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ABSTRAKT

Predmétem této prace je popis zékladnich systému inteligentnich budov.

Teoretickd Cast se zabyva vlastnostmi a systémy inteligentnich budov, v druhé ¢asti jsou
popsany zpusoby vzajemné komunikace mezi komponenty inteligentni budovy a komuni-

kace inteligentni budovy s vnéjSim prostiedim.

Prakticka cast se vénuje projektovému zameéru aplikace nckterych systémil inteligentnich

budov na rodinny dam.

Klicova slova: inteligentni budova, projektovy zamér, ptenos dat

ABSTRACT

Thesis is divided into two parts, theoretical and practical.

The theoretical part deals with the properties and systems for intelligent buildings, in the
second section describes interaction between the components of the intelligent building

and with the external environment.

The practical part is devoted to the project intention by some systems of intelligent buil-

dings to familly house.

Keywords: inteligent building, project intention, data transmission
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UvVOD

Pojem inteligentni budova jiz existuje relativné dlouhou dobu, a to aniz by mél néjakou
obecné zévaznou definici. Definice se 1i$i vyrobce od vyrobce. Vyrobcei navic chtéji prodat

a tak n¢kdy i oznacuji za prvek inteligentni budovy néco, co s ni ma pramalo spole¢né.

Inteligentni budova se sestava z mnozstvi riznych systémil a stavebnich prvki, které do-
hromady utvareji to, co rozumime inteligentni budovou. Ale o budové vybavené bezpec-
nostnim systémem fekneme spiSe, Ze je zabezpecend, nez ze by byla inteligentni, o pasiv-
nim domé¢ rad&ji prohlasime, Ze je usporny, ne inteligentni, o budové vybavené automati-
zacni technikou je opét lepsi prohlésit, Ze je automatizovana neZz inteligentni, 1 kdyZz se zde

a4 .

uz narazi na jistou hranu, a to predevsim diky nyni bézné integraci systémut budovy do

jednoho celku.

Inteligentni budova jsou totiz vSechny jednotlivé materialy a systémy dohromady. Zde se

nabizi zndmy Aristotelliv vyrok: celek znamend vic nez jen soucet jeho ¢asti.

Sociologicka definice popisuje domacnost jako do velikosti co mozné co nejmensi spole-
¢enskou skupinu hospodatici se sdilenymi ekonomickymi zdroji a obyvajici spolecny
prostor.

Pfedmétem prace s tématem inteligentni domacnost bytu nebo domu tedy bude mimo jiné |

pusobeni nékterych systému inteligentni budovy na své obyvatele.
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1 VLASTNOSTI INTELIGENTNICH BUDOV
1.1 Automatizace a Fizeni budovy

Mezi hlavni vyhody aplikace automatizacnich technologii patii komfortni uzivani budovy,
zajisténi hospodarnosti provozu redukci spotfeby energii a vzajemna provazanost systémi

s vyuzitim siti a sbérnicovych systémi. (1)

Integrace systému je jejich propojovani v jeden spole¢ny systém. Sdileni informaci mezi
jednotlivymi systémy umoznuje jejich lepsi soucinnost, naptiklad se mize uzaviit ventila-

ce v pripade detekce pozaru usttednou EPS (elektronické pozarni signalizace).

1.1.1 Centralizovany a decentralizovany systém

Ridici systém budovy mize byt bud'to centralizovany nebo decentralizovany. Centralizo-
vany systém je fizen z jednoho centralniho stanovisté, pod které hierarchicky spadaji fize-
né prvky. Nevyhodou centralizovaného ftizeni je zavislost chodu celého systému a fidicim

systému, ten kdyz selze, nebudou moci fungovat ani fizené prvky.

Lze pouzit kombinaci centralizované¢ho a decentralizovaného tizeni, pokud piestane byt

provozuschopna fidici jednotka, systém pfejde do decentralizované¢ho provozu.

1.2 Uspora energii

Zajisténi efektivniho ekonomického chodu IB je dosahovano piedevsim pomoci uspor
energii, jak v jejich zbytecné spotiebé, tak v podobé co nejdelsiho uchovavani energii

uvnitt domu za Gcelem jejich maximalniho vyuziti.

Dle spotieby energie l1ze délit usporné domy na nizkoenergetické, pasivni a nulové. Pro
klasifikovani budovy jako pasivni musi mit spotiebu energie na vytdpéni niz§i nez
15[kWh] na metr ¢tvere¢ny stavby za rok, pasivni dim musi mit spotfebu energie na vyta-
péni maximalné 50[kWh]. Dal§im typem je nulovy dim, ten musi mit spotfebu do pouhych

5[kWh]. (2)

Nulovym domem se ale vétSinou spiSe mysli dim, ktery nespotifebovava Zadnou energii a
je tak zcela sobéstacny. Specidlnim poddruhem nulovych domi je plusovy dim. Tento

diim ma kladnou energetickou bilanci, tedy disponuje energetickym piebytkem.
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2 SYSTEMY INTELIGENTNICH BUDOV

Zde jsou popsany zakladni a nejcastéji pouzivané systémy IB.
2.1 Vytapéni, chlazeni a vétrani

Systémy vétrani a vzduchotechniky se spolu s vytapénim a tepelnou technikou integruji do

jednoho systému HVAC (vytapéni, ventilace a klimatizace).

Vzduch lze povazovat za teplonosnou latku, cirkulace vzduchu je tedy z tohoto divodu
prakticky totoznym jevem s cirkulaci tepla v budové. I kdyz maji vzduchotechnika a tepel-
na technika odlisné efektory a snimace, jejich pole puisobnosti je viceméné stejné. Oba
systémy reguluji teplotni a vlhkostni mikroklima budovy, vétranim je moZné dosahnout

tepelné vymény vnitiniho prostiedi budovy s okolnim.

To je také hlavnim diivodem pro propojeni téchto systémi. Napiiklad by nebylo vhodné,

aby se sepnulo vytapéni v reakci na pokles teploty zptisobenym zamérnym vétranim. (1)
2.1.1 Sluneéni zisky

Vyznamnym zdrojem tepelné energie je sluneCni zafeni. Je ho mozné vyuzit k vytapéni
interiéru budovy a ohfevu vody, nebo naopak, slune¢ni zafeni mize zptsobit vzrist teplot
obytnych prostor nad zadané hodnoty a je tedy potifeba mnozstvi slunec¢ni energie proudici

dovnitt budovy omezovat.
Zisk slunecni tepelné energie Ize dé€lit na aktivni a pasivni.
2.1.1.1 Pasivni slunecéni zisk

Pasivnim zplisobem se rozumi piijem energie bez zadnych dalSich technickych prostfedkd.
Pasivni systémy jsou vétSinou architektonickd feSeni spocitand v souvislosti s dal§imi sys-
témy a konstrukénimi prvky budovy a z astronomickych poloh Slunce na obloze v pribéhu

dne a roku.

MnozZstvi slune¢niho zatreni dopadajici do vnitinich prostor budovy lze ovliviiovat orientaci

samotné budovy ve vztahu ke slune¢ni stran€¢ a okolnimu prostiedi, velikosti povrchu za-
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sklenych ploch, naklonénim svételnych ploch, pouzitim skel z materidli redukujicich te-

pelnou slozku spektra slune¢ni radiace nebo vyuzitim slunecnich clon. (2)

AZ na pohyblivé slune¢ni clony vsechny tyto zplisoby regulace slunecniho zafeni maji ne-
vyhodu v tom, Ze nejsou schopné pfizptisobovat mnozstvi propousténé energie v zavislosti

na ménicich se teplotnich podminkéach v budové.

Slunec¢ni clony lze délit podle zpisobu montaze na vnitini prvky a vnéjsi clony, ptiCemz
vnitini prvky nejsou efektivnim zptisobem redukce tepelnych ziskd, jsou vhodné piede-

v§im k omezeni denniho osvétleni. (2)

Dal$im vyuzitim slune¢nich clon je sniZeni mnozstvi tepelné energie vyzarené budovou
okny do vnéjsiho prostfedi. Slune¢ni clony mohou v noci fungovat jako takzvana druha

fasada pfed okny a sniZovat tak tepelné ztraty, které by nechranénym oknem jinak vznika-

ly. (3)

Prosttedky pasivniho slune¢niho zisku lze aplikovat vétSinou pouze na novostavby, dosa-
zeni maximalni efektivity pasivniho slune¢niho zisku je provazano se samotnym architek-
tonickym feSenim budovy a ptizplisobeni jiz postaveného domu by pravdépodobné zname-

nalo vyraznou rekonstrukci.

Systém pasivnich slune¢nich ziskli vyzaduje zajistit cirkulaci vzduchu, bez ni bude docha-

zet k pfehtivani vzduchu exponovanych mist.

Déle je nutné vyuzit nékterych zpiisobti akumulace tepla pro ¢asti dne bez slune¢niho za-
feni. Zejména se jedna o pouziti vhodnych izolacnich materialii. Dals$i moznosti je zkon-
fovat. Jinym zpasobem uchovani tepelné energie je akumulace tepla do pro tento ucel na-
vrzenych akumula¢nich prvkii. Zminény zptisob je vSak typickym pro systémy aktivniho

slune¢niho zisku.
2.1.1.2 Aktivni slunecni zisk

Tento systém slune¢niho zisku se sestdvad z komponent urcenych ptimo pro aktivni zisk

slune¢ni tepelné energie. Hlavnimi technickymi prostiedky jsou solarni kolektory. Oproti
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systému pasivnich slune¢nich ziskli, neni problematické instalovat systémy aktivnich so-

larnich soustav i do stavajici budovy.

Béznymi aplikacemi solarnich soustav aktivniho slune¢niho zisku jsou piiprava teplé vody
a vytapéni. V nizkoenergetickych domech se Casto vyuziva takzvané kombinované solarni

soustavy, tento systém zahrnuje jak vytapéni budovy, tak i ohiev vody. (4)

Vzhledem k tomu, Ze se solarni soustava projektuje pro mésic ¢ervenec (4), tedy pro obdo-
bi nejvétsich moznych solarnich ziskl a tedy i obdobi nejvyssi zatéze systému, systém ne-
musi a pravdépodobné i nebude dodavat dostatek energie v zimnich mésicich. Aby byl

systém efektivnéj$i i v zimnim obdobi, miiZze se pfedimenzovat.

Pfedimenzovany systém solarnich kolektort s sebou nese urcita rizika, naptiklad mize
dojit k varu teplonosné kapaliny uvnitt kolektorti nebo jejimu uniku ve formé zhavého ply-

nu ze systému. (4)

I kdyz systém nebude predimenzovan, mél by byt schopen zbavit se prebytecné energie,
kterd se v systému akumuluje a mize zpusobit nartist teploty nad kritickou hranici. Tato

energie se nazyva solarnimi prebytky.

Solarni pfebytky je mozné vyuzit v okrajovych systémech, napiiklad pro ohfev bazénové
vody. Dalsim zptisobem je skladovat tepelnou energii v akumula¢nich nadobach pro noc¢ni

vyuziti nebo ve velkych, dobie izolovanych akumula¢nich zasobnicich na zimu. (5)

Solarni piebytky je mozné regulovat jeho thlem ve vztahu k dopadajicimu zafeni anebo
pouzitim slune¢nich clon. Neni nutnosti solarni pfebytky jakkoliv vyuZzit, je mozné je vy-

vést mimo budovu a tepelnou vyménou se jich zbavit.

2.1.2 Rekuperace tepelné energie odpadniho vzduchu a vody

Rekuperace je proces, pii kterém dochazi k opétovnému ziskani energie. V oblasti IB se
rekuperaci obvykle mysli zpétné ziskani tepelné energie z odpadnich nosnych latek.
Vzduch a vodu opoustéjici budovu je mozné vyuzit pomoci vyméniku tepla k ohfati cers-
tvého vzduchu nebo studené uZzitkové vody. Vzhledem k faktu, Ze voda ma vyrazné vyssi
teplotni kapacitu neZ vzduch, nebude ohfev vody vzduchem pfili§ G€inny a proto se také

tak cCasto nevyuziva. Naopak nejb&€znéjsi druhy rekuperace tepelné energie jsou vyména
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tepla ze vzduchu do vzduchu a z vody do vody.

2.1.3 Tepelna ¢erpadla

Dalsim zdrojem tepelné energie jsou tepelna Cerpadla. Tepelné cerpadlo je zatizeni slouzici
k pfeprave tepla z jednoho prostiedi do druhého, zejména k Cerpani tepelné energie z okol-
niho prosttedi budovy pro ptipravu teplé vody nebo k vytapéni. Energie se bézn¢ odcerpa-

va z vody, zem¢ a vzduchu.

Zakladni myslenka spociva v tom, Ze latka, kterd nema teplotu absolutni nuly, méa néjakou
energii. Je tedy teoreticky mozné ziskavat teplo z latkového prosttedi az do hranice -

273,15[°C].

Cerpadlo ziskava energii z okolniho prostfedi tepelnou vyménou do teplonosné latky, tato
latka je tedy ohfata na teplotu vnéjSiho prostiedi. Dilezité je, aby tato latka méla nizky
stupenl varu a minimaln€ uz pfi této teploté se pfemenila do plynného skupenstvi. Teplo-
nosna latka je nasledné stlacena kompresorem, zvyseni tlaku snizi objem latky a zvysi tep-
lotu. Latka dale ptichazi do kondenzatoru, kde postupné opét zkapalni a pteda svoji tepel-
nou energii vyménikem do systémt budovy pro dalsi vyuziti. Zkondenzovana latka se vra-
ci expanznim ventilem zpét na zacatek do vyméniku umisténého ve vnéjSim latkovém pro-

stiedi. (6) (7)

Nevyhodou tepelnych Cerpadel jsou energetické naroky pro provedeni komprese teplonos-

né latky. Mnozstvi spotfebované energie piiblizné odpovidaji tietiné vykonu ¢erpadla. (7)

Na stejném principu funguje lednicka a klimatizace, nékteré systémy tepelnych cCerpadel je
dokonce mozné v obraceném rezimu pouzit ke chlazeni interiéru budovy. Energii od¢erpa-

nou z prostor budovy je mozné pouzit pro ptipravu teplé vody. (6)
2.1.4 Ventilace a nezadouci plyny
Systém HVAC muze byt vybaven senzory pro detekci riiznych nezadoucich plynti a v za-

vislosti na jejich detekci ovladat ventilaci.

Jako indikator kvality ovzdusi slouZzi oxid uhli¢ity, jeho zvySend koncentrace mize byt
podnétem pro systém HVAC spustit ventilaci. Oxid uhli¢ity je vydechovan lidmi jako od-

padni latka procesu dychani, také vznika chemickou reakci kysliku a uhliku pfi spalovani.
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Oxid uhlic¢ity je pfirozenou slozkou vzduchu a v obvyklé hladiné neni zdravi Skodlivy, ve
vyssich koncentracich vSak ano. Jeho koncentrace miize nartist v nizkoenergetickych do-

mech, kde se omezuje ventilace kvili sniZzeni spotieby energii pro vytapéni objektu. (8)

2.1.4.1 Nebezpecné plyny

Vyskyt nebezpecnych plyntt mize byt signalem EPS.

Za nebezpecné se povazuji toxické a vybusné plyny. V domacnosti se nejcasteji vyskytuji-
ci nebezpecné plyny jsou predevsim oxid uhelnaty vznikajici nedokonalym hofenim paliv

a zemni plyn, béZné pouzivany pro vytapéni, ptipravu teplé vody a vateni.

Zemni plyn je smési vice plynd, pfedev§im se ale sklada z alkani metanu, ethanu, propanu
a butanu. Nejvetsi dil plynu tvofi metan, vétSinou vice jak 80[%], a proto se pouziva jako

indika¢ni chemicka latka. (9)

Déle se mohou do budovy naptiklad vétranim z ulice nebo z garaze dostat zplodiny ze spa-
lovacich motorti vozidel. Zplodiny se detekuji zvySenou koncentraci jiz zminéného oxidu
uhelnatého, ale v ptipad¢ dieselovych motora jsou indikovany hlavné oxidem dusi¢itym. 1
kdyz je pritomnost téchto plynti samotnych nezadouci v mikroklimatu budovy, zplodiny se

skladaji jesté z dalSich nebezpecnych toxickych a karcinogennich latek. (10)

Pokud je rozpoznan nebezpeény plyn v pfichozim vzduchu do ventila¢niho systému, venti-
lacni systém by se mél odpojit a idedIné i uzavtit aby nedoslo k Siteni plynu uvniti budovy.
Pokud senzory systému zachyti pfitomnost nebezpecného plynu uvniti budovy, systém
HVAC mutZe byt nastaven pokusit se situaci vyfesit odvétranim plynu do vnéjsiho prostie-

di budovy.

Jestlize je detekovan vybusny plyn, je nutné piedejit explozi, ke které by mohlo dojit elek-
trickym vybojem naptiklad v mechanickych spinacich prvcich elektronickych zatizeni ne-
bo plamenem v kotli vytapéci soustavy, v zavislosti na chemické povaze plynu. Zemni
plyn zaZzehnou oba zpusoby. Je proto vhodné deaktivovat vSechny nekritické elektrické

rozvody a zafizeni pracujici s ohném za Gcelem sniZeni rizika exploze plynu.

Odvétravani vybusného plynu musi probihat bezpecné, napiiklad je naprosto nevhodné aby

odvétravani zemniho plynu provadélo zatizeni pohanéné kartdcovym motorem.
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2.1.5 Teplotni a vlhkostni mikroklima

Fungovani syst¢ému HVAC vychazi z fyziologickych vlastnosti a pozadavka ¢lovéka. Vih-

kost a teplota vzduchu jsou navzajem provazané, jak pocitove, tak i fyzicky.

Ptitomnost vodnich par ve vzduchu zvysuje jeho tepelnou kapacitu a snizuje jeho tepelny

odpor. Vlhky teply vzduch rychleji zahtiva, studeny ochlazuje.

Nasycenost vzduchu vodou snizuje jeho schopnost dalsi pojmout. Lidsky organismus se
ochlazuje pravé vydejem energie pomoci odpatfovani vody, zejména pocenim povrchem
téla a Castecné vydechovanim vodni pary plicemi. NemoZnost pojmuti takto odpafované

vody tedy téz snizuje schopnost organismu se ochlazovat do optimalni teploty.

Naopak nizkd koncentrace vodnich par ve vzduchu zplsobuje jejich rychlejsi odebirani
z okoli. Suchy studeny vzduch bude rychleji ¢loveka ochlazovat vypafovanim teplé vody.

Suchy vzduch rovnéz mize zptsobit vysychani sliznic.

Teplotni a vlhkostni mikroklima nema vliv jenom na clovéka. Urcité podminky mohou

vyhovovat riznym mikroorganizmiim, houbam a zivo¢ichtim.
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Obrazek 1: vztah vlhkosti a teploty

2.1.5.1 Chlad vétru

Lidsky organismus tepelnou vyménou zahtiva okolni latkové prostifedi do urovné télesné
teploty, tedy zhruba do 37[°C]. Pokud kolem ¢lovéka bude dochazet k presunu vzduchu,

jednoduse fe¢eno povane vitr, tento obal bude odebran. (11)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

To ma za nésledek pocit chladu pfi pfesunu vzduchu o teploté nizsi, nez je télesna.

2.1.5.2 RozloZeni teplot

S ristem teploty roste také objem vzduchu. To ma za nasledek, Ze stoupa a vznika tak situ-

ace, kdy teplota vzduchu je zavisla na métené vysce.

Clovék vnima teplotu okolniho prosttedi pfedeviim v urovni nohou, to by mélo respekto-

vat rozmisténi senzord HVAC. (11)
2.2 Systém osvétleni

2.2.1 Uspora energie

Osvétlovaci systém v IB je jednou z oblasti, kde je mozné dosdhnout vyraznych tspor
energie. Pokud budeme uvazovat maximalné zoptimalizovany systém osvétleni automati-

zacni technikou, uspor energie je jest¢ mozné dosdhnout dvéma dalSimi zpasoby.

Prvni moznosti je pouzivani svitidel Setrnych ke spotfebé energie, dnes to znamena prede-
v§im vyuzivani osvétleni na bazi LED technologie. Toto LED osvétleni ma vysokou sviti-

vost, energetickou u€innost a zivotnost.

Mezi dalsi vyhody LED osvétleni patii absence negativniho vlivu na Zivotnost svitidla pt-
sobena Castym rozsvécenim a zhasinanim, okamzity plny svételny vykon po zapnuti, malé

mnozstvi tepelné energie vyzarované svitidlem do okoli. (11)

Takzvana LED zarovka se vétSinou sestava z jednotlivych svételnych diod, které samy o
sob¢ maji nizké naroky na vstupni proud a napéti. To znamena, ze je mozné vyrabét i pro
jiné parametry, nez ma klasickd domaci elektrorozvodna sit’ a pfitom dosahnout stejné svi-
tivosti jako by méla obdoba této zarovky navrzena pro provoz za bézného napéti 230 [v].
To ma vyznam pii vyuzivani elektrické energie z obnovitelnych zdrojii, zejména foto-
voltaiky, jelikoZ se mize uSetfit ta Cast energie, kterd by se jinak spotiebovala v ménici
nizkého stejnosmeérného napéti prichazejiciho z akumulatoru fotovoltaického systému nebo

z fotovoltaickych ¢lankl na klasické sitové sttidavé napéti 230 [v].
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Obrazek 2: LED zarovka
Druhym zptisobem je vyuzivani zdroji svétla z okolniho prosttedi. Mtze byt vyuzito pii-
rozenych zdroja svétla, mezi které patfi zejména slunce a mésic, nebo zdroji umélych
zdrojii svétla, naptiklad svitidel pouli¢niho vefejného osvétleni. Pro ziskani a distribuci

tohoto svétla Ize vyuzit inteligentni zaluzie nebo svétliky.

Oba tyto systémy vyuzivaji odraznych ploch k nasmérovani svétla do vnitinich prostor IB,
v ptipad¢ svétliku je uzito oto¢né¢ho zrcadla umisténého uvnitt kopule, zaluzie vyuzivaji k

odrazu ploch svych jednotlivych lamel. (12) (3)

Vzhledem k tomu, Ze tyto systémy jsou aktivni pouze za svétla, mohou k napajeni a poho-
nu zabudovanych mechatronickych prvkl vyuzit fotovoltaické Clanky a tak byt nezavislé

na jinych vné¢jSich zdrojich energie.
Efektivnim zdrojem denniho svétla jsou 1 dobfe umisténa okna.

2.2.2 Zrakova pohoda

Kdyz se rozebira problematika disledkli vyuzivani umélého osvétleni na zdravi ¢loveka,

Casto se uvadi pojem zrakova pohoda.

»Zrakova pohoda je pfijemny a piiznivy psychofyziologicky stav organismu, vyvolany
optickou situaci vnéjSiho prostredi, ktery odpovida potfebam cloveka pii préci 1 pii odpo-

¢inku. Umoznuje zraku optimalné plnit jeho funkce.” (13)

,Pro dobré vidéni je tieba zajistit pfedev§im dostatecnou intenzitu osvétleni, jas, pfiméteny
kontrast (pomé&r nejvice a nejhiife osvétlenych ploch v zorném poli), pomér jast pozorova-

nych pfedméti a jejich detailt, rozlozeni jasti a barvu svétla.* (13)
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Nevhodné osvétleni mize vést ke zrakové unave, kterd se projevuje fadou ocnich obtizi,
napiiklad zhorSenim vidéni, bolesti o¢i a hlavy nebo zanétem spojivek. Pokud je to mozné,

doporucuje se vyuzivat ptirozené piimé denni svétlo. (13)

Hygienické minimum koeficientu denni osvétlenosti interiéru jsou pouze tti procenta, tato

hodnota je ovS§em povazovana za nedostatecnou. (14)

Koeficient osvétlenosti je podil v daném misté a osvétlenosti oblohy. Pisobeni systému

osvétleni na produkci hormonu melatoninu

Opomijenym dasledkem umélého osvétleni a samocinného spousténi svétel je ale 1 jiny
vliv svétla na lidsky organismus, jedna se o negativni ovlivnéni hladiny hormonu melato-
ninu v krvi. Biochemické procesy kolem melatoninu jsou provazany s cirkadiannim

rytmem, biorytmem fidicim sttidani stavli bd€losti a ospalosti v denni periodé. (15)

Produkce melatoninu je v téle fizena prave stfiddnim dne a noci, pficemz jeho produkce je

nejvyssi za tmy béhem noci a to mezi druhou a ¢tvrtou hodinou ranni. (16)

Je to tedy problém fyziologického charakteru a je tedy i soucasti narokt zrakové pohody,

avsak oproti tomu, co se bézn¢ rozumi zrakovou pohodou (naptiklad v (13)), ma své speci-
fika.

,,U ¢lovéka ma melatonin vliv na hypotalamo-hypofyzarni systém a vzestup jeho hladiny je

spojen s nutkanim ke spanku.* (16)

U savci je cirkadianni rytmus synchronizovany parovymi suprachiasmatickymi jadry, kte-

ré maji pfimé propojeni se sitnici. (15)

To znamena, Ze tyto suprachiasmatickd jadra pracuji s velkou mirou autonomie na zbytku
centrdlni nervové soustavy a neni je mozné kontrolovat viili. Pokud bude mit ¢lovék ne-
spravné synchronizovany cirkadianni rytmus, bude pravdépodobné mit jiné naroky na cho-

vani systému osvétleni, které uz nemuseji byt v souladu se zrakovou pohodou.

Hlavni problém zde ptfedstavuje skuteCnost, Ze organismus ur€uje, zda je noc nebo den
nevédomé, vnimanim intenzity osvétleni a spektra svétla, bez ohledu na to, zda je zdroj
svétla syntetického piivodu ¢i nikoliv. Vzhledem k tomu, Ze se melatonin pfirozené vytvaii

jenom b&hem tmy v noci, pouzivani nespravného osvétleni v nespravnou denni dobu zpi-
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sobi snizenou koncentraci hormonu melatoninu v krvi. Tato situace mize naptiklad nastat,
kdyz se uzivatel snazi nastavenim systému osvétleni o dosazeni zrakové pohody, avsak v

neadekvatni dobé.

Snizena hladina melatoninu ma za nasledek poruchy spanku, které pak mohou vést k dal-
§im zdravotnim problémim, napiiklad k porucham kardiovaskularniho systému nebo ke

zvy$enému riziku depresi. (17)

Byla dokonce nalezena souvislost mezi vysokou koncentraci hormonu melatoninu v krvi a

zpomalenim rychlosti ristu uréitych nadorovych onemocnéni. (18)

To samoziejmé vede k otazce, jestli nizkd hladina melatoninu nemé opacny efekt a nevede
napiiklad ke zvySeni pravdépodobnosti vyskytu onemocnéni rakovinou. Tato teze je vSak

mimo ramec této prace.

Symptomy nespravné koncentrace melatoninu v téle nejsou tak ziejmé jako symptomy

zrakové Unavy, pricemz dusledky obou stavii se mi jevi minimalné jako stejné¢ zavazné.

Idedlni systém umélého osvétleni by tedy mél byt schopen regulovat intenzitu a barevné
spektrum osvétleni v Case. Tato svételnd regulace se mimo jiné projevi snizenim energetic-
ké spotieby systému osvétleni ve vecernich a no¢nich hodinach. Systém by také mél byt
schopen reagovat odpovidajicim zplisobem na situaci, kdyz by se uzivatel pokousel o kon-
figuraci scén osvétleni, naptiklad nové nastaveni rozumné optimalizovat, nebo uzivatele

piinejmensim upozornil a navrhl korekci.

Komponenta, ktera slouzi k regulaci intenzity osvétleni se nazyva stmiva¢. U klasickych

zarovek byl stmivac realizovan oto¢nym proménnym odporem,

Tento problém se tyka i displeji vypocetni techniky se zabudovanym podsvicenim. Pod-
sviceni ma sviij svételny zdroj ve spektru takzvané studené bilé¢ nebo modré, barvach, které
organismus povazuje za barvy jasného poledne a tedy majici nejhorsi vliv na produkci me-
latoninu. Tento problém je Castecné feSitelny posunem barevného spektra pixeli displeje

smérem k vét§im vinovym délkam, tedy do Cervené. (17) (20)

Pokud ma uzivatel osvétlovaciho systému napiiklad pred obli¢ejem display s nastavenim

zbyte¢né vysoké intenzity podsviceni, nema velky vyznam, jak se chova systém osvétleni v
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mistnosti kolem ného.
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Obrazek 3: struktura molekuly hormonu
melatoninu (18)

2.2.3 Osvétleni jako bezpe¢nostni prvek

Z hlediska bezpecnosti je aplikace automatizace osvétleni IB zajimava k simulaci ptitom-
nosti osob v objektu jednoduse ponechanim osvétlovaciho systému v aktivovaném stavu, 1
kdyz se v budové nikdo nenachézi. Systém osvétleni miize vyuzivat svételné scény pouzi-
vané za bézného provozu budovy i v tomto rezimu a tak dosahnout vys$§i miry piesvédéi-

vosti v oklamani vnéjSich pozorovatelt.

Systém osvétleni také mize reagovat specifickym zptisobem na vyhlaseni poplachu, napti-

klad se sepne osvétleni budovy. (1)

2.3 Uzivatelské ovladaci prvky

Ovladacimi prvky jsou zafizeni, které umoziuji uzivateli IB kontrolovat, konfigurovat a

fidit systémy budovy.

2.3.1 Mechanické spinaci prvky

Inteligentnimi lze ud¢lat i tak zakladni ovladaci komponenty, jakymi jsou mechanické spi-
naci prvky. Vypinac, ktery v konvencni budové naptiklad spind a vypind svitidla osvétlo-
vaciho systému rozpojenim vodi¢e kabelu napdjeciho zdroje, mize byt v IB feSen uplné
jinak.

Vypinace nemuseji viibec byt propojené se silovym vedenim, namisto toho propaguji stav

svého sepnuti do fidiciho systému a aZ ten spind fizené elektronické obvody. Takto feSené
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ovladaci prvky je mozné snadno mozné rekonfigurovat, mohou pak ovladat Gpln¢ jiny li-

bovolny obvod kontrolovany timto systémem nez predtim.

Dalsi moznosti je pouzit plné bezdratovy ovladaci prvek. Ten je pfenositelny a tedy je ho
také mozné umistit téméf kdekoliv v budové nebo jejim okoli, respektive nékde v dosahu
signalu tidici jednotky. Spina¢ nemusi byt umistén na sténu, jak je bézné, lze ho pripevnit

naptiklad na desku stolu nebo dvete.

Toto feSeni v kombinaci s ptedchozim dava vzniknout plné¢ nastavitelnému systému. Jed-

notlivé moduly mohou v ramci IB spinat cokoliv odkudkoliv.

2.3.2 Rizeni pomoci sité

Ovladani systémil IB miZe byt umoZnéno také z pocitacii a jiné vypocetni techniky propo-
jené s budovou lokalni sitovou infrastrukturou, nebo vzdalenym ptistupem zejména pomo-

ci Internetu nebo s vyuzitim siti GSM.

2.4 Zabezpecovaci systémy

ZabezpeCovacimi systémy se rozumi soustava zafizeni, které slouzi k zajisténi ochrany

zivota a zdravi obyvatel domu, vybaveni budovy, okolniho pozemku a i budovy samé.

Tyto systémy jsou kritické a jejich integrace do systémui IB ma svéa bezpecnostni specifika.
Kupftikladu syst¢tm HVAC mutze vyvolat na tstiedné EPS poplachovou udalost nebo prave
na poplachovou udélost syst¢ému EPS reagovat, nicmén¢ syst¢ém HVAC by nemél byt pro-

pojen piimo s ostatnimi detektory EPS.

Obecné lze tici, Ze lze integrovat pouze Ustfedny, kontrola detektort je pouze v jeji rezii.
Nejpouzivanéjsi zabezpecovaci systémy v domacnostech jsou PZTS a EPS. PZTS mize
byt doplnén o kamerovy nebo piistupovy systém.

2.4.1 Poplachovy zabezpecovaci a tisfiovy systém

Systém PZTS (Poplachovy zabezpefovaci a tisnovy systém) slouzi k detekci neopravnéné-
ho fyzického vniknuti do budovy nebo na okolni pozemek a snahy tento systém piekonat,
ochran€ majetku a zdravi obyvatel. RozliSuji se prvky perimetrické, plastoveé, prostorove,

pfedmétové a tisiové ochrany.

Perimetrickd ochrana spociva v detekci naruSeni objektu uz na hranici pozemku, vétSinou

se vyuziva pouze u rozsahlejSich objekti. (22)
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Prvky plastové ochrany detekuji naruseni takzvaného plasté budovy, tedy venkovnich dve-

fi, oken a obvodovych stén budovy. (22)

Prostorova ochrana se ¢asto vyuziva jako dopln€k plastové ochrany. Vyuziva detektora se

zabérem urc¢itého vymezeného prostoru. (22)
Smyslem pfedmétové ochrany je stieZeni uréitého predmétu, vétsSinou uvniti budovy. (22)

Prvky tisnové ochrany slouzi k vyvolani poplachu v ptipad¢ tisné. Tisni se rozumi stav

bezprosttedniho ohrozeni zZivota a zdravi. (22)

2.4.2 Elektronicka poZarni signalizace

Systém EPS propojuje do jednoho celku manualni a automatické pozarni hlasice, ustfedny
EPS, poplachova zatizeni a samog&inné zatizeni poZzarni ochrany. U&elem tohoto systému je
detekovat pozar a nebezpecné chemické latky a uvédomit o nebezpeci obyvatele objektu a
piipadné hasi¢sky zachranny sbor. Systém mulize aktivné situaci feSit vyuzitim samocin-
nych zatizeni poZarni ochrany, to jsou napiiklad zatizeni pro odvétravani koute, automa-

tické odemceni dveii budovy v ptipadé pozaru nebo pfimo neékteré hasici zatizeni.

Ustiedna EPS je vybavena obsluznym polem pozéarni ochrany, typizovanym zatizenim
spoleénym vSem ustifednam EPS. Toto zafizeni usnadiuje hasi¢skému zachrannému sboru

snadnou kontrolu odli$nych ustieden. (22)

2.4.3 Kamerovy systém

CCTV se dnes v domacnostech vyuziva piedev§im digitalni, analogové zaznamy a jejich

vyuzivani jsou v domacnostech na tstupu.
Data kamerového systému lze ukladat v lokalni pocitacové siti budovy.

Nevyhodou ptenosu obrazovych dat po siti je jejich velky objem. Streamovani, tedy Zivy
ptenos, je z tohoto diivodu problematické efektivné provést. Video musi byt bud’ prevede-

no do nizsiho rozliSeni a tedy i kvality, nebo byt vzorkovano v nizsi frekvenci.

Vyhodou kombinace CCTV s PZTS nebo EPS je sniZzeni mnozstvi detekei faleSnych po-
plachu. (23)

2.4.4 Pristupovy systém

Ptistupovy systém se vétSinou pouze omezuje na vstupni dvete domu, kde uzivatelé musi

prokazat néjakou formou svoji identitu, zejména heslem, biometrickymi parametry nebo
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pristupovou kartou. Aby systém fungoval spolehlivéji a snizila se pravdépodobnost vpus-

téni nespravné osoby do budovy, systém kombinuje vice zplisobl ovéfovani totoznosti.
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3 KOMUNIKACE SYSTEMU INTELIGENTNI BUDOVY

3.1 Dulezité atributy prenosovych systémii

3.1.1 Rychlost

Rychlost pienosu informaci se uvadi v ptenosové rychlosti nebo modulaéni rychlosti. Pre-
nosova rychlost uvadi objem dat informace pfenesenych za ¢asovy tsek, modula¢ni rych-

lost udava pocet zmén pienosového média za vybrany casovy usek. (1)

Klasické pojeti rychlosti je velikost vzdalenosti pfekonané ve zvoleném casovém useku.
Zadny signal se ze své fyzikalni podstaty nemize §ifit rychlosti vétsi, neZ je rychlost svét-
la. I kdyz je vétsina signalti pfenasena elektromagnetickym vinénim, které rychlosti svétla
dosahuje, komunikace je brzdénd rozhodovacimi algoritmy fidicich jednotek, opakovaci
signalu, vpravenim ovéfovacich dat mezi data prenasené komunikace a dal§imi prostfedky.
Tyto kroky jsou vétSinou nezbytné pro zajisténi efektivniho chodu pfenosového systému.
To celé ma za vysledek sniZeni rychlosti pfenosu informace jako celku, 1 kdyZ signal mtze

putovat prenosovym médiem mnohem rychleji.

3.1.2 Spolehlivost

Spolehlivost je jednou z klicovych vlastnosti pienosu signalu piedev§im z pohledu pienosu
kritickych dat, jako jsou naptiklad poplachové udalosti systému PZTS. Jako spolehlivost

lze chapat miru pravdépodobnosti selhani pfenosového média.

Pii pfenosu mize dojit ke ztraté ¢asti informace, nebo se naopak v komunika¢nim médiu
pusobenim raznych fyzikalnich faktorti vytvofi parazitni signal, ktery miize byt pfijemcem

povazovan za ¢ast prenasené informace.

3.1.3 Dosah

Dosah je dan Gtlumem signdlu pfenosem na vétsi vzdéalenost. Pro zvySeni dosahu pienosu
dat se mohou pouzit opakovace nebo zesilovace. Opakova¢ znovu vysila piichozi signal
znovu V plné sile, zesilovac signal zesili. Nevyhodou zesilovaci je, ze kromé signalu zesi-
luji také Sum a dalsi vlivy ruSeni obsazené v signalu vzniklé pfenosem. Z tohoto ditvodu je

mozné za sebe zaradit pouze omezeny pocet zesilovacu.
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3.2 Prenosova média

Ptenosové médium je prostiedek, kterym muze byt pfenaSen signal. Pfenos bézné probiha

po vodicich, opticky nebo radiovym pienosem.

3.2.1 Prenos vodifem

v

Pienos dat kabelem je jednim z nejspolehlivéjsich zptisobl pfenosu dat.

Jednotlivé vodice jsou obaleny izolacni vrstvou, kterd slouzi ke galvanickému oddéleni
vodic¢e od vnéjsiho prostiedi a ¢astecné chrani samotny vodi¢ proti vlivim okolniho pro-

stfedi vodicCe.

Toto ptenosové médium neni idealni, mezi jednotlivymi vodi¢i se mize objevit parazitni
kapacita, indukce a svodovy odpor. Cim je datovy vodi¢ delsi, tim také nartista vliv téchto
parazitnich jevil. S délkou vodi¢ii uvnitt kabelu také nardsta jejich odpor a tim i spotieba

elektrického proudu.

Vodi¢e mohou byt vybaveny stinénim, vodivym obalem kolem jednotlivych vodic¢i. Tato
vrstva slouZzi ke snizeni vlivu elektromagnetického ruseni jak vyzarfovaného vodicem, tak i

vnéjsiho puisobiciho na vodic. (20)

Pro potlaceni vlivu ruseni mohou byt vodice V parech zatoCeny navzdjem kolem sebe, ta-

kovému paru vodict se fika kroucena dvojlinka.

Pro pienos dat na velkou vzdalenost Ize z divodu nartistu odporu aplikovat stejny princip,
jako vyuziva rozvodna sit’, tedy pfepravovat data v podobé vysokého napéti. Pfi tomto
druhu komunikace pievazuji negativa, proto se v praxi nevyuziva. Je nutné zajistit vysoko-
napétové vodice, zdroj vysokého napéti a bezpecnost provozu takového systému. Toto

feseni je nakladné a nahraditelné efektivnéj$imi metodami.

3.2.2 Opticky prenos

Prvni zplisob ptenosu je po optickych vldknech. Jednotlivd vldkna se mohou sdruzovat

svazkil vice vlaken zvanych optické kabely.

Zdrojem svételného signalu pro optickd vldkna miiZze byt LASER nebo LED. Signal vyuzi-
va fyzikalniho mechanizmu kompletniho odrazu svételného paprsku dopadajiciho pod ur-
¢itym thlem na rozhrani dvou prostiedi s odlisnymi optickymi vlastnostmi, rozmezi takto

pouzitelnych thll se nazyva numerickd apertura. Pfenos svételného paprsku probiha jeho
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neustadlym odrdzenim od vnitini stény optického vlakna, dokud nedorazi k pfijimaci nebo

jeho dopadovy uhel piestane spadat do numerické apertury. (21)
Druhy zptsob je vyslani signalu od vysilace k pfijimaci okolnim prostfedim, bez kabelu.

Pro tento pienos mize vyuzivat na velké vzdalenosti LASER, emitujici zafeni v tenkém
svazku presné¢ zamétitelném i na malou dopadovou plochu. Drobné Castice obsazené ve
vzduchu maji vliv na maximalni pfenosovou vzdalenost, paprsek odrazi a ldmou, mohou
ho také zastinit. Na velké vzdalenosti se také projevi nepfesnosti v optickych komponen-

tech LASERu, to ma za nasledek rozptyl paprskii.

Na kratké vzdalenosti je mozné zajistit komunikaci v infraerveném spektru, naptiklad
vysilaného z infracervené LED. Vyhodou prenosu Vv infracerveném zafeni je to, ze neni ve
zrakovém spektru ¢lovéka a tato komunikace neni vnimana jako rusiva. Nevyhoda je inter-
ference s dal$imi zdroji nebo piijimaci infraCerveného zateni. Pfenos signalti pomoci infra-
cerveného zareni je pomaly oproti jinym zpisobiim pifenosu dat, je to zpiisobeno piede-

v8im nizkou frekvenci danou dlouhou vlnovou délkou zafeni.

Dulezité je zajistit vzajemnou optickou viditelnost vysilace a ptijimace uc¢astnikti komuni-
kace, opticky signal nemiize projit hmotnou piekazkou z materialu s nizkou propustnosti a

velkou absorpci.

Pfenosem dat optickou cestou na opravdu velké vzdalenosti mize dojit k takzvanému ru-
dému posuvu spektra signalu, posunu spektra do delSich vinovych délek. K rudému posuvu
dochazi ale az pti vzdalenostech v astronomickém méfitku, v béznych aplikacich optického
pienosu dat nema prakticky zadny vyznam. Rudy posuv muize také vzniknout plisobenim

Dopplerova jevu, ten pti obvyklém pienosu dat v optické form¢ nema vyznam.
3.2.3 Radiovy prenos

Elektromagnetické viny radiového pienosu se déli na prostorové a ptizemni.

Prostorové viny se §ifi dielektrikem, v béznych aplikacich rddiového pienosu vzduchem.
K Sifeni ptizemni vlny dochédzi na rozhrani vodice a dielektrika, to znamena, ze se Sifi pii
zemském povrchu. (21)

Signal je vysilan a pfijiman anténami komunikujicich zatfizeni. Anténa slouZi ve vysilaci
k pfevodu vstupniho elektrického vykonu na elektromagnetickou prostorovou vinu, v pti-

jimaci je proces opacny. (21)
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Dulezitymi vlastnostmi antén je vysilaci vykon nebo jeji zisk pfi ptijmu signalu.

Vyhodou radiového ptenosu je, ze neni nutné propojeni tcastnikli komunikace zadnym
kabelem. Nevyhodou je sdilené ptenosové médium tcastnikii komunikace, vyslany signal
miize byt pfijat i jinym zafizenim, nez je zamysleno. Zakladnim feSenim popsaného pro-
blému je ptidéleni riznym druhtim radiové komunikace odlisné frekvence, polarizaci vysi-

lanych vin a smérovosti antény, schopnosti piijimat a vysilat signal ve vymezeném sméru.

3.3 Vzijemna komunikace systémi inteligentni budovy

Pro zajisténi vyssi efektivity provozu IB je nutné, aby spolu jednotlivé prvky systémt ko-
munikovali. Tuto komunikaci Ize zejména zajistit vyuzitim sbérnicovych systému navrze-

nych pfimo pro automatizaci budov.

3.3.1 Komunikaéni protokoly

V soucasné dob¢ vétSina sbérnicovych feSeni pracuje s vyuzitim otevienych komunikac-
nich protokolt, to umoznilo riznym vyrobcim vytvaiet Vv Siroké mife vzajemné kompati-

bilni komponenty pro tyto sbérnicové systémy. (1)

Oproti tomu uzavienym protokolem vétSinou disponuje pouze jenom jeden vyrobce, pii-
padné ho sdili s dal§imi vyrobci. Vyrobci vyuzivajici otevienych protokolti nemuseji spolu
spolupracovat, v piipadé servisu systému je navic moznost obratit se na jiného dodavatele
vyuzivajiciho stejny komunikacni protokol stavajiciho feSeni. Najit jiného dodavatele in-

stalujici zafizeni se stejnym uzavienym protokolem muze byt problém.

Sbérnicovych komunikac¢nich protokoli je mnoho a miize nastat situace, kdy bude potieba
propojit dva anebo vice rozdilnych sbérnicovych systémti. Tento problém se fesi pouzitim
sitového komponentu brany. Brana je zatizeni, které slouzi k pfekladu dat jednoho komu-

nika¢niho protokolu do druhého. (1)

Jednotlivé Cleny sbérnice se mezi sebou mohou v rameci budovy propojovat napiiklad
kroucenou dvojlinkou, ethernetem, rddiovym pienosem, silnoproudym vedenim. Sbérnice

se tedy neomezuje pouze jenom na jedno pienosové médium.
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3.3.1.1 Model ISO/OSI

ISO/OSI je referencni model znamy téz pod souslovim ,,sada vrstev protokolu‘. Tento mo-
del je doporu¢enym standardem pro propojovani otevienych systémi, definovany organi-

zaci ISO jiz v roce 1983. (26)

Model ISO/OSI se sestava ze sedmi komunikacnich vrstev sefazenych nad sebe, kde kaz-

da vrstva vyuziva funkce vrstev, se kterymi piimo sousedi.

Vétsina otevienych protokolti z ISO/OSI vychazi a prejima jeho komunikacéni vrstvy.

7. Aplikacni vrstva 7. Aplikacni vrstva
6. Prezentacni vrstva 6. Prezentacni vrstva
— 3. Relacni vrstva 5. Relacni vrstva —
4. Transportni vrstva 4. Transportni vrstva
pocitac A 2. Linkova vrstva pocitac B
1. Fyzicka vistva____| 1. Fyzicka vistva____|

Obrazek 4: Struktura vrstev modelu 1ISO/OSI (27)

3.3.2 Spojeni detektoru s ustiednou PZTS

Podle zpiisobu propojeni detektorti S PZTS se usttedny déli na Ctyti zékladni typy.

3.3.2.1 Smyckové

Zména hodnoty odporu smycky vede k vyvolani poplachu ustfednou. K této zméné odporu

dochazi aktivaci nékterého ze senzoru smy¢ky nebo sabotazi smycky samotné. (22)

Kazda smycka je ptipojena k vlastnimu vyhodnocovacimu obvodu. Podle vlastnosti tohoto

obvodu je urcena hodnota zakonfovaciho odporu smycky, aby odpovidal pozadavkiim

konkrétni tstfedny. (22)

U delsich smycek nartsta sloZitost problému urcit, kde presné doslo k vyvolani poplachu.
Z tohoto divodu byva kazda smycka umistovana do specifické oblasti v budové, naptiklad
jedno celé patro nebo konkrétni mistnosti. Z vyvolani poplachu na takové smycce lze tedy

uréit, kde doslo k naruseni.
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3.3.2.2 S piimou adresaci senzori

Detektory tohoto systému maji vestavéné komunikaéni moduly, kterymi jsou pfipojeny do
sbérnicového systému ustiedny. Ustiedna se cyklicky dotazuje postupné viech pfipojenych
detektort a ptijima od nich odezvy. Hlavni ptednosti tohoto feSeni je snadné urceni detek-

toru, ktery vyvolal poplachovou udalost a k jakému druhu naruseni doslo. (22)

3.3.2.3 SmiSeného typu
Tento druh kombinuje oba piedeslé zptisoby.

Ustiedna sbérnici komunikuje s koncentratory. Koncentrator je sbérnicovy modul, ke kte-
rému se pfipojuji smycky podobné, jako k ustfedné v piipadée Cisté smyckoveé komunikace.

(22)

Vyhodnocovani tdaji z detektori mohou provadét samotné koncentratory a sbérnici
ustiedné posilat jiz zpracovana data, nebo se muze vyuzit pifenos analogovym multi-
plexem, pienosem ke kterému se postupné piipojuji jednotlivé smycky koncentratorti a

vyhodnocovani probiha v ustiedné obdobné, jako kdyz ovéiuje vystup smycky. (22)

3.3.2.4 S bezdratovym prenosem informaci
Komunikace miize probihat jednosmérné, od detektort k ustiedné, nebo obousmérné.

Detektory jsou vybaveny napajeci baterii a tak jsou tipIné nezavislé na kabelové infrastruk-
tufe domu. Pokud zac¢ne baterie v detektoru slabnout, prvek miize uvédomit své okoli akus-

tickou nebo optickou signalizaci, piipadné pienést tuto informaci ustiedné.

Diilezitym narokem na bezdratové prvky je kédovani prenaSenych dat. Kodovani dat za-
branuje zkresleni informace, znesnadfiuje proniknuti do systému a umoziuje Gsttedné jed-
notlivé sitové prvky identifikovat. Kodovani prvkit miize byt programovatelné nebo pevné
dané z vyroby. Kdédovaci data se mohou nahréat do tstfedny pii prvnim spusténi, tento po-

stup zabranuje pfipadnému naruSiteli nahradit stavajici prvek svym vlastnim zatizenim.

(22)
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3.4 Komunikace inteligentni budovy s vnéjSim prostiredim

3.4.1 Sbér sitovych dat

IB mtize sbirat data ze vzdalenych servert pro fizeni svého chodu. Naptiklad mize staho-
vat informace predpovédi pocasi pro systtm HVAC, ktery jimi mize optimalizovat svij

provoz.

3.4.2 Vzdalena sprava budovy

Jednim z diivodii komunikovat s IB na velkou vzdalenost je vzdalena sprava budovy. Je

mozné prendset data z CCTV kamer a senzort systému budovy.

Sbérnice mohou byt vybaveny komponenty brany pro pieklad komunikace do internetové-

ho protokolu a tim pak dale komunikovat s vné&j$im prosttedim.

Dulezité je zajistit bezpecnost takového pirenosu, takové informace jsou z pohledu bezpec-
nosti kritické. Z prendSenych dat je naptiklad mozné urcit polohu a pocet detektori, ziskat

obrazova data interiéru budovy a odhalit tak bezpecnostni slabiny objektu.

K opatieni téchto informaci nemusi byt nutné odposlouchavat a deSifrovat komunikaci,
muze byt dostaCujici zcizit uzivateli systému nékteré ze zafizeni s nainstalovanou aplikaci
pro tuto vzdalenou kontrolu. Je proto velice nerozumné, aby timto zafizenim bylo mozné

dokonce i vypnout bezpecnostni systém.

3.4.3 Komunikace s dohledovym a poplachovym p#ijimacim centrem

Zvlastnim ptipadem komunikace IB s vnéjSim prostfedim je spojeni ustfedny zabezpeco-
vaciho syst¢ému s DPPC (dohledovym a poplachovym pfijimacim centrem). DPPC je pro-

vozovan hasi¢skym zachrannym sborem, policii a soukromimi bezpe¢nostnimi sluzbami.

Utelem komunikace mezi ustfednou a DPPC je predeviim vysilani poplachovych zprav,
tyto zpravy obsahuji informace o naruseni hlidanych zon, detekce pozarg, tisnové poplachy

a pokusti o sabotaz. (21)
Ustiedna miize komunikovat s DPPC nésledujicimi zpiisoby:

3.4.3.1 Jednotna telefonni sit’

Telefon vyuzivad analogovy pienos dat, poplachové informace pifenaSené z Ustfedny

k DPPC je nutné modulovat do zvukové analogové formy.
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Komunikace po JTS miize probihat v hovorovém pasmu a nadhovorovém pasmu. Nadho-
vorové pasmo pouziva k ptenosu kddovani informace do akustické formy o frekvenci vyssi
nez 20000[Hz], tedy nad spektrem bézné lidské komunikace. Hovorové pasmo je opakem
nadhovorového, pienos probiha v nizsich frekvencich. Nadhovorové pasmo se ¢asto nevy-

uziva. (20)

Nevyhodou pouzivani JTS pro pienos zprav je fakt, Ze propojeni ustiedny do JTS je reali-
zovan kabelem. Pokud dojde k pferuSeni kabelu, ustfedna ptijde o mozZnost jak touto ces-
tou komunikovat s DPPC. Dostupnost tohoto spojeni je tedy nutné ovétovat predevsim ze
strany DPPC protoZe samotna ustifedna, pokud neni vybavena dal$imi komunika¢nimi pro-
sttedky, miZe o nedostupnosti JTS informovat maximaln€ uZivatele systému v budové.
Kontrola tohoto spojeni se provadi vytaCenim a pienosem oveéfovacich dat. Nevyhodou
komunikace po JTS jsou provozni nédklady poskytovateli spojeni, pfenos udalosti je ze své
podstaty povazovan za telefonni hovor. Proto se ovéfeni dostupnosti tohoto komunika¢ni-

ho kanalu provadi vétSinou pouze jenom jednou za den. (21)

Ustfedna miize byt vybavena svoji vlastni telefonni linkou nebo sdili jednu spole¢nou s
dalsi telekomunikac¢ni technikou. V ptipad¢ sdilené telefonni linky ma komunikace tustfed-
ny s DPPC vyssi prioritu nez telefonni hovor. Pro pfenos udalosti si ustfedna rezervuje

linku pro sebe a miize zavésit probihajici telefonni hovor.

Komunikace pomoci JTS byl nejcastéji vyuzivany zptsob, nyni je vSak Castéji nahrazova-

na siti GSM (globalniho systému pro mobilni komunikaci). (27)

3.43.2 Sit GSM

Jasnou vyhodou vyuziti sit¢ GSM je skutecnost, Ze spojeni s DPPC je realizovano bezdra-
toveé. Komunikace siti GSM fyzicky probiha radiovym ptenosem dat skrze celularni sit’, sit’
vz4djemné komunikujicich vysilacich a pfijimacich stanic. Pokryti této sit€ nemusi byt do-

stupné ve vSech lokalitach.

Pfenos v této siti mize byt v hovorovém pasmu, GPRS (General Packet Radio Service)

nebo pomoci SMS (Short Message Service).

Podstata hovorového pasma je velice podobna pienosu dat s vyuZzitim JTS, vétSina mecha-
nizmu testovani spojeni a prenost dat je totozna. Pfenos dat hovorovym pasmem byva ale

Casto oznac¢ovana za nakladnéjsi v porovnani s komunikaci v JTS.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

GPRS je mobilni komunika¢ni sluzba k ptenosu dat v podobé jednotlivych balickt. Kvuli
uspote zdrojii se vyuziva techniky ¢asové omezenych sloti sdilenych vice uzivateli. To ma

za nasledek zpomaleni pfenosu balickt dat a jejich doru¢eni nemusi byt zajisténo. (21)

Obsahem komunikace s vyuzitim SMS je kratky textovy fetézec. SMS muze pienaset po-
plachové zpravy z tGstiedny do DPPC, mimo to je ale také miize zasilat na telefonni Cislo

nebo ¢isla vlozena uzivatelem a tak ho informovat o zaznamenané udalosti.

3.4.3.3 Raddiova komunikace

Komunikace po soukromé radiové siti je spolehlivy zptisob pienosu dat, vybudovana sit’

miiZze byt pfimo zoptimalizovana pro ucel komunikace s DPPC.

Nevyhodou radiovych siti je to, Ze jsou vé€tSinou vazany na konkrétniho provozovatele
DPPC. Ztizeni a udrzovani vlastni radiové sit¢ je nakladny proces, ktery mimo jin¢ho vy-
7aduje zkonstruovani vlastnich vysilada, pfijimact a retranslaénich stanic. Ugelem této
infrastruktury je snaha pokryt siti zajiStujici komunikaci objektu s DPPC co nejvétsi oblast
vybraného uzemi. Tento zpisob spojeni se vyuziva jen tam, kde se vyplati, tedy v mistech
kde je vetsi pocet zdjemct o sluzby konkrétniho provozovatele DPPC. To zpravidla zna-
mena, ze se tento sitovy systém omezuje na sidelni mésto provozovatele DPPC a blizké

okoli.
Pro provoz radiové sit¢ a piidéleni frekvencniho pasma je nutné zajistit povoleni od Ces-

kého telekomunikacniho Ufadu. Tento druh radiovych siti pracuje na frekvencich od

400[MHz] do 470[MHZz]. (22)
3.4.3.4 Internet
Pro pfipojeni k internetu se nejcastéji pouziva stavajici telefonni vedeni JTS.

Internet je snadno dostupny, rychly a relativné bezpecny komunikaéni prostiedek, diky

¢emuz je ho mozné vyuzit i k vzdalené kontrole PZTS a ptenosu obrazovych dat z kamer

CCTV do DPPC. (21)

Vétsina domacnosti je vybavena ADSL(Asymetric Digital Subscriber Line) pfipojenim
k internetu. Pozitivem ADSL je, Ze pracuje ve vy$sim frekvenénim rozsahu a tak nekolidu-

je s jinym provozem na stejném kabelu, naptiklad klasickou telefonni komunikaci. (23)

Nevyhodou ADSL je v nékterych ohledech jeho asymetri¢nost. ADSL je stavén pro pfenos

obsahu Internetu smérem k tcastnikovi, opacny smér komunikace je aZz n€kolikanasobné
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pomalejsi. Nizk4 prenosova rychlost mize napiiklad zkomplikovat streamovani videa ka-

mer systému CCTV do DPPC.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

36

II. PRAKTICKA CAST
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4 PROJEKTOVY ZAMER

4.1 Definice projektového zaméru

Projektovy zadmér je dokument, ktery predchazi vypracovani projektu a slouzi

k rozhodnuti, jestli se ma projekt realizovat nebo ne.

Cilem projektového zaméru je zodpovédet otazky co a pro¢ realizovat, kde otazka ,,co*
urcuje rozsah projektového zaméru. Otazka ,,pro¢* zdiivodiiuje pozadavek ,,co* predevSim

z ekonomického a technického hlediska. (28)

»Zamer musi vystihnout podstatu problému a jasné ho vymezit, rozeznat diivody vzniku
zéméru, definovat klicové cile, specifikovat systém vcetné vnitinich vazeb a vazeb na oko-
li, vzit v tvahu nedostatky stavajiciho stavu anebo podobnych dosavadnich realizaci, spe-

cifikovat hlavni ptinosy a vyhodnotit ekonomickou efektivnost.* (28)

Stru¢né forma projektového zaméru je v ptiloze jedna.

4.2 Navrh a cile FeSeni pro rodinny diim

Dvéma nejzakladnéjsimi diivody instalace systému IB do rodinného domu jsou zvysit hos-

podarnost a komfort provozu.

VétSinu provoznich nakladti chodu rodinného domu tvofi finan¢ni prostredky pro nakup
energii, ty je vétSinou mozné redukovat optimalizaci spotfeby energie, snizenim ztrat bu-

dovy a ziskdvanim energie alternativni cestou.

PohodIného uzivani budovy je zajiSténo automatizaci procesti budovy, jejich provazanim s

uzivatelskymi ovladacimi prvky a tedy i snadnou kontrolou celého systému.

Pouzity ndvrh feSeni je instalace soldrnich kolektort jako zdroj energie pro ptipravu teplé
vody a vytapéni, vyména osvétlovaciho systému za uspornéj$i a propojeni jednotlivych

systém.

4.2.1 Vytapéni a priprava teplé vody

Nejvétsi dil spotieby energie je na vytapéni a ptipravu teplé vody, je to tedy také oblast, ve
které bude moZné dosdhnout vyznamnych uspor. Konkrétni feSeni spoc¢iva v zapojeni so-
larniho kolektoru k sou€asnému systému piipravy teplé vody. Cilem tohoto kroku je snize-
ni mnozstvi energie spotfebované soucasnou tepelnou infrastrukturou budovy, solarni ko-

lektory budou vyuzity jak pro ohfev vody, tak vytapéni. Aby bylo ze solarnich kolektorii
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ziskano co nejvic energie pro domécnost a to i v zimé, systém se bude sestavat z vétsiho
mnozstvi kolektor. Nevyhodou tohoto ndvrhu je problém s tepelnym piebytkem v letnim
obdobi, tento piebytek bude nutné ze systému odejmout. Muze byt napiiklad odvedena do
zem¢ pod zaklady budovy.

4.2.2 Navrh systému osvétleni

Piivodni svitidla domu je vhodné nahradit ispornym osvétlenim. Dnes se za nejefektivnéjsi
povaZzuje instalace svitidel na bazi LED technologie, a to ptedevs§im diky jejich nizké spo-

tfebe energie a dlouhé zivotnosti.

cen

Rozumné bude vyuzit LED technologie ve form& LED Zarovek, bude tak mozné vyuzit jiz

nainstalované patice pifedchoziho osvétleni.

Navrh systému by mél respektovat naroky zrakové pohody uzivatelti, pro jeji dosazeni je
vhodné instalovat fidici jednotku osvétleni vybavenou automatickym stmivac¢em.

4.2.3 Propojeni systémii

Propojeni jednotlivych systémi bude feSeno sbérnicovym systémem. JelikoZ se bude jed-
nat o instalaci sbérnicového systému do jiz hotové budovy, vyuzity by mély byt pfedevsim

moduly s bezdratovym pienosem dat a moduly sbérnicové komunikace po silovém vedeni.

V dnesni dobé vybér sbérnicového systému budovy uz spise vychazi z ekonomickych pro-
voznich a potizovacich nakladi. Konkuren¢ni podminky postupem casu donutili vyrobce

komponent sbérnicovych feseni napodobovat funkce moduli jinych sbérnicovych systémii.

Napfiiklad diive bylo pfednosti systému LONworks ovladani HVAC a spoluprace s popla-

chovymi ustfednami, oproti konkurenénimu KNX. (1)

Dnes vS§ak podobnymi moduly disponuje i KNX.

4.3 Vyhodnoceni projektu

Ptiblizny vypocet celkovych finan¢nich nékladi jednotlivych systémil lze ziskat vynaso-
benim provoznich nakladl s pfedpokladanou dobou provozu a pfi¢tenim potizovacich na-

kladu.

Aby realizace projektu jako celku méla smysl, je nutné, aby soucet vSech celkovych fi-

nan¢nich ndkladl jednotlivych systémua byl pifevazen soucasnym stavem provoznich na-
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klada v ptedpokladané délce provozu budovy. Jinak fe¢eno, projekt ma smysl realizovat za

podminky Ze se vyplati.

Systém je sestaven z jednotlivych komponent, je otazkou zda by se nevyplatilo zakoupit

systém jako hotovy celek.

4.3.1 Hospodareni s energiemi

Nejedna se o plusovy dim, tedy jeho provoz bude stat finan¢ni prosttedky. Solarni kolek-
tory slouzi pouze k zisku tepelné energie, jeho provoz napiiklad bude stale vyzadovat na-

pajeni elektiinou.

LED osvétlovaci prvky maji vétsi potfizovaci naklady, nez jiné bézné Usporné svitidla. Z
dlouhodobého pohledu na véc bude navratnost tohoto zpiisobu vyssi, nez u jinych uspor-

nych osvétleni.

Nevyhodou je navaznost efektivity provozu na meteorologickych podminkach a snizena
ucinnost v zim&. Z tohoto diivodu je rozumné nechat stale diim vybaveny zaloznim zdro-

jem energie.

4.3.2 Technické

Velky solarnich kolektorh ma nevyhodu pravé ve velikosti svého povrchu. Pro realizaci
takového systému nebude stacit jenom fasada a stfecha domu, patrné bude nezbytné kolek-

tory umistit i v okolnim pozemku.

Vyhodou instalace solarnich kolektorii s moznosti odvodu ptebytkové energie je moznost
pouzit mnohem vétsi pocet kolektort, respektive soucet jejich ploch. Dokud je mozné se
zbavovat tepelnych piebytk, je tento systém provozuschopny, pokud ne, znamena to, zZe je

dostatek teplé vody a systém je mozné odpojit.
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ZAVER
Predmétem této prace byla tématika inteligentnich budov a popis jejich vlastnosti a jednot-

livych systémt, dale byli popsany zékladni formy vzajemné komunikace jednotlivych sys-

tému budovy a komunikace inteligentni budovy s vnéj$im prostfedim.
Byly také popsany vlivy n€kterych systémt budovy na jednotlivé cleny domécnosti.

Inteligentni budova neni v soucasnosti jesté zcela idealnim feSenim, jisté je to ale budouc-
nost, ke které cela spole¢nost spéje. S omezenymi zdroji tradi¢nich paliv a s trvajicim ris-
tem populace, ktera se navic musi o spole¢né zdroje délit, logicky vznikne nutnost feSit
problematiku uspornych bydleni a tspor energii, tedy nutnost vyvoje V technologickych

oblastech zabyvajicich se inteligentnich budov.
V praktické ¢asti byl popsan a realizovan projektovy zamér v obecné rovin€. Projektovy
zamér je dokument slouzici predevsim k rozhodnuti, zda projekt realizovat, &i ne. Usp&sna

realizace myslenek dobrého projektového zaméru rozhodné zkvalitni a zlep$i chod domu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IB

HVAC

LED

DPPC

EPS

GSM

ISO/OSI
GPRS

ISO

ADSL
PZTS

LASER

CCTV

Inteligentni Budova

Heating, Ventilation and Air Conditioning (vytapéni, vétrani a klimatizace)
Light Emitting Diode (svétlo emitujici dioda)

Dohledov¢ a Ptijimaci Poplachové Centrum

Elektronicka Pozarni Signalizace

Global System for Mobile communications (globalni systém pro mobilni ko-

munikace)
International Organization for Standardization / Open Systems Interconnection
General Packet Radio Service

International Organization for Standardization (Mezindrodni organizace pro

normalizaci)
Asymetric Digital Subscriber Line (asymetricka digitalni u¢astnicka pfipojka)
Poplasny Zabezpecovaci a Tisnovy Systém

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (zesilovani svétla

stimulovanou emisi zafeni)

Closed Circuit Television (uzavieny televizni okruh)
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SEZNAM PRILOH

Priloha P I : Projektovy zamér typového domu



PRILOHA P I: PROJEKTOVY ZAMER TYPOVEHO DOMU

ZAKLADNI UDAJE

Nazev projektu

Instalace systémil inteligentnich budov do

rodinného domu

Zamer -snizit provozni naklady
-zafidit pohodIné ovladani systému osvétle-
ni budovy

Cil projektu -instalace automatizacni techniky do budo-

vy
-instalace solarniho kolektoru

-instalace sbérnicového systému

Vychozi stav

-bézny rodinny dim bez systému inteligent-
nich budov
-energeticka ztrata a spotfeba bézného ro-

dinného domu

STRUCNY POPIS RESENI PROJEKTU

Ptredpokladané naklady

-pofizovaci naklady komponent

-naklady na provedeni instalaci systému

Hrozby neprobéhnuti projektu

-finanéni ztraty zptsobené¢ dlouhodobym
béznym provozem oproti provozu domu po

prob&hnuti provozu

Ptinosy projektu

-snizené naklady provozu budovy

-automatizace systému osvétleni

Zpisob realizace

-instalace systému pro solarni ohtev vody
-instalace sbérnicového systému

-instalace usporného osvétleni

Nejasnosti a rizika

-Neni znamé, jak budou uzivatelé systémy
vyuZivat.
-rizika provozu spojené s predimenzovanim

solarnich kolektorta




