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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva upkatim informa&nich systému v rodinném deémle
navrzena zakladni struktura infortmdho systému a nasletinjeho prakticka
implementace. Jsou rozebradny parametry rodinnémauddteré lze rit, analyzovat a
nasledg je pouZzit pro zajigni zivotnich pateb a zvySeni komfortu bydleni. Hlavnim
cilem je vytvdit informacni systém, ktery bude flexibilni, snadno instalela a finagné
shadno dosazitelny.

Klicova slova:

Informatni systém, teplota, vlhkost, rodinnyird, komfort, vzduchotechnikagidla,

skérnice, Dallas, jednovodova skrnice

ABSTRACT

Thesis is speaking about using information systanfamily house. There is
designed basic structure of information systemiggractical implementation. There are
described parameters of family house, we are ablen¢asure, analyze and use his
information for our live requirements or for makibegtter living comfort. Main target is
create information system, that will be flexibleasg for install and accessible for
everyone.

Keywords:

Information system, temperature, humidity, familpuke, comfort, air conditioning,

sensors, bus, Dallas, 1wire bus



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 5

Podtkovani
Dékuji doc. Ing. FrantiSku HruSkovi, Ph.D. za zadaajimavého tématu i za

odborné a cenné radyigesSeni vzniklych problém



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 6

Prohlasuiji, ze

beru na ¥domi, Ze odevzdanim diplomové/bakakeé prace souhlasim se #j@nim
své prace podle zakoria 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a oémtna doplini
dalSich zékoh (zakon o vysokych Skolach), ve ém pozdjSich pravnich fedpidi,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na ¥domi, Ze diplomovéa/bakaka prace bude uloZena v elektronické p&dob
v univerzitnim informanim systému dostupna k prezeimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové/bakaigké prace bude ulozen ¥imueni knihovre Fakulty
aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati vergl a jeden vytisk bude uloZzen u
vedouciho prace;

byl/a jsem seznamen/a stim, Ze na moji diplomdwakdldskou praci se pkn
vztahuje zakort. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech sginide s pravem
autorskym a o zemé nékterych zakon (autorsky zakon) ve Zni pozdjSich pravnich
predpigi, zejm. 8§ 35 odst. 3;

beru na ¥domi, zZe podle § 60 odst. 1 autorského zakona m WETZling pravo na
uzawveni licergni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu 8§ 12 tods autorského
zakona,;

beru na ¥domi, Zze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakastaurnzit své dilo —
diplomovou/bakal&skou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuZijen

s predchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase BatiZliré, ktera je
opravréna v takovém fipact ode mne pozZadovatiipméieny gispivek na uhradu
nékladi, které byly Univerzitou ToméSe Bati ve Alima vytvdeni dila vynaloZzeny
(az do jejich skut&né vyse);

beru na w¥domi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakskté prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSetiBae Zlineé nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnynielim (tedy pouze k nekom@rimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bak&d&aé prace vyuzit ke komarim
acetim;

beru na ¥domi, Ze pokud je vystupem diplomové/baksk& prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za sést prace row¥ i zdrojové kody, pop
soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevztiinisodasti mize byt divodem

k neobhdjeni prace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 7

Prohlasuiji,

= Ze jsem na diplomové praci pracoval samostatrpouzitou literaturu jsem citoval.
V piipact publikace vysledk budu uveden jako spoluautor.
= Ze odevzdana verze diplomové prace a verze elégkdmahrana do IS/STAG jsou

totozné.

Vezline e

podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 8

Obsah
UVOD ...ttt e sttt e et e et et et e et e et e et e eee e e et e et e et e e e e eeneeeaneas 11
L TEORETICKA CAST ..ottt 12
1 LITERARNI RESERSE UPLATN ENI INFORMA CNICH SYSTEMU U
RODINNYCH DOM ...ttt et e et eeeeseeeee e, 13.
1.1 INTELIGENTNI RODINNY DUM ...oooiiiieiieeieeeee et seeaee e ee e e e 13
1.1.1 STUPNE INTELIGENCE RODINNEHO DOMU......ucuuiunieniniinenineeneensinseneensenenneenens 13
I A O 0 N 14 = | N =1 210 )Y/ 16
1.2 ZABEZPECOVACI SYSTEMY RODINNEHO DOMU .....ovooveeieerceeneeeeeeenns 19
1.2.1 ELEKTRONICKY ZABEZPECOVACI SYSTEM(EZS) ...uuvviiiiiiiiiieiee e 20
1.2.2 PRVKY PROSTOROVE OCHRANY.....uituititiitetitieeetttteeaesttsesasesesessseneseesneenaees 21
1.2.3 USTREDNA ELEKTRICKEHO ZABEZPE'OVACIHO SYSTEMU. ... .eveeeeeeeeeeeeeeeeneesaenns 26
1.2.4 OVLADANI BZS ... ettt et e e e et e e e e e eans 27
1.2.5 ELEKTRICKA POZARNI SIGNALIZACE-EPS ... e, 28
1.2.6 KAMEROVE SYSTEMY C C TV ettt e e e e e e e e e e 29
1.3 REGULACE ... oottt e e e ettt e e et e et et e et eaeeene e eeeeeaeas 30
1.3.1 REGULACE A OVLADANI ..uuitiitiit ittt ettt et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e en e e ens 30
R T 7 A =Y =] U1 0] = O 31
2 T\CPOVE RESENI INFORMA CNIHOSYSTEMU PRO IDEALNi RODINNY
DUM <ottt e et e ettt e e ettt e et e e et e ettt eaeeee s 34
2.1 PRIPRAVENOST RODINNEHO DOMU ......ocoviiiiiee et 34
2.2 PROPOJENI VSECH PRV INFORMACNIHO SYSTEMU ....oooveeeeeeieeenne, 34
2.3 OVLADANI SILOVYCH CASTI e, 35
2.4 PRVKY SVETELNE POHODY ....ooiiueiieeee et ee e, 35
2.5 PRVKY TEPELNE POHODY ....oooiiiiiiee oot eeee et ee e 36
2.6 PRVKY ZABEZPECENI DOMU .....ooiiiieeie ettt seeen e 36
2.7 MODUL PRO VYHODNOCENI| A ZPRACOVANI INFORMACH .....cccveeveeennn 36
2.8 MODULY PRO VAROVANI ...ttt 37
2.9 MODUL UCHOVAVANI HISTORICKYCH DAT ...coviieeieeoe e 37
2.10 UZIVATELSKE ROZHRANI ...ttt 37
3 ZAKLADNI PARAMETRY VNIT RNIHO PROSTREDI .....vevieiiieeeeeeeeeeeeeeeen, 39
3.1 TEPELNA POHODA ..ottt ee e e e e eeeaae s 39
3.1.1 FAKTORY OVLIVNUJICI TEPELNOU POHODU. ... cuititninienesreninienensesensenenssseisensans 39
3.1.2 NAVRH VETRACIHO SYSTEMU ..uuiuieninieinieninteiensentssstnsssensssenseaseassrensseeassrnensens 40
3.2 SVETELNA POHODA ...ttt e e s e ee e e e e eeeaeeneeene 43
3.2.1 VELICINY POPISUIICT S ETLO: 1 itttuitintstenessentssenessenssseessenessensssenssseassrenesreaerene 43
3.2.2 ZASADY NAVRHU OSVETLENI 1 ttututtninittntsstnesensssensestsssesssssesessseassrenesreaerene 44
3.2.3 PRVKY SVETELNE TECHNIKY 1 tututtntuttentsentstenssenesteesrenssseasssssensesensnensrenssmens 44

3.3 TEPLOT A e 45



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 9

3.3.1 TEORIE BRENOSU TEPLA. it tututttnientnteentsstnssstntesenesstnsessasessenesreassseassrentrenerenes 45
3.3.2 TEPLOTA UVNITR MISTNO ST .t ttuinenturenensenenrenesseensssensetnssnsnsessenssrenssnssrenseeens 51
3.3.3 VYPOCTOVE HODNOTY ZCSNT730540-3 ..ot s 51
3.3.4 TEPELNE POMRY MISTNO ST . tutttutstenistetnteestenenrenenienessenssesensssensesenseenrsrenees 52
3.3.5 ZAVISLOST POTREBNEHO VYKONU NA VENKOVNI TEPLOTE ..vvvuvrienereeenrenenienenrenss 54
3.4 STAV VYPLNI OTVORU OKEN A DVERI ....oveveeeeee oo 56
34,1 STAV DVERI ettt ettt ee e et et e et e et ee st e ee e e e eee e e e eee s 56
3.4.2 STAV OTVORU OKEN...eutituiitneeteentesnrttesuesnsssnsttnssnsenssssssssnsesssessssnsesnsersesnsesnres 56
3.4.3 CIDLO S MAGNETICKYM JAZY CKOVYM KONTAKTEM .vtvuireninieninseenrenenrenenrenensenenns 57
3.5 UNIK PLYNU ¢ttt e et ee e ee e eeeeeeanens 57
3.5.1 MONITORING CO .oiiiiriiiiiiii ittt et et smmmmmt e s e ensenensensnsasensssensssenssrenesde D
3.6 ZATOPENI VODOU ....ooooiieeeeeee e ee e e e eee s e s eeeaaeaneas 58
3.7 POHYB OSOBi.....ooioeeeeeee et et eee et e e et e e e e e e e e eee s eeeeeeseeeseeens 58
3.8 VLHKOST .ottt ettt e e et et e et e e et e s e eee et e e e e en e 58
. PRAKTICKA CAST oo et 9.5
4 NAVRH SYSTEMOVE STRUKTURY VLASTNIHO RESENI.....ccccooieiiiveeeeeenn. 60
4.1 REGULACE TEPLOTY .ottt et et s e e e e e eee s 61
4.1.1 SERVOPOHONY REGULACE TEPLOT Y ttutttututentntenenteseneenenserensssensssenseaseasnrenenrens 61
4.1.2 VYPOCET POTREBNYCH VYKONU OD ZDROJIT TEPLA .. euteiteteeeeeeeeeeeeeeeaeeaeeaeeaennees 62
4.1.3 REGULACE TEPLOTY PODLAHY. ..t tuttttuttttntstetstetnensstensssenseessnsssensestnsenesssens 63
4.1.4 REGULACE TEPLOTY RADIATORU . ...utuitiuitintsteettenessesssenessensssesensenensenenrenenses 64
4.2 BLOK POZARNIHO ZABEZPEENT ....ccoiee oot 65
4.3 BLOK SVETELNE POHODY .....ooiiieie et en e an e 65
B4 BLOK EZS ...ttt e et e e e een e e e eee e 66
4.5 MODUL VAROVANI .....ooieeeeeeee oo, 67
4.6 MODUL KONFIGURACE UZIVATELEM ....coveiieot oo 67
4.7 MODUL VYHODNOCENI FUNKCNOSTI VSECH PRVKJ NA SBERNICI......68
5 UVODNi PROJEKT VLASTNIHO INFORMA CNIiHO SYSTEMU
RODINNEHO DOMU ..ottt ettt ee et s e eeeen e 69
5.1 POPIS POUZITYCH SOUASTEK ......oiieeiee ettt eee e 69
5.1.1 DALLAS TWIRE SBERNICE .utttuittutsttnestesssenesteaessesstees ettt 69
5.1.2 MIKROPROCESORATMEGABZAAP .....eeieiiiiiiiii ettt et s mmmmmm et e et e e eneens 71
5.1.3 VZDALENE VSTUPY AVYSTUPYD S 2413 ...ttt mmmmmm e n e ene e 72
5.1.4 AD PREVODNIK DS2450 .......oecuieeeee et eeee e ee e eeeee e e en s 72
5.1.5 DISPLEIMCLO04 ..o e seee s en e s e seseessenean L2
5.1.6 PREVODNIK ICL232 ...t eee e eee e eee e, 3.7
5.1.7 CIDLO TEPLOTYDSI8B20 ...t ees e eee e eeeeee e 73

5.2 RIDICT JEDNOTKA ..o eeee e e eee e e et e e e et e e e e et e e e e et e e e eeaaeenanes 74



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 10

5.2.1 IMISTNI OVLADANT ...t ettt ettt eee e et et et eeeeeee e e e e eeeeeeneneeens 74
5.2.2  INAPAIENT ..ottt e e e e e e et et et e et e e e et et et e e ee e eee e 75
5.2.3 OVLADACI RELE PRO SERVOPOHON. ...t ttuitttntsetstenensenessenessenensesssesasensssensenens 75
5.2.4 KOMUNIKACE S OVLADACIM PROGRAMEM. ...cuutuititntnienesrentneenensesensesenssseisensans 75
L2 S T A VAT /1= S =21 = N 76

5.3 SCHEMA ZAPOJENI VSTUPNICH OBVOD .......ccoveoeeeeeeeeeeeeeceeeeeeereneeaennn 16
5.3.1 CIDLO TEPLOTY teettteeeeeteeeseeeeeeeesseeeeeeeeseeesseeeesseeesseseesnieeeseeesssssessseessnees s d B,
5.3.2 PRIPOJENICIDLA VLHKOSTI 1utuitiuittntseentssensssessseesseasssensesssessensnrensnrenesenenrene 76
5.3.3 PRIPOJENTI POHYBOVEHOCIDLA «tututntninteentstnsesensetnsssenssstnssesnsesseassrensssenensens 77
5.3.4 BINARNI VYSTUPY 220VAC .....oiieeeeeeeeee et e eee e ee e eee e e, 78
5.3.5 BINARNI VYSTUPY 24VAC .....ooieeeeeeee et e e e e e ee s 78
5.3.6 BINARNI VSTUP 220V PRO SIGNALIZACIHDO ... 79
5.3.7  CIDLO ZAPLAVY .ttt et e e e e e e e aee e et e e et e e et e e e e e eeeeeeeeenaes 9.7
5.3.8 CIDLO INTENZITY OSVETLENT 1 tuttitnitittnteeneeentssensetnsssensesrasensenessenssrenenseaenrenes 79

5.4 NAVRH OBRAZOVEK KLIENTA NA PC ...t 80

55 FOTO DOKUMENTACE REALIZOVANERIDICI JEDNOTKY ..occvvveviiieerenn. 81

B ZAVER ..o ettt ettt 82

POUZITA LITERATURA . ..ottt et e e e e 84

SEZNAM TABULEK ...ttt eee e et e e et eeee e e e ee s 86

SEZNAM OBRAZK U ...ttt 87



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 11

UvoD

Inteligentni dim je feSenim § hledani komfortu bydleni a stasré snizovani
nékladi na chod domacnosti. Pém¢ jednoduché ovladani umiaje tidit vytapsni,
ohtev, Wtrani, zavlaZzovani, sledovat begpestni, komunikéni systémy, nebo
havarijni stavy vzniklé v objektu z domu, pratiedovolené a nasledninformovat
uzivatele o vzniklych stavech. Inteligentniind ma za cil zjednoduSovat chod
domécnosti a to jak z hlediskasového, finainiho, bezpénostniho, tak i z hlediska
pohodli. Instalace technologii do novych nebo jistavenych doihn je perspektiva
rostoucim oborem jizgkolik let.

Cilem prace je analyzovat moznosti uptatninformanich systém v rodinnych
domech. V z&atku prace jsou zhodnoceny moZznosti, které naiwiomn poskytnout
dnesni informéni systémy fi béZzném Zivot v domacnosti. Dale budou inforgrd
systémy roz&leny do zakladnich skupin a to jsou zabé&ppaci systém majetku,
systém pro ochranu osob a systém pro zvySovanidaturibydleni.

Budou navrzeny zakladni stavebni kameny inf@mitao systému, které jsou
nezbytné pro komplexni zaj&iti cinnosti inform&niho systému a jejich vzgjemné
propojeni pes komunikani sk&rnici. VSechny ¢asti inform&niho systému musi
komunikovat mezi sebou a &8im swtem jako jsou internet, GSM. Budou uvedeny
stavebni pozZadavky na idealni rodinnynd pro snadnou instalaci inforgr@ho
systému. Dale budou analyzovany stavy, ktef&au nastat a reakce infortimaho
systému na tyto stavy.

Bude provedena analyza zakladnich paraimgirostedi rodinného domu.
Moznosti néfeni €chto parametr a teoreticky rozbor jejich viastnosti. Jednim zoimen
dulezitych parametfr je tepelna a stelna pohoda.

Bude navrZzena struktura vlastniho infotmidgo systému a modulyfipojitelné
k systému pomoci komunikai skErnice. Dale budou zpracovany a popsaigne stavy
a reakce inform&iho systému z hlediskédanychc¢asti informaniho systému.

Zawérem vypracuji konkrétni implementaci navrzenéhwinfainiho systému

rodinného domu, kterou Ize pouZzit v realném rodima®nt.
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1 LITERARNI RESERSE UPLATN ENi INFORMA CNiCH
SYSTEMU U RODINNYCH DOM U

1.1 Inteligentni rodinny dam

Propojenim a integraciiznych systérin budovy ziskame ian, ktery Ize po
pravu nazvat inteligentni. Inteligentniurd je budova vybavena pibacovou a
komunikani technikou, ktera iedvida a reaguje na peby obyvatel s cilem zvysit
jejich komfort, pohodli, snizit spi@bu energii, poskytnou bezjpea zabavu pomoci
fizeni vSech technologii v d@mn

Myslenka takového bydleni jiz vznikla v 50. leteofinulého stoleti, kdy se
jednalo o koncept automatického domu, ktery g&fh topeni, ma roboty naisténi
podlah a ma zabudované audio/video systémy zabndovkazdé mistnosti.

Inteligentni dim v budoucnosti nam umozni gny zpisobu Ziti lidi s technikou

a pouzivani technologie v domacno€tinyba! Nenalezen zdroj odkaa.

1.1.1 Stupné inteligence rodinného domu

1. Inteligentni z#zeni a systémy dim obsahuje samostatna inteligen

fungujici z&izeni a systémy pracujici nezavisle na ostatniako Jriklad mize byt
systémiizeni os¥tleni, ktery pomoci sninda pfitomnosti osoby a snima drovré
oswtleni rozsviti setla pi vstupu ¢lovéka do mistnosti pouze wipads, Ze neni
dostatek venkovniho &tfa. DalSi systém f¥e zaji§ovat napiklad zabezp&eni domu,
ale nekomunikuje &idly nagriklad protizeni os¥tleni.

2. Inteligentni komunikujici Z&zeni a systémy- dim obsahuje inteligen#n

fungujici za&izeni a systémy, které si avbdu zdokonaleni svéinnosti vynenuji
informace a zpravy mezi sebou. Nigad po zameni vchodovych dvé se
automaticky zapne bezf®stni systém domu a vysléhaz pro zhasnuti vSech&el,
stazeni rolet vifizemi vypnuti hudby, televize, vSech dalSich zwtbnspotebici a
sniZeni nastavené teploty topeni.

3. Propojeny @im (tzv. connected home) dim je propojen pomoci viiiti a

vngjSi komunik&ni si€. Umoziuje vzdalené ovladani systémpristup k informacim
z kteréhokoliv mista z domu i mimogjn Napriklad bezpénostni systém vifpac
poplachu rozsviti sla v don€ a na zahrat] sowasré zablokuje jejich vypnuti pomoci
vypina&u na zdech, vytahne rolety, roztdhne &vaby bylo vidt do domu, fivola
bezpénostni sluzbu a umozni vzdalenyigiup k zaznaim bezpénostnich kamer.
Zavlahovy systém v pravidelnych intervalech z in&dtu ziskdvd informace o

piedpowdi patasi a optimalizuje davkovani mnozstvi zavlahovéyvod
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4. \Kici se dm — zaznamenava aktivity v déma pouziva nashromaie
informace pro saniinné ovladani technologii podlerqavidanych pdeb uzivatei.
Prikladem niize byt ovladani stel a topeni podle obvyklého igobu pouzivani. Na
tomto stupni inteligence lze u&étnaklady na programovani a nastavovédiciho
systému, které jsou v nizSich stupnich nutné papfisobeni konkrétnimu domu.

5. Pozorny dm — vesSkeré ¢hi, aktivity, poloha lidi a j@dneta v don® jsou
neustale vyhodnocovany podléedvidanych pdeb. Na rozdil od 4. stupnkde jsou
uzivana historicka data, zde vSe probiha v reakasa. Fikladem je specialni podlaha,
ktera snimd kroky pro identifikaciznych lidi a a ufuje misto kde se préawnachazi.
Stupré inteligence na sebe navzajem navazuji, kazdy stupesol automaticky
zahrnuje schopnosti ze vSech nizSich. Stupna 5 jsou v saiasnosti vyzkumné

projekty. Bszrné dostupné technologie v stasné dob jsou stupa 1 - 3.

1.1.1.1 Hlavni ukol inteligentniho domu

Hlavni ukolem inteligentniho domu je usnadnit &jgonnit uzivatehm bydleni,
pievzit kontrolu nad pfitacovou siti, zakladni elektronikou, termostaigenim topeni,
oswtlovacim systémem, zabezp@acim systémem, kamerovym systémemgxhlych
domech tato technika nedokaze navzajem spolupradéaady systém ma jiny #igob
ovladani a odlisné ovladaci prvky. IntegrovarmyndvSechnu techniku vzajerapropoji

a sjednoti jeji ovladani lz&ippisobit na miru pro poZzadovanyrd a jejich obyvatele.

1.1.1.2 Pozadavky na systém inteligentniho domu

. Zvysit komfort a pohodli obyvatel domu
. Zvysit bezpénost

. Snizit naklady na provoz domu

. Sjednotit ovladani celého domu

1.1.1.3 Komfort a pohodli

Komfortu a pohodli Ize dosahnout zjednoduSenim yahtenim ovladani ip
pravidelr® se opakujicicltinnostech, kdy se systéemy sprévmastavi podle gekavani
obyvatel a pipadné zmny Ize rychle provést. Ovladani je pohodinég, rycalé&e je
provadt z kteréhokoliv mista v do#n DalSi moZnosti je ovladani systému pomoci
telefonu nebo internetu.

K telefonnimu hovoru rweme uzit mikrofon a reproduktory zabudované

v mistnosti a na dotykovém panelu se nam zobraaignvolaného.
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Nekdy mize dojit k situaci, kdy je obvyklé automatické feekieba pozranit. Proto je
k dispozici moznost do programu zasadhnoutadlit jej¢ast&né nebo Uplg z ¢innosti a
ovladat jej manuakhdle poteb lidi v budo¥.

Lze nastavitiizné rezimy pro celyimn nebo jednotliv&asti domu a to jak pro
spanek, nav&tu, dovolenou. Scénu lze vyvolat stisknutim jedndbg¢itka, a nastavit
tak vSechny navolena idaeni do poZzadovaného stavu. Pomoci manualnihaé@via
muzeme provést jakékolivipdnastaveni scény a ulozit scénu do gam

Specialnim druhem scény jediiko u dvei, které vypne vSechna poZzadovana
zaizeni v mistnostipodchodu lidi z mistnosti.

Mén¢ pouzivané funkce, jako ovladani topeni, neni vBodavat na &né
vypina&e na zdech. Tyto funkce je vhodné ovladat z dotgko displeje, z televize
nebo paitace, kde je pehledrjSi ovladani a zobrazovani. Zdéibeme zvolit, jak maji
ovladaci tlgitka fungovat a rizeme si zde zobrazit ndpmu.

Idedlni situace nastane, kdy vSechna dalkova ownl&thuzime do jediného ovlada

1.1.1.4 Bezpeénost

Procloveéka je dilezité, aby jeho @i byl bezpény a pro jeho rodinu a blizké
poskytoval zazemi a jistotu. Nestalim zabezp&t béZnymi ochrannymi prvky, které
se pouzivaly v minulosti. Ani v séasnosti nesta zabezp&t domy dokonalymi
mechanickymi zabrannymi praéstky jako jsou bezgeaostni dvée s kvalitnimi
zamky, ntize, ploty. Nyni je nutné domov vybavit inteligeith systémem pro detekci
neopraviného vniknuti, Gplné zabezfmni a maximalni pohodli. Bezg®stni
systémy omezuji vznik nebezpgch udalosti ohrozujici naS domov. Sasné
technologie dokazou integrovat zabespd, vytagni, oswtleni a ovladani do jediného

systému, ktery zajisti, Ze zabezeri bude aktualni, snadno pouzitelné a ekonomicke.

1.1.1.5 Snizeni naklad na provoz domu

Jednim z cil inteligentniho domu je sniZeni spadiy energie, to znamen4, Ze se
jedna o finatni uspory, ale také o ochranu Zivotniho piedt Musime si vSak
uvédomit, kolik je poteba energie na vytépi domu.

To Ize ovlivnit stavebninteSenim domu (nizkoenergetickynd, pasivni dm) nebo
dodaténym zateplenim objektu. Ztaoucast energie Ize usgibvenkovnimi roletami.
Technologie a elektronika pouzita v inteligentnilomii spotebovava zanedbatelnou
cast energie v porovnani s nejvice energeticky dmrai cinnostmi. NejétSi spotebu
energie tvei vytapni domu, dale klimatizace a v teplé vody. Resto z dvodu

Seteni naSeho Zivotniho prasti, zvySovani pohodli a bezpesti, je nutné vyuZzit
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elektronické systémy k optimalizaci spelty energii a zamezeni zbypému plytvani
energiemi.

Pouzitim vhodné a promyslené elektronické reguldopeni, ventilace,
klimatizace, okevu teplé vody a ostleni je mozné us vice nez 30% naklad Je
nutnosti regulovat teploty ve vSech mistnostech ratop je vybavit elektricky
ovladanymi termostaty. Teploty v jednotlivych misttech je mozné nastavit
v zavislosti nacase i dnech v tydnu. Po odchodu lidi z domu seotaphutomaticky
snizi a sotasrt se vypne zapomenuté @feni. Ri oteweni oken se automaticky
vypina topeni pod timto oknem.

Ohrev teplé uZitkové vody (TUV) byva realizovano pougektricky, ale je
mozné obev TUV v rodinném dom realizovat kotlem na tuh& paliva, plynovym
kotlem a pomoci solarnich kolektor
Domacnost je vybavenaianymi spotebici a technologiemi, které maji rozdilnou
spotebu elektrické energie, proto se musime fia/gbéru spotebict zamyslet, které si
potidime. Mnohonasobny rozdil je mezi pohotovostnotighhou (standby), kdy
spotebic odebird malé mnozstvi el. energie i kdyZ nepracajg@rovozni spoéebou.
Lze naprogramovat, Ze po zhasnuti z mistnosti goty také spoebice jako je
televize, hudba atd.  VeSkeraiinnost spatbit je mozné pehledr zobrazit na
displeji, kde se ukaze aktualni sfgdta i historie spoeby. Lze porovnavat celkovou
spotebu domacnosti i rozloZzeni na jednotlivé $ebte nebo niit jednotlivé okruhy
(ohtev vody, spordk, sviceni).

Vhodné je vyuzit informace,, kdy je el&kt levrgjSi (vicetarifova sazba), a
spotebice s &tSim odkrem proudu (préka, myska, su8ka pradla), nechame pracovat
v doke nizSiho tarifu. Satasre se snazime, aby vSechny gpbie s vySSim pkonem
nekEzely sodasrg, z divodu konstantniho odbu proudu a nenastavaly nahlé &yi

které naruSuji stabilitu energetické soustavy.

1.1.2 Co lze integrovat

Integrovat znamena propojit systémy pouzité v bddav &Eelemftizeni kvality
vnitiniho prostedi pro pateby obyvatel a zaji&hi bezpénosti. Lze propojit systém
fizeni ventilace, klimatizace, s¢m, ohev teplé uzitkové vody, regulace éteni,
regulace topeni zabezfmvacich systéina dalSich specialnich systénle nargnosti

a pozadavk zakaznika.
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1.1.2.1 Rizeniventilace

Z hygienickych dvodu je nutné cely objem vzduchu v mistnosti it béhem
dvou hodin. Pro snizeni energetické @aasti je vhodné pouzit nucenéheétrani.
Vhodné je pouzit rekuperace, kdy jeé¢ug ziskdvano teplo, a torgdelfivanim
piivadéného vzduchu do budovy odpadnim vzduchem, kteryodedadn z domu.
Mnozstvi vzduchu lze regulovat z hlediska okam3ziéireby dle mnozstvi osob
v budo¥. Zde je nutné v systéemu nainstalovat siEnaC(Q, vlhkosti, teploty,
piitomnosti osob. V mistnosti, jako jeeba koupelna, kde je vysoka relativni vihkost
vzduchu, se sandmné zapinaji ventilatory i prekrateni nastavené mezni hodéot
Ventilator mize plynule ngnit ot&ky a tim nastava plynula vyna vzduchu. Mzeme
také zngnit smeér ot&eni ventilatoru, timto zamezime rovnéMmému usazovani tepla
v mistnosti. Mizeme také mit nainstalované motorové otevirani oké&ré otevira

okna automaticky.

1.1.2.2 Klimatizace

Klimatizaci rozumime — dbv, chlazeni, filtraci, zvikeni a dalSi upravovani
vzduchu v dord. MuzZze se jednat i o &rani, ale pedevSim se jedna o chlazeni.
V jednotlivych mistnostech je individu@nprovadno nefeni, regulace teploty
S vyuZzitim snim& piitomnosti nebo néftomnosti osob za vyuziti zabezpgaciho
systému. Klimatizace je blokovandi pteweném okn. Systém lze dalkayvovladat

podle aktualni paeby.

1.1.2.3 Stinéni

P¥i orientaci oken domu na jizni az zapadni stranunggné je stinit fed
nezadoucim dlevem, kdy dochazi k naslednému zvySovani teplatyistnostech a
jakou disledek je vySSi neekonomicky vykon klimatizace,tale® @i ochran+ ped UV
z&enim. Vtomto pipact Ize pouzit regulovatelné clonici izzeni nap. venkovni
Zaluzie. Regulovani zaluzii je nutné,i/ddu zajis¢ni dostaténého os¥tleni mistnosti
a pfihledu ven. B zvySeni teploty nad stanovenou hodnotu dojde raaticky k
zastirni oken. Zatazené Zaluzie nebo rolety, snizugltepztraty budovy v noci, proto

|ze nastavit v systému rezim spanek a Zaluzie seraticky uzaviraji v celém dam

1.1.2.4 Ohiev teplé uzitkové vody

Pouzitim solarnich kolektark ohrevu teplé vody, Ize dosahnout velkého sniZzeni
vydajia. Fritom v letnich ndsicich je to az 100% uspory narew vody. Celoréné pak

dosahneme 50-60% Usporu energie. DalSi Usporydgéhshout automatickyrfizenim
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teploty vytokové vody pomoci termostatickych bdtetim je také sniZzena speba
vody. Toho dosahneme cirkulaci teplé vody v patfobrozvodu. Zarowveale dochazi
také k ochlazovani vody v soustaCirkulaci teplé vody bychom &h fidit casovym
programovanim pouze narguipokladanou dobu oditu a v ostatni dab regulaci

vypnout.

1.1.2.5 Regulace osétleni

V ¢astech domu, kde se lidé zdrzuji nepravid@rkratkou dobu, na&pchodba,
Satna, sklep, je vhodné a uUsporné spinattleni s vyuzitim snima pohybu nebo
piitomnosti osob. Tento apob spinani ostleni je mozny také na zahradebo na
piistupovych cestach. Tento systém samostatného&mmsni je zablokovan ipad
dostaténého irozeného slunmiho svtla.

V mistnostech je mozné této systém automatickéhswtoovani a zhasinani doplnit a
vyuzivat snimé& arovre venkovniho osétleni, kdy se sstlo rozsviti na pdebnou
intenzitu a P zdpadu slunce se intenzita posti@vysi. Inteligentni stmive i
zapnuti s¥tlo dokdzou velmi rychle postupreesilovat na pozadovanou uréve/
noéni dolE na chodbd a v koupeld se s¥tla rozsviti automaticky a sviti nizsi
intenzitou, aby neosbvala. Os¥tleni musi bit naprogramovano atigeno tak, aby
odpovidalo paebam uZivatele. To znamena, aby skde nesvitilo zbyt&né, zngny
oswtleni probihaly automaticky dle naprogramovanéhaaveni nebo pomoci
dalkového ovladani afpodchodu z domu neboriprezimu “spanek” dojde k vypnuti
zapomenutych stel. V sowkasné dob je aktualni trend vyemit klasické zZarovky za
LED svitidla, ktera jsoudkolikanasobg UsporrjSi a maji mnohokratéSi zivotnost.

1.1.2.6 Regulace topeni

Regulaci topeni Ize roztit na nekolik zakladnich drut:

. manualni regulace - éni nastavenitiznych rezini topeni —plny vykon, utlum,
noc, protindmrazova ochrana,

. automatické regulace — 2my regulace lze provétd pomoci detektoru
piitomnosti osob — (ize byt v kazdé mistnosti);

. ¢asové programovani — nastaveni teploty podle hodjma je v noci, ve dne),
podle dne v tydnu (pracovni den, volny den), pgitssného dada (doba dovolené;

. dalkova regulace #eSime situaci pozgsiho gichodu do domu, nebo zapnuti
topeni ged gichodem dona;

. zablokovani fi oteweném ok - predejde se timto zbyteému plytvani.
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Zde uvedené regulace, Ize aplikovat pro céiyidpatro, skupinu mistnosti nebo
samotnou mistnost.

Dulezitym aspektem je navrhnout topny systém tak,ralgulaci umoznil

1.1.2.7 Zabezpéovaci systemy

Hlavnim Ukolem zabezpevacich systéinje udrzet stabilni a nikym neruSené
prostedi v domd, pohodu, klidné zdzemi v domécnosti. Propojenirmedavych,
zabezpeéovacich, protipozarnich, vstupnich systéwentralnifidici jednotky nebo
pacitace vznikne inteligentni systém, ktery dokaze okaénk#agovat na jakékoliv
nestandardni udalosti v démvyrozun&t povolanou osobu o Apobu a fciné
udélosti na kterémkolivipdem zadaném méstna Zemi a &nit vhodna opdeni. MiZze
se jednat o pokus nebo vniknuti do objektu, vpakaru, anik plynu, zaplaveni vodou,
ale takéftizeni pgedem naprogramovaneho systému réesvani s¥tel v dong,
simulovani pitomnosti lidi v domy, zapindni a vypinani topeni a klimatizace.
Elektronické zabezgevaci systémy jsou fingné dostupné a cenévsrovnatelné
s bsznymi elektrickymi spdebiéi v domacnosti. Je pravdou, Zefjzovaci cena bude

rozdilnd mezi zabezpevacim zéizenim v panelakovém kya v luxusni vile.

1.2 Zabezpdovaci systémy rodinného domu

Kazdy se snazi od nepaétn uchranit swj majetek proti nevitanym
navstévnikaim. Toho lze dosahnouciiinou ochranou. Nové bezpwstni systemy
zabraji zlodkjam vniknuti do objekt, nebo jim stavi &inné pekdzky. Majetkova
trestnacinnost vCeské republice zaujima 70% celkové #jig kriminality. Vzhledem
k tomuto alarmujicimu zji8hi je bezpeénost nasSich domdvohrozZzena a jejich ochrana
je stale naréngjSi. Proto je nutné k jejich ochr&ma monitoringu pouzivat nové kvalitni
bezp&nostni multifunkni elektronické systémy.

Prvni elektricky zabezgevaci systém byl igdveden v USA jiz v roce 1847,
kde byly propojeny pozarni hlasky telegrafem s édnim stanovi&m, které bylo dale
propojeno s pozarnimi stanicemi. ¥echach se elektricka zabezpeaci signalizace
zatala pouZzivat po 1. stové vélce v bankovnim sektoru, kde byla vyuZivana
v provozuschopném stavu t&m50. Po 2. Sstové valce se vyvojem a vyrobou
zabezpeéovacich z&zeni zabyvala Tesla Jihlava, pégdesla Liberec, Metra Blansko,
Tesla Blatna. Informace o prvcich zabexacich z#zeni a jejich montazi byly ze
z&kona utajovany. Konkrétni mista nasazeni begmstnich z&zeni byla pedmétem
statniho tajemstvi. Informace &chto systémech & omezeny pdet osob pedevsim

ztad policie. Velky rozvoj nastal po roce 1989istem majetkove trestn#nnosti a
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dalSi faktory jako rozvoj bankovniho sektoru, ptizace, restituce, vystavby, umamn

volného pohybu a mezinarodniho obchodu.

V domacnosti Ize pouzit a propojit tyto elektroteické zabezpmvaci systemy:
EZS — elektronické zabezgmvaci systemy
EPS — elektricka pozarni signalizace

CCTV - systémy uzaenych televiznich okruh

1.2.1 Elektronicky zabezpe&ovaci system (EZS)

Hlavnim Ukolem EZS jedas rozeznatiftomnost neZzadouci osoby a informovat
uzivatele o neoprawném vniknuti do chramého objektu nebo Gzemi. Jedn& se o
soubor ¢idel, tigiovych hlasia, Ustedny, zalozniho zdroje, préstki poplachové
signalizace, koncovych #aeni, genosovych zdzeni, jejichz prosednictvim je

opticky nebo akusticky signalizovano nisgem zvoleném misharuSeni objektu nebo

prostoru.
PCO GSM pager Telefon
IT [T Teléfﬁnni
iovy hlasié¢
Rédl,wy GSM brana
vysilac
/L\ Ovladaci
—" klavesnice
Ustfedna
y Zalozni
Siréna k =——==—==—"" | 2droj
Bezpeinostni detektory

Obr. 1. Blokové schéma EZS
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. Ustredna je srdcem celého zabespsciho systému, je to iaeni ugené

k ptijmu a vyhodnoceni vystupnich elektrickych signétel nebo tigovych hlastia a

k vytvoreni signalu o naruseni.

. Bezpe&nostni detektor ¢dlo) je zd&izeni reagujici na jevy souvisejici
s naruSenim &Zeného objektu nebo s nezadouci manipulacirezestym pedmétem
vytvoienim gedem ugeného vystupniho elektrického signalu. Berpstni detektory
komunikuji s ustednou, ktera detekuje jejich futhost a vyhodnocuje stavy.

. Pult centralni ochrany (PCO) jeizzeni, které umatuje grenos i vyhodnoceni
signalizace naruSeni ze zabemrg/ch objeki do mista centralniho vyhodnoceni
pomoci linek jednotné telekomunii@ sig (JTS), internetu, radiového vysils GSM
brany.

. Ovladaci klavesnice je Haeni, které umatuje s pouzitim kédu azeni a
opétovné uvedeni do funkce jednotlivych ptMEZS bez signalizace poplachu.

. Zalozni zdroj je zdroj elektrické energie (akumatifpro napajeni 2&eni EZS
pii vypadku zakladniho napajeciho zdroje.

. Siréna je signalizai za&izeni, které opticky nebo akusticky, nebo opticky a

akusticky signalizuje vystupni informaceii@stny.

EZS lze ovladat pomoci klavesnice,ckliiky, telefonu a internetu. Zabezpei
zdjmového prostoru nebo objektu Ize dratovymispbem, nebo bezdratovym
zpusobem, kde neni mozné pouzit dratové vedeni. pabt@zaci systém lzeifpojit na
pult centralni ochrany (PCO) pomoci telefonni linky'S), radiového vysite@ nebo
GSM brany, kde je objekt disperem monitorovan, vyhodnocovan poplach a nasledn
je vyslana zasahova jednotka na misto poplachu.

VSeobecné pozadavky na EZS jsou stanoveny normobiCER1-1.

1.2.2 Prvky prostorové ochrany

Prostorova dopuje pla¥ovou ochranu a &Zi ugeny prostor. Pracuje na
principu, kdy mechanickd (fyzikalni) zZma zmsobené naruSitelem je sejmuta
s vyuzitim elektromagnetickych vin a v detektoterpinéna na elektricky poplachovy
signal.

Zakladni dleni je natidla
» Pasivni-reaguji na fyzikalni zmy ve svém okoli
e Aktivni- vytvaii své pracovni prostdi aktivnim fisobenim na své okoli a

detekuji znénu takto vytvéeného fyzikalniho prostdi
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1.2.2.1 Pasivni infracervenacidla

Pasivni infrgervenécidla jsou ozn&ovana jako PIRGidla (Passive infra red
sensor). Jsou zaloZena na principu zachyceghamzaovani v infr&éerveném pasmu
kmitoctového spektra elektromagnetickeého &ih Vyuzivaji skuténosti, Zze kazdé
téleso, jehoz teplota je vysSi nez -273°C(absolutii@)na nizsi teplota nez 560°C, je
zdrojem vyz#&ovani viréni vinfrapasmu, odpovidajici tepdottélesa. Pro teplotu
lidského ¢la je charakteristickd vinova délka 9,4mm. Tohotwvuj se vyuzZiva
k zachyceni pohybules, jez maji jinou teplotu nez je okolni teplddeetekini prvek je
meni¢ gradientni povahy, to znamena, Ze neni schopekalet stalou urovezéeni,
ale jen zndny z&eni dopadajici na detektor. To znamena, Ze pohybsgetleso, jehoz
teplota je odliSna od teploty okoli v zorném patila PIR, zachytiidlo odchylky od
normalniho pozadi, elektronika odchylky vyhodnakig signal pro poplachové hlaseni.

Zvolenim vhodné optiky je moznéretit prostor do vzdalenosti 15 mebd
¢idla, nebo dlouhé tzké prostory do 60 raettidla pro stropni montaZ jsou schopna
obsahnout plochu v rozsahu 360°.

Bézr¢ vpraxi se pouziva soustava Fresnelovyébhéek (ekonomicky

vyhodrgjsi), nebo soustavaikych zrcadel (kvalitgjSi zobrazeni)

Moznosti snimaci charakteristiky pasivniho detektor

Typ Vv &i "

Cidlo snima horizontakv ,Sirokém \&jiti«.

P Y

Obr. 2. Sniméni ,\gii*

Tato moznost je vyuzivanaiklasické prostorové ochrammistnosti. Dosaltidla je
dan vyrobcem, pohybuje se okolo 12 - 15m,Uhetzafe ¢idla se pohybuje v rozmezi
90° — 120°.
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Typ ,zaclona“

Cidlo snima vertikala v ,Sirokém &jifi“.

Obr. 3. Snimani ,Zaclona“

Tato moznost se vyuzZiv&ipbvodové ochraf) nag. v mistnostech s velkymi okny
nebo vykladnimi sknémi.Dosah¢idla i Uhel zabru je shodny jako v minulénmiipack,

snimaci charakteristika je vSak orientovana verika

Typ ,dlouhy dosah*

Cidlo snima horizontakhv ,izkém dlouhém &jiti“.

%

Obr. 4. Sniméni ,Dlouhy dosah*

Tato mozZnost je vyuZivana na Uzkych dlouhych chollifosaktidla je dan vyrobcem,
pohybuje se okolo 25 - 30m.Uhel zab je rovréz dan vyrobcentidla, pohybuje se
okolo 45 — 60Chyba! Nenalezen zdroj odkas.

Pouziti PIRCidel:
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Pouziti PIR¢idel je finartné nenaréné, maji minimalni naroky na spebu elektrické
energie, nevyzaji zadnou energii, navzajem seimnosti neovliviuji. Cinnost PIR
¢idla ovliviwyji pravany, gimé nebo nefmé vyza&ovani s¥tla, pronénné zdroje tepla.

Vhodné pro pouziti v domacnosti.

1.2.2.2 Aktivni infradervenadidla

Aktivni infracerven&idlo AIR (Active infra red sensor) bylo patentovaneooce
1992. Vyuziva principu aktivni detekce, kde doedeného prostoru jsou vysilany
kodované svazky infterveného z&ni. Rozdleni infraéerveného z&ni do
jednotlivych aktivnich sektdrse provadi pomoci klasickéic¢kové optiky. Odrazeny
signdl je pijiman a znény jsou vyhodnocovany.

Cidla AIR se pouzivaji v objektech s vysokymi poAddana zabezpeni ke
streZeni v prostorach do vzdalenosti 7-10 hetebo pedmeta o velikosti od 15x15
cm. Vzhledem vysoké odolnosti proti faleSnym pobiaw |ze ¢idla pouZit, kde ostatni
typy cidel selhavaji (mistnosti se zapnutou klimatizawistnosti se zgnami teplot,
mistnosti s podlahovym vytépim, zabezpe&eni gedneta za sklem).

Cidlo nesmi byt vystaveno dlouhodobé vihkosti, aigrém vypatm, koui prachu a
param, které mohou #pobit faleSny poplach.
Pouziti AIR¢idel

Cidla AIR jsou odolna proti falesnym poplach, ¢idla Ize pouzit, kde ostatni
typy cidel selhavaji (mistnosti se zapnutou klimatizaistnosti se z#nami teplot,
mistnosti s podlahovym vytépim, zabezp&eni gedméta za sklem).

Cidla nesmi byt vystavena dlouhodobé vihkosti, dgrés vypatm, koui prachu a
param, které mohou #apobit faleSny poplach.
Pro zabezpeeni rodinného domu je tento tymel vhodny, ale je néfzniva jeho tSi

porizovaci cena nez u PiRdel.

1.2.2.2.1 Ultrazvukov&iidla

Ultrazvukové ¢idlo (Ultrasonic sensor - US) vyuzZiva jinowast
elektromagnetického vémi je aktivni a vysila do prostoru energii. Vysikaysila do
sttezeného prostoru wWni o kmita&tu nad slySitelnym pasmem zvuku. fijitnac
prijima vinéni a elektronika vyhodnocuje vinytiPohybu tlesa ve seZzeném prostoru
se neni faze pijatého vireni, poté elektronika vyhodnoti naruSeni prostorwyklasi
poplach. USidla maji instalovana tak, aby se narusSitel pokgb& cidlu nebo od &).
Dosalvidla je do 10 meth.
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Vice ultrazvukovycltidel miZe byt v jednom prostoru nainstalovano tehdy, lijasni
mozné jejich vzajemné oviiovani.

US cidla se nesmi instalovat na 28y, nad topn&itesa, v prostorach s teplovzdusnym
topenim, v prostorach s vaélrzawsSenymi Elesy (lampy), v blizkosti zdréjs Sirokym
kmito¢tovym spektrem (telefon). fPzménéch v interiéru jeréba dosaltidel znovu
nastavit.

Pouziti Uidel

Vice ultrazvukovychéidel mize byt v jednom prostoru nainstalovano tehdy, ipsstl
neni mozné jejich vzajemné owuliovani. US¢idla se nesmi instalovat na 28y, nad
topna €lesa, v prostorach s teplovzdusnym topenim, v prash s vold zawSenymi
télesy (lampy), v blizkosti zdr@j s Sirokym kmitétovym spektrem (telefon). iP
zmeénach v interiéru jefeba dosakiidel znovu nastavit.

Pro domacnost je tento tyidel nevhodny, protoZe je citlivy na umist a zngny
prostedi.

1.2.2.2.2 Mikrovinnac¢idla

Mikrovinné cidlo (Microwave sensors - MW) pracuje na stejnémikiginim
principu jako ultrazvukovéidlo, ale v jiném kmitétovém pasmu elektromagnetického
vinéni (2,5 GHz, 10 GHz, nebo 24 GHz). Jedné se o rakiystém zachycujici pohyb
pracujici v daném kmitdovém pasmu.

Mikrovinna c¢idla pohybu se instaluji v praspodobném siru pohybu pachatele
k ¢idlu nebo octidla. MW musi byt instalovana tak, aby se v jedriétnosti vzajem&
neovliviiovala, aby nebyla aktivovana patin z vnsjSiho prostedi (projizdjici vozidla
na ulici, vytahy...). V mistnosti se nesmi nachazetlké gedméty z kovu zvlast
s rovinnym povrchem od kterého se viny odrazejpesabuji poplach. Dale se nesmi
instalovat v mistnostech, kde dochazi vdsteZeni ke spinani giakoveho os¥tleni.
Pouziti MW idel

MW cidla jsou funkné spolehliva, reaguji na pody vzniklé v zajmovém prostoru
musi byt instalovana tak, aby se v jedné mistnastjemré neovliviiovala, aby nebyla
aktivovana podéty z vrejSiho prostedi (projizéjici vozidla na ulici, vytahy...).
V mistnosti se nesmi nachazet velkédmety z kovu zvlast s rovinnym povrchem, od
kterého se viny odrazeji aigobuji poplach. Dale se nesmi instalovat v misaobst
kde dochazi v dabstrezeni ke spinani sigkoveho os¥tleni.

Moznost pouziti v domacnosti, ale je nutn&ipat s tim, Ze zde dochazi k vyasaani

MW energie (zdravotni hledisko) a dale je zdétystSi nar@nost na vyBr umisgni.

1.2.2.2.3 Kombinované (dualnigidlo
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Kombinovanécidlo (PIR-US, nebo PIR-MW) se instaluje v pi@sti, kde se
nachazi negativn pasobici vlivy pro ¢idla. Aplikace dvou odliSnych fyzikalnich
principi pasobicich sotasré na ¢idlo, se sniZzuje riziko faleSnych poplaghktere
zname u jednosystémovycidel.

Pouziti kombinovanychidel:
Pouziti kombinovanyckliidel je vhodné v prostorach s obtiznymi podminkaasazeni
a s vyraznym negativnim vlivem okolniho ptesti napiklad v blizkosti os#tleni.

Vhodné pro pouziti v domacnosti, aleffzenicidla je finartn¢ nakladneé.

1.2.3 Ustiedna elektrického zabezp&vaciho systému

Zakladnim¢élankem kazdého elektrického zabeapeaciho systému je dstina.
Je to zéizeni, které vyhodnocuje veskereé signaly ze stimaovladacich Z&eni a na
zaklac jejich analyzy a v souladu s naprogramovanim rdajeo vyhlaseni poplachu.
Je napajena ze &i230V s transformaci nap na 12 V. B vypadku elektrické energie
ze sit je napajena zaloznim, &aptji olovénym akumulatorem, ktery zajisti spravnou

funkci systému $ nouzovém stavu.

. piijima a vyhodnocuje vystupni elektrické signalysidel EZS
. ovlada signalizéni, penosova, zapisovaci a dalSitizeni, kterd indukuji
naruseni

. napdjicidla a dalSi prvky EZS elektrickou energii 12V DC
. pomoci ovladaci klavesnice nebo kdédovych zansle provadi uvedeni systému
EZS nebo jeh&asti do stavu zaisZeni nebo odisZzeni

. umoziuje provadt diagnostiku systému

Hlavni parametry moderni usdny EZS

. pocet zén

. klidovy odker Ustedny

. pantt udalosti

. stupa zabezpéeni

. pocet programovatelnych vystip

. pocet nezavislych klavesnic nebtecek

. pocet uzivatelskych kad

. pocet podsystétin

. komunikatory (PSTN, GSM modul, SMS, audio kom. osjuktor,

mikrofon)
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. bezpénost genosi (kanalové blokovani s 24 bitovym dekddovanim

jedingného sériovehsisla prvki)

. dalkového nastaveni detiny a update firmware
. programovani z klavesnice

oswdceni: CE, UL, EN 50131

1.2.3.1 Vystupni obvody ugeden

Vystupni obvody ugeden umoiuji aktivovat vystupni a indikai obvody a prvky
systému.
. vystup pro akustickou signalizaci (aktivni nebo ipals siréna) byva

programovatelny

. vystup pro optickou signalizaci (zableskovy majakiZze byt programovatelny
. vystup telefonniho vale je @izpisoben pro fipojeni k JTS je programovatelny
. programovatelné vystupy umiagi vytvorit potrebné vystupni signély

(resetovani, diagnostika)
. pomocné zvukoveé vystupy ifpojeni dalSich reproduktoy zpoZzani poplachu,

sabotaz v dennim rezimu...)

. vystupy pro periferie (tiskarny, signalizd tabla, poitace, programovaci
moduly)
. bezpotencialové vystupy (pro uzemé televizni okruhy CCTV, systém kontroly

vstupu osob do objektu nebo systém aktivaceéttesvi objektu pi poplachu)

1.2.3.2 Napajeci obvody

Napdjeci obvody slouzi k napajeni obwaistedny a vSech dalSich navaznych
systénii EZS. Napdjeni je provédo ze si 230V (zakladni zdroj), a n&p je
transformovano na 13,8V. Zalohovani #ége bezudrzbovym akumulatorem, nebo

centralou (nahradni zdrojyipozsahlejsi EZS.

1.2.4 Ovladani EZS

Ovladaci ztizeni je uéeno k uvedeni EZS do stavuesteni nebo stavu klidu.
Vhodny typ ovladaciho Z&eni se voli podle stupnizik a poZzadavk zakaznika. Déale
je ovladaci z&izeni uteno k odepinani afipinani smyek, volk& specialnich funkci
(volba hlaSeni z klavesnice, testovani), zadavamatelskych kod, programovani,
odstaveni a resetovani poplach
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1.2.4.1 Z&kladni stavy EZS

. stav stezeni / stav klidu systému EZS

. stav ffipravenosti k uvedenim stavuesteni
. stav hlaSeni poruchy zdroje

. stav naruSeni snigk (sabotdz, tamper)

. stav tisg (prepadeni)

. stav interniho poplachu

1.2.4.2 Blokovaci zamek

Blokovaci zamek je prvek mechanického zafgwstupnich dvié kombinovany
s ovladanim EZS. Je taigavny zamek, ktery lze zamknout vigact je-li systém
poradku. Ri odemknuti blokovaciho zamkugyde systém do stavu klidu poté je mozné
vstoupit do chr&ného Uzemi. Blokovaci zamek Ize osadit cylindrickdaZkou.

Vlastni zamek je chré&n elektricky sabotazni snikou.

1.2.4.3 Koédové klavesnice

Klavesnice slouzi k ovladani EZS a k informovardapnuti, vypnuti systému
a stavu detektér RozliSujeme klavesnice LED, které jsou podsvicanklavesnice
LCD, které udaje vypisuji na displeji. Pomoci kigniee Ize naprogramovat éstinu
EZS.

1.2.5 Elektricka pozéarni signalizace - EPS

Elektrickd pozZarni signalizace je soubor technibkyerizeni skladajicich se
Z Ustedny EPS, hlagi pozaf a dophkovych zdizeni, které vytvé systém, kterym se
akusticky a opticky signalizuje vzniklé ohnisko poi jiz v p&ateni fazi vzniku
pozaru, kdy jegtnedoSlo k vzplanuti. Hlavnim Ukolem elektrick& ¥ signalizace je
rychlé a spolehlivé deni mista pozaru v samotnémdcgtku zaheeni, vyhlaseni
poplachu, aktivace idzeni evakuéniho systému. EPS¢vySuje ostatni bezpeostni
systémy z hlediska ochrany Zivota, zdravi a osabzt hlediska chr&ného majetku.
Detektory EPS pracuji naiznych fyzikalnich principech, tyto vyhotovuji opté
ionizatni nebo teplotni parametry priedi, ve kterém jsou umésty. Ustedna
komunikuje s jednotlivymi hla&i pozaru a aktivuje vystupni obvody a koncova
zadzeni, ktera brani v dal$im romii pozaru. Usedna dale akusticky i opticky
signalizuje vznik pozZaru. ezité objekty jsou napojovany na elektronické ypult
Hasi'ského zachranného sbdthyba! Nenalezen zdroj odkaa..
Pouziti detektar EPS:
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Detektory EPS jsou vhodné pro domacnosti, kdajestalované topeni na tuha
paliva (detekce ,oxidu uhelnatého”) nebo na propatanci zemni plyn. DalSi mozZnost

jsou detektory ,zaplaveni®.

1.2.6 Kamerove systémy CCTV

Kamerové systémy slouzi k monitorovani Imiho prostedi budov i
venkovniho okoli. Mohou pracovat v automatickémmeZnebo mohou byt manudiln
ovladany. Penos dat je mozny po telefonnich siticlespinternet, po sitich LAN/WAN,
bezdrato¢ radiovym pgenosem, kabely. UZivatel setupe do kamerového systému
vzdaler pripojit, sledovat a ovladat jej. Systém CCTV lIzeemrovat k dalSim
zabezpe&ovacim systéiim EZS (i naruSeni $eZeného objektu), EPSi{phldSeni
pozaru).

Kamerové a bezgaostni systémy jsowinnym nastrojem v oblasti bezpesti jak pro
domécnosti, tak pro velké instituce. Chrani Zivagravi, majetek a maji vyznamnou
funkci prevence.

Pouziti kamerového systému CCTV:

Vhodné pouziti jak pro domacnost (pouziti ha@yeb kamery propojené sgitacem,
které jsou nekvalitni), tak pro objekty s vySSimbezp€enim (rozsahlé kamerové

systemy).
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1.3 Regulace

1.3.1 Regulace a ovladani

Zakladni pojmy pouzivané&igregulaci:
* Regulovana vetina: vystupni veltina systému (zrid sey)
+ Ridici velrina— zadana hodnota,duje piibéh regulované vetiny (znai sew)
* regulacni odchylka— rozdil mezi Zadanou a sk&t®u hodnotou regulované
veli¢iny (zn&i see a jeji hodnota je =w — )
» akeni velicina — nebo regukéni velicina, vstupni veliina systému (zria seu)
e porucha- veliina, ktera fisobi na vstupu nebo na vystupu nebo kdekoli v

regulované soustayznai sev)

. i, e regulovana b meéfici
reguldtor akéni €len ; :: A l:: i
g b ! soustava 3 Elen

b)
+
; » ; 5o U ovladana %
vstuphi nebo I, oviddaci akéni Elen By, 4

méfici €len L pfistroj W | FOLstave \—_*TL:L-@

Obr. 5. Blokové schéma: a) regulace, b) ovladani
Ovladani -proces v systému, u kterého jedna nebo vice&imgko vystupni vetiiny
ovliviuji systém na zakl&znamych zadanych zakonitosti. Poznavacim znamprim
ovladani je otekeny pisobici obvod pro jednotlivé@nosov&leny nebaridici retézec.
-znamena otdeny pisobici obvodifdici resp. ovladadetzec) ;
- odpovidajicim zfisobem niZe pisobit jen na takovou poruchovou vtiu, kterd je
stanovendi naddimenzovana, jiné rusive vlivy nejsou odstelng
- nemize byt nestabilni, pokud je ovladartizény objekt) sam stabilni
Regulace froces, p kterém je jedna valina (regulovana valina) stale evidovana
(méfena) a porovnavana s jinou watiou (fidici velicinou) a v zavislosti na vysledku
porovnani ve smyslurizpiasobeni séidici veliciné ovliviiovana. Takto fisobici proces

probih&a v uzakeném obvodu, tj. regutaim obvodu.
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- diky uzawenému reguknimu obvodu rdZze odpovidajicim Zjisobem jsobit na

vSechny poruchové vélny (negativni zptna vazba)

- mize byt nestabilni (amplituda kmitani v okruhu pdmaonedozniva, ale roste fip

omezeni vstupni veliny w a z (teoreticky) roste nad vSechny mez#&padré zistava

konstantni)

regulace je charakterizovana nasledujicimi kroky:

. meéteni regulované veliny y

. vznik regul&ni odchylkye = w - y porovnhanim skutaé hodnoty regulované
veliciny y s pozadovanou hodnoteu

. zpracovani regutai odchylky tak, Zze diky z#mé akeéni veliciny u se regulani
odchylka zmen&ti odstrani.

1.3.2 Typy regulatori

1.3.2.1 Dvoustavoveé regulatory

Dvoustavova regulace je mémarana aplikace, f které nelze dosahnout
nenulové regukni odchylky. Mérnd hodnota neustale kmita v okoli poZzadované
hodnoty. Odchylku je mozné snizit zmenSenim hyseetiento vSak dochazidasejSim
spinanim vykonovychleni (relé , styk&e, apod.) a jejich opi@beni.

Vyhodou dvoustavové regulace jsou jednoduchéa ohslalzsi naroky na regulator a
Zivotnost vykonovych spid. Nevyhodou systému je nizka jakost regulace.

_ ( Umaxpro e >0
u= {umin pro e<0 (1)

Kde Unax— maximalni akni zasah
Umin — Minimalni akni zasah

Akeni velicina kmita z i, do unax dle reguléni odchylky e.

1.3.2.2 Spojité PID regulétory

Spoijité regulatory fmo prevadi hodnotu vystupu regulatoru na&rmikvelicinu a
zarove spojit prevadi hodnotu vystupu regulované soustavy na vsteguiatoru.
P- reguléator

Unax Je— U Ko+ up > Upax
u=<K, + uy je —li K,+up € (Umin Umax) (2)
Umin je—=1li K,+up, <upmin

Ub se obvykle voli jako Btdni hodnota mezidx @ unn. P regulator je

pouzivany pro svou jednoduchost (neodstrani vlisopeni poruchové vélny, mize
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jej jen zmensit). Je sami@mé, Ze fi zmeéné typu regulatoru je nutné zmit vSechny

zbyvajici parametry regulétoru.

Pl-reguléator
u(t) =K [e(t) + Tlifot e('[)d'[] (3)

Kde K je zesileni a Tje integr&ni casova konstanta regulatorutitBmnost
integrani slozky zajiSuje Zadanou vlastnost a to je nulova reguilaodchylka pro
konstantni fisobeni poruchy a konstantni Zaddanou hodnotu.

PID-regulator

Snaha zlepsit stabilitu P1 regulatoru vedla k zavedierivéni slozky.

u(t) =K [e(t) +=f, e(Ddt + Ty (f)] 4)

Derivani slozka umoiuje tedy pedvidat budouci chovani procesu a vyuzivat
tuto znalost praizeni. Omezeni pro vyuZiti derm@ slozky a je v fipadech, kdy
fizeny systém obsahuje velké dopravni zgofkdnebo kdy je regulovana wgha
zatizena velkym Sumeméiteni.

Vyhody PID regulatoru: Vysok& jakost regulace, z&jm u soustav
proporcionalnim vystupem.

Nevyhody PID regulatoru: Velké naroky na reguladyssi naroky na spide
(nedoporduji se elektromechanické) Zdlouhavé manualni nastavi regulénich

parameti.

1.3.2.3 Diskrétni PID regulatory

- ’_.\\ é g /“_,_,_LL— ]// \‘\\ /"/'___"“\\
- o } = | = | =
o vystup
AD | Potitat || D/A Akeni Proces |-
clen
N N N
. clock f--------- :
Senzor

Obr. 6. Schéma soustavy s diskrétnim regulatorem
Predpokladame spojity vstupni signal (zadanou hodngsiupu), senzor vystupniho
signalu, kterym rize byt i neelektricka valina, nap. rychlost pohybu, teplota atd., ma
opét spojity signal. Formy signalu mezi jednotlivymoky ¢islicovéhotidiciho systému
jsou nazné&eny na Obr. 6.

V naSemieSeni budeme pouzivat diskrétni tvar PID, ktemyasgyva PSD regulator.
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u(kT) = yr(kT) = qoe(kT) + qqe[(k — DT] + qae[(k — 2)T] + yr[(k — DT] (5)
kde

T T T T
QO=T0(1+T—i+?d)CI1=—7”0(1+2?d)¢h=7’0?d (6)
T — perioda vzorkovani

T4 — velikost derivani slozky
Ti — velikost integréni slozky
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2 TYPOVE RESENI INFORMA CNIHOSYSTEMU PRO IDEALNI

RODINNY D UM

Hlavni funkce informa&niho systému: sledovani, vyhodnocovani informaci a

jejich zpracovani, bezpeostni zabezgeni a varovani v rodinném dém

2.1 Pripravenost rodinného domu

Idedlni rodinny dm je @ipraven pro kompletni instalaci inforgr@ho systému.
M¢l by mit nainstalovanu kabelaz, kteraijehia pro funk&nost inform&niho systému.

- Silovacast — to jsou rozvody elektrické&s230/400VAC. Tyto rozvody jsou
fizeny silovymi moduly ovladanymi centralni jednatkd/ pripadce poruchy
centralni jednotky by tyto silové rozvodyiyn byt funkéni.

- WAN - centrélni pipojeni kinternetu a propojeni s LAN pomoci Wifi
routeru.

- LAN - v kazdé mistnosti je mozZnogsigmojeni k mistni siti zajisho kabelem
piislusné kategorie.

-V don® jsou zajistny rozvody sBrnicového systému ke vSem inteligentnim

prvkam.

2.2 Propojeni vSech prvki informaéniho systému

Informatni systém idealniho rodinného domu vyhodnocujesdusé co nejvice
parametii. VSechny systémy jsou propojeny, ale nejsou na& dabkené zavislé.
Nap‘iklad porucha pohybovéheidla nema mit vliv na fundnost zbytku systému
nagiklad cidlo teploty a dalSi. Cely systém #8pje zakladni funénost i po odpojeni
piivodu elektrické energie, protoZze obsahuje zalazndj elektrické energie. Stavy a
konfigurace systému jsou dostupné odkudkoli dvhdimu — LAN, Wifi, ale i mimo §
WAN a GSM.
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Obr. 7. Schéma struktury idealniho domu
2.3 Ovladani silovych¢asti
Moduly pro ovladani silovychiasti jsou vykonové spita ovladanéiidici
jednotkou. Vykonové spita mohou byt umishy péimo v rozvadci u tidici jednotky
— pak je nutné ifivést silové kabely vSech ovladanych pivtto rozvadée. Nebo jsou

vykonoveé prvky umisiy primo v instaléni krabici pod vypingem nebo pod zasuvkou

a k zasuvce jefjveden pouze datovy kabel lokalnistfice.

2.4 Prvky svételné pohody

Swételnou pohodu v doinzaji¥uji zdroje s¥tla, které jsou tvileny v dnesni
doke Zarovkami, led Zzarovkami nebo fz&kami. Videalnim dom je ftreba
z energetickych i hygienickychudodi zachovavat poébnou intenzitu osdleni.
Intenzita os¥tleni je vSak velmi subjektignvnimana v zavislosti ndinnosti v dané
mistnosti. Dle dopokieni vSak je feba dimenzovat minimalni intenzitu @é#eni,
kterou lze v pipad potreby snizit reguknim prvkem. Regulmi prvky jsou
instalovany zpsobem uvedenym v kapitole 2.5. InfoRnéasystém v tomto misthema
za Ukol automaticky regulovat intenzitu ¢#eni, ale dat uzivateli moznost programiov
intenzitu os¥tleni menit v kazdé mistnosti. Dale ma za ukol fiklad na chodbach

detekovat fitomnost osob a stlo zhasnout, pokudifiomnost neni detekovana.
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Idealni informa&ni systém by @l mit moznost definovat tzv. stelna schémata,
ktera Ize jednoduSe zapinat. Jiné schénidenbyt definovano pr@teni, sledovani

televize nebo i odpainku.

2.5 Prvky tepelné pohody

Tepelna pohoda je oviiwvana mnoha faktory, které byehinformacni systém
piinejmensim monitorovat.

Teplota vzduchu v mistnosti — inforgmd systém musi umdbvat nastaveni
aktudlni teploty, ktera bude dosazena s minimakpozdnim. Déle je nutné planovat
priabéhy teploty Bhem dne dle uzivatelského nastaveni. Systémdbyaatomaticky dle
potreby tepla zapinat jednotku chlazeni nebfewh vzduchu.

Cinnost — pi raiznych domacicliinnostech vznikéigbytené teplo, které afiva
mistnost stej& jako pohyb vice lidi v mistnosti.fiPvzniku takového tepla se zvedne
teplota vzduchu v mistnosti a regulace zajisti esmizvykonu otopnychétes nebo
zapnuti vzduchotechniky pro sniZeni teploty.

Relativni vihkost — vihkost je @p ovlivnéna cinnosti a pétem lidi v mistnosti.
Informatni systém monitoruje aktuélni vihkost v mistnostpakud je vlhkost mimo

nastaveny interval, zapne inforéma systém vyrénu vzduchu.

2.6 Prvky zabezpéeni domu

Teplotnicidla ve vytagnych mistnostech jsou spravamistna tak, aby nebyla
ovliviiovana zdroji tepla nebo chladu (hapknem nebo kominem). Pohybovigla
v mistnostech, ve kterych jéeba sledovat pohyb osob, jsou urnst tak, aby nebylo
mozné je snadno yadit z ¢innosti. COcidla jsou v mistech, kde e dojit k vzniku
plynu nag. v kotelrg. Cidla oteweni dvéi a oken, detektory rozbiti ski@idlo zaplava,
které bude umisho v nejnizSim bogldomu.

Klavesnice pro EZS by &a byt umisina u vchodovych dvév chodlg. Siréna
pro EZS nebo jiny poplach. Vypit& pro ovladani ostleni v mistnosti, regulatory
teploty v jednotlivych mistnostech.

2.7 Modul pro vyhodnoceni a zpracovani informaci

Srdcem celého inforndaiho systému je centralni jednotka. V centralnhde
je implementovana veSkera logika celého infamnilao systému a vizualizai nastroje
pouzectou nebo zapisuji parametry inforamého systému. Centralni jednotka z&jig
komunikaci idly po vlastni sbrnici. Tato skrnice umo#uje jednoduché ifpojeni

libovolného pdtu periferii. SBrnice pracuje na systému master-slave. CoZ znariena,
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se centrdlni jednotka dotazuje periferii na jejsfavy a ty ji zasilaji tyto stavy

v odpoudi. Vyhoda tohoto systému jegsré definovana perioda dotddbez moznosti
kolize jako u kolizniho si¥nicového systému jako je ethernet. Pokud mastdosiane
odpowd’, okamzit vyhodnoti stav prvku jako porucha nebo ohrozeni.

Centralni jednotka jefjpojena k rozvolim si¢ ethernet, které ale slouzi pouze
pro nastaveni a konfiguraci centralni jednotky.eDdfize centraini jednotka po této
skérnici komunikovat s historizenim serverem, ktery bude periodicky ukladat stavy
zvolenych periferii.

Systém je mozné konfigurovat z PC, kde lze zobrazihastavit vSechny
parametry systému a také zobrazovat historicka. d2édsi konfigurani periferie je
klavesnice, ktera slouzi k aktivaci EZS. PDA j@ppjeno k centralni jednotceigs
WLAN a umo#uje také kompletni nastaveni vSech parainstohledem na grafické

omezeni.

2.8 Moduly pro varovani

Internet — pi poplachu systém zaSle emailovou zpravu nadefimava
piijjemaim.

GSM modem - zaSle zpravu nadefinovanyiijemaim, nag. bezpénostni
sluzke.

Akusticky signal — siréna se zaloznim zdrojem, Blopro upozoréni osob

uvnitt nebo v blizkosti domu.

2.9 Modul uchovavani historickych dat

Tento modul slouzi k monitoringu aktualnich hodw&tch veltin a ukladani do
databaze s definovanou periodou. Uzivatel ma mazadivat se do historie néklad
na pfibehy teploty a hodnoty otégni ventiti. Nevyhoda takového #aeni je, ze
vyzaduje velky pamtrovy prostor.Ridici jednotka obsejné nema k dispozici velka

panttova média, a proto nezbyva nez ukladat data dolezéiho PC.

2.10Uzivatelské rozhrani

Idedlni uzivatelské rozhrani je dostupné ze vSdehtrenickych zéizeni se
zobrazovacim displejem pouzivanych v domacnosticd$&jSi je mobilni telefon,
televize, dotykovy displej nebo sanitegmé PC. Dale by rido mit uzivatelské rozhrani
raizné urove pristupa a ovladani. Jiné prvky budouirgtuprény béZznému uzivateli a
jiné budou pro konfiguraci afiglavani novych prvk systému. UzZivatelské rozhrani by

melo mit také dobrou dostupnost déiglad z internetu neboires GSM modul. DalSim
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piinosem pro uzivatele by byla ne nutnost instalapecialniho prosedi pro
komunikaci, ale vyuZzitim n&fklad internetového prohliZe.
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3 ZAKLADNI PARAMETRY VNIT RNiHO PROSTREDI

Zakladni parametry prastdi jsou: teplota, stav vyplni otworoken a dvH,
bezpeénost z pohledu Uniku plyn zatopeni, pohybu osob.

3.1 Tepelna pohoda

s

Nejdilezit¢jSi slozkou tohoto prostdi je tepeld vihkostni mikroklima. Jeho
naruseni ohroZuje zakladni podminku existence didggoleénosti.
- Tepelnd pohoda znamena, Ze je dosazeno takoepingch poréri, kdy
¢loveéku neni ani chladno, antips teplo aclovek se citi pijemns.
- Tepelnou pohodou se také oZmg stav, kdy prosedi odniméilovéku jeho
tepelnou produkci bez vyrazného (mokrého) poceni.
- Tepelna pohoda je stav mysli, jenz vyjgié spokojenost s teplotnim klimatem a
ktery vychazi ze subjektivniho hodnoceni. [14]
Teplota vzduchu je teplota interiérového vzduchae bkvu salani z okolnich
povrchi.
Teplota dleCSN 06 0210 obyvacich mistnosti, tji. obyvaci ppkofnice,
jidelna, pracovna,&sky pokoj, WC je 20°C a teplota koupelny je 24°C.

3.1.1 Faktory ovliviiujici tepelnou pohodu

Vlhkost vzduchu nefastji je pouzivana relativni vihkost RH (%), ktera uda
nasyceni vzduchu vodni parou neb@&rm& vihkost x (g.kd), coZ je hmotnostni
mnozstvi vodni pary v 1 kg suchého vzduchu. Vihkastuchu v bytu je vhodna od 30
do 70 %, idealni vlhkost je 50%. Vlhkost vSak sawd teploty¢im je vysSi teplota,
tim by nela byt niZ8i vlhkost v mistnosti. Dop@ené relativni vihkosti vzduchu
vytapsnych mistnosti di€ SN 06 0210 je 60%, v koup&l®0%.

Mnozstvi vymizovaného vzduchuobecr se ¥trani navrhuje tak, aby se splinil
pozadavek intenzity vysmy vzduchu 0,3 aZ 0,6'hnebo aby fivod &erstvého vzduchu
byl 15 az 30 mh™' na osobu (v mistnostech s vy&3i aktivitou osobbytaprivod
vzduchu 25 a7 50 #i!). V doks, kdy v dong nikdo neni, by rda byt intenzita trani
cca 0,1 H kvili odvodu vihkosti a fipadnych Skodlivin. Pro vyget poteby tepla na
vytapini u obytnych budov se vSeobégitedpoklada, Ze je spin poZadavek intenzity
vymeny vzduchu 0,5 1. [15]

Rychlost vzduchu ovliviiuje prenos tepla proushim a odpsovani vihkosti z
pokoZzky. MiZze vSak zfpsobit i pocit péivanu. Rychlost proushi vzduchu by neta
prekrogit 0,1 m.s".
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3.1.2 Néavrh vétraciho systému

Na z&klad vypazitaného objemu obytnych prostor v doB12 n?), aby byl
splren poZadavek intenzity vyény vzduchu 0,5 i, jsem navrhl pouZit kompaktni
vertikalni wtraci jednotku Duplex ECV 380 s rekuperaci tepéde&tronickyiizenymi
ventilatory. Z tabulky technickych parametee vyist, Ze vykon ¥traci jednotky je
360 (m3.H") co je dvojnasobny vykon Zidodu planované dostavby podkrovi.

Tab. 1. Technické parametry jednotky Duplex ECY 38

Duplex ECV 380
Privadsny vzduch - max rhh™ 360
Odvéadny vzduch - min mh* 360
U¢innost rekuperace — max % 90
Hloubka mm 440
Sitka mm 520
VysSka mm 800
Pramér pripojovacich hrdel mm 4x160
Hmotnost Kg 31
Napsti \Y 230
Odvod kondenzatu mm 22
Patet ventilatoti ks 2
Jmenovity proud pro jistici #aeni | A 10

3.1.2.1 Popis funkce ¥traciho systému

Cerstvy filtrovany vzduch z exteriéru je nasavanjetinotky Duplex pes zé’.
Na venkovni strah sani je nainstalovdna protide$a Zaluzie. DalSi moZnosti je
nasavani vzduchu ze zemniho Wriku tepla (ZVT), ktery slouziast€né jako
protinamrazova ochrana rekup&ra jednotky. ZVT se sklada z potrubi vedeného
v zemi v hloubce 1,5 aZz 2metry, délce 20 az 25 imatptiméru 0,2 metru, vstupni
Sachty a nadzemniho krytu s filtrem.

V zimnim obdobi ma zemina jako sezénni akumulawtarei energie v hloubce
1,8 — 2m teplotu 4 — 8 °C.fiPprittoku wtraciho vzduchu (150 #h?) potrubim o
praméru 0.2 m uloZené v jilovité vihké zendirv hloubce 2 m a délce 20 — 25 m se
nasavany venkovni vzduch teploty -15°Givé piichodem potrubim na +2 az +5°C na
vystupu ze ZVT.

V letnim az pechodném obdobi ma zemina v hloubce 2 amgrnou teplotu 10
— 14°C. Ri pretlakovém ¥trani se pivadeény teply venkovni vzduch pchodem

potrubim ochlazuje na +17 az +22°C.
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V prechodném obdobi jeétraci vzduch fivadkn k jednotce DUPLEX z
venkovni Zaluzie na fas&dbjektu fes typovou tvarovku ,T“ s klapkami a servo
pohonem s automatickyifizenim podletidla venkovni teploty umighého na severni
fasad domu. Tim se optimalizuje energeticka ri@mst \trani a zamezuje ¥grpani
tepelné kapacity zeminy.

Nasévany vzduch je zéwraci jednotky dale rozvéd z centralni roztlovaci
podlahové komory plochymi kanalovymi vzduchovodypazinkovaného plechu o
rozmerech 200x50 mm uloZené v tep&lzolacni vrstw podlahy, s vyughim pres
podlahové vyustky. Tento systém jecem pro novostavby. Timto je z&mno
stejnongrné rozlozZeni teplot v jednotlivych mistnostechlkém bylo nainstalovano 6
vstupi cirkulaéniho vzduchu: 2ks v loZnicich, dale po jednom vhung, WC, koupels,

a chodi. Je zde mozné &ni nastaveni klapek v podlahovych vyastkach dledgéich
poZzadavk. Odtah odpadniho vzduchu z obytnych mistnostidjgadn S€rbinami pod
dve'mi bez prali a odsavan taibvymi vyustky pod stropnim podhledem propojenych
dale s kruhovym potrubim z pozinkovaného plechurampru 160mm do ¥traci
jednotky s protiproudym rekuperdam vymenikem. Zde dochazi kedani
poZzadovaného tepl&erstvému vzduchu fiyadnému do budovy. Z vysmiku je
odpadni vzduch odvéd do ovzdusi. V budavjsem umistil odsavaci stropni vy&rsa
chodtk, v kuchyni, koupeléi na WC. Zapnout &traci jednotku nebo zvysit jeji vykon
lze stisknutim vyping pro ¥trani v kuchyni, WC, nebo v koupé&lnZemni vynénik
tepla bude zakopan v blizkosti domu a propojerksperani jednotkou.

Ve ventil&nim systému nebudou nainstalovana teplittia, vihkomer, ani olfivacici

klimatizasni za&izeni.
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Obr. 8. Schéma navrhuétvani v dong
i1- odpadni vzduch z mistnosti
i» - vyfuk odpadniho vzduchu z rekupé&najednotky
e - nasavani venkovniho vzduchu
& - ¢erstvy vzduch pvadény do mistnosti
ZNT - zemni vyngnik tepla
ECV - wtraci jednotka

3.1.2.2 Rezimy provozudtraciho systému

- Veétrani - normalni ¥traci rezim jednotky (jednotkastra na poZzadovany vykon dle
nastaveni parametru). Stalé pfmavani budovy je vhodné wgchodovém obdobi
(jaro, podzim), v I&t nebo pi prechodném zvySeni ptu osob v dora

- Periodické vtrani - jednotka spina &rani s nastavenym vzduchovym vykonem
v automaticky vypsitanych intervalech. Weno pro ¥trani v zimnim obdobi. iP
trvalém \trani hrozi pesouseni vzduchu Zidodu nizSi vihkosti venkovniho

vzduchu.
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- Koupelna- jednotka je spudha externim vstupem na vy3Si vykon, hagypina&em
pro &trani v koupeld, WC, kuchyni. Pokud jsou instalovadidla koncentrace C§)
nebo vihkosti mzZe jednotka do tohoto reZimugjit automaticky.

- Party/Dovolena- pii tomto rezimu nelze jednotku ovladat mangaldedna se o
docasny rezim bdi na pozadavek&sSi vymeny vzduchu, kdy je v dotvice lidi,

nebo v dob dovolené, kdy jefeba minimalni fisun vzduchu.

3.1.2.3 Napojeni vtraciho systému na informéni systém

Ovladané prvky straciho systému:

Vykon vétrani — vstup 0 — 10V umaaije plynule regulovat vykon ventilatior
Ovladani zdroje tepla — spinaci kontakt pro sepshidvu vzduchu

Bezpe&nostni vypnuti — rozpinaci kontakt pro nouzoveé wpwtraciho systému
Ovladani pohonu klapky uzgeni zemniho vygniku — vstup 24V, dobarebehu 150s

3.2 Swételna pohoda

Denni os¥tleni je zakladnim faktorem Zivotniho prigsti ¢lovéka, ma vliv na
jeho zdravotni a psychicky stav. Vyuziviinpé slunéni swtlo rozptylené atmosférou.
Kvalita denniho osstleni v interiéru zavisi na hladiros\wtleni, rozlozeni sitelného
toku, snéru oswtleni, rozloZeni jasploch v zorném poli osémi apod.

Umélé oswvtleni — pouziva se v dépkdy k vytvaeni s¥telného klimatu denni
swtlo nestdi, vychazi z rozboru zrakové némmsti vykonavané prace nebo z hledisek
estetickych nebo klimatickych, jeho Ukolem je Z#jibezp&nost prace aispst ke
zrakoveé pohogl¢loveka.

SdruZzené osdleni — sdruzené ostleni je kombinace denniho a dlého
oswtleni.

Pti dennim oswtleni je zrakovy vykon v @méru o 4 % vysSi neziposwtleni
umélém. Pemeérny jas oblohy je asi 4 000 cdanzavisi na zn#stsni atmosféry,
druzich mrak a podoba.

Swétlo je viditelné elektromagnetické i o vinové délce 400-750 nm.

3.2.1 Veli¢iny popisujici swtlo:

@
E=< (7)

Kde: @ - swtelny tok, jednotka lumen (Im)
E - intenzita osgtleni (lux)

S — oswtlovana plocha (A



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 44
Tento vztah vyjatlije jaky musime zvolit s¥elny tok abychom doséahli

doporwenou intenzitu ostleni viz. tabulka Tab. 2.

3.2.2 Zasady navrhu os¥étleni

zajistit potebnou hladinu jasti intenzity osétleni,

- vytvorit rovnomerné osvtleni,

- zabranit vzniku oskni,

- volit pifimétenou chromatinost s¥tla dle tvarového a barevnébeseni prosedi,
- volit spravny snir oswtleni

Tab. 2. Doportiené hodnoty intenzit ostleni obytnych mistnosti

Prostor Intenzita E [IX]
Sklep, mda, schodist 30
Predsti, pradelna,toaleta 60
Loznice, koupelna 120
Détska pokoj, obyvaci pokoj 150
Kuchyn, jidelna 250
Misto pro zrakow nara@né prace 500

3.2.3 Prvky svételné techniky

Zakladnimi prvky swtelné techniky jsou s¥elné zdroje. V domacnostech v
sowasné dob pouzivame Zzarovky klasické, halogenove, lineaidivky, sodikove
vybojky, kompaktni z@vky vybavené patici, umaiijici nahrazeni klasické Zarovky.
Nowv¢ se zdinaji pouzivat LED Zarovky.

Swtelné zdroje hodnotime podle vymaaného sételného toku (Im), rrného
vykonu (Im.W%), elektrického fikonu zdroje (W), délky Zivotnosti zdroje, barevné
jakosti a stalosti stelného toku.

Swtelny tok 66-ti LED Zarovky sifkonem 3,3 W je 462 Im coZ je srovnatelné s
klasickou vlaknovou Zzarovkou gigonem 45W. Zivotnost klasické zarovky je 1000
hodin u LED Zarovky je 50 000 hodin.

LED Zarovky umot#uji propojeni s PIRidlem a rozsviti se v mistnosti pokud je
tma vzdy kdy zaznamena pohyb, navic Zarovka dZemmist v sob integrovany
akumulator a zasobovat&h energii na jednu hodinu provozu vigads vypadku
elektrické energie.

Od z&i 2009 zaaly byt v Evropské unii Zarovky s wolframovym vid&@m a
dalSi energeticky neéinné zdroje s#tla stahovany z trhu. Od roku 2010 nejsou
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vyrabiny zZarovky o pikonu 75 W, Bhem roku 2011 sifkonem 60 W a od roku 2012
nebudou vyraény s gikonem 40 W a mén
Vizuélni pohoda zavisi na tom, zda je v oblastikewého Ukolu dostatea
intenzita os¥tleni, zda je tu bramo vzniku oslgni a to gimého nebo négmého, nebo
oslréni dennim s#tlem. DalSim znakem vizualni pohody je vizualni teda s vigjSim
swtem nebo pohled z venku dounitbjektu.
Tab. 3. Zakladni parametry viniho prostedi bytového domu

Mistnost Obyvaci poko LoZnice Koupelna
Teplota T(°C) 19-25 14-24 22
Intenzita os¥tleni Esx (lux) 100-500 100-500 250
Intenzita  vyngny | n (1.h%) 0,5 0,5 0,3-2
vzduchu (25mh™)

3.3 Teplota

s

Teplota je jednou z nejtkzitéjSich sodasti komfortu v rodinném daimproto
kazdy inform&ni systém monitoruje a reguluje teplotu tzmych ¢astech domu.
Popisovany informéni systém monitoruje teplotu na mnoha mistech dikgnicovému
systému je neomezeny & mist pro monitorovani teploty.

Monitorovani teploty Ize rozdit do n¢kolika kategorii a to je teplota tepelnych
rozvodi, teplota v jednotlivych mistnostech a teplota \emk

Regulace teploty, probihd na Udrovni michani teplotdy v jednotlivych
okruzich a dale regulaci vykonu radidtoiPro kvalitni regulaci jeiéba spoitat
maximalni dosazené vykony jednotlivych topny¢les a aktualni péebu v mistnosti

dle venkovni teploty.

3.3.1 Teorie pienosu tepla

Prenos tepla lze roztit do nékolika zpisohi tepelné vyminy: tepelna vyrina vedenim
(kondukci), tepelna vysma proudnim (konvekci) a tepelna vyina salanim (Z&ni,

radiaci)

3.3.1.1 Pienos tepla vedenim (kondukci)

Prenos tepla vedenim jesjdkdy dochazi k interakciastic dvou progedi. Teplota se
pienasi srrem ke chlad&Simu €lesu. RPenos vedenim (kondukce), nebofiegii tepla
ve hmot prostednictvim vzajemné interakce jejidastic, je popsano Fourierovym

zadkonem.
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q=—AVv 8)
Fouriefiv zakon pro jednu sdadnici:

q=-1-S-3 (©)
Po integraci dostaneme:

q=—21-§ -2 (10)

ktery namiika, Ze velikost tepelného tokye primo unerna velikosti tepelné vodivosti
A, kontaktni ploS&a tepelnému gradientu, piicemz vzdy sréfuje proti tomuto
gradientu, tedy Ze tepelna energie vztschazi z teplejSih@lesa do chlad$jsiho. [3]

t 54

A

Obr. 9Rez rovinnou snou

Pri aplikaci na rovinnou ghu budeme uvazovat, Ze deska je homogenni a teplo
proudi pouze vijednom smu. Velikost tepelného toku Q prochazejiciho placho

z povrchudesky, je pak dana vztahem:

Q=3 —t)s =27 (11)

da
kde » ozna&uje souinitel tepelné vodivosti materialu desky. JednotkgeW + m™ -

K™
3.3.1.2 Pienos tepla prouéhim (konvekci)

Prenos tepla proushim neboli Sieni tepla pohybem hmoty. Pohyb hmotyiza byt

samovolny nebo nucenyrdhos tepla proushim je charakterizovan:

Q, = aSAt (12)
kde @ ozna&uje tepelny tok ve wattech, S ozngplochu stny v m2, At ozna&uje
rozdil teplot ofiivané (ochlazované) tekutiny (plynu) v kelvinechy je

souinitelpiestupu tepla ve W m2 - K™% [4]
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Obr. 10.Vedeni tepla progim u rovinné siny

Mezi prvnim progedim @l) a sénou dochazi ke sdileni tepla préodn, ve stn¢
dochazi
k pienosu tepla vedeninmi)(a ze siny do druhého prosdi ogt proudtnim ©2). Ze

zakona o zachovani energie plati:

Q‘rl = Q‘L’Z = Q‘L’3 = Q‘r (13)
kde:

Q1 = als(tl - tsl)
A
Q2 = ES(tsl — ts2)

Q3 = azs(tsz - tz)

po se&teni teplot
1 d 1
tl—t2=&(a—+—+—) (14)

Nyni opét vyjadiime

coz je tepelny tokip celkovém prostupu teplagsiou s konvektivnim prowtim
podél sn.
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3.3.1.3 Pienos tepla salanim

Salani souvisi se zmami vnitni energie dlesa a nasledntéleso vydava
z&eni.Toto zéeni je pak vysilano ve forrelektromagnetickych vin do prostoru,ktery
téleso obklopuje. Dopadne-li toto i=hi na ®jaké jiné tleso a dojde-lik pohlceni
tohoto z#&eni, zvysi se vnihi energie tohotoélesa. Souhrnh sevzajemné salani a
pohlcovani p dvou nebo i viceé&esech s znymi teplotami nazyva sdileni tepla

salanim. B vypoctu nebudeme uvazovat sdileni tepla timtaéspiem.

3.3.1.4 Tepelny odpor a ztratovy vykon

Tepelny odpor sdilenim tepla vedenim:
1

R=— (16)

(@)
kde
R — tepelny odpor (K.\¥)
d — vzdalenost mist na nichz je tepelny roadil(m)
A — tepelna vodivost materialu (WhiK™)
S — plocha fes niz prochazi tepelny tok

Tepelny odpor vzduchove vrstvy sdilenim tepla péoirmi:

—__1
T (aS)

17)
kde
S — plocha vzduchové vrstvy
a — sowinitel prestupu tepla prowdim
Ekvivalentni ohniv zakon:
R=— (18)
kde
AT - je tepelny rozdil teplot na obou stranach wsi2-T1 (K)
P — aktualni tepelny vykon, ktery je roven ztratowevykonu

Ztratovy vykon s korednim faktorem:
p =1k (19)
R
kde % — teplotni kore&ni ¢initel pro zjednodusSené vypmvé metody — zahrnuje

nagiklad ztraty tepelnymi mosty
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Tab. 4.Teplotni koreini ¢initel

Tepelna ztrata: kf Poznamky
Ptimo do venkovniho prosdi 1,00 az 1,40 Niz8i hodnota plati
Nevytagnym prostorem 0,80 az1,12 protepelné mosty

tepelr® izolované,

Zemi 0,30az 0,42

DY

vySSi  pro tepelng

Podkrovim a zvySenou podlahou 0,90 az 1,1¢ mosty, které nejso

o

Do sousedni budovy 0,50 az 0,70] tepelré izolovane.

Do sousedni furti ¢asti budovy 0,30 az 0,42

Ztratovy tepelny vykon &tranim:
Dy = 0,34 Vigini - (0 int.i-0 ¢)Vinini = Npmin (20)
®; — ztratovy vykon ¥tranim v i-te mistnosti
Vmini — Objem poZadovaného vzduchu, ktery se &njimstranim (ni/h)
Ointi — teplota uvnitmistnosti (°C)

0e — venkovni teplota (°C)

Tab. 5.Minimalni intenzita vygmy vzduchu

Druh mistnosti Nmin(h™)
Obytna mistnost zakladni 0,5
Kuchyrg nebo koupelna s oknem 15
Kancel& 1,0
Zasedaci mistnost, Skoltida 2,0

3.3.1.5 Tepelny vykon podlahového topeni

Vykon podlahového topeni v zavislosti na teplodvrchu Ize spitat dle [5].

Mérny vykon dodavany do mistnosti
g =892 (05m-0;)" (21)
kde:
q — hustota tepelného toku (W/in
0k m— stedni teplota povrchu podlahy (°C)

0i- jmenovit4 stedni teplota mistnosti (°C)

Ptikon dodavany podlahovou soustavou:
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R 0;-6,4
Qn=Ar q 1+ =42~

) (22)
kde Q@ — pikon dodavany soustavou (W)

Ar — podlahova otopna plocha € in

q — hustota tepelného tokugmy vykon podlahového soustavy (W/in
Ro — tepelny odpor podlahové konstrukce od toprsudiek sngrem nahoru (FK/W)
Ru — tepelny odpor podlahové konstrukce od toprsudbek sngrem dofi (m*K/W)
0i- vnitfni vypaitova teplota vyténé mistnosti (°C)

0,-teplota prosedi pod podlahou (°C)

3.3.1.6 Tepelny vykon radiatoru

Pro vypaet byl pouzit zdroj [5].
Jmenovity vykon radiatoru Q(W) se udava ve formatu:
t1/t/t kde
t;- teplota vstupni vody
t, — teplota vystupni vody
t, — teplota v mistnosti
Aktualni vykon pro jiné podminky jédba korigovat koraeinim faktorem
Q=0;-f (23)
f = fae (24)
Kde f— korekni faktor
Q — skuteény vykon (W)
Qj — jmenovity vykon (W)
far — korekni faktor dle zminénych teplotnich podminek

Rozdilovy ukazatel:

Lot (25)

t1-ty

far = (%)n

t, +t
T=2_2_1¢

AT, = antlon trn (26)

Jestlize jee 0,7
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n — linearita radiatoru dle tabulky budeme uvazaovatl,26
t1n — vstupni teplota v zakladnim stavu (°C)

ton — vystupni teplota v zakladnim stavu (°C)

t, — teplota mistnosti (°C)

Jeslize 0,7 pak plati

(AT \"
f;lt_ ATn,ln

t-t
ATy, = == (27)
ty —tr
_ tln_th
ATn,ln = [ tn—tm (28)
tan—tm

3.3.1.7 Zdroje tepla

Jako zdroj tepla v rodinném deénjsou vyuzity dva kotle. Kotel na pevna paliva a
kotel elektricky. U kazdého kotle |ze nastavovat@nitorovat gkolik velicin.

Kotel na tuha paliva od firmy Atmos ma vykon 25kW.tohoto kotle je ieba
sledovat teplotu v primarnim okruhu kotle, ktéikéa jaky vykon kotel aktuathdodava
a v jaké fazi se nachazi. Podle této teplotyidechod obhovych ¢erpadel a zjsob
ohfevu TUV. VSechny regutai prvky jsou mechanické a neuntoji vzdalené&izeni.
Elektricky kotel o vykonu 15kW slouzi jako dagbvy zdroj tepla. U tohoto zdroje je
titeba monitorovat teplotu vody v obou okruzich a pogbteby spinat jednotlivé
vykonové stupé R1,R2.

3.3.2 Teplota uvnitf mistnosti

Monitorovana teplota uvritmistnosti se sklada z teploty vzduchu v mistresti
teploty podlahy. Zvyp&tu vykonovych ztrat v mistnosti a aktualniho vykonu
podlahového topeni Ize zjistit, kolik procent Izekpyt podlahovym topenim a kolik

radiatorovym okruhem.

3.3.3 Vypoétové hodnoty zCSN 73 0540-3

Vnitini teplotadi,;j = 20°C

VnéjSi teplotabe = -15°C

Souinitel prestupu tepla u &1 konstrukceal = 23 (W+ m 2+ K™
Soukinitel prestupu tepla u vriiti konstrukcea2 =8 (W= m™2 - K™

Soutinitel prostupu tepla oken: Zdvojena okna senda skly k =2,8 (W m™2 - K™
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3.3.4 Tepelné ponéry mistnosti

Tato kapitolareSi vykony dodané jednotlivymi radiatory a podlajravtopenim
a vypaet aktualni tepelné ztraty mistnosti. Vykony &pemé v této kapitole budou
pouzity na ekvitermniizeni teploty v dora
Pro nazornost budeme uvazovat g8 mistnost v doh VSechny konstanty jsou
piebrany z normy’SN 73 0540-3.

Nejprve jsou spitany tepelné vodivosti a tepelné kapacity vSech wahite

mistnosti.
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Tab. 6. Tepelné parametry zdi

Objem

Souinitel

] ) _ |Tlou¥ka|Plocha Hmotnost Cinite tepelné Tepelny odpor
Mistnost Nazev SymbaglMaterial V(m- vodivosti .
dm) |sm) |3 |mke) |x(W-m-1.K-1) R (KW
Podlaha podl. | pg Beton 0,04 50 50 4200 1,230 6,504E-04
topeni
Podlaha naslap | R9 ¥Bvo 0,012 | 50 50 360 0,220 1,091E-03
Okna R5 Dvojsklo | 0,04 11,04 3,355E-02
Zed obvodova | R3 Cihla 0.3 46,16 | 52 0 0,230 2 826E-02
Obﬁ'f\l_aci Zed vniteni R6 Cihla 0,25 26 26 0 0,200 4,808E-02
OKO al
ﬁuchjw Zed obvodova | R10 Polystyren 0,15 46,16 52 69,24 0,051 6,372E-02
Vzduch uvnit ), vzduch 2.6 50 50 0 0,026 2.000E+00
mistnosti
Rozhrani vzduch
Sat Lot R11 1 46,16 8,000 2 708E-03
Rozhrani vzduch
Jat vonek R12 1 46,16 23.000 9.419E-04
Strop R13 |Polystyren |0,07 57 6.84 0,051 4.128E-02
Podlaha
pod.podlahovym | R14 Polystyren| 0,1 57 5,7 0,051 3,440E-02
topenim
Podlahanosny |p15 | geton 0,2 57 114 1,23 2.853E-03

beton
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Ztratove vykony:
Ztratovy vykon obvodoveé zdi:
Q1 =AT /R = @it - 0e) / (R10 + R3 + R11 + R12) = 366W
Ztratovy vykon stropu:
Q2 = Pinti - 0¢) / R13 = 848W
Ztratovy vykon oken:
Q3 = Ointi - 0e) / R5 = 1081W
Ztratovy vykon ¥tranim:
Q4 = 0,34*\fnin,i * (Oint,i - 0¢) = 0,34*1,5*35 = 17,85W
Neuvazujeme ztratu sklepem, protoze je v§tdpkotlem a dale uvazujeme sousedni
mistnosti se stejnou vypmvou teplotou 20°C.
Celkovy ztratovy vykon mistnosti:
Qe=0:+0Q:+03 (29)

QC = Pinti - 00)*(1/ (R10 + R3 + R11 + R12)+1/R13+1/R5)+0,34%V; = 2295W
Dodané vykony:
Hygienickd norma dovoluje maximalni teplotu podlahgsi o 9°C, nez je Zadana
teplota podlahy.
Maximalni vykon podlahového topenii povrchové teplat podlahy 30°C:
Vzorce vyuZité i vypoctu jsou: (25) — (28).
Mérny tepelny vykon:
q = 8,92*(30 - 20)* = 112,3 W.nf
Podlaha:
Qp = 45*112,3*(1+(7,227E-04+1,212E-03)/( 3,440E-0BS3E-03) = 5316W
Ztraty sngérem doh jsou zanedbany, protoze teplota pod podlahou g¢mdtjako
vypoctova teplota mistnosti.
Vykon radiatoti: pri teplot t1/t2/tr = 55/45/20
Radiatory: Q1t = 1460 (W)

Q2t = 1043 (W)
Dle vzorai (15) — (19) Ize vykonyigpaiitat na nizSi nebo vysSi teploty t1,t2,tr.

3.3.5 Zavislost potrebného vykonu na venkovni teplat

Pro spravné nastaveni vykonu podlahyigbaé ziskat zavislost teploty podlahy
na teplo¥ venkovni. Tento vztah ziskame vygadim teploty podlahy ze vztahu (21) a
(22). Za aktualni vykon podlahy dosadime aktualmétavy vykon mistnosti dle
venkovni teploty Qc. Vyjde rovnice ekvitermy, ktenguje teplotu vody v zavislosti na

venkovni teplat:
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_ 11 Qc )
Orm = 4p(1432) 8,92 + 6 (30)

kde  Qc —aktudlni ztratovy vykon mistnosti (W) dosadime zerce (20
B m — potrebna teplota podlahy pro pokryti aktualniho ztratavvykonu (°C

——0F,m = f(Be)

30

29

28

27

26

25

Teplota podlahy 6F,m (°C)

24

23
-21 -11 -1 9 19
Venkovni teplota Be (°C)

Obr. 11. Ekviterma podlahového topeni

Vypocet teploty vody pro radiatorovy okruh bude zavisly aktualni tepelné zteg
mistnosti.

Nyni prepaiitame poZzadovany vykon radidtoru na teplotu vodijataru dle kapitoly
3.3.1.6.
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Obr. 12. Graf zavislosti vykonu radiatoru na tephady
Tuto Kivku bude teba aproximovat pro vyjéeni zavislosti pomoci jednoduché

rovnice. Z grafu vyplyva:

_ Q,+483,4
29,77

0, (31)

Kde: 6, - teplota vody v radiatorech (°C)
Qr — vykon radiatoru (W)

3.4 Stav vyplIni otvoria oken a dvei

3.4.1 Stav dve‘i

Dvefe obsahuji spinaci magneticky kontakt, ktery dgeelsiav ote¥eno a

zaweno vSech dvév mistnosti.

3.4.2 Stav otvona oken

Okna obsahuji spinaci magneticky kontakt, kteryekige stav oteeno a
zaweno kazdého okna v mistnosti.
Pouzity detektor: JS-25 COMBO - detektor pohybubosaozbiti skla
Parametry:

Napajeni: 12VDC

Doporwena instaleni vyska: 2,5m

Doba stabilizace po zapnuti max.: 90 s

Minimalni plocha skleéné vyplre: 0,6 x 0,6 m

Doba stabilizace po zapnuti max.: 90 s

Detektor rozbiti skla uziva dualni metoduii fxteré jsou vyhodnocovany

nepatrné zriny tlaku vzduchu v mistnosti (naraz do skied vyplre) a nasledné zvuky
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finceni skla. TotdeSeni vynika vysokou spolehlivosti reakéerpzbiti sklergné vyplre
a nizkou nachylnosti k nezadoucim reakcim. Citlivibstektoru Ize snadno nastavit
podle vzdalenosti a rozfmi chrarnych oken. Navic je snimaozbiti skla vybaven

volitelnou pangtovou indikaci.

3.4.3 Cidlo s magnetickym jazgkovym kontaktem

Cidlo se sklada ze dvotésti. Prvnicast obsahuje vlastni jagovy kontakt,
ktery je trvale sepnuty, pokud se v jeligrié blizkosti nachazi permanentni magnet.
Druhoucast tvdi permanentni magnet.

PouZzity detektor:
SA-201-A - magneticky dvai kontakt od firmy Jablotron. [20]

3.5 Unik plyna

3.5.1 Monitoring CO

Cidlo CO, které detekuje tnik plynu je osazeno \ekwita v obyvacim pokoji s
kuchyni.Cidlo méa upozornit systémipiniku koue. Systém vyvola alarm nebo zasle
upozorrgni dle konfigurace. Jako detektor je mozné patidio
ECO-983
Typ detektoru: plynovy
Detekce: senzor CO
Aktivace poplachu: vniknuti CO
Napajeni: 10,5-16V
Proudovy odbr: max 250mA
Startovaci doba detektoru: 10 minut
Detelkéni plocha: max.40mz2
Montazni vySka: max:7m
Testovaci rezim:ifloZzeni magnetu
Poplachovy vystup: NO/NC Akusticka signalizace paplu: interni siréna
Opticka indikace: zelen&rvena LED dioda
Barva krytu: bila

CO je bez chuti, zapachu a velmi jedovaty. Detelder montuje na strop.
Detektor ma sirénku afit kontrolky LED. Indikace provozu, indikace poplagch
indikace vybité baterie, indikace poruchy detektddetektor je konstruovan tak, aby
vyhowél normam UL2034 a EN50291. Vyhodou je snadna instalnepetrzita detekce
CO, hlasity poplach a vyhodnoceni vyskytu CO, auatticky test s automatickym

vyhodnocenim zavady, ¢ni spusni testu.
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3.6 Zatopeni vodou

Cidlo zatopeni vodou bude umisb v nejnizsim bo#lsklepi. Dalsigidlo bude
umiseéno v kazdé mistnosti se zdrojem vody to je: koupelMC a kuchi. Fi
poplachu bude odeslana varovaci SMS.

Pro zatopeni vodou bude pouZitmllo, které pracuje na principu elektrické
vodivosti vody. B zaplaw bude sepnut kontakt, ktery spusti akdidici jednotce.
Elektricky odpor vody je asi 2000 proto je feba navrhnout vstupni obvod
s odpovidajici citlivosti.

3.7 Pohyb osob

Pohyby osob jsou monitorovany pohybovyfilly, které jsou namontovany dle
schématu — obyvaci pokoj, chodba, loZnice a vstupaimu. Pohybovéidla maji d
funkce. Slouzi jako detektory pro EZS a pokud jeéSBZ/pnuta slouzi jako pohyboveé
¢idlo pro spinani pozniho os¥tleni nagiklad chodby.

Pouzity detektor: JS-25 COMBO - detektor pohybubosoozbiti skla
Parametry:

Napdjeni: 12VDC

Doporuwena instaléeni vyska: 2,5m

Uhel zaru: 120° / 12 m (se zéaklad&dckou)

Doba stabilizace po zapnuti max. 180 s

3.8 Vlhkost

Detektor vihkostHIH-3610

Napajeni: 5V

Rozsah: 0 — 100% +2% (relativni vihkosti)

Doba znény hodnoty: 15s

Vystup: 0,8 — 3,8V p 25°C

Pro dalSi teploty je¢ba pepaitat kiivky zavislosti dle [11].
Umisgni: Kuchyi, koupelna, obyvaci pokoj
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1. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH SYSTEMOVE STRUKTURY VLASTNIHO RESENI

pro vyhodnocovani dovolenych stawkontrolu regulace teploty, zpracovani a
vyhodnocovani informaci a jejich dostupnost na rénit jednotce a s moznosti
budouciho dopkni prenosu pes GSM.

Schem@ inteligentniho systému idealniho domu

WAN
Ethernet (@) GSM
WIFI RS 232 modul
WLAN —p
Pfevodnik iy L
~—  Router RS232/ +—| Centrélni NBbijeci @ zéloZni
Ethernet jednotkd zdroj 230/12V

PC Q

% Sbérnice dallEs 1Wire

Ovladani
termo’pohc:nu Detektor Pohybovy Cidlo .
otopnych téles co detektor zaplaval Klavesnice
Siréna Teplotni Kontkty Teplotni Vvpindce HDO
gidlo dvefi B oken gidlo ypin:
Ovladani
vykonovych
casti 230V

Obr. 13. Blokové schéma struktury systému
Blokové schéma nazdaje, Ze cely systém obsahuje wnit sk&rnici pro
komunikaci <idly a vystupnimi obvody a wBi skErnici pro komunikaci

s uzivatelskym rozhranim.
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Vn¢jSi skErnice je ethernet, protoZze uminge pipojeni k internetu a dalSim
pocitatum. Tato skrnice je ale slozita pro impelmentaci fyzické vgstvznamenalo by
to vySSi naklady na pizeni jednotlivych modul Proto je pouZita pouze pro
komunikaci s okolnim sitem.

Vnitini sk&rnice jelWire od firmy Dallas. Vyhoda tétoéshice je jednoducha
implementace fyzické vrstvy a komunéaho protokolu.

Procesor ¥idici jednotce obsahuje pouze hw blok pro komunikacskErnici
RS232, a proto musi byt zapojefepodnik z RS232 na Ethernet, ktery je dn&anb
k dostani. DalSi variantou je pouzit vykeés processor, ktery obsahuje modul pro

zpracovani dat z fyzické vrstvy ethernet.

4.1 Regulace teploty

Blok regulace teploty

Servopohony

_ Regulace regulace vykonu

Cidla teploty tepelné pohody radiatoru
(°C)

Servopohony
ragulace teploty
Cidla vihkosti vody topeni

HDO Ovladani
rekuperacni
jednotky

Ovladani
obéhovych
Cerpadel

Ovladani zptsobu
ohfevu TUV

Obr. 14. Schéma bloku regulace teploty
Tento blok zajisuje kompletni regulaci teploty. Dale vyhodnocujdékdst a
zaji¥uje zapinani a vypinani rekupémajednotky. DalSi kapitoly popisuji vypty pro

zajiseni tepelné pohody v mistnosti.

4.1.1 Servopohony regulace teploty

V systému jsou pouzity dva druhy servopoionServopohon ovladani
téicestnych ventil pro michani teploty vody v topeni a dale tzv. tgpwhon pro

ovladani vykonu radiatoru.
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4.1.1.1 Servopohony

Servopohony jsou pouzity od firmy ESBE. Serva obgakribodovy fidici
signal, ktery je na n&p 220VAC. Ovladaci signaly obsahuji dva walipro fizeni
smeru ot&eni a jednoho spaieého vodie. Doba pebihu serva mezi krajnimi
polohami je 120s, a proto je mozné prostynitanim ¢asu sepnuti serva nastavit
libovolnou polohu. Tento Zsobfizeni je jednoduchy, ale klade naroky d@sovaci
systémfizeni a na fesnost spinacich pritk Pro jistotu jsou v ovladacich blocich
nastaveny intervaly resetu serva. Reset znamenserZe najede do krajni polohy a

jsou vynulovanyitace casu. Informaceerpany z [8].

4.1.1.2 Termopohony

Termopohony jsou ventily na pracujici na principlnifeyu pfichodem
elektrického proudu. Tento &pob znamena, Ze ventil ma jeden klidovy stawikégml
oteweno a zake se pouze jpchodem proudu. Dobarghihu z krajni polohy je asi
3min. Diky tomuto principu umaditije servo pouze ON-OFF ovladani. Proto je nutné
pouzit zgisobiizeni PWM, ktery umozni simulovat analogdiZeni. Aby byla metoda
PWM &inna, je teba zajistit aby perioda PWM byl&tgi nez je doba reakce systému,
ktery je timto zfisobem regulovan. U regulace teploty domiZeme pditat s reakci
kolem 1 hodiny. Dobaiebihu (ote¥eno-zaveno a zpt) je 6 minut, takZe perioda musi
byt WtSi nez tato doba. Zvolime periodu 20 minut, kdenfidut bude rozsakhizeni.

Z prechodovych stav uvedenych vChyba! Nenalezen zdroj odkaa. vyplyva, Ze
piechod neni linearni, ale sklada se z doby zguza doby pebehu. Ri kazdé period
je doba pebshu asi 1minutu, kterou jedaba gicist k stupni otekeni. Coz znamena, Ze
pokud bude doba ot&sni, nebo zaeni pod 6minut, jeféba jiz ventil uzakit nebo
otevit trvale.

Pozity typ je STA71 od firmy SIEMENS, ktery ma nggga nagti 24V. Vyhoda
je pouziti pouze dvou votli pro fizeni a dale nizka paovaci cena. Pro spravnou
funkci musi byt teplota okoli nizSi nez 40°C, a#ljsko rychle chladlo a ventil spra¥n

reagoval.

4.1.2 Vypocet potirebnych vykoni od zdroji tepla

V don® jsou dva okruhy jako zdroje tepla, okruh radi@tarokruh podlahového
topeni. Chovaji se jako nezavislé zdroje tepla,vabeovozu budou dopbvat jeden
druhého. Podlahové topeni slouzi jako staly zdajskantniho tepla, ktery néire
rychle reagovat na aktualni pelbu tepla, ale pouze se snazi pokryt aktualniriepel

ztratu. Jeho setr¢aost je vSak znmd, a proto je zde jeSradiatorovy okruh, ktery
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vykryva dlouhy nagh podlahového topeni a dlouhé odezvy na ochlazs otepleni

mistnosti. Vyhoda podlahového topeni je maly teplepad, a tudiz efekti¢j$i prenos
tepla napiklad @i pouziti tepelnéhderpadla.

Vykon dodany radiatory v mistnostech s podlahovgpenim zavisi na aktualni
teplo& podlahového topeni, tedy na rozdilu aktualnihoomik podlahového topeni a
vykonu ztratového v mistnosti.

PoZadovany vykon radiaiopro mistnosti pouze s radiatory:
Qr=Qc (31)

PoZadovany vykon radiatompro mistnosti, kde se nachazi podlahové topeni a
radiator:

Nastaveny vykon podlahového topeni:
Qo =Qc (32)
Qr = Qc — Qpa (33)
Kde Qpa — je aktualni dodavany vykon podlahovym topenim. ®ewmykon je
zohlediovan vzhledem k velké démakehu podlahy do psebného vykonu.
Qr — vykon, ktery jefeba, aby dodaly radiatory (W)
Q¢ — aktualni ztratovy vykon mistnosti (W)

Qo - vykon aktualg dodavany podlahou (W)

* Radiatory

Z4dan4 teplota referenéni mistnosti (°C)

Qr(w)

Qc (W)

N > Mistnost
Podlahové topeni Qp (W) AN N

Venkovni teplota (°C)

Obr. 15. Blokové schéma regulace teploty vody pofeh tlesech
Na obrazku je blokové schéma, ze kterého je patgpocet potebného vykonu po
radiatorovém okruhu a okruhu podlahového topenkoviypodlahového topeni jgimo
roven aktualnim ztratam mistnosti. Vykon radiat@oy okruhu je zavisly na aktualnim

vykonu podlahového topeni a na celkovém ztratovgkonu mistnosti viz. (29).
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4.1.3 Regulace teploty podlahy

Regulace teploty podlahy obsahuje regulaci s pomocagulovanou velinou.
Vnittni smyku tvori regulace teploty vody v éhovém potrubi. Tato teplota je
regulovana oteenim ticestného ventilu. Otéeni ventilu je nastavovano
servopohonem. Nddzena regutmi smyka zaji§uje regulaci teploty podlahy, ktera

odpovida doddvanému vykonu viz.3.3.5.

+ PID + PID Voda v podlahovém Beton podlahového
topeni topeni
Zadand Z4dand teplota Otevfeni
tevreni
tezllo:‘a vody v podlahovém sméfovaciho Teplota vody v Toeg::':a
[MeLIEY topeni 20 —30°C ventilu podlahovém P v
0..100% topeni

Obr. 16. Blokové schéma regtitd smyky teploty vody okruhu podlahového topeni

4.1.4 Regulace teploty radiatoru
Regulace teploty vody v radiatorech obsahuje pgedeu regulani smyku a to
je teplota vody v radiatorovém okruhu. Velikost @aél hodnoty teploty vody jefimo

ameérna dodavanému vykonu radiatorem.

+ Voda v
U PID radidtorovém
okruhu
Zadana teplota Otevieni
vody v radiétove;m e ) Tep!c,)ta V(fdy
okruhu 20 —30°C ventilu radiatrovém
0..100% G

Obr. 17. Blokové schéma regtitd smyky teploty vody okruhu radiator
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4.2 Blok pozarniho zabezpéeni

Blok EPS
Cidla CO — Modul varovani
_ Vyhodnoceni
Cidla zaplavy stavil z
. Modul ovladani
< hlediska N
Cidla teploty o svétel
poZarni
Eidla vinkosti ochrany Modul pfivodu
idla vlhkosti vody

Obr. 18. Blok pozarniho zabezjgai

Tento blok zajiBuje monitoring vSech nebezpekteré nmizou ohrozit obyvatele
domu.

Vyhodnoceni stavu sepnudidla CO acidla zaplavy je fimo napojeno modul
varovani. Modul okamazit odeSle varovani dle uzivatelem nastavené konfegura
Vystup modulu je také napojen na ovladaritalv

Vyhodnoceni teploty — umoZzni nastaveni neb&zpeh mezi u kazdéhaidla
teploty. Ri prekrateni nastavenych mezi je@spuséna akce modulem varovani.

Vyhodnoceni vihkosti — pokudigkrasi vihkost nastavenou mez, jedpyvolan
alarm v modulu varovani. Protoze regulaci vihkdmstimeél zajistit modul rekuperace,
muze byt tento poplach vyvolan poruchou rekupeigednotky.

Pokud sepnéidlo zaplavy — je automaticky zablokovanivmod vody, protoze
muze byt zaplava Afsobena ndjiklad poruchou prey.

VSechny tyto poplachy maji automaticky a manuaégim. V automatickém
rezimu probih& vyhodnoceni dle popisu, ale v marimabvladani Ize vypnout vSechna

omezeni.

4.3 Blok svételné pohody

Blok regulace osvétleni
Cidla intenzity Vyhodnoceni z Modul varovani
osvétleni hlediska
svételné . —
Pohybova ¢idla pohody Vystupvspm:eml
osvétleni
Spinace Vystup stmivani
osvétleni osvétleni

Obr. 19. Blokové schéma regulace &eni
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Regulace osdleni zajifuje zapinani a vypinani &el v zavislosti na
pozadavcich uzZivatele nebo na zakladenzity osétleni.

Spin&e os¥tleni — jedna se o obgjné spinée umistné na zdi, které spinaji
swtlo nebo skupinu sitel v mistnosti. UZivatel ize giradit skupinu tlaitek a fizné
kombinace k jednomu vystupu nebo skuéplibovolnych vystuf spinani ositleni.
Pokud je na vystupu fjpojen stmivd, Ize nastavit vystupu pozadovany vykon
oswtleni.

Pohybov&cidla — na vystup spinani &la je @ipojena udalost od pohyboveho
¢idla. Tento rezim Ize pouzit ndklad na chod# kde se mize automaticky spinat
oswtleni v zavislosti na intenzitswtla a pohybu osob.

Cidlo intenzity os¥tleni — tento modul obsahuje volitelny spin&tery sepne

vstup, pokud bude intenzita nizSi nez nastavena memnzita je pewé nastavena na

vstupu a neni mozné ji prograngowénit.

4.4 Blok EZS
Blok EZS
Pohybova Cidla Vyhodnoceniz| |  Modul
hlediska varovani
Cidla rozbiti skel zabezpeceni
Cidla otevfeni Q
oken a dveri
Klavesnice pro
aktivaci EZS

Obr. 20. Modul zabezgeni

Tento modul vyhodnocuje stav vSech prvla @i vyhodnoceni poplachu je
poslan alarm do modulu varovani.

U vSech ¢idel tohoto bloku je zfisoben alarm ip sepnuti nebo i ztrag
komunikace. VSechny vstupy lze seskupovat do tan, které |ze nezavisle aktivovat.

Zabezpeéeni zony lze aktivovat vstupem z klavesnice neldes pexterni
uzivatelské rozhrani.

Kazdé ¢idlo Ize programo¥ odstranit nebo vypnoutiipporuse aby nadale

negenerovalo alarm.
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4.5 Modul varovani

Modul varovani

Databaze Siréna
uzivateld a
kontaktli GSM modul
Email

Obr. 21. Modul varovani

Modul varovani ovlada vystupy, které dorunéjakym zpisobem informaci
k uzivateli.
Siréna —je pouzita od firmy Jablotron. Jedna senkevni sirénu, ktera ma zabudovany
zalozni zdroj p vypadku napajeni.
GSM modul — modul pro odeslani SMS zpraveduefinované skuptnuzivateh.
Modul komunikuje po sirnici RS232 a ovlada se ATigazy jako standardni modem.
email — tento blok ri#e zaslat emailovou zpravu, pokudiici jednotka fipojena do

verejné sik.

4.6 Modul konfigurace uzivatelem

Modul konfigurace uzivatelem

Vsechny SW SW klient
bloky PDA klient
systému
GSM modul
Mistni
ovladani

Obr. 22. Modul umoiujici uzivatelské nastaveni

Tento modul obsahuje interface priippjeni uzivatelskych ovladacich pifuk
Modul obsahuje vSechny prémmé vSech vySe uvedenych magdwkteré Ize nastavovat
uzivatelem.

SW klient — program v PC, ktery se vzd@emiipojuje kridici jednotce fes sf
ethernet. Umakuje tim padem ifpojeni a konfiguraci z internetu.

PDA klient — program v kapesnim §ta¢i. Pripojuje se misté pres sf wifi.
Muze nahradit vSechny ostatni ovladaci prvky.

GSM modul — v nouzi Ize ovladéidici jednotku spravami SMS a tento modul
bude obsahovat program, ktery dokéze konfigurovatluty piikazy z SMS. Tento

zpasob ovladani je nebezfrey, protoZze mizou fijit ndhodné zpravy ze sit
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Mistni ovladani —fidici jednotka umatuje ovlddat vSechny funkcionality

mistre. Ridici jednotka obsahuje #iika a displej. Tento Zsob je vzdy funéni a je

vhodny pro ozivovani afpselhani vSech ostatnich pfivk

4.6.1 Moznosti pFipojeni GSM modulu

Jako vhodny GSM modul byl vybran M75 od firmy QuectGSM modul
obsahuje pro spojeni s CPU asynchroniiribi RS232. Komunikéni protokol jsou
standardni AT fikazy pouzivané v AT modemech. Probléfippjeni spgiva ve
vyuziti linky RS232, ktera je jiz nédici jednotce obsazena komunikaci s ovladacimi

prvky. Existuje gkolik moznosti pipojeni:

1. Pouzit viidici jednotce procesor se éwa moduly pro sériovou asynchronni
komunikaci.

2. Vytvorit rozbatovas, ktery bude mit moZnostiipojeni vice prvik na skrnici
RS232.

3. Vytvoiit komunikani modul na 1Wire sinici coz by bylo nejelegangjsi reSeni,

protoZze mnozstvignasenych dat s GSM modulem je minimalni.[22]

4.7 Modul vyhodnoceni funkénosti vSech prvki na skErnici

Moduly vyhodnoceni funkénosti vsech prvki na
sbérnici

Prvky lokalni Modul varovani
sbérnice

Obr. 23. Modul kontroly funknosti prvki na sirnici
Modul kontroluje periodicky vSechny prvky nagshici a monitoruje jejich stav.
Pii zméné stavu posila udalost do ostatnich mddurento modul nelze vypnout
uzivatelem, ale Ize ozt prvek jako neaktivni a Ize da@&pnpridavat dalSi prvky do

konfiguraceridici jednotky.
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5 UVODNI PROJEKT VLASTNIHO INFORMA CNIiHO
SYSTEMU RODINNEHO DOMU

5.1 Popis pouzitych sodastek

5.1.1 Dallas 1Wire sbk&rnice

1 Wire skrnice je dvouvodiova obousrirna skrnice, kterd pracuje na principu
master-slave. Ve vlastnitieSeni je mastdtidici jednotka, kterd se dotazuje postupn
vSech prvk na slkérnici na jejich stav. VSechna data jsotemasena nefidre nejmeén
vyznamnym bitem. Popis 1Wire &hice rozélime na ti ¢asti a to je hardwarova

konfigurace, transakce a popigasovani signél

5.1.1.1 Hardwarova konfigurace sérnice

Shkérnice ma pouze jeden datovy véda proto vSechny modulyfipojené na
skérnici maji na vstupu tzv. ,open-drain“ (tranzisteiote¥enym kolektorem) a nebo
tiistavovy vstup. Tato konfigurace unioge uvolnit sirnici pokud nevysila data a tim

padem niZou vysilat dalSi zé&zeni na sérnici.

Vry
DS18B20 1-Wire PORT
4.7k DQ
PIN
R 1-Wire BUS ] X Rx
x=—0 : I >O0—
L |
BuA
TYP+ | TX
Tx 1002
MOSFET
Rx = RECEIVE
Tx = TRANSMIT

Obr. 24. Konfigurace 1Wire sice
Na je zobrazena konfiguracec¢shice, kde jsou zobrazeny ®llvé moznosti
piipojeni a to je fistavovy vstup a nebo vstup s amwm kolektorem. Sdonice

obsahuje také pull-up odpore, ktery ma hodnotibkQi
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5.1.1.2 Transakce 1Wires#érnice

Komunikace na siinici se @&li do ti ¢asti, a to je:

1. Inicializace — vSechny transakce n&rsici jsou zahajenyResetpulsem, ktery
inicializuje master. VSechny aktivni slave modulg skrnici odpovi Presence
pulsem. VSechny moduly slave provedou iriiteset &ekaji na dalSi komunikaci.

2. ROM pikazy — tato transakce slouzi pro adresaci konkrétslave modulu pro
dalSi komunikaci. Master vySlegigaz a adresu modulu. Po této akci jiz na dalSi
piikazy odpovida pouze adresovany slave az do dal&bet pulsu. Dale tyto
piikazy obsahuji funkce automatického vyhledavanésadrodui.

3. Funkeni piikazy — tyto pikazy jsou jiz specifické pro konkrétniizzeni slave.

5.1.1.3 Popisc¢asovani 1Wire sérnice

Skérnice je v klidovém stavu v log.1. Kazdou komunikaaghajuje master, ktery

nastavi na sisnici nastavi na definovanou dobu dle typu sighaduo.

Reset puls
MASTER T RESET PULSE MASTER Rx
480ps minimum —» «————————— 480psminimum  ——»p
DS18B20 Ty
DS18B20 4 presence pulse
waits 16-60us —» ‘4_ -240us

Viu

1-WIRE Busl / /

GND

LINE 1YPE LEGEND
mmm  Bus master pulling low

D518B20 pulling low
Resistor pullup

Obr. 25.Casovani reset pulsu 1Wiresshice
Komunikaci zahajuje master, ktery na&stici nastavi 10og.0 na dobu 480us. Pak
nasleduje pauza 15-50us ve které master uvokbithish V dalSich 60-240us odpovi
kazdy slave presence pulsem a to je stazetrhiske do log.0. Pak je 8imice ot

uvolnéna.
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Z4pis ac¢teni na 1Wire sk&rnici

START
START
OF &1 0T OF 5LOT

WMASTER WRILE “I” SLOI MAS|ER WHILE *17 LI
*— dug = Tpo e o
Blps < Ty “0" <120ps  —

1-WIRC BUS
GND -
DS18B20 samples CS18B20 Samples
MIN TP A MIN TP WA
+ 15us -|+ 1ous  *4— 30us —r‘ 4 1545 & 15u5 e I0ps —»
MASTER READ “0™ SLOT MASTER READ “1" SLOT
—|
\IIDU [y ee rrmerem s e e e e e e e
1.WIRE BUS ﬁ§§§;§§§§§§§;§§§§§?
T 1 | —
+— Master samples Z s 4 Master samples
> lus -
« 15s _..|...— 45pe 4..1 e 15ps

LINE TYPE LEGEND
—— Gus master pulling low DS1E620 pulling low

Resistor pullup

Obr. 26.Casovani signaluipéteni a zapisu na 1Wire &iici

« Cteni mastera na 1Wire &bici - Slave niZe vysilat data jen kdyZz master data
otekava, a proto slave vzdeka na signal od mastera. Master inicializujenps
bitu stazenim sinice na log.0 po dobu 15us a pakrsici uvolni. Po té podle toho,
jestli vysila slave log.1 nebo log.0, nastavi slageslkirnici log.0 po dobu 45us pro
zapis.0 nebo sdnici uvolni po tuto dobu a pak je naéshici zapsana log.1l.
Nasleduje uvoléni sk&rnice po dobu 1us pro zotavenéstice.

e Zapis mastera na 1Wire &hici - Zapis opr inicializuje podrzenim sinice na
log.0 po dobu 15us v dalSich 45us jéreice nastavena dle zapisu log.0 nebo log.1.
Po tuto dobu musi slave detekovat stagrrsbe a nastavit se, zégdetl 1og.0 nebo

log.1. Nasleduje uvolimi skErnice po dobu 1us pro zotavenéstice.

5.1.2 Mikroprocesor Atmega644P

Jedna se o osmibitovy mikroprocesor s architektiRt&C.
Panet programu Flash: 64kB

Pantt dat RAM: 4kB

Pantt data EEPROM: 2kB
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5.1.3 Vzdalené vstupy a vystupy DS2413

Modul vzdalenych vstupvystupi na skrnici Dallas 1Wire obsahuje dva vstupni,

vystupni piny. Vystupy jsou t¥eny tranzistory s otégnym kolektorem.

Internal Vop /| +—O PIOB

T ‘, l—(J O PIOA

[o .
1-Wire I —

Interface
64-Bit Registration

A
Number

Obr. 27. Blokové schéma binarnich 10 DS2413

Parametry: Maximalni vstupni né&p -0,5 — 30V
Vstupni proud: max 70uA
Doporweny Pull Up odpor: 2& (hodnota pro rychlé zotaveni

sbérnice)

5.1.4 AD prevodnik DS2450

Tento obvod obsahuje ADxevodnik s komunikaim modulem Dallas 1Wire.
Vlastnosti:  Napajeni: 5V
Vstupni rozsah: 5,12V a 2,56V
Vstupni odpor: 1M
Rozliseni: 1 — 16hit

Doba gevodu: 4ms

5.1.5 Displej MC1604

Displej je znakovy 4adkovy a obsahuje standardadic SPLC780. Tentdadi

je pouzivany a existuje k jeho ovladani mnoho imaetaci.
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Obr. 28. Rozmishi vyvodi displeje
Zapojeni vyvod:
1 - Vss napajeni GND
2 — Vdd napéjeni +5V
3 — Vo ovladani displeje
4 — RS piznak zda se jedna o data nebo instrukce
5 — R/W griznak zapisu neb&eni
6 — E signal potvrzeni akce
7 —10 — datové signaly DB0O-DB4
11 - 14 — datové signaly DB5-DB7
15 — 16 — napajeni podsviceni

5.1.6 Pievodnik ICL232

Prevodnik zajiSuje konverzi Urovni TTL na RS22. Bylo pouZzito stardghi
zapojeni dle specifikace vyrobce.

5.1.7 Cidlo teploty DS18B20

Digitalni teplotnicidlo, které ma tyto vlastnosti:
Napajeni: 3 — 5V
Rozsah: -55V az 125V

+0,5V @i rozsahu -10 az 85V
RozliSeni AD pevodniku: 8 — 12 hit
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5.2 Ridici jednotka
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Obr. 29. Schéem#dici jednotky
Jadremidici jednotky je procesor Atmega644, ktery ovl@tigaojené periferie.
Periferie 1ze rozdit do nekolika skupin a to jsou: mistni ovladani, 1Wiresrslice,
napajeni, ovladaci relé, komunikace s ovladacinwsoém a programovaci konektor.
Taktovaci kmitdet procesoru je zvolen tak, aby bylitelny ¢isly s mocninou 2, které
jsou v hardwarovédi cce procesoru. 8icka je pouzita kuli vytvoreni vnitnich hodin
1s.

5.2.1 Mistni ovladani

Mistni ovladani zajidije &adkovy displej actyii tlacitka. Tlatitka jsou na
specialnim ploSném spoji & vyvedeni na ovladaci panel. Kazdécitko pouze
uzemni vstupni pin procesoru. Uunprocesoru jsou zapnuté pull-up odpory, které
zaji’uji klidové nagti v log.1 a pi stisku tlaitka se vstup uzemni na log.0. ditkovy

panel je pipojeny ke konektoru JP4.
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YR

Obr. 30. Tl&itkovy panel
Displej je ve schématitidici jednotky pipojen ke konektoru JP3. Rali vyvodi
odpovida zapojeni displeje, aby bylo mozné f&np propojit plochym kabelem.

5.2.2 Napdjeni

Napdjeni je tvieno linedrnim stabilizatorem 7805, ktery ma na wyyst5V.
Stabilizator ma maximalni proudovou &atl1A. Stabilizator je fedimenzovany,
protoZe nej¥tSi zatz je od mikroprocesoru, ktery ma sfaiiu maximalda 200maA.
Jako zdroj Ize pouzit jakykoli adaptér s &@m 24V a proudem asi 2A pro napajeni
vystupnich relé.

5.2.3 Ovladaci relé pro servopohon

Relé slouzi k ovladani servopohonu. NiZze je popedk vystupni relé na
skérnici, ale servopohon pi@buje pesnécasovani, a proto jsou relé ovladanynm
fidicim pa@itatem. Relé byla pouZita na napajeci ¢tad2V s fepinacim kontaktem,
ktery je vyuzity pro ochranu sdasného pipojeni obou sréra servopohonu. Paraleln
k relé je pipojena antiparalelni dioda W potlaceni gepeti pii odpojovani od nafti.
Spoteba relé je asi 50mA, a proto jsou pouZity nizk&onpveé tranzistory, které
umoziuji spinat proud az 100maA.

5.2.4 Komunikace s ovladacim programem

Komunikaci zajiguji piny P1 a zemnici vyvod. Tyto piny jsou napgjem
modul asynchronni komunikace. TTL pracuje sétap 0 a 5V, RS232 pracuje
s nagtim -8V a +8V. Vyvody pracuji s ngpm TTL, a proto je feba pipojit jeSt

obvod ICL232. Tento obvod zajisti pebnou konverzi nagi, protoZe obsahuje
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kapacitni zvySowge a invertory nagi. Typické zapojeni tohoto obvodu je uvedeno v
Chyba! Nenalezen zdroj odkas..

5.2.5 1Wire sbérnice

Skérnice je fipojena @imo na vyvod procesoru. Pouze je narslzi piipojen
jeS€ pull-up tranzistor, ktery zajifije tvrdé napdajeci n&p v klidovém stavu. Bkteré
obvody jsou napajenyiimo ze sbrnice, a proto je tento tranzistafeba. SBrnice
obsahuje celkentitaktivni vodice a to jsou:

Data — datovy vodiskernice

GND - vztaZny vodi sbérnice

+5V — naggti pro napajeni logickycbtasti prvki na skrnici

+12V — nagti pro napajentidel

+24V - napti pro napajeni silovyctasti prvki na skrnici

5.3 Schéma zapojeni vstupnich obvad

5.3.1 Cidlo teploty

Cidlo teploty je tvdeno pouze obvodem DS18B20, ktery jiz neniipgeny
Zzadné periferie.

GND |

DQ |
VDD |

(M3IA WNO1108)

Obr. 31. Zapojeni teplotnihtdla DS18B20
DQ — datovy vodi
GND - zem
Vdd — nagti +5V

5.3.2 Pripojeni ¢idla vihkosti

Jakoc¢idlo vihkosti bylo pouzitecidlo HIH-3610 od firmy Honeywell. Protoze
vystupem tohotctidla je nagti prfimo unmérné vihkosti, je iteba obvod doplnit AD

pievodnikem, ktery umozni instalaci na 1Wirérsiici.
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Obr. 32. Schéma zapojetidia vihkosti

5.3.3 P¥ipojeni pohybovéhodidla

Pohybovécidlo je pouzito od firmy Jablotron, které je dosta& rychlé a je
vhodny jeho rozpinaci kontak€idlo je pipojeno na modul binarnich vstiugro
komunikaci po 1Wire snici. Modul binarnich vstup vSak pouze skenuje stéidla
s periodou asi 1minuta, a proto felia pouzit zpaFovaci¢len, ktery prodlouzi dobu
sepnuti pohybovéhgidla. Casovou konstantu lze sftat ze vzorce pro vyget

pribéhu nabijeni kondenzatoru:

t
U =Up(1l—e7) (34)
z tohoto vzorce vyjatme konstantu:
t
=———— 35
i (39)

Z popisu obvodu DS2413 plyne, Ze g€ klidovém stavu na sionici je naggti
pieklopeni asi 3V a proto RC konstantéepaiitame na toto napi. Po dosazeni
Uc=3V, Uin=5V acas asi 300s vychazi konstanta 320s. Kondenzator ma kapacitu

C, =470uF a proto vychazi hodnota odpors B80OKY.
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Obr. 33. Schéma zapojeni pohybovéhuta
Zapojeni svorkovnice S1 k 1Wire&bhici:
1 — 24V skrnice
2 — Datovy vstup sinice
3- +5V — napajeni
4 — -pol napéjeni
Zapojeni svorkovnice S2 didlu Jablotron JS-25 KOMBO
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1 - -pdl napajeni

2 — IN1 — vstup trvalefipojeny na +5V p klidovém stavu — vstup PIBdla

3 — napajeci napi +5V slouZzi jako protipol detekich vstugh

4 — IN2 - vstup trvale ifpojeny na +5V p klidovém stavu — vstugidla pro detekci
rozbiti skel

5 —+12V napajeniidla

5.3.4 Binarni vystupy 220VAC

1l

El I
o ™

Obr. 34. Zapojeni modulu binarnich vysilg?OVAC
Digitalni vystup 220VAC je pouhé fipojeni relé na digitalni vystup
DS2413.ProtoZe je maximalni zatiZzeni vystupnichzistoti 30mA, jsou relé ovladany

tranzistory, které snesou pozadovany proud.

5.3.5 Binarni vystupy 24VAC

g ° ’ ﬁ —
| —I_O
o » o

Obr. 35. Zapojeni binarnich vysiu@4VvDC
Binarni vystupy 24VDC jsou pouzity pro ovladanimepohonu pro regulaci

vykonu radiatot a podlahového topeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 79

5.3.6 Binéarni vstup 220V pro signalizaci HDO
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Obr. 36. Zapojeni modulu binarniho vstupu 220VAC
K modulu binarnich vstupje gipojen optglen, ktery slouzi ke galvanickému
odcEleni skgrnice. Ve vstupnim obvodu jeripojen kondenzator jako proudovy zdroj a

odpor 1@ pro omezeni proudového narazuzapnuti napajeni.

5.3.7 Cidlo zaplavy

Cidlo zaplavy obsahuje obvod, ktery musi sepnoutpfiZzodporu z&t7e asi

20k, protoze odpor vody je asi 2k

Q0

Q0

i__  —
BRI

|

Obr. 37. Schéma zapojetidlia zaplavy
Proudovy zesilovadtinitel tranzistoru je asi 300 a proto tranzistoprse jiZz i
vstupnim proudu 1,6uA, coz odpovida odporu ast22NKondenzatory na vstupech

zaji¥’uji ochranu vstupu proti vysokofrekvarimu ruseni.

5.3.8 Cidlo intenzity oswétleni

07

oL e
O —
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Obr. 38. Schéma zapojetidla intenzity os¥tleni
Cidlo, které Ize pouzit je od firmy Thermokofiidlo méa napéjeci nag 12V a

vystup je umdrny vystupnimu nafii 0 — 10V. AD gevodnik DS2450 ma rozsah
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vstupniho nafti 0 — 5V a proto je i@dtazen nagrfovy &li¢. Swtelny rozsaktidla je 0
— 1KLux.

5.4 Navrh obrazovek klienta na PC

Byl vytvoien prototyp klienta na PC, ktery komunikujéidici jednotkou. Zatim
byly implementovany &které funkce. Jsou zde zobrazeny stavy a roZmiist
pohybovycheidel a dale adregdpro definovani uzivatéla definovani zén alarmového
systéemu. SW Kklient byl napsan technologii WPF (wimsl presentation foundation),
ktery se implementuje v objektovém jazyku C#. SWerkl se pipojuje p'es TCP/IP
protokol na sbrnici ethernet nebo RS232. VSechna logika je impletmvana widici
jednotce a tento klient si vSechna dat&itdy za Whu. Tento zpisob ma vyhodu

v zajiSéni neustalého provozu vSech funkcionalit nezawsledalSich zZdzenich, ale

klade vy3Si naroky na patiovy prostoridici jednotky.

M Inteligentni dim [g‘
Adresit | Seznam didel | Zény [ legenda |
% Senzor teploty o Ventil u radistory
A Senzor plynu (€0)
Senzor pehybu
Gy sren
L
Senzor oteviani dueit {}’f Senzor teploty v podiaze
&k

Redim

Obr. 39. Navrh obrazovky sw klienta infortm#ho systému
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5.5 Foto dokumentace realizovanéidici jednotky

e o - r ) s = e s —

Obr. 40. Zobrazeridici jednotky

Ridici jednotka ma vyvedeny konektor RS232, kteryyezivan k nahravani

programu a také ke komunikaci s ovladacim softwargnmjednotky jsou zobrazeny
popisy vyvod: a kontakd relé v klidovém stavu. VSechny relé jsou dimennyaa

spinani nagti 230VAC a proudu 5ARidici jednotka je umisha v krabkce, kterou Ize
nacvaknout na DIN liStu.
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6 ZAVER

V této praci byla provedena analyza moznosti goudformaniho systému
v rodinném dora z hlediska regulace teploty, zabesa proti vniknuti cizi osoby,
zajiseni automatické ventilace vzduchu &t®iné pohody.

Byl vytvoren zakladni model inforndaiho systému idealniho rodinného domu.
Byla popsana funiost jednotlivych moduil ze kterych se inforngai systém sklada.
Byla provedena tepelnd analyza domu a navrZzen aptinzpisob regulace teploty
v zavislosti na momentélnich pebach mistnosti a venkovni tegotDale byla
provedena analyza z hledisk&nani a nasledhbyl navrzen systém ventilace.

V praci se také uvazovalo o automatickéimeni os¥tleni z hlediska sitelné
pohody, pohybu osob v mistnostech a ismmergie.

Byl navrzen a vytvien zaklad informéniho systému, ktery je twen ridici
jednotkou a dalSimi prvky, s nimiz dokaze komun#éwropojovaci sinice a prvky
byly pouzity od firmy Dallas pro snadnou implemamta potazmo i fiznivou cenu. Pro
snimani paebnych stair byla pouzitagidla od fiznych vyrobd@, ktera jsou fipojena
na lokalni sbrnici pies frevodnik obsahujidiadic lokalni skrnice. Diky jednoduchosti
skérnice 1Wire je mozné vytvét a gipojovat dalSi moduly a tim dale romsiat
funkcionalitu systemu. Vdkterych gipadech by byla vhodna komunikace bezdratova,
ale ta jiz zvySuje naroky na cenu. Nicmdento systém umdkje @ipojeni binarnich
vstupi, které mohou byt shirany bezdr&tov

Systém byl navrZzen tak, aby mohl snadno komunikopa skrnici ethernet a
tim padem je moZné jej ovladat i pr@stnictvim internetu. Ovladani systému se
piedpoklada pes PC, PDA a bezdratovouw 3Vifi nebo GSM. Bylo by také mozné

vytvorit jednoduchou klavesnici pro aktivaci a deaktivagS.
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Conclusion:

In this thesis were done analysis possibilitiesusing information system in
family house. Area of interesting were temperan@gulation, security, automatic air
conditioning and light regulation.

There were created basic model of informationesysof ideal family house.
There was described functionality of modules we faaohin information system. It was
done temperature analysis of family house and dedigptimal temperature regulation
in relation to actual needs of rooms and out teatpee. It was done analysis and
design of air conditioning system.

In thesis was also thinking about automatic dgvielated to light well-being,
people movement and energy saving.

There were designed bas of information system,dtwasists of control unit and
next modules. Control unit can communicate withcalhnected modules. Connecting
bus and modules were used from Dallas company bedais easy for implementation
and it is very cheap opposite another products.detection of status were used many
sensors from different manufacturers. Sensors @aneected to 1Wire bus with 1wire
gate. Because is implementation of 1Wire protocal physical layer very easy it is
possible create and connect next modules and shoaltéd more functionality.

In some causes would be useful wireless commuaicabut it is more
expensive. But this system allow connect binaryuiapthat should be connected to

wireless binary modules.
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