naptiklad chovani
tlacitek, a odpadne pak nutnost ptijezdu technika, piipadné jeho vzdéalené pripojeni k systému,
kdy obé tyto moznosti jsou jisté zpoplatnény. Nove navic Loxone Config nabizi i jiz zminéné
automatické programovani, kdy se pro kazdou mistnost vytvofi samostatnd stranka, kde se
automaticky naprogramuji hlavni funkce chytrého domu. VSechny objekty, které Ize
jednoznacné rozeznat (Air a Tree zafizeni), se automaticky ptipoji k pfislusnému funkénimu
bloku. Digitalni vystupy z kategorie stinéni se nepfipoji, protoze je nutné uZzivatelské

rozhodnuti, kam se vystup nahoru/dold pfipoji.*®

3 LOXONE. Automatické programovini In: LOXONE.com [online]. [cit. 2018-04-07]. Dostupné z:

https://www.loxone.com/cscz/kb/automaticke-programovani/
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Z Loxone Config je mozné vyexportovat tabulku s cenovou nabidkou a ptipojeni jednotlivych

vstupt, ¢i vystupt do jednotek a také jejich pocet a typ, déale také pocet zdrojti.

Spolecnost spiSe nevytvari koncové plidorysy s umisténim jednotlivych komponentd, nema

typizované ptidorysné znacky, proto byly v projektu pouzity vlastni.
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10 Projekt rodinného domu Slavkov u Brna

Tato kapitola je vénovana navrhu feSeni chytré elektroinstalace xComfort, zastupce RF
inteligentni instalace a ndvrh sbérnicové instalace Loxone s vyuzitim sbérnice Tree, jako
alternativy k jiz realizované sbérnicové instalaci feSené hvézdicovou topologii s vyuzitim
Loxone jednotek. Aby byl rozdil v instalacich zfetelny, nebere v ivahu vyvoj Miniserveru GO,
RF komunikace systému Loxone. Zaroven pracuje s poskytnutym projektem, realizovanym

v roce 2016, ktery je feSen dle pozadavki investora.

Aby mohly byt tyto systémy porovnany, nebere se v ivahu navrh multimédii, intercomu a
kamerového zabezpeceni. Spole¢nost Loxone tyto moznosti nabizi a vzhledem k tomu, ze
komunikuji jak s pfistupovymi funkcemi, tak s funkcemi bezpecnostnimi, jsou velmi zddanym
produktem, nicméné spolecnost Eaton multimédia a intercom sice integrovat do systému

dokdze, ale sama je nenabizi.

10.1 Rodinny diim Slavkov u Brna

Pozemek pro rodinny diim se nachézi v obci Slavkov u Brna.

Zakladni hmota domu vychéazi z ¢lenéni na jednotlivé zény a ze svazitosti pozemku, na

pozemku je osazen bazén.

10.1.1 Priavodni zprava

Dtm lze délit na dva zakladni objemy- dvoupodlazni ¢ast se vstupem, technickym zazemim a
loznicemi a ¢ast prizemi s hlavnim obytnym prostorem. Ob¢ poloviny domu jsou vyskove o piil
patra, obyvaci ¢ast je tedy pfistupnd z mezipodesty schodisté. Pod touto ¢asti je dale pocitano
s CasteCnym suterénem, ktery je vic¢i vstupnimu podlazi posunuty o pul patra. Vyraznym
prvkem je vykonzolovani horniho loznicového podlazi, které zasttesuje vjezd do garaze. Piistup
na pozemek je uvazovan ze zapadu, pred domem je dostatecna plocha pro parkovani vozl i pesi
pfistup k domu. V suterénu je samotny vstup do domu tvofeny zadvefim a halou se schodistém.
Vétsinu padorysu tohoto podlazi vSak tvofi dvojgaraz, technickd mistnost, dilna, sklad a
samostatné WC. O ptl poschodi nize se nachazi pracovna. Horni podlazi nad suterénem je
urceno pro soukromou zoénu domu. Nachazi se zde dva détské pokoje, loznice s Satnou,
koupelna WC a Satna. Smérem na jizni hranici pozemku je navrZena spolecenska ¢ist domu,

ptistupna z mezipodesty schodisté. Nachazi se zde obyvaci pokoj, jidelna, kuchyi a spiz.
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Dtim je vybaven centralnim vysavacem, shozem na pradlo a elektrickymi zaluziemi. Je vytapén
elektrickym podlahovym topenim a elektrickymi pfimotopnymi Zebiiky umisténymi
v koupelnach. Dim ma tepelné cerpadlo a rekuperacni jednotku, VZT v koupelnach. Objekt je
napojen na rozvody nn piipojkovym pilitem umisténym na jihovychodnim rohu pozemku.
V dom¢ jsou provedeny i rozvody slaboproudu. U piijezdové komunikace je smérem k jihu
umisténa vodomérna Sachta a Sachta na pfecerpavani splaskovych vod do kanaliza¢niho fadu

v komunikaci. Destové vody jsou likvidovany investorem vsakem.

Konstrukéné se jednd o zdény systém z keramickych tvarnic se zateplenim mineralni vinou.
Stropy jsou monolitické. Stfechy jsou ploché jednoplastové, zateplené spadovou izolaci

z polystyrenu a odvodnéné do stiesnich vpusti.

Zastavéna plocha: 231 m?

Uzitna plocha (bez garaze): 219 m?
Uzitna plocha garaze: 40,5 m?
Obestavény prostor: 1315 m?
Plocha pozemku: 553 m?

10.1.2 Technicka zprava
Projekt fesi silnoproudé, slaboproudé el. rozvody a technologie MaR pro novostavbu rodinného

domu. Pro potfebu projektu je uvedena jen technicka zprava elektroinstalace a to s ptivodni

elektroinstalaci systému Loxone bez pouZiti Loxone sbérnice.
10.1.2.1 Elektroinstalace ptivodni

10.1.2.2 Zakladni technologické udaje

Napétova soustava 3PEN ~ 50 Hz, 400/230 V, TN-C v siti NN
3NPE ~ 50 Hz, 400/230 V, TN-C-S - za RH

Ochrana proti urazu : zakladni samocinnym odpojenim vadné ¢asti od

zdroje v siti TN

: zvySenda proudovymi chranici a ochrannym dopl.

pospojovanim vodivych prvki s nejblizsi vodivou

konstruket, ktera je chranéna v silnoproudu
Mg¢feni el. energie  : v rozvadéci ER

Zpusob napojeni : kabelem CYKY-J 4x16mm? z ER + CYKY-O 5x1,5 mm pro HDO

54



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

Jisti¢ pied elektromérem: B/3/32A *°

10.1.2.3 Energeticka bilance

Zasuvky cca 5,0 kW
Osvétleni cca 4,0 kW
Induk¢ni deska cca 7,0 kW
Kuchynské spotiebice cca 8,0 kW
Ostatni — TC, Bazén, atd. cca 12,0 kW

10.1.2.4 El. pfipojeni

Rodinny dim je napojen kabelem CYKY-J 4x16mm? délky 12 metrt k hranici objektu v
chranic¢ce kopoflex 110 mm uloZeny v piskové lozi a opatfenou vystraznou folii. Kabel vede z
elektromérového rozvadéce ER, kde je provedeno faktura¢ni méfeni spotieby el. energie do
hlavniho rozvadéce RH, ktery je umistén v technické mistnosti ¢.m 005. Soubézné¢ s hlavnim
domovnim piivodem je veden rezervni kabel CYKY-O 5x1.5mm? uréeny pro ptenos signalu
HDO. Elektromérovy rozvadéc je pfipraven pro osazeni elektroméru pro pfimé méfeni s

jistiCem 25A.

10.1.2.5 El rozvody

Elektrické rozvody jsou provedeny kabely typu CYKY-J 3x2,5mm? uloZenymi v obvodovych
sténach, ptickach, stropu v podhledech a v podlaze. Kabely jsou vedeny v ochrannych
elektroinstalacnich trubkach. Mnozstvi a typy kabeli odpovidd pozadavkiim jednotlivych

ptipojenych elektro zafizeni a technologii.

Spodni okraj zasuvek v prostoru kuchyiiské linky je 130 cm nad podlahou, pfedev§im vSak
prednostné dle technologii umisténych v kuchyniské lince. V koupelnéch jsou zasuvky umistény
130 cm nad podlahou. Ostatni zasuvky jsou umistény 30 cm nad podlahou. Vytapéni objektu
je realizovano tepelnym cerpadlem, ktery je z hlediska elektro napojen do rozvadéce samostatné

jisténym okruhem. 7

39 Technické zprava. RD ve Slavkové u Brna. 2016
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Dale jsou vyvedeny vyvody do mista rozdélovaci UT pro ovladani el. ventili. Topné medium
je voda. V objektu je realizovan venkovni bazén, jehoz technologie je napojena z rozvadéce

bazénu v mistnosti ¢. 007 pfipojeného kabelem CYKY-J 5x4mm?.

10.1.2.6 Osvétleni

Kabely pro osvétleni jsou vedeny ve stropech nebo v podhledech. Elektrické rozvody pro
svételné spotiebiGe provedeny kabelem CYKY-J 3x1,5mm?. Dle pozadavki investora je

vyuzito i snimact pohyb.

10.1.2.7 SLP Rozvody- datovy a anténni rozvod

Internetova pripojka je provedena. Datovy rozvod, uvniti objektu, je proveden vodic¢i F/FTP
Cat.6a v trubce Supermonoflex 2020 pod omitkou. Od jednotlivych zasuvek je kabel sveden k
patch panelu v datovém rozvadéci umisténém v mistnost ¢. 005. Jednotlivé datové porty jsou
do patch panelu zapojeny hvézdicovité. V mistnostech jsou instalovany dvouportové zasuvky
RJ45. Ke kazdé dvouportové zasuvce jsou privedeny dva datové kabely. Na obé rovné sttechy
a ke vstupni brané je ptipravena kabelaz pro pozd&jsi pfipojeni technologii a to v rozsahu 6ks
venkovniho kabelu FTP na stiechu (4ks vyssi stfecha + 2ks nizsi stiecha) a 4ks venkovniho
kabelu FTP ke vstupni bran€. Pro anténni rozvod jsou zalozeny trubky PVC toy 16 pod omitku
s koaxidlnim kabelem. Na stfechu a ke vstupni bran¢ je pfipravena kabeldz pro pozdé¢jsi
ptipojeni technologii. Topologie koaxialnich kabelll je hvézdicova — tzn. ke kazdé televizni

zésuvce je veden zvlastni kabel. 4°

10.1.2.8 MaR- domaci automatizace

Pro fizeni osvétleni, stinici techniky, garazovych vrat, VZT v koupelnach, WC aj., je v objektu

navrzen systém domaci automatizace.

10.1.2.9 CCTYV - kamerovy systém

Pro potieby ptehledu déni na pozemku jsou navrzeny Sks IP kamery s no¢nim vidénim, které
jsou zapojeny do patch panelu datovych rozvodil. Zaznam z kamer je nahravan na zaznamovém
zafizeni. Na Zivy obraz z kamer, ¢i ulozeny zaznam je mozno pfistupovat z PC ¢i aplikace pro

smartphone se systémem iOS nebo Android.

40 Technicka zprava. RD ve Slavkové u Brna. 2016
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10.1.3 Rozvadéce

Rozvadé¢ RH a RP jsou navrzeny jako oceloplechova rozvodnice. Z rozvadéct je napojen cely
objekt. V rozvadéci RH je umistén hlavni vypinac, piedfazena dvoustupiiova ochrana proti
pfepétim a ovladaci prvky. Pfed rozvadéfem musi byt minimalné€ prostorové rezerva Im a bude
zachovana prostorova rezerva 20% pro budouci mozné rozsifeni. Rozvadé¢ RH je umistén v

mistnosti ¢. 005.

V rozvadéCi je proveden piechod ze soustavy TN- C na soustavu TN-C-S. Hlavni bod
pospojovani je umistén v rozvadéci RH a je propojen vodicem CY/CYA do hlavni ochranné
ptipojnice HOP. Pfepétové ochrany maji pfipojovaci vodi¢e s minimalni impedanci (tzv.
vodige co nejkrati — max. 0,5m s vhodnym prifezem) — dle CSN 33 2000-5-54 ed.2 a CSN 33
200-5-534. Cast silnoproudd (230VAC, 400VAC) musi byt prostorové oddélena od
slaboproudé ¢asti (24VAC, 24VDC, 12VDC). 4!

10.1.3.1 Jisténi a dimenzovani vodici

Typy, prufezy a jisténi vodicii jsou provedeny v ndvaznosti na zplisob provozovani jednotlivych
zafizeni. Posuzovéani priifezu je provedeno ze viech hledisek pozadovanych CSN, z nichz
nejvyssi pozadavek vykazuje hledisko, aby vypoctové zatizeni nebylo vyssi, nezli je trvalé
proudové zatizeni vodici, stanovené se zietelem k jejich dovolené provozni teploté, zptisobu
ulozeni a druhu ji$téni. Je uvazovano i s Ubytky napéti. K jisténi vodict jak proti pietizeni, tak
1 proti zkratu jsou pouzity pojistky a jistice. Jistici prvky jsou provedeny tak, aby byla zajiSténa

selektivita jisténi. 42

10.1.3.2 Uzemnéni a pospojovani

Uzemiiovaci soustava je zhotovena paskem FeZn 30x4 mm? ulozenym v zakladech objektu v
hloubce minimalné¢ 500 mm. Zemni odpor zemnie musi vyhovovat pro silova elektricka
zatizeni. Uzemnovaci soustava je spole¢na pro hromosvod a silova zatizeni. Pro silova zatizeni
jsou pripojena do ekvipotencidlni ptipojnice hlavniho ochranného pospojovani (HOP),
umisténé pobliz rozvadéce RH. K ptipojnici HOP je ptipojen vodi¢ pfivodu PEN. Kromé toho

zde je pfipojen vodi¢ CYA 16mm? zelenozluty barvy, veskeré kovové energetické piivody a

4! Technicka zprava. RD ve Slavkové u Brna. 2016
42 Technicka zprava. RD ve Slavkové u Brna. 2016
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ochranna svorka PE rozvadéfe RH, svodie bleskovych proudi a svodic piepéti. Od
uzemtiovaci soustavy je k HR pfiveden uzemfiovaci pasek FeZn 30x4mm?, ktery je pfipojen
na HOP. V ramci hlavniho pospojovani je provedeno ptipojeni veskerych kovovych potrubi a
konstrukei k této ptipojnici. Doplitkové pospojovani v koupelné je provedeno spojenim vsech
kovovych ¢asti vodi¢em CYA 4 mm?s nejblizsi ochrannou svorkou PE. K MEB jsou pfipojeny
vSechny kovové ¢asti, véetné technologii umisténych na stiesSe, v garazi, atd. Dim je vybaven
hlavni ochrannou pfipojnici v rozvadéci ER pfipojenou na vyvod celkového uzemnéni stavby.
S uzemmovaci soustavou jsou propojeny vyvody pro pripojeni svodd jimaci soustavy, pro
ptizemnéni HOP domu a uzlu vodi¢e PEN, pro pfipojeni ocelovych konstrukci, destovych

svodt, svodi¢t prepéti, apod. +*

10.2 Piivodni chytra elektroinstalace

Pro fizeni osvétlenti, stinici techniky, garazovych vrat, VZT v koupelnach, WC aj., byl v objektu
navrzen systém domdéci automatizace s vyuZzitim prvkil spole¢nosti Loxone. Komunikaci
zajistuji kabely UTP, Cat 5a, coz uz v dne$ni dobé neni doporucend sbérnicova kabeldz
systému Loxone. Prvky systému byly umistény centralizovanym zptsobem v rozvadécich RH
a RP. Vsechny kabely od vyse jmenovanych technologii, vypinaci, senzort, atd. byly vedeny
hvézdicové do rozvadéfe, v némz se napojily na fidici systém. Nevyuziva tedy ani RF
komunikaci, ani sbérnicovy systém Loxone Tree, coz vede k velkému narustu kabeldze

v domé.

Ovléadani systému bylo realizovano pomoci tlacitkovych vypinactl, pfednastavenych programt
¢i aplikaci pro mobilni telefony se systémem Apple iOS ¢i Android. Nekteré zasuvky 230 V
(101-Lednice, 102-mrazak, Z33, Z34, Z35) byly spinany, zbytek byl proveden konvencnim
zpusobem a nebyly systémem domaci automatizace ovladany. V domé byl navrhnut systém

multimédii a intercom.

43 Technicka zprava. RD ve Slavkové u Brna. 2016
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10.3 Uvod do navrhu FeSeni

Zpravy s popisem navrhu feSeni systémt xComfort a Loxone jsou zpracovany dle vzorh

spolec¢nosti, tak, jak je zpracovavaji ony samy.
Zatimco zprava od Eatonu je spiSe technického razu, ikdyz je zde i popis nabizenych funkeci

budoucimu uzivateli, Loxone to pojima celé spiSe v orientaci na klienta a zaroven i jako jejich

cenovou nabidku instalace. Pod nize uvedenym soupisem se uvadi jiz i nabidka ceny projektu.

10.4 NavrZené ieSeni xComfort**

Chytra elektroinstalace EATON xComfort 868,3 MHz www.eaton.cz

10.4.1 Prehled navrZenych funkei

Chytréd jednotka Smart Manager zajistuje komfortni, bezpecnostni, ¢asové a ostatni logické
funkce pro automatické fizeni bytu. Jelikoz se vSemi prvky RF systému komunikuje
bezdratové, umozni uzivateli bytu jest¢ pfed nastchovanim nebo kdykoliv v budoucnu
zakaznickou zménu a snadné rozsifeni systému bez sekani, prachu a Spiny a nutnosti ukladani

novych kabelovych vedeni. Prvky mozného rozsifeni jsou v nabidce oznaceny ,,volitelné*.

Systém v byt¢ udrzuje prijemné klima dle riznych pozadavkl uzivatelli — tzv. zoénova regulace
vytapéni. V kazdé mistnosti lze individualné zvolit pozadovanou teplotu a Cas zatopu dle
prednastavenych topnych reziml. V pokojich je regulovéano elektrické podlahové vytapeni a
v koupelné pak 1 spindni el. topnych zebtikli i v lenim provozu. Navrh pocitd rovnéz s

ovladanim chladicich jednotek.

Systém se postarda o prepnuti ventildtoru na zvysené otacky v ptipad¢ pozadavku na rychlé
provétravani pti zvySené vlhkosti v koupelné nebo kuchyni, ru¢nim sepnutim tlacitek
v pozadovanych mistech, nebo automaticky. V piipadé¢ dlouhodobého odchodu je byt
provétravam na zakladé nastaveného casového plénovace — na pozadovany Cas nebo pfi

zvysené vlhkosti byt provétra ve zvySeném rezimu.

4 PAVEK,J. Popis reseni RF systém EATON xComfort. 6str., 2017
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Komfortni ovladani osvétleni a zaluzii prostfednictvim scén a centralniho tlacitka pii odchodu
vcetné automatického fizeni zastinéni (Cas a astrohodiny).
Vyhodnoceni spotfeby vSech energii (tepld a studend voda, elektro, ndklady na vytadpéni

ptehledné v grafech).

Centralni tlacitko pfi odchodu automaticky aktivuje Gtlumovy rezim pro vytapéni (teplota
Standby/Noc), aktivuje automatiku pro zastinéni zaluzii, centralné zhasne osvétleni (volitelné
také pozadované spotiebi¢e) a aktivuje bezpecnostni funkce pii otevieni vstupnich dvefi
(volitelné také pii nezadoucim pohybu v byté). Utlumovy rezim snizi celkové naklady na

vytapéni bytu.

Bezpecnosti funkce pii pozéru, piip. zaplaveni, jsou vzdy aktivni.

Ovladani vSech funkci je umoznéno z chytrého telefonu nebo tabletu v byté nebo vzdalené

mimo byt v ramci internetu odkudkoliv ze svéta.

10.4.2 Rizeni vytapéni
Topné Zebtiky v koupelné jsou fizeny termoelektrickymi hlavicemi 230V/1W. Jsou ovladané

spinacimi aktory, pfi pozadavku tichého spindni stmivacimi aktory —rezim ZAP/VYP.

V obyvacim pokoji spojeném s kuchyni a jidelnou, pracovné, loznici a obou détskych pokojich
jsou instalovany RF Pokojové termostaty pro topeni/chlazeni s vlhkomérem a dotykovym
displejem. Na externi vstup je pfipojen senzor venkovni teploty PT1000. Termostat
vyhodnocuje a zobrazuje teplotu a vlhkost v mistnosti, rovnéz také venkovni teplotu. Pfi zméné
provozniho rezimu, Casu zatopu nebo uzivatelské zmény teploty na termostatu se hodnoty pro
regulaci automaticky prenesou do Smart Manageru a obracené. Displej nabizi dvé dotykova
tlacitka - napf. pro ovladani osvétleni prostfednictvim piednastavenych svételnych scén ve
Smart Manageru, které lze prostfednictvim smartphonu uzivatelsky konfigurovat. Integrovany
senzor intenzity muze v no¢nim provozu fidit osvétleni mistnosti a podsviceni displeje

termostatu.

V koupelné piedpokladame fizeni el. topné tyée Zebiiku v letnim provozu. Rizeni je aktorem

se spinanim v nule proudu bez proudovych narazi a s métenim spotieby el. energie. Spinéni je
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navrzeno dle pfitomnosti v byté - vazba na centralni odchodové tlaitko, Casu a rezimu
Zima/Léto. V koupelné je opét umistén termostat, ktery je vybaven senzorem intenzity a
vlhkosti - pro monitorovani vlhkosti a automatické spinani ventilatoru pfi prekro¢eni max.
vlhkosti pro rychlé vyvétrani. Na dotykovém displeji 1ze sledovat provozni rezimy vytapéni,
teplotu a vlhkost vzduchu. Pii zméné€ provozniho rezimu, ¢asu zatopu nebo pozadované teploty
se hodnoty pro regulaci automaticky zméni v chytré jednotce Smart Manager a obracené. Dvé
dotykové tlacitka na displeji 1ze vyuzit pro libovolné ucely, napt. ovladani ventilatoru c¢i

osvétleni, pokud jsou systémem ovladany.

V ostatnich mistnostech jsou instalovany RF Pokojové termostaty s ovladacim koleckem
(voliteln¢ termostaty s méfenim vlhkosti pro vyhodnoceni zvysené vlhkosti). Otocenim kolecka
v rozsahu +3 aZ -3°C na termostatu se upravi pozadovana teplota nastavend v aplikaci SMART
HOME xComfort. Termostat je bezdratovy, v ptipad¢ potieby ho lze pfemistit na jiné misto,

napft. kdyz se zméni rozmisténi nabytku.

Veskeré hodnoty pro regulaci (teploty a vytapéci €asy) se pohodlné nastavi na smartphonu nebo

tabletu (pfip. z PC nebo SMART-TV) — doma ale i mimo byt.

Teplotni rezimy Komfort, Ekonomicky, Utlum a Ochrana mohou topit v rezimu MANUAL
(stejna teplota po cely den) nebo AUTO (pfepinani topnych rezimli dle pozadovaného casu -
pocet topnych zmén v pritbéhu dne neni omezen). Pti zvoleni rezimu AUTO Uzivatel, mistnost
topi na zvolenou teplotu a pfi prvni automatické zméné v planovaci ptejde zpét do rezimu

AUTO.

Voliteln¢ vytapéni fancoily — pii regulaci se otevie elektroventil 24 V topné vody a otacky
ventilatoru se nastavi na max. hodnotu pro rychly zatop. Po nastavené dobé¢ se otacky snizi tak,
aby vytapéni nebylo hlu¢né. Uzivatel miize kdykoliv ménit plynule otacky ventilatoru
z chytrého zatizeni v rozsahu 0-100 % nebo v pfedvolenych scénach, napt. rychly zatop -
MAX, sledovani TV - 70 %, Cetba - 50 %, spanek - VYP apod. Ovladani konvektoru je

signalem 0/10V ze systému xComfort.

Dvé moznosti spinani vytapéni — v pozadovany ¢as nebo s predikci vytapéni (Learning mod).
V prvnim pfipadé se topeni zapne az v pozadovany Cas a pak se mistnost zacne postupné

natapét. V mddu uceni (nezbytny je senzor venkovni teploty) bude v pozadovany ¢as mistnost
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na pozadovanou teplotu jiz natopena - diky predikci vytapéni dle venkovni teploty a

24

ventilu.

V ptipad¢ chlazeni budou jednotky ovladany systémem xComfort obdobné jako vytapéni.

V domé nebo i vzdalené lze nastavit pozadované teploty v jednotlivych mistnostech a sledovat
stav vytapéni - nastavenou a skutecnou teplotu, rovnéz uZzivatelskou korekci teploty na RF

termostatu. Obdobné¢ Ize ovladat osvétleni a zastinéni (volitelné také spotiebice).

Centralni tlacitko pfi odchodu aktivuje jeden zUtlumovych rezima (teplota Ekonomicka,

Utlum, Ochrana). Takto se snizi naklady na vytapéni bytu.

10.4.3 Ovladani osvétleni a spotiebici

Svételné okruhy jsou ovladané RF stmivacimi aktory. Ovladani aktort probihd RF nasténnymi
tlacitky, v mistnostech 102 Obyvaci pokoj a 112 Loznice Room Managerem, dale ze
smartphonu, tabletu, Smart-TV nebo PC - lokéln¢, ve scénach pfi vstupu do mistnosti, a také

vzdalené.

Stmivat je mozné kromé béznych svételnych zdrojl, jako jsou zarovky a halogenky také
stmivatelné LED pasky 230 V. Pro LED je pouzit RF analogovy aktor 0-10 VDC, napajeni
v AC, umistény vzdy u jednotlivych LED paski. Vzdy je tieba pouzit pro zménu intenzity LED
paski PWM driver, ktery je vybaven vstupem 0-10V pro externi ovladani. Na vstup se
pfipoji RF analogovy aktor 0-10V. Toto zapojeni pouziva externi napajeci zdroj. Napdjeni
paskli a PWM stmivace zajistuje trafo 12VDC. Pies RF analogovy aktor se plynule méni
intenzita v celém rozsahu (0 V = VYP, 10V = sviti na 100% .... 5 V =50 %). Pro RGB LED
se pouzije jina typ stmivace uréeny pro RGB pasky. Je tieba dat pozor na polaritu analogového

aktoru 1-10V CAEE-01/02:

DIM+ .... signél 1-10VDC
DIM- ... signal zem
AC/L ...... vystup LA (je spinany internim relé se zatizenim 8A)

AC/N ..... vystup N
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Aktory jsou umistény v mistnostech pod béznym vypinacem/tlac¢itkem, nebo v podhledu v rohu
mistnosti v instalacni krabici. Voliteln¢ I1ze pouzit dalsi RF nasténné tlacitko nebo RF dalkovy

ovladac. Vzdy to jde také ze smartphonu nebo tabletu, PC piip. Smart-TV.

Pro ovladani svétel a zaluzii v obyvacim pokoji je navrzeno ovladani pomoci prednastavenych

svételnych scén, které je mozné ménit.

Pro ovladani spottebict jsou instalovany spinaci aktory 10 A, nebo 16 A, které jsou umistény

do hluboké krabice pod ptisluSnou zasuvku 230 V.

10.4.4 Automatické rizeni zastinéni — letni a zimni rezim

Névrh zahrnuje fizeni 3 motorickych okruhii. Nabizi moznost automatického fizeni zaluzii dle
venkovni nebo vnitini teploty, rovnéz ¢asové s pouzitim astrohodin- funkce raino NAHORU dle
Casovace, veCer DOLU napf. 15 min. pfed zdpadem slunce, nebo pfi rozsviceni v pokoji.
Automatika je spusténa pii aktivaci odchodového tlacitka, pfi pfichodu je vyfazena- rezimy

AUTO/MANU.

Ovladani zaluzii probihd RF nasténnymi tlacitky, v mistnostech 102 Obyvaci pokoj a 112
Loznice Room Managerem, déle ze smartphonu, tabletu, Smart-TV nebo PC - lokalng, ve

scénach pfi vstupu do mistnosti, a také vzdalené.

Je také pfipevnéna povétrnostni automatika a senzor venkovni intenzity pro bezpecnostni
zatazeni/vytazeni pii nepfizni pocasi. Integrace do systému je pfes RF binarni vstup. Pti aktivaci
povétrnostniho senzoru zaluzie zajedou do bezpecnostni pozice a po dobu neptizné pocasi se

zablokuje ovladani, aby se ptedeslo ptipadnym Skodam.

10.4.5 Bezpecnostni funkce ALARM

Névrh zahrnuje detekci otevieni vstupnich dvefti (volitelné sledovani otevieni oken nebo

balkénovych dveti).

Dale je navrzena pohybu RF PIR senzorem. V rezimu ,,Jsme pry¢* vybavuje alarm, v rezimu

,Jsme doma* zapind zvolend osvétleni.
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Rezimy zabezpeceni: ,,Jsme doma* (aktivni pouze dveini kontakt- PIR senzor neni aktivni),
,Jsme pry¢ (vSe aktivni) a ,,Vypnuto* (nic neni aktivni, jen PIR senzor zapind osvétleni). Pii
aktivaci alarmu zaSle systém informaci na smartphone uzivatele (Email, SMS, Notifika¢ni
zprava — Google a Apple). Dale rozsviceni svétel a vytazeni zaluzii, automatické vypnuti po

nastavené dobé.

Je navrZena trvald 24 hodinova ochrana pfi pozaru. Je instalovan detektor koufe s pfipojenim

do RF systému a také detekce zaplaveni.

10.4.6 Vyhodnoceni spoti'eby elektro, vody a tepla

Mgfteni spotieby pozadovanych energii (SV, TV, teplo, elektfina) pomoci SO impulznich

vstupt, pripojenych k méti¢tim s SO vystupem.

Vyhodnoceni spotieby energii ve sloupcovych grafech (analyza za den, tyden, mésic, rok a také

za aktudlni nebo ptedeslé obdobi). Zobrazeni nejvétsich spotieb v kruhovém diagramu.

Spotieby jsou k dispozici rovnéz jako hodnoty, které se navysuji dle aktudlni spotieby.
Zobrazeni Gdajl na smartphonu, tabletu, Smart-TV nebo PC- lokaln¢ i vzdalené. Administrator

muze stahnout a ulozit historie dat do csv souboru pro dalsi zpracovani.

10.4.7 Elektrorozvody pro chytrou elektroinstalaci xComfort

Provedeni kabelaze je stejné, jako pro tzv. klasickou elektroinstalaci. Smyckovani okruhii bude
v krabicich KPR 68 pod vypinaci. Koncové prvky (svitidla / zasuvky 230 V) se neptipojuji

paprskovité jako u sbérnicové instalace.

Neni tfeba instalovat velké oceloplechové rozvadéce. Postaci bézna velikost plastového
rozvadéce typu KLV (48 TE). Koncové prvky budou decentralizovany v instalaci, minimum
RF prvki bude instalovano v rozvadéci.

Pro slaboproudé rozvody doporuceno pouzit KLV multimedidlni rozvadée, ve kterém miize byt

umisténa chytra jednotka RF Smart Manager a WiFi router.
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10.5 Navrzené reSeni Loxone

LOXONE

10.5.1 Popis FeSeni Loxone 4°

V nasledujicim popisu naleznete technické nasazeni systému Loxone pro chytry diim. Popis
obsahuje vSechna zakladni nastaveni a komponenty, které jsou doporuceny k realizaci chytrého
domu od Loxone. Diky tomuto nastaveni je mozné ovladat osvétleni, stinéni, topeni, alarm a
jesté mnohem vice. Aplikaci pro ovladani Vaseho chytrého domu je mozné stahnout v Play

Store nebo App Store.

Chytré ovladani pres Loxone standard

rlv \

N

Obr. 10— Loxone tlacitko *°
T3:
Klik = rozsviceni svétla. Kazdym dal§im kliknutim aktivujete dalsi svételnou naladu.

Dvojklik:

4 LOXONE, M. Vzorovd nabidka. 2018. 11 s.
46 LOXONE, M. Vzorovd nabidka. 2018. 11 s.
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-V mistnosti se vypne osvétleni (ptip. audio, pokud je v mistnosti audiozona).
- Stinéni se piepne do automatického rezimu, pokud bylo ovladano manualné.
-V pfipad¢ vytapéni v mistnosti nad rdmec programu v zavislosti na ptitomnosti, vypne
vytapéni.
Trojstiskem je mozné prepnout do no¢niho rezimu nebo rezimu neptitomnosti. No¢ni rezim se
aktivuje tlacitky v mistnostech, kde se spi, odchod z domu a rezim nepfitomnosti pomoci
tlacitek v mistnostech kudy se prochézi.

Rezim dobrou noc

- Vypne osvétleni v celém domé (ptip. audio pokud je instalovano).
-V piipad¢ vytapéni v mistnostech nad rdmec programu v zavislosti na pfitomnosti,
vypne vytapéni.
- Zastfezeni domu bez pohybovych senzort, pouze obalku budovy se zpozdénim.

- Rezim nepfitomnosti

- Vypne osvétleni v celém domé (ptip. audio pokud je instalovano).

- Pokud bylo stinéni regulovano manualné, piepne jej do automatického rezimu.

-V piipad¢ vytapéni v mistnostech nad rdmec programu v zavislosti na pfitomnosti,
pfepne vytapéni na uspornou teplotu.

- Zastfezeni domu v¢. pohybovych senzori a obalky budovy se zpozdénim.

- Aktivuje rezim Simulace pfitomnosti.

T1/T4:
Chytry dim fidi stinici techniku za Vés. Pokud ale chcete do stinici techniky zasahnout.

Ovléadani je jednoduché — kliknuti na zaluziové tlacitko nahoru nebo dold.

T2/T5:
Chytry dim se Vam postard o piijemnou naladu v podobé doméciho audia. T2 Klik =

zapnuti/zesilit. Dvojklik = Dalsi zdroj. T5 Klik = zeslabit, dvojklik = vypnuti.

Chvtré ovladani s Remote Air

Diky déalkovému ovlada¢i Loxone Remote je mozné ovladat velké mnozstvi libovolnych
chytrych funkci — osvétleni, stinéni, audio, ... Tladitka Vam na Vase pfani obsadime
libovolnymi funkcemi. Remote Air je pofdd pii ruce a okamzité¢ pfipraven vykonat
pozadovanou funkci. Perfektné se hodi naptiklad pro ovladani garaZzovych vrat, osvétleni nebo

stinéni.
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10.5.2 Centralni funkce

Nocni rezim

Pomoci tlacitka v mistnostech, kde se spi jednoduse piepneme kompletné cely diim do no¢niho
rezimu. Chytry diim se bude i nadéle starat sdm o sebe a také o Vas, jen odlisSnym zplisobem
nez ve dne. Pfi pfepnuti do no¢niho rezimu diim samostatné zastane celou fadu véci, které by
jinak musel udélat uzivatel (zhasnou se svétla v celém domé, zasttezi se obalka budovy, odpoji
se definované spotiebie, vypne se audio). V nocnim rezimu jsou napiiklad svétla fizena
odliSnym zptsoben neZ ptes den. Oproti denni dobé bude rozsviceno utlumené svétlo, které je
v noci prijemnéjsSi pro oci, nez standardni denni osvétleni. Rezim je mozZné

aktivovat/deaktivovat také tlac¢itkem z aplikace.

Zvonek

Pti zazvonéni se rozblikaji svétla v mistnostech, kde se travi nejvice ¢asu a pokud by v téchto
mistnostech bylo navrzeno domaci audio, bude pouzivano k vyzvanéni. V ptipad€ nocniho
rezimu, nebude audio pii pouziti zvonku pouzivano, nebo naptiklad pokud budou déti spat,

misto zvonéni mohou pouze diskrétné zablikat svétla.

Ochrana pred mrazem

Pokud bude venkovni teplota pod 1°C a zaroven zacne prSet nebo snézit, automaticky se

aktivuje ochrana pted mrazy a stinéni se zastavi v aktualni pozici, aby nedoslo k jeho poskozeni.
ReZim oslava
V ptipadé vétsi navstévy nebo oslavy pomoci prepinace v aplikaci je mozné zapnout rezim

oslava. V mistnostech, kde se zdrzuji lidé bude teplota utlumena.

Odchod z domu

Na odchodovém tlacitku je mozné piepnout kompletné cely dim do rezimu nepfitomnosti.
Aktivaci rezimu se pozhasinaji svétla, ktera jesté sviti, vypne se audio v mistnostech, kde jeste
hraje, pfepne stinéni zpét na automaticky rezim pokud bylo ovladano manualng, v ptipadé¢ Ze
je v nékterych mistnostech vytapéno nad ramec programu v zéavislosti na pritomnosti, prepne
vytapéni na uspornou teplotu, odpoji definované spotiebi¢e na spinanych zasuvkach, a
automaticky zastfezi cely objekt v¢. pohybovych senzorl. Zaroven se automaticky aktivuje

funkce Simulace ptitomnosti.
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Simulace pritomnosti

Simulace pfitomnosti se pouziva v dob¢ nepfitomnosti v domé. Pokud je uzivatel naptiklad na
dovoleng, svétla jsou ve vecCernich hodinach vypnuta. To miiZze byt znameni pro nezvané hosty,
kteti mohou nésiln¢ navstivit V4§ dm. Simulace pfitomnosti mize simulovat pfitomnost v

domé a nikdo si pfitom nevSimne, Ze prave neni nikdo doma.

Prichod domu

Pomoci klavesnice se cely diim odstfezi a zaroven v kombinaci s elektrickym zdmkem také

odemkneme, at’ uz kddem nebo NFC ¢ipem. Zaroven se také probudi cely diim.

Monitorovani oken a dveri

Chytry dim neustdle hlidd sam sebe a neustdle ma o vSem piehled. Uzivatel se jednoduse
pomoci aplikace mlize presveédcit, ze vSechna okna i dvete jsou zaviené, stejné tak kdyz uzivatel

odjede na dovolenou, mize se cestou na letiSté ubezpecit, Ze je vSe v dom¢ zavieno.

Alarm

Alarm je soucasti kazdé¢ standardni instalace. Alarm ma tii faze:

1. faze - upozornéni - upozornéni prostfednictvim notifikace v aplikaci,

2. faze - akusticky alarm - k upozornéni se ptidéa jesté akustika (audio, domaci siréna nebo
venkovni siréna)

3. faze - opticky alarm - k upozornéni a akustickému alarmu se ptida jesté osvétleni, tak Ze se

rozblikaji svétla v celém domé, zaroven se vytdhne stinéni, tak aby do domu bylo vidét

Pozarni centrala a centrala iniku vody

Systém Loxone neustale sleduje teplotu v jednotlivych mistnostech a pfitomnost koutfe. Ve
chvili kdy zacne hotet, vytdhne stinéni, tak aby bylo mozné z domu bezpecné odejit a zaroven
rozblika svétla, aby upozornil na nestandardni situaci v domé. Zaroven i sleduje, jestli nékde v
domé nepraskla voda. Ve chvili, kdy k uniku vody dojde, rozblika svétla v mistnosti, kde k
uniku dochdzi, zdroven je mozné k doplnéni upozornéni pouzit audio a vystrazny ton, pokud je

audio instalovano. V objektu budou pouzity koufové senzory Air.

Predpovéd’ pocasi

Predpovéd’ pocasi na tfi dny doptedu.
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Rekuperace

VétSina rekuperacnich zafizeni ma jiz integrovany snimac¢ hodnoty CO2 na odtah vzduchu
z jednotlivych mistnosti,

V ten moment neni potieba pripojovat snima¢e CO2 na strané¢ Loxone, ale vyuzivat hodnoty,
které si nacitd ptimo rekuperacni jednotka.

V ptipadé, Ze se jedna o jednotku, ktera s Loxone komunikuje skrze néjaky protokol (napt

Modbus) je mozné si tuto hodnotu nacist i pfimo do Loxone a pracovat s ni.

V ptipadé, Ze neni mozné data z rekuperace vycitat, davaji se standardné dvé ¢idla do nejvice
exponovanych mistnosti (Obyvaci pokoj, hlavni loznice). Vice snimacli nemd ve vétSing
ptfipadii vyznam, Spatné se pak s daty pracuje a musely by se primérovat nebo urovat max.

hodnotu a na zéklad¢ té pracovat se stupni ventilace.

Rekuperace standardné v nasi pfitomnosti bézi v rezimu piitomnosti, kdy méd za dany cas
vymenit uréité mnozstvi vzduchu, v momenté kdy je vyssi hodnota CO2, spusti se na ¢as
intenzivnéj$i ventilace a nasledné se vrati zpét na predchozi stupen ventilace. Takze se jednd o

neustaly proces.

10.5.3 Rozpis funkci

001, 002 Vstupni predsin a chodba

Ovladani

1x Loxone tlacitko - jako odchodové tlac¢itko

Osvétleni

Inteligentni ovladani

1 Stmivany okruh- 5ks Pfilozny Led Spot RGBW Tree

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytdpéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

Teplotu mozné nastavovat individudlné pro regulované mistnosti. Ptes

vizualizaci 1ze ménit komfortni teplotu a také ¢asy vytapéni individudlné.
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Diky okennim kontaktim vi chytry diim o otevieném okné a automaticky
snizi cilovou teplotu v mistnosti

Ostatni:

Ix Detektor koute Air

003, 004 Pradelna a WC

Ovladani

Ix Loxone tlac¢itko

Osvétleni

Inteligentni ovladani

2x Stmivany okruh- Ptilozny Led Spot RGBW Tree

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytapéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

Ostatni:

2x spinany okruh pro automatické ovladdani ventilatoru- spousténi
vetilatoru pfitomnosti v mistnosti nebo vysokou vlhkosti

1x zéplavovy senzor

1x detektor kouie Air

005 Dilna

Ovladani

Ix Loxone tlac¢itko

Osvétleni

Inteligentni ovladani

Ix Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree
Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.
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Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytdpéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

lks el. zebiik ovladany spinanym zasuvkovym obvodem (nebo pouziti

SmartSocket Air typ E)

Ostatni:
Ix spinany okruh pro automatické ovladani ventildtoru- spousténi
vetilatoru pfitomnosti v mistnosti nebo vysokou vlhkosti

1x Detektor koufe Air

006 Pracovna

Ovladani

Ix Loxone tlac¢itko

Osvétleni

Inteligentni ovladani

Ix Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree
Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a
ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytdpéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

Ostatni:

Ix Detektor koute Air

007 Garaz
Ovladani
1x Loxone tlaéitko

Ix Loxone Remote Air pro ovladani gardzovych vrat a brany
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Osvétleni

Inteligentni ovladani

Ix Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

Ostatni:

Ovladani gardzovych vrat prostiednictvim aplikace nebo dalkoveé
prostiednictvim ovladace Loxone Remote.

1x Detektor koufe Air

101 Schodisté

Osvétleni

Inteligentni ovladani

Ix Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

Stinici technika

Inteligentni automatizace:

1x Zaluzie

Stinici technika se fidi automaticky na zaklad¢ vnitini teploty a polohy
Slunce. Manudlni ovladani je mozné centralné pfes Loxone tlacitko. Aby
nedoslo ke zniCeni Zaluzii, dojde pfi silném vétru k jejich ochrdnéni
jizdou do bezpecnostni pozice. Kazdou Zaluzii Ize ovladat zvlast pres

vizualizaci.

102 Obyvaci pokoj

Ovladani

Ix Loxone tlac¢itko

Osvétleni

Inteligentni ovladani

4x Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree,
RGBW Dimmer Tree, 5m RGBW LED pasky 1P20

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a
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ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytdpéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

Stinici technika

Inteligentni automatizace:

3x zaluzie

Stinici technika se fidi automaticky na zaklad¢ vnitini teploty a polohy
Slunce. Manudlni ovladdani je mozné centralné pfes Loxone tlacitko. Aby
nedoslo ke zniCeni Zaluzii, dojde pii silném vétru k jejich ochranéni
jizdou do bezpecnostni pozice. Kazdou Zaluzii Ize ovladat zvlast pres
vizualizaci. Pfi otevieni dvefi na terasu bude stinéni na dvetich vytazeno
a zablokovan automaticky rezim.

Ostatni:

Ix Detektor koute Air

Ix Smart Socket Air Typ E

103, 104 Kuchyn a jidelna

Ovladani

1x Loxone tlacitko, 1x Loxone Touch Surface Tree
Osvétleni

Inteligentni ovladani

8x Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree,
RGBW Dimmer Tree, 5m RGBW LED pasky 1P20
Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a
ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytdpéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény

v podlaze
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Stinici technika

Inteligentni automatizace:

3x zaluzie

Stinici technika se fidi automaticky na zaklad¢ vnitini teploty a polohy
Slunce. Manudlni ovladani je mozné centralné pfes Loxone tlacitko. Aby
nedoslo ke zniCeni Zaluzii, dojde pii silném vétru k jejich ochranéni
jizdou do bezpecnostni pozice. Kazdou Zaluzii Ize ovladat zvlast pres
vizualizaci. Pfi otevieni dvefi na terasu bude stinéni na dvetich vytazeno
a zablokovan automaticky rezim.

Ostatni:

Ix Detektor kouie Air

1x Zéaplavovy senzor

105 Spiz

Osvétleni

Inteligentni ovladani

4x Stmivany okruh- Ptilozny Led Spot RGBW Tree

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytapéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

Stinici technika

Inteligentni automatizace:

1x Zaluzie

Stinici technika se fidi automaticky na zaklad¢ vnitini teploty a polohy
Slunce. Manudlni ovladani je mozné centralné pfes Loxone tlacitko. Aby
nedoslo ke zniCeni Zaluzii, dojde pii silném vétru k jejich ochrdnéni
jizdou do bezpecnostni pozice. Kazdou Zaluzii Ize ovladat zvlast pres
vizualizaci.

Ostatni:

Ix Detektor koute Air
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106 Koupelna

Ovladani

1x Loxone tlacitko, 1x Loxone Touch Surface Tree

Osvétleni

Inteligentni ovladani

8x Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree,

RGBW Dimmer Tree, 5Sm RGBW LED pésky IP65

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytdpéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

2ks el. zebiik ovladany spinanym zasuvkovym obvodem (nebo pouziti

SmartSocket Air typ E)

Stinici technika

Inteligentni automatizace:

3x zaluzie

Stinici technika se fidi automaticky na zaklad¢ vnitini teploty a polohy
Slunce. Manudlni ovladdani je mozné centralné pfes Loxone tlacitko. Aby
nedoslo ke zniCeni Zaluzii, dojde pii silném vétru k jejich ochrdnéni
jizdou do bezpecnostni pozice. Kazdou Zaluzii Ize ovladat zvlast pres
vizualizaci. Pfi otevieni dvefi na terasu bude stinéni na dvetich vytazeno
a zablokovan automaticky rezim.

Ostatni:

Ix Detektor kouie Air

1x Zéaplavovy senzor
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107 Chodba

Osvétleni

Inteligentni ovladani

Ix Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree
Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a
pfitomnosti.

Ostatni:

Ix Detektor koute Air

108,109 Détsky pokoj LII

Ovladani

2x Loxone tlac¢itko

Osvétleni

Inteligentni ovladani

6x Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree,

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytapéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

Stinici technika

Inteligentni automatizace:

2x 7aluzie

Stinici technika se fidi automaticky na zaklad¢ vnitini teploty a polohy
Slunce. Manudlni ovladani je mozné centralné pfes Loxone tlacitko. Aby
nedoslo ke zniCeni Zaluzii, dojde pii silném vétru k jejich ochrdnéni
jizdou do bezpecnostni pozice. Kazdou Zaluzii Ize ovladat zvlast pres
vizualizaci. Pfi otevieni dvefi na terasu bude stinéni na dvetich vytazeno
a zablokovan automaticky rezim.

Ostatni:

Ix Detektor koute Air
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110 WC

Osvétleni

Inteligentni ovladani

Ix Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytdpéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

Ostatni:

Ix spinany okruh pro automatické ovladani ventildtoru- spousténi
vetilatoru pfitomnosti v mistnosti nebo vysokou vlhkosti

1x zéplavovy senzor

1x detektor kouie Air

111 Satna

Osvétleni

Inteligentni ovladani

Ix Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytdpéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

Stinici technika

Inteligentni automatizace:

1x zaluzie

Stinici technika se fidi automaticky na zaklad¢ vnitini teploty a polohy
Slunce. Manudlni ovladani je mozné centralné pfes Loxone tlacitko. Aby

nedoslo ke zniCeni Zaluzii, dojde pii silném vétru k jejich ochrdnéni
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jizdou do bezpecnostni pozice. Kazdou Zaluzii Ize ovladat zvlast pres
vizualizaci. Pfi otevieni dvefi na terasu bude stinéni na dvetich vytazeno
a zablokovan automaticky rezim.

Ostatni:

Ix detektor koute Air

112, 113 LoZnice a Satna

Ovladani

3x Loxone tlacitko

Osvétleni

Inteligentni ovladani

8x Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree,

RGBW Dimmer Tree, 5Sm RGBW LED pésky IP65

Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

Vytapéni:

Inteligentni regulace pokojové teploty:

El.podlahové vytapéni- instalovan teplotni Cip v pouzdie umistény
v podlaze

Stinici technika

Inteligentni automatizace:

2x 7aluzie

Stinici technika se fidi automaticky na zaklad¢ vnitini teploty a polohy
Slunce. Manudlni ovladani je mozné centralné pfes Loxone tlacitko. Aby
nedoslo ke zniCeni Zaluzii, dojde pii silném vétru k jejich ochranéni
jizdou do bezpecnostni pozice. Kazdou Zaluzii Ize ovladat zvlast pres
vizualizaci. Pfi otevieni dvefi na terasu bude stinéni na dvetich vytazeno
a zablokovan automaticky rezim.

Ostatni:

Ix Detektor koute Air
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114 Terasa a venek

Osvétleni

Inteligentni ovladani

8x Stmivany okruh- Pfilozny Led Spot RGBW Tree,
RGBW Dimmer Tree, 5Sm RGBW LED pésky P65
Rozsvéceni svétel dle intenzity svétla v mistnosti a

ptitomnosti.

11 Komparace

11.1 Uvod do porovnani

Pfed samotnym porovnanim je tfeba zminit, Ze v pritbéhu tvorby této prace autor nabyl védomi,
ze se setkal se systémy velmi tézko srovnatelnymi vzhledem k jejich odliSnym technickym
vlastnostem, at’ uz hovoiime o topologiich, centralizovani a decentralizovani systému, ale
pfedev§im celkového chovani instalaci v disledku na uzivatele rodinného domu. Dalsi
komplikaci byla orientace autora v piivodni elektroinstalaci. Pfedev§im se jednalo o prvky
TZB, jako je feSeni vytapéni, vzduchotechniky a vétrani. K dispozici byl rozvade¢ pivodni
instalace, na n€¢hoz navazovaly pldorysy. Mnohdy se autor ale setkal snejasnostmi a
nepfesnostmi ndvrhu. Také se v navrzich projekti Loxone a xComfort pfidavaly senzory kouie
a zéaplav tak, aby vyhovovaly normam. Dale je tieba zminit, Ze mnohdy autor nabyl myslenky,

ze puvodni osvétleni by nebylo dostatecné, ale v rdmci porovnani byl zachovan pocet svétel.

11.2 Porovnani pivodni elektroinstalace s Loxone Tree

Pokud porovnavame piivodni elektroinstalaci s navrzenou optimalizaci Loxone, neni pochyb,
ze slovo optimalizace je opravdu na misté. Celkova instalace se velmi zjednodusila. Jak uz Cas
vénovany navrhu, tak i pak ¢as samotné instalace. Zatimco u plvodni elektroinstalace se
vSechny kabely vedly hvézdicové az do rozvadéce, kde musely byt napojeny na koncové
jednotky, u topologie Loxone tree staci ptivést jeden kabel do mistnosti a ten pak vétvit a pouzit
pro koncové prvky instalace. To vede ke sniZzeni poctu kabeldZe, mensi pracnosti instalace a
také mnozstvi fidicich prvkil v rozvadéci. Toto vSechno pak ma za diisledek nizsi cenu celkové
instalace, kde se odraZi nejen ceny pouzitych komponent, ale také platba za praci Skolenych

odbornikil pro instalaci.
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11.3 Porovnani piivodni elektroinstalace s xComfort

V ptipad¢ ndvrhu systému xComfort bylo obtizné plivodni komponenty nahrazovat, vzhledem
k tomu, Ze plvodni elektroinstalace méla o hodné blize k Loxone. Problémy autor shledal
pfedevsim v nahrazovani funkci TZB, kde nejsou zndmy vSechny informace ohledné piivodni
instalace. Co se tyCe osvétleni, bylo navrzeno jako stmivané pomoci stmivacich aktort,
pfipadné analogovych aktorti pro ptivodni LED osvétleni, coz je varianta nepatrné drazsi, nez
pokud by byla volena spinand, nicméné systém Loxone tree nabizi automaticky sva svétla

stmivana a proto tato volba i u systému xComfort.

Oproti pivodni instalaci se 1 u xComfortu vyrazné snizil pocet prvkii v rozvadéci. D4 se fict, Ze
v ném najdeme jen napajeni pro jednotlivé koncové prvky instalace, jako jsou svétla, zasuvky,
pfipadné centralni funkce, jako je vysavac. Koncové ovladani je umisténo v jednotlivych
mistnostech. Neni tedy potfeba podruzného rozvadéce a vystaci nam opét jen jeden hlavni, jako

tomu je i u prvniho ndvrhu systému Loxone s vyuzitim sbérnice tree.

V ptipad¢ novostavby hlavni vyhoda xComfortu neni tak viditelnd, nicméné pokud by se
jednalo o rekonstrukce, koncovy uzivatel a investor by urcité uvital fakt, Ze by nebylo nutné
zasahovat do pivodni elektroinstalace. VSechny aktory ovladajici jednotlivé koncové prvky
jsou povétsinou umistény v podhledech, nebo v hlubsich instalacnich krabicich, coz je jen
nepatrny zasah do domu. Variantu Air vSak nabizi i systém Loxone, kde ale v autorové navrhu
byly pouzity pouze Air koutové senzory, z divodu normovych pozadavkli autonomnosti téchto
senzorti v Rakousku, a déle také Geiger SolidLine Air pro ovladani zaluzii. Bylo tomu zvoleno

tak, protoze je to nejcastjsi a také nejvhodnéjsi ptipad instalaci spolecnosti Loxone.

11.4 Navrh

Pokud komparujeme nédvrh jednotlivych systémd, je na misté vyzdvihnout program Config
spole¢nosti Loxone. VSechny jeho vyhody a pouziti jsou zminény jiz vySe v kapitolach. Hlavni
vyhoda je ale tfeba pfipomenout jesté jednou, jedna se opravdu o velkou usporu Casu. Jednak
tedy Casu ndvrhu, ale také zprovoznéni a naprogramovani. Také je vystup programu velmi
dobrym voditkem pro potencionalniho klienta, vzhledem k tomu, Ze program sam ihned naceni

potiebny material.
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11.5 Zprovoznéni a oziveni

Projekt, konfigurace a oZiveni 1ze u systému Loxone realizovat béhem jednoho dne. Pokud se
bavime o zakladnim programu, tak jak jej generuje Config. Co se instalace tyka, pomérné hodné
zalezi na kooperaci vSech dodavatelti. V pifipadé Loxone se jednd o fizeni navazanych
technologii jako jsou zaluzie, klimatizace, vytapéni, rekuperace apod. a ne vzdy jsou na stavbé
dostupné okamzité, coz instalaci prodluzuje. Toto je shodné pro oba dva systémy. Zaroven se
spolu s Loxone instalaci vétSinou realizuje i kabeldz siloviny — zasuvky, napéjeni spotiebicii
atd.. Pro lepsi orientaci v ¢asovych horizontech je tedy vhodné rozdélit instalaci Loxone na
roztazeni kabelaze a nasledné zapojeni s ozivenim. Takze v idedlnim ptipad€, kdy jiz v
moment¢ instalace loxone prvkil budou v domé dostupné veskeré navazané technologie, trva
zhotoveni projektu a jeho konfigurace zhruba 1 den a kabeldz pak pro projekt, jako je fesen
v této praci, by trvala zhruba tyden, samoziejmé v zavislosti na poctu techniki a stavu stavby.
Instalace a oziveni pak zhruba dva dny, protoZe se jedna o projekt vétsi. Po instalaci a oziveni

by mélo vzdy nasledovat odlazeni projektu a to cca po dvou mésicich uzivani domu.

V ptipadé¢ xComfortu je doba realizace na stavbé krat$i, vzhledem k tomu, Ze nema zadné
sbérnice. Natahani kabelaze pro silovinu pak samoziejmé shodna. Oziveni instalace trva také
shodnou dobu. AvSak pfipravy na realizaci, jako je napfiklad tvorba cenové nabidky, ¢i
pudorysti apod., zaberou v porovnani s Loxone ¢asu vice, tudiz se potfebny cas celkové
instalace vyrovna. Zalezi prfedevS§im na rychlosti a Casové flexibilit¢ obchodniho zastupce

spole¢nosti Eaton.

U pivodni elektroinstalace bude zprovoznéni a oziveni jednoznaéné nejdelsi, coz se

samoziejmé odrazi v cené realizace, konkrétné v polozce montaz.

11.6 Budouci rozsireni instalaci

Jinym pohledem na véc muze byt rozSifeni elektroinstalaci v budoucnu. Je tfeba proto
navrhovat systém s urcitou rezervou zohlediiujici budouci mozny nartist potieb a pozadavki
investora. V pfiloze C8 jsou uvedeny rezervy navrzené¢ho systému Loxone Tree. V instalaci
xComfort tento problém fesit nemusime, v pfipadé navyseni poctu funkci se systém muze

rozsifit naptiklad pomoci dalSich ECI-LAN jednotek.
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11.7 Centralizovany/decentralizovany systém

Ur¢itou vyhodou decentralizovaného systému je, ze pokud selze tidici jednotka, v ptipadé
xComfortu je to Smart Manager, prakticky nic se nestane. Systém pobézi dal a béhem nékolika

dnti dorazi technik s novou jednotkou, kterou zkratka nahradi a vSe bézi dale, jak ma.

V druhém pfipadé, centralizovaném systému, na otazku, co kdyz selze fidici jednotka, tj.
Miniserver, nebo Miniserver Go, neni jednoduché odpovedét, zalezi totiz na typu zavady.
Pokud se bude jednat o vadu v softwaru, nacte se automaticky zdlozni program, nebo
emergency mod, kdy bude mozné pomoci zjednoduseného webového rozhrani ¢i aplikace
ovladat zakladni osvétleni a prvky programu. V ptipad¢ harwareové vady je to stejné, jako
kdyby odesel naptiklad jisti¢, nebo styka¢ a instalace zkratka nepijde. ReSeni je pak na
instalaénim partnerovi a servisni smlouvé. Pokud mé zélozni hardware skladem, mize mit
klient opraveno ten samy den. Jinak je mozné vyuzit zaslani nahradniho zatizeni, které u klienta
muze byt v rozmezi 24-48 h v zavislosti na piepravni sluzbé. Pak jiz jen stac¢i do Miniserveru
vlozit pivodni kartu a zapnout. VSe nabéhne stejn¢ jako pfedtim. Vzhledem k tomu, Ze
poruchovost jednotek je velmi mald, se toto stiva jen zfidka. Zivotnost Miniserveru je
samoziejmeé déana, jako u kazdého systému, relatky. Ty vSak 1ze jednoduSe vyménit a neni nutné
kupovat novou jednotku, ale fadové az za 10 let. Standardem pro zakazniky je zarucni doba 5

let.

11.8 Cena

Jak jiz bylo zminéno v pivodnich kapitolach, spole¢nost Loxone se zabyva i vyvojem
koncovych prvki, to jsou naptiklad i svétla na bazi LED RGBW, které Loxone v navrzich
pouziva a neni potieba volit externi dodavatele. Samoziejmé i s touto variantou systém pocita
a umoznuje ji. Tuto moznost uzivatelé voli pfedevsim z finan¢nich divodii. Pokud ale vezmeme
v uvahu vlastnosti svétel pfimo od Loxone, zjistime, Ze varianty svétel ve stejné kvalité vychazi
cenov¢ srovnatelné. V zavéru je tento fakt zminén predevsim proto, Ze zde poté vznika rozdil
v cené, kdy je pocitano s celkovym osvétlenim véetné koncovych prvki a cena je vyssi. Toto

bylo vyfeSeno nezapocitanim ceny za osvétleni.

Cenova kalkulace ptivodni elektroinstalace je pfilozena k této praci jako pfiloha A9. Vzhledem
ke slozitosti instalace systému a mnozstvi kabelaze, byla cena prace a montédze instalac¢ni firmy
jen o cca 50 tisic nizsi nez cena za doddvky materidlu, celkova kalkulace pak vychazela dokonce

vice nez u zbylych dvou instalaci. Toto vyvraci myslenku investora stavajiciho rodinného
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domu, kdy byla piivodni elektroinstalace zvolena ptedev§im z ekonomického hlediska. Cenik
instalace xComfort je ptiloZen jako ptiloha B8. Tato varianta vychazi o néco draz nez systém
Loxone, ptiloha C9. Cena prace u Loxone se bude urcité liSit pfedev§im u novostaveb a u
rekonstrukci. Zatimco u xComfortu zlistane cena prakticky stejnd, instalace systému Loxone se
pfi rekonstrukci prodrazi praci, nicméné jak jiz bylo zminéno, i Loxone nabizi moznost vyuziti

RF prvkil v kombinaci s Miniservrem GO.

Pro vypocet celkové ceny Loxone pouziva koeficient, ktery méji ovéeny na zakladé dat, kteréd
shromazd’uji od svych instala¢nich partnert. Tento koeficient je v priméru 1,7-1,8 nasobek
ceny hardware vcetné dané. Do ¢astky, kterd se ziska timto vyndsobenim, spadd vyhotoveni
kompletni instalace, v€etné silové ¢asti, instalace Loxone prvkil, programovani a oziveni. I

proto je cena za praci vyssi, nez je u systému xComfort.

Pro systém xComfort se cena za praci rovnd 15-25% z ceny produktii bez DPH, dle velikosti
projekt. V projektu je po konzultaci s obchodnim manazerem vypocétena vynasobenim
koeficientem 0,2, tedy 20% z ceny produktu bez DPH. K projektu je pfilozen i pfiblizny
vypocet ceny prace dle hodinové sazby. V tomto ptipad¢ to priblizné odpovida uvedenému

koeficientu.

83



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

12 Zavér

Diplomova préce byla vénovana systémovym inteligentnim instalacim rodinnych domu. Jejim
cilem bylo se s instalacemi seznamit a poznat zpiisoby jejich komunikace, coz bylo také
popsano v tvodnich kapitolach. Hlavnim bodem diplomové prace byla pak projektova cast.
V tviréi, projektové casti, byl na realizovany systém domadci elektroinstalace, vedeny
hvézdicovou topologii a vyuzivajici komponenty a fidici jednotku Loxone, navrzen projekt
optimalizujici pivodni. Jednalo se o ndhradu koncovych komponenti a zménu topologie
kabeldZze na systém tree, tj. topologii stromovou. U obou téch projekti se bavime o systém
centralizovany. Nasledné byl vytvofen konkurencni projekt chytré elektroinstalace xComfort
od spolecnosti Eaton. Instalace xComfort je zastupcem radiofrekvenéniho bezdratového
systému, systému decentralizovaného. VSechny tyto systémy byly porovnany a zhodnoceny
nejen technicky, ale také zekonomického hlediska, které je pro investora vétSinou
rozhodujicim faktorem. Byt pivodni mySlenkou autora bylo srovnani, které by §lo vice do
hloubky, podklady a zpracovani pavodni elektroinstalace a wvariabilita a odliSnost

porovnavanych systémtl toto velmi ztizila a znemoznila.

Po komparaci téchto tfi systému z rliznych hledisek je zavér autora jasny. Pivodni hvézdicova
instalace doporucena urcité¢ neni. Co se tyce volby xComfort, nebo Loxone, zalezi urcité na
pozadavcich investora, jestli do fizeni nechce zasahovat a chce autopilota v ptipadé systému
Loxone, nebo se chce na fizeni ¢astené podilet, tzn. bude volit xComfort, a dale zalezi na stavu

domu, zda se jedna o novostavbu, nebo aplikaci fidiciho systému do jiz stavajiciho objektu.

Vzhledem k tomu, Ze se v projektu jednalo o novostavbu rodinného domu, je potadi nésledujici.

1.Loxone, 2. xComfort, 3. piivodni elektroinstalace.

84



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

Seznam literatury a informacnich zdroji

Raspi.cz. I-wire snimace na 12C, presnéjsi mereni teploty. [online]. 2012 [cit. 2016-11-13].

Dostupné z: http://www.raspi.cz/2012/11/1-wire-snimace- na-i2c-presnejsi-mereni-teploty/

ABB s.I.0., Elektro-Praga.  Ego-n [online]. 2016 Dostupné  z:
http://www117.abb.com/index.asp?thema=10215

ABB s.r.o.,, Elektro-Praga. ABB-free@home [online]. 2016 Dostupné¢  z:
http://www117.abb.com/index.asp?thema=14775

ABB s.r.o., Elektro-Praga. ABB i-bus KNX [online]. 2016 Dostupné  z:
http://www117.abb.com/index.asp?thema=14775

ARDUINOS: Arduino, elektronika a v§e okolo. Lekce 35 - Arduino — komunikace pres RS485
az na vzdalenost 1200 m. [online]. 2015 [cit. 2018-04-15]. Dostupné z:

http://www.arduino8.cz/lekce-35-arduino-komunikace-pres-rs485-az-na-vzdalenost-

1200m/

BAUDYS, A. INELS jako Fidici systém domovni elektroinstalace. Brno: Vysoké uéeni
technické vBrnég, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2011. 74 s. Vedouci

bakalarské prace Ing. Branislav Batora.

Controle4. Controle4 [online]. 2018 Dostupné zZ:
https://www.control4.cz/?gclid=Cj0KCQjwttbWBRDyARISAN8zhbJ3VH3c7pOnLbOtWE
9tkYuh96uDipgRJIZ5QEIdQaqpXiXM9DD8cMyoaAjK3EALwW wcB

CTU. Vseobecné opravnéni ¢ VO-R/10/05.2014-3. [online]. [cit. 2018-04-10]. Dostupné z:
https://www.ctu.cz/cs/download/oop/rok 2014/vo-r 10-05 2014-03.pdf

85



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

EATON. Produkty Eaton. Vyber ze sortimentu. 2017. 22 str.

EATONELEKTRONIKA.CZ. Profil spolecnosti EATON [online]. [cit. 2018-04-11], 17str.

Dostupné z: http://www.eatonelektrotechnika.cz/cz/eaton.html

E-FYZIKA.CZ. Fyzika-2.roc¢nik . [online]. [cit. 2018-04-11]. Dostupné z: http://www.e-
fyzika.cz/kapitoly/24-elektromagneticke-vineni.pdf

GYMKREN.CZ. 24. Elektromagnetické vinéni [online]. [cit. 2018-04-10]. Dostupné z:
http://www.gymkren.cz/text old/Fyzika/f24.pdf

HW SERVER.. Prenos dat po linkach R§485 a RS422. [online]. [cit. 2017-04-15]. Dostupné
z:http://vyvoj.hw.cz/teorie-a- praxe/dokumentace/prenos-dat-po-linkach-rs485-a-rs422.html

HOLUB, I. Rizeni osvétleni pomoci protokolu DALI v sbérnicovém systému KNX. Brno:
Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2011.

57 s.Vedouci bakalarské prace Ing. Branislav Batora.

HUBALEK, M. Ndavrh a pocitacové fizeni inteligentni elektroinstalace Ego-n. Brno: Vysoké
uceni technické v Brné€, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2011. 47 s.

Vedouci bakalatské prace Ing. Branislav Batora.

KUNC, Josef. Vyhody systémové instalace ABB i-bus®KNX/EIB pri rizeni osvetleni. Elektro:
Odborny casopis pro elektrotechniku. 2007, 2007

LOXONE. Automatické programovani In: LOXONE.com [online]. [cit. 2018-04-07].

Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/kb/automaticke-programovani/

LOXONE — Communitating with the Loxone Miniserver. [online]. [cit. 2018-04-11], 17str.
Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/wp-content/uploads/sites/7/2016/09/loxone-api-

communicating-with-the-miniserver.pdf?x47893

86



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

LOXONE - [Informace ke kabelazi [online]. [cit. 2018-04-07]. Dostupné z:
https://www.loxone.com/cscz/kb/kabelaz/

LOXONE. Loxone Smart Home App In: LOXONE.com [online]. [cit. 2018-04-07].
Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/produkty/aplikace/

LOXONE -  Loxone Tree [online]. [cit. 2018-04-07]. Dostupné z:

https://www.loxone.com/cscz/produkty/loxone-tree/

LOXONE, M. Vzorova nabidka. 2018. 11 s.

MOELLER BUILDING AUTOMATION. The Moeller Studybook, 45s. 2007

NOVAK, M. Navrh Fizeni a regulace tepelného systému u RD s vyuZitim systémové instalace
LOXONE. Brno: Vysoké uceni technické v Brnég, Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich

technologii, 2017. 67 s. Vedouci diplomové prace Ing. Jii Bécha.

PAVEK, J. Katalogy a tiskové materidaly xComfort.

PAVEK, J. Vzorové nabidky a rozpocty.

PAVEK,J. Popis Feseni RF systém EATON xComfort. 6str., 2017

PAVEK, J. Projekéni podpora.

PAVEK, J. Software MRF.

POCITACOVE SITE. Topologie siti [online]. [cit. 2018-04-13], Dostupné z:
http://pepa.zvonicek.info/inf/topologie.html

RANDL, M. Ochrana soukromi- miij chytry diim ma data. In: LOXONE.com [online]. 2016 [cit.

87



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

2018-04-07]. Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/ochrana-soukromi-v-chytrem-dome/

RONESOVA, Andrea. Piehled protokolu MODBUS. 2005. 20 s. [online]. [cit. 2018-04-15].

Dostupné z: http://home.zcu.cz/~ronesova/bastl/files/modbus.pdf

SOH. Protokol  DMX512. [online]. [cit. 2018-04-15]. Dostupné zZ:

http://www.soh.cz/podpora/teorie

SSL CERTIFIKATY.CZ. SSL Protokol [online]. Dostupné z: https://www.ssl-
certifikaty.cz/o-certifikatech/ssl-protokol/

Systemeone. Systemeone. [online]. Dostupné z: https://www.systemone.eu/GBR/Home

Technické zprava. RD ve Slavkové u Brna. 2016

Technology.  EnOcean  [online]. 2017  [cit.  2018-04-15].  Dostupné¢  z:
https://www.enocean.com/en/technology/

VOJACEK, A. Shérnice KNX pro Fizeni budov - 1.¢dst. In: Automatizace.hw.cz [online].
2006 [cit. 2018-04-06]. Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/clanek/2006061001

VOJACEK, A. Shérnice KNX pro Fizeni budov - 1.¢dst. In: Automatizace.hw.cz [online].
2006 [cit. 2018-04-06]. Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/clanek/2006061001

VYVOI.HW.CZ: PROFESIONALNI ELEKTRONIKA. Shérnice 1-WireTM. [online]. 2004
[cit. 2018-04-15]. Dostupné z: http://vyvoj.hw.cz/navrh- obvodu/rozhrani/sbernice-1-

wiretm.html

WIKIPEDIE.CZ. Transport Layer Security. [online]. Dostupné zZ:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Transport Layer Security

88



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

SKOLENI

SKOLENI SYSTEMU XCOMFORT VE SPOLECNOSTI EATON, Praha, 11/2017, pod

vedenim Ing. Jaromira Pavka, Product Manager xComfort

SKOLENI SYSTEMU LOXONE VE SPOLECNOSTI LOXONE GROUP, Ceské

Budé¢jovice, 04/2018, pod vedenim Pavla Liskovce, Partner Consulting Loxone

&9



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

Seznam obrazku

Obr. 1 - Sbérnicova topologie [AULOT] ......vviieeiiiiiee ettt e e e e e e e e 25
Obr. 2 - HvEzdicova topologie [AULOT] .......viieeiiiiieeeiiiiee e ettt e et e e raee e e e 25
Obr. 3 - Kruhova topologie [AULOT] .....cceiuriiiieiiiiiee ettt e e e ebaee e e 26
Obr. 4 - Stromova tOPOlOZIE [AULOT]...ceeeiiiiieeeeiiiiee ettt e e e e e e 26
ODbr. 5 - Mesh topologie [AULOT] .......veieeeiiiiieeeeiiiie ettt ettt e e e e e e e e ebaeeeeeenes 27
Obr. 6 - Elektromagnetické VINENT .........cc.oeiiiiiiiiiiiiiiiieeciiieeeee e 35
Obr. 7 - VIlnova délka a amplituda elektromagnetické viny [autor] ..........ccceeevvveeenniiieeennnee. 36
Obr. 8 - Signdl v zavislosti na vzdalenosti od vysilace k pfijimaci .........cccceevvvreieviiiieeennnn. 37
Obr. 9 — Kompetencni stfediska LoXone [aQUtOr] .......c..eeeeeeiiiiieeniiiiieeeiiie e 42
ODbr. 10 — LoXONE tlACItKO ...eeeiuiiiiiiiiiiiieeeeee e 65

90



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

Seznam tabulek

Tab. 1- Piehled vybranych systémul systémove instalace ............ccceeeeviiiieeeniiiieeenniiieeeeen, 14
Tab. 2 — Sortiment systému XComfOrt ..........ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 30
Tab. 3- Piehled prvkill LOXONE .........oviiiiiiiiiiecie e e 44
Tab. 4- Piehled bezdratovych prvkil LOXONE ........ccoociviiiiiiiiiiieeiiiiee e 45
Tab. 5- piiklad Message-Headeru ..........cc.eeiieriiiiieiiiiiiieeeiee e e 48
Tab. 6- Tabulka identifIKATOIT .......eeiiiiiiiiiiiiiee e e 49
Tab. 7- Tabulka 3.Bajtl .....ccuviiiiiiiiiiieeiie ettt e e et e e e e ebaee e e 49

91



Aplikace inteligentnich systémui rizeni rodinnych domii  Bc.Nella Borovenova  2017/2018

P¥ilohy

1. TiSténé prilohy

Ptiloha A1 Rozvadé¢ RH- plivodni elektroinstalace

Ptiloha A2 Rozvadé¢ RP- plvodni elektroinstalace

Ptiloha A3 Vykres slaboproudych rozvoda 1PP - ptivodni elektroinstalace
Ptiloha A4 Vykres slaboproudych rozvod INP - ptivodni elektroinstalace
Ptiloha AS Vykres svételnych rozvodt 1PP - piivodni elektroinstalace
Ptiloha A6 Vykres svételnych rozvodi 1NP - piivodni elektroinstalace
Ptiloha A7 Vykres silnoproudych rozvodt 1PP - pivodni elektroinstalace
Ptiloha A8 Vykres silnoproudych rozvodt 1PP - pivodni elektroinstalace
Ptiloha A9 Cenik- ptvodni elektroinstalace

Priloha B1 Rozvadéc RH — systém xComfort [autor]
Ptiloha B2 Vykres slaboproudych rozvodt 1PP — xComfort [autor]
Ptiloha B3 Vykres slaboproudych rozvod INP — xComfort [autor]
Ptiloha B4 Vykres svételnych rozvodt 1PP - xComfort [autor]
Ptiloha B5 Vykres svételnych rozvodii INP - xComfort [autor]
Ptiloha B6 Vykres silnoproudych rozvodu, vytapéni 1PP- xComfort [autor]
Ptiloha B7 Vykres silnoproudych rozvodu, vytapéni INP - xComfort [autor]
Priloha B8 Cenik- xComfort [autor]
Priloha C1 Rozvadéc RH- systém Loxone [autor]
Ptiloha C2 Vykres slaboproudych rozvodt 1PP — Loxone [autor]
Ptiloha C3 Vykres slaboproudych rozvodi INP — Loxone [autor]
Ptiloha C4 Vykres svételnych rozvodt 1PP - Loxone [autor]
Ptiloha C5 Vykres svételnych rozvodt 1PP - Loxone [autor]
Ptiloha C6 Vykres silnoproudych rozvodt 1PP- Loxone [autor]
Ptiloha C7 Vykres silnoproudych rozvodi 1NP- Loxone [autor]
Priloha C8 Cenik- Loxone [autor]
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2. Elektronické prilohy na priloZzeném CD

Ptiloha A1 Rozvad&¢ RH- ptvodni elektroinstalace

Ptiloha A2 Rozvadé¢ RP- plvodni elektroinstalace

Ptiloha A3 Vykres slaboproudych rozvoda 1PP - ptivodni elektroinstalace
Ptiloha A4 Vykres slaboproudych rozvod INP - ptivodni elektroinstalace
Ptiloha AS Vykres svételnych rozvodt 1PP - piivodni elektroinstalace
Ptiloha A6 Vykres svételnych rozvodi 1NP - piivodni elektroinstalace
Ptiloha A7 Vykres silnoproudych rozvodt 1PP - pivodni elektroinstalace
Ptiloha A8 Vykres silnoproudych rozvodt 1PP - pivodni elektroinstalace
Ptiloha A9 Cenik- ptvodni elektroinstalace

Priloha B1 Rozvadéc RH — systém xComfort [autor]
Ptiloha B2 Vykres slaboproudych rozvodl 1PP — xComfort [autor]
Ptiloha B3 Vykres slaboproudych rozvodi INP — xComfort [autor]
Ptiloha B4 Vykres svételnych rozvodt 1PP - xComfort [autor]
Ptiloha B5 Vykres svételnych rozvodii INP - xComfort [autor]
Ptiloha B6 Vykres silnoproudych rozvodu, vytapéni 1PP- xComfort [autor]
Ptiloha B7 Vykres silnoproudych rozvodl, vytapéni INP - xComfort [autor]
Priloha B8 Cenik- xComfort [autor]
Priloha C1 Rozvadéc RH- systém Loxone [autor]
Ptiloha C2 Vykres slaboproudych rozvodt 1PP — Loxone [autor]
Ptiloha C3 Vykres slaboproudych rozvodi INP — Loxone [autor]
Ptiloha C4 Vykres svételnych rozvodt 1PP - Loxone [autor]
Ptiloha C5 Vykres svételnych rozvodt 1PP - Loxone [autor]
Ptiloha C6 Vykres silnoproudych rozvodt 1PP- Loxone [autor]
Ptiloha C7 Vykres silnoproudych rozvodi 1NP- Loxone [autor]
Priloha C8 Cenik- Loxone [autor]



