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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva rozdélenim systémové instalace a udava prehled
o elektrickych spotiebiCich a systému vytapéni. Podrobnéji se zabyva reSenim
systémové instalace Loxone. StéZejni casti je projektova dokumentace
elektroinstalace, naprogramovani ovladani domu a regulace solarniho termického
systému pro ohi'ev vody a fizeni systému vytapéni pro novostavbu rodinného domu.
Soucasti je jednoduché ekonomické hodnoceni navrZzeného solarniho systému.

Klicova slova

Loxone, systémova, inteligentni, elektroinstalace, centralizovany systém, projektova
dokumentace, PLC, domaci automatizace, solarni kolektory, navrh osvétleni

Abstract

The diploma thesis deals with the division of the system installation and gives
an overview of electrical appliances and heating system. It focuses on the Loxone
system installation. The main part is the project documentation of wiring,
programming the control of a family house and regulation of the solar thermal
system for heating water and the heating system control. It also includes a simple
economic evaluation of the proposed solar system.

Keywords

Loxone, system, intelligent wiring, centralized system, project documentation, PLC,
home automation, solar collectors, lighting design
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1 UVOD

Domaci automatizace je stale vice se rozsirujicim odvétvim, ale nadale je porad malo
roz$ifend vzhledem k poméru obycCejnych a tzv. inteligentnich dom@. Doménou nasi
doby je velmi rychly technologicky rozvoj. V kazdodennim Zivoté se vice a vice
pouZzivaji nové technologie a naSe Zivoty jsou s nimi tak spjaty. Tato zarizeni délaji
ausnadnuji nam kaZdodenni Zivot, tak se nabizi otazka, pro¢ by nam nové
technologie nemohly pomoci i vdomacnostech a zvysit ndm tak komfort bydleni.
Kromé zvySeni komfortu prinasi systémova instalace zjednodusSeni a koncentraci
ovladani mnoha spottebict, jimiZ jsou naSe domovy vybavovany.

[ ptes svoji vyssi potizovaci cenu si systémova instalace postupné nachazi
cestu do stale vice domacnosti. Aby bylo pouZiti systémové instalace co nejvice
vyuzitelné i v budoucnu, musi se pfi projektovani na to pamatovat. A protoZe je
takova instalace slozitéjsi na realizace, je také duilezité mit kvalitni dokumentaci.
Na trhu se nachazi mnoho vyrobcii systémové instalace, které se mezi sebou lisi
jejich pristupem, designem a taky cenou.

V nasi zemépisné poloze je energie potiebna na vytapéni objektli majoritni,
hned potom nasleduje energie vynaloZend na ohrev vody. Hleddnim vhodnych
technickych feseni je snaha dosahnout co nejvétsich uspor nakladli a samozrejmé
se chovat Setrné Kk zivotnimu prostiedi sniZenim spotieby primarnich zdroji
energie. Spravné navrzeny systém kromé uspory naklada piinasi i vyssi komfort
uzivatellim objektu.

1.1 Cile prace

Prace se bude vénovat seznamenti se systémovou instalaci a jeji rozdéleni. Zvlast' se
zaméri na systémovou elektroinstalaci Loxone. Hlavnim bodem diplomové prace je
vypracovani projektové dokumentace elektroinstalace pro novostavbu rodinného
domu. V praci budou definovany elektrické spotiebice, tepelné zdroje a spotiebice.
DalSim cilem prace je navrh rizeni a regulace tepelného systému daného objektu.
Cely navrh rizeni, regulace a ovladani domu bude naprogramovano v softwarovém
prostiedi Loxone Config. Zpracuji se poZadavky investora - solarni termicky ohrev
teplé vody a ekonomicky se zhodnoti navrzené reSeni a cena elektroinstalace.
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2 POZADAVKY NA ELEKTROINSTALACI

Veskerda cinnost probihajici vramci stavebniho zakona musi byt vsouladu
s platnymi pravnimi predpisy - zakony, vyhlasky, technické predpisy, normy atd.
Z toho vyplyva, Ze i vytvoreni projektové dokumentace i vlastni instalace musi byt
provadéna dle pravidel danych predpist.

Zakladni pravni dokument, v kterém jsou definovany zakonné pozadavky pro
rozvod elektiiny a osvétleni je vyhlaska ¢. 268/2009 o technickych pozadavcich na
stavby. V pravnich dokumentech jsou poZadavky definovany obecné a odkazuji se
na normované hodnoty.

Na elektroinstalaci je kladeno mnoho pozZadavkd. Zakladni pozadavky na
elektrické rozvody klade norma CSN 33 2130 ED. 3.Elektrické instalace za
pripojkou: Vnitini elektrické rozvody [2], které jsou v odstavci 4 uvedeny takhle:

a) Bezpecnost osob, chovnych zvifat a majetku za normdlniho stavu a pri

predpoklddanych poruchovych uddlostech v napdjeci distribucni soustave;

b) provozni spolehlivost (v daném prostredi pri zptisobu provozu a vlivu
prostredi);

c) prehlednost rozvodu, umoznujici rychlou lokalizaci a odstranéni pripadnych
poruch;

d) snadnou prizpiisobivost rozvodu pri poZadovaném premistovdni elektrickych
zarizent a stroji;

e) hospoddrnost rozvodu (v investic¢nich i provoznich ndkladech);

f) hospoddrné pouZiti typizovanych jednotek a celkii (napt. rozvodnic,
rozvddéci, transformoven apod.);

g) vzhled;

h) zamezeni nepriznivych vlivii a rusivych napéti na kriZovdni a soubéhu se
sdélovacim vedenim (elektrickymi komunikacemi);

i) neustdlé instalovdni elektricka Ttizeni s takovou elektromagnetickou
kompatibilitou a odolnosti, aby tato zarizeni v elektromagnetickém prostredi
uspokojivé  fungovala, aniZ by sama  zplisobovala  nepriznivé
elektromagnetické ruseni jiného zarizeni v tomto prostredi.

Kazda instalace, neZ je uvedena do provozu, musi byt revidovana. Revize
elektrické instalace se provadi dle normy CSN 33 2000-6. Soulasti revize je
kontrola, zda zjisténé vysledky odpovidaji predepsanym pozZadavkim. Revize se
provadinejen na novych instalacich, ale i po doplnéni nebo zméné stavajici instalace.
Provadéni pravidelnych revizi bytti a rodinnych domi neni v CR piredepsano. Je viak
vhodné je provadét, treba v delSich intervalech. Pro jiné prostory jsou predepsany
doporucené lhiity pravidelnych revizi.
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2.1 Zasuvkové a svételné obvody

Zasuvky v Ceské Republice musi byt typu E - tzv. francouzsky typ. Ty maji ochranny
kolik pripojeny na ochranny vodi¢. Narodni vzory zasuvek jsou uvedeny v IEC-TR
60083:2006. Jednofazové zasuvky je doporuceno pripojit tak, aby byl ochranny
kolik nahote a nulovy vodic byl pripojen na pravou dutinku pri pohledu zepredu -
viz CSN 33 2180:1979, CSN 33 2000-4-46:2002.

Zasuvky musi vyhovét pozadavkiim uvedenych v normach CSN EN 60309-
1 ed. 3, popi. v CSN EN 60309-2 ed. 2, kdyZ je poZadovana zaménitelnost. ZasuvKky
s jmenovitym proudem, ktery nepresahuje 16 A musi odpovidat prisluSnym
narodnim normam, zminénych vyse.

U jednofazovych i trojfazovych zasuvek pristupnych laické verejnosti musi
mit zasuvkové obvody do 20 A dopliikovou ochranu. Doplitkova ochrana je tvoiena
proudovym chrani¢em s vybavovacim rezidualnim proudem do 30 mA. Trojfazové
zasuvky s jmenovitym proudem od 20 do 32 A se doporucuje vybavit proudovym
chrani¢em s rezidualnim proudem 30 mA a zasuvky s jiSténim nad 32 A proudovym
chrani¢em s vybavovacim rezidualnim proudem 100 mA.

Pro elektrické spottebice, u nichz je to vyrobcem urceno v navodu, se zrizuje
samostatny zasuvkovy obvod.

Svételné obvody se jisti jistici nebo pojistkami se jmenovitym proudem
nejvyse 25 A. Pokud je uzito proudovych chranicii, pak zadny proudovy chranic
nesmi chranit vice neZ jeden svételny obvod. Toto plati pro vnéjsi vlivy BD2 azZ BD4
viz CSN 33 2000-5-51 ed. 3. Svételnou instalaci se zabyva nap¥. CSN 33 2000-5-559
ed. 2, CSN 33 2000-7-715 ed. 2.

Osvétleni pro jednotlivé obytné mistnosti se navrhuje podle hygienickych
predpist a ptislusnych norem. Pro osvétleni obytnych budov plati CSN 73 4301/Z3
Obytné budovy - viz Tab. 2.1 a pro budovy obéanské vystavby CSN EN 12464-1
Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorti - Cast 1: Vnitini pracovni
prostory.

2.2 Prostory z hlediska nebezpeci urazu el. proudem

Prostory se z hlediska nebezpeci drazu elektrickym proudem rozdéluji na: [1]

e Prostory normdilni - prostory, vkterych je pouZivani elektrickych
zatizeni povazovano za bezpecCné, protoze plsobenim vnéjSich vlivi
nedochazi ke zvySeni nebezpeci urazu elektrickym proudem.

e Prostory nebezpeché - prostory, kde je plisobenim vnéjsich vlivi
prechodné nebo stalé nebezpeci drazu elektrickym proudem.

e Prostory zvldsté nebezpecné - prostory, kde plisobenim vnéjsich vlivi ¢i
zvlastnich okolnosti nebo jejich kombinaci trvale existuje nebezpeci
urazu elektrickym proudem.
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Tab. 2.1 NejniZsi poZzadované hodnoty Em, UGRL a Ra [3]

Prostor Udrzovana | Index Index Vyska vodorovné
osvétlenost | oslnéni | podani | srovnavaciroviny
barev nad podlahou
Em UGRL Ra -
(1x) - - (m)
1 | Domovni dvory, atria 10 - - 0
Domovni, méné frekventované
2 , 20 25 60 0
komunikace
Vnitini ¢asti domovnich vstupt,
3 | vstupy do vytahli u objekti 30 25 60 0
s malou frekvenci
Na misté se jménem uzivatele
4 | bytu, na zvonkovém tablu a na 30 - - -
vstupu do bytu
Celkové osvétleni obytné
5 | mistnosti (které se dopliuje 50 22 80 0,85
mistnim osvétlenim)
6 | Komunikace v byté 75 22 80 0
7 | Obytné kuchyné, Satny, spize 100 22 80 0,85
8 | Susarny, ischovny koc¢arki a kol 100 28 60 0,85
Domovni frekventované
komunikace vcetné vnitfnich
9 | castivstuptiavstupy do vytahu - 100 25 60 0
zvySeny pohyb v objektu
nebydlicich osob
10 | Domovni pradelny 150 25 80 0,85
11 | Koupelny, WC 200 22 80 0,85
Domaci dilny, mistnosti pro
12 L, 300 22 80 0,85
domaci prace, mandl
13 Kuchytiska ’pracovni linka, varna 300 29 90 i
deska sporaku
Poznamky:

1) Uvedena vyska vodorovné srovnavaci roviny nad podlahou musi byt upravena, je-li
¢innost vykonavana v jiné vysce.

2) Utzivatele byt si v rozhodujici vétsiné piipadi zrizuji, udrzuji a uzivaji celkové i mistni
osvétleni obytnych mistnosti sami podle vlastni ivahy. Pro svitidla celkového osvétleni
jsou zpravila podle projektu rozmistény vyvody svételného obvodu, pro mistni osvétleni
se vyuzivaji zasuvky. Osvétleni ostatnich prostort bytu (prislusenstvi, hygienicka
zatizeni atd.) se navrhuje v projektu. Podobné je tomu u domovnich komunikaci a dalSich
spolecnych prostort.

2.3 Urcovani prostori podle piisobeni vnéjsich vlivi

Kazdé elektrické zarizeni ptlisobi na okoli, a naopak okoli plisobi na elektrické

zatizeni. V elektrotechnickych predpisech je toto plisobeni oznacovano jako vnéjsi
vlivy.
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VSechny kategorie se podle pravidel uvedenych v normé posuzuji co do miry
vlivu nebezpeci irazu elektrickym proudem a pak se dle tabulky protokolarné urci
prostor normalni, nebezpecni nebo zvlasté nebezpecny. Posouzeni provadi odborna
komise. [1]

Stupenl vnéjsiho vlivu je vyjadien kédem, ktery se sklada ze dvou velkych
pismen a Cislice. Prvni pismeno oznacuje kategorii, druhé pismeno povahu vnéjsiho
vlivu, ¢islice oznacuje tfidu vnéjsiho vlivu a nabyva hodnoty 1 az 8.

Kategorie vnéjsiho vlivu:

e A -vnéjsi Cinitel prostredi,
e B - vyuziti objekt,
e C - konstrukce budovy.

Povaha vnéjsiho vlivu:

e A -teplota okolj,

e B - atmosférické podminky v okoli,

e C - nadmofska vyska,

e D - vyskytvody,

e E - vyskyt pevnych cizich téles,

e F - vyskyt korozivnich nebo znecistujicich latek,
e G-razy,

e H - vibrace,

e ] - ostatni mechanicka namahani,

e K- vyskytrostlinstva nebo plisni,

e L - vyskyt zivocichi,

e M - elektromagneticka, elektrostaticka nebo ionizujici plisobeni,
e N - slunecni zareni,

e P - seizmické ucinky,

¢ Q - bourkova ¢innost,

e R - pohyb vzduchu,

e S-vitr.

2.4 Ochranné elektrické pristroje, jejich funkce

K ochrané elektrické instalace nizkého napéti pri nadproudech se pouZivaji pojistky
a jisti¢e. Podle CSN 33 2000-4-41 ed. 2 musi byt pouZito doplitkové ochrany
proudovymi chranic¢i v pripadech zminénych v kapitole 2.4.3. Na ochrany jsou
kladeny pozadavky na spolehlivost, rychlost odezvy, citlivost a presnost ochrany.

2.4.1 Pojistky

Pojistka predstavuje uméle vytvorené slabé misto. Pfi priichodu nadproudu dojde
k preruSeni tavného vodice uvnitr pojistky, a tim k preruSeni obvodu. Vyhodou
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pojistek jsou nizké ztraty, vysoka odolnost, schopnost vypnout Sirokou sSkalu
velikosti nadproudd aZ do maximalni vypinaci schopnosti. Nevyhodou je jejich
destrukce a neodpojeni vSech fazi najednou v pripadé vybaveni jedné faze.

Pojistky rozliSujeme podle provedeni napéti, rychlosti plisobeni a uziti. Podle
provedeni se pojistky rozliSuji na zavitové, valcové nebo noZové. Pojistky se oznacuji
skupinou dvou az tfi pismen. Prvni pismeno udava rozsah vypinani: g - uvedena
charakteristika plati v celém rozsahu, a - uvedena charakteristika plati jen v ¢asti
rozsahu. Druhé pismeno udava kategorii uziti. NejCastéji se jedna o pojistku
s charakteristikou gG. [1]

Kategorie uziti:

e G - pro vSeobecné pouziti,

e M - pro jiSténi motorovych vyvodq,

e R - projisténi polovodicovych prvkd,

e TR - projisténi distribuc¢nich transformatord,
e PV -projisténi fotovoltaickych systémi.

2.4.2 Jistice

Jisti¢ ma stejnou funkci jako pojistka. Jeho vyhodou je opétovné pouziti. Jistice maji
mensi vypinaci schopnosti, proto jim byvaji predrazeny pojistky. BéZné ma jisti¢ dvé
spousté. Nadproudova spoust (tepelna) je tvorena bimetalovym paskem a reaguje
na pretiZeni s urcitym zpozdénim. Druhou spousti je zkratova (elektromagneticka),
kterd plisobi témér okamzité (do 0,2 s) na vétsi nadproudy.

Oproti pojistkam se jedna o drazsi pristroj, nachylnéj$i na poruchu a nema
tak velkou vypinaci schopnost, ale velkou vyhodou je opakované pouZiti a u lepsSich
v domacnostech maji charakteristiku pevné nastavenou. Vypinaci charakteristika
urcuje jiné nastaveni elektromagnetické spousté, déli se do tii skupin:

e Typ B - jiSténi obvodl bez proudovych razi - bézné spotiebice,
zasuvkové obvody,

e Typ C - jisSténi obvodi, které zplisobuji proudové razy - motory,
skupiny svitidel,

e Typ D - jisténi obvodi, které zplsobuji velké proudové razy -
transformatory, motory s téZkym rozbéhem. [1]

2.4.3 Proudové chranice

Proudové chraniCe jsou zarizeni slouzici kochrané Zivych bytosti pred
nebezpecnym dotykem, nechrani vSak pred nadproudy. Lze pouzit jen v siti TN-S,
ato zdivodu principu jejich funkce. Chrani¢ pracuje na principu souctového
transformatoru proudu, kterym prochdazeji vSechny pracovni vodice. Souctovy
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transformator vyhodnocuje rovnost souctu okamzitych hodnot proudu. Dojde-li
v chrdnéném obvodu k uniku proudu z pracovniho vodi¢e do zemé, tak vznikne
rozdil. Od urcité velikosti rezidualniho proudu chranice zptsobi vypinaci proud
indukovany v sekundarnim vinuti transformatoru inicializaci spousté a tim dojde
k odpojeni chranéného obvodu.

pouziti proudového chranice vyzaduje:

e CSN 33 2000-4-41 ed. 2 pro zdsuvky se jmenovitym proudem do 20 A,
které jsou pouZivdny laiky a jsou pro v§eobecné pouZiti,

e CSN 33 2000-4-42 ed. 2 pro objekty vybudované zcela nebo zldsti ze
dreva se pouzivd proudovych chrdnicu s rezidudInim proudem mensim
nebo rovno 300 mA,

e CSN 33 2000-7-701 ed. 2 pro zdsuvkové obvody, vyjmenovand zarizeni
v koupelndch,

e (SN 332000-7-702 ed. 3 pro zdsuvky a zarizeni v okoli bazénii a fontdn,

e (SN 33 2000-7-753 pro elektrické podlahové a stropni systémy. [1]

Kromé hodnoty rezidualniho proudu se proudové chranice rozdéluji podle
vypinaci charakteristiky. Bez oznaceni se jedna o proudové chranice pro vSeobecné
pouziti, s oznacenim G se jedna o typ se zpozdénim (doba neplisobeni min. 10 ms)
atyp S je selektivni (doba neptisobeni min. 40 ms). [1]
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3 SYSTEMOVA INSTALACE

Setkdvame se také s pojmem inteligentni i chytra elektroinstalace, tyto pojmy jsou
spiSe komerc¢ni. Takova instalace Zadnou vlastni inteligenci nema, spociva pouze
v provazanosti vSech prvkl elektroinstalace. Vyhodou takové instalace je
provazanost napriklad osvétleni, stinéni a topeni, kdy se vhodné doplnuji, aby bylo
dosaZeno co nejvyssich energetickych uspor, komfortu a pohody uzivatele daného
objektu. Nejvétsi nevyhodou systémové instalace, ktera brani k jeji vétsi rozsireni je
jeji porizovaci cena, ktera je zpravidla vySsi nez pri pouZziti klasické instalace, zvlasté
u mensich projektt. U vétSich projektii a vice poZzadavki na funkci se cena srovnava,
dokonce vychazi levnéji, ktomu prindsi bonus ve zvySeni komfortu uzivatele
a pomaha efektivnéji vyuzivat energie na osvétleni, vytapéni a chlazeni.

V Tab. 3.1 je uveden piehled nékterych vybranych systémi systémové
instalace. Kromé nazvu systémt je v tabulce uvedeno, o jaky systém se jedn4, jakou
sbérnici vyuziva a jakym softwarem se da programovat. V kolonce sbérnice jsou
uvedeny jen systémové sbérnice, zpravidla zminéné systémy umoznuji integrovat
nékteré dalsi komunikacni protokoly. Pro systém Loxone jsou zminéné v kapitole
3.4. Nékteré vyrobci integruji do svych reSeni spolupraci se systémem KNX, at' uzjak
v pripadé Loxone, ktery ma svorky KNX sbérnice piistupné primo na centralni
jednotce nebo pomoci pripojitelného modulu u ostatnich vyrobct. Pak se miliZe stat
z centralizovaného systému snadno systém hybridni.

Nékteri vyrobci se nezaméiuji se svymi systémy pouze na vyrobu svych
vlastnich senzori a aktord, ale snazi se integrovat jiz stavajici reSeni domaci
automatizace, propojovat vice takovych systému v jeden celek, v€etné integrovani
audio-video techniky. Takovym piikladem je napiiklad systém SystemOne
od spolecnosti Siemens nebo Control4 od stejnojmenné spolecnosti. SystemOne je
zaloZen na Synco Living spole¢nosti Siemens a systémem pro ovladani multimédii
spole¢nosti CUE. Takové systémy maji Casto velmi dobie graficky zpracované
vizualizace a vytvareji uceleny systém domaci zabavy.

Je spousta nadsSenci, kteii se nespoléhaji na komercni FeSeni doméci
automatizace a pousti se do vlastnich projektd. Hlavni motivaci je uSetieni
investi¢nich nakladd a u nékterych i urcité sebeuspokojeni, zda to zvladnou. Takové
alternativni teSeni byvaji postavené na Arduino, Raspberry Pi ¢i podobnych
zatizenich, s vlastnimi navrhy rozsitujicich karet se vstupy a vystupy.
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Tab. 3.1 Pirehled systému [5][6]

; ; Centralizovany | Otevieny ..
Systém Vyrobce Sbérnice | Software
Decentralizovany | Uzavieny
KNX Decentralizovany Otevieny KNX/EIB ETS
Uzavieny LoxBUS,
Centralizovany
Loxone / Loxone Loxone
LOXONE (pti pouziti KNX
Group Otevieny  TREE, Config, ETS
hybridni)
(KNX) KNX
CIB,
Foxtrot Teco Centralizovany  Uzavieny Mosaic
TCL2
Xcomfort Eaton Decentralizovany Uzavieny RF MRF
XSoft
Nikobus Eaton Hybridni Uzavieny -
Professional
Ego-n
Ego-n ABB Centralizovany  Uzavieny -
Asistent
Free@home
Free@home ABB Decentralizovany Uzavieny - - Smart
Home
CIB,
iNels ELKO EP Centralizovany  Uzavreny iDM
TCL2
MyHome
My Home Legrand Decentralizovany Uzavieny SCS S
uit
Soft
Logo! Siemens Centralizovany  Uzavieny -
Comfort
KNX RF, ACS790,
Synco Living Siemens Centralizovany  Uzavieny
KNX TP1 ETS
KNX TP
SystemOne Siemens Centralizovany - KNXnet ETS
IP
In One by
Legrand Decentralizovany Uzavieny - -
Legrand
Control4 Control4 Centralizovany  Otevieny - Composer
digitalSTROM Silové
digitalSTROM Decentralizovany Uzavieny -
AG rozvody
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Na platformé Raspberry Pi stoji taky komer¢né prodavané UniPi
od spolecnosti Faster.cz. Motivaci tvircli tohoto systému byla snaha o levnéjsi
reSeni, nez jsou doposud nabizena a potreba reSeni rizeni energetickych hodnot
vlastniho datového centra. Proto zvolili zakladem vykonny mini pocita¢ Raspberry
Pi s cenou okolo 1 000 K¢ a k nému ptipojili desku se vstupy a vystupy. Kromé ceny
feSeni je dalsi vyhodou to, Ze se jedna o otevienou platformu, zakaznik si tak mtze
zvolit libovolny software nebo zvolit jednu ze dvou nabizenych variant softwaru.
Podobnych ptikladi je cela fada. [7]

3.1 Rozdéleni podle usporadani

Jsou dva zakladni druhy systémovych instalaci, déli se na centralizované
a decentralizované. Nékteré systémy jsou kombinované, téz zvané hybridni.

Toto rozdéleni neni vypovidajici o tom, kde jsou soustiedéné vSechny prvky
systému. Nékteré systémy jsou decentralizované, ale mohou mit centralizovanou
strukturu zapojenti, kdy jsou prvky soustiedéné do domovniho rozvadéce. A naopak
centralizované systémy mohou mit akéni cleny pripojené pomoci systémové
sbérnice az v misté ovladani jednotlivych spotrebicu.

3.1.1 Centralizované systémy

Centralizovany systém ma hlavni centralni fidici jednotku, veskera data jsou ze
snimacli posilana do fidici jednotky, kde jsou zaslana data vyhodnocena a dle
naprogramovani se ridi aktory. Centralni jednotky obsahuji analogové a digitalni
vstupy a vystupy a pripojuji se k nim dal$i rozsitujici moduly. [11]

Tento systém ma vysokou rychlost komunikace. Ridici jednotka dokaZze
prijimat telegramy jen od urcitého poctu senzort a je schopna ovladat pouze urcity
pocet aktort. Pti poZzadavcich na dalsi rozsiteni se vétSinou pouziva vice takovych
centralnich jednotek, které mezi sebou komunikuji. [8]

3.1.2 Decentralizované systémy

Decentralizovany systém nemd hlavni ridici jednotku. Veskeré fizeni spociva
v jednotlivych c¢lenech, které maji v sobé integrované komunikac¢ni bloky. Vyhoda
decentralizovaného systému je v jeho spolehlivosti, pti vypadku jednoho prvku je
zbytek instalace nezasaZen.

Rozvoj decentralizovanych systémi je umoZnén predevsim diky vyvoji
v poslednich desetiletich dostatecné vykonnych procesort. Chce-li néjaky aktor
odeslat telegram, musi se nejprve presvédcit o volné sbérnici a popripadé musi
vyckat. Pokud by chtély vysilat dva aktory telegramy zaroven, dostane prednost
aktor s vyssi prioritou, v piipadé stejné priority rozhoduje fyzicka adresa. Fyzicka
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adresa se urcuje podle umisténi na sbérnici, prednost dostava prvek s nizsi
hodnotou fyzické adresy.

ProtoZe v decentralizovaném systému neni pouZita centralni jednotka,
obsahuje tento systém navic komunikac¢ni prvek, ktery umoznuje komunikaci celého
systému s uzivatelem prostiednictvi osobniho pocitace. Pro vizualizace je potieba
zpravidla dalS$i prvek nebo néjaké nastavbové reSeni, napriklad jiZz zminéni
Control4. [8]

3.2 Podle kompatibility a normalizace protokolii

Systémové instalace se déli na otevirené a uzaviené neboli firemni systémy. Kazdé
reseni prinasi urcité vyhody a nevyhody.

3.2.1 Otevrené systémy

Komunikac¢ni protokoly jsou dané standardem. Proto kompatibilni zarizeni muze
nabizet kazdy vyrobce, je tak mozZnost si vybrat komponenty v riiznych cenovych
hladinach a byt nezavisly na vyrobci. Jejich nevyhodou je jejich vyssi cena oproti
systémlm uzavirenym, proto se priliS nepouzivaji pro mensi aplikace napi. byty
arodinné domy. [9]

3.2.2 Uzavrené systémy

Uzaviené systémy pochazeji od jednoho vyrobce. Komunika¢ni protokol neni
vefejny, standardizovany, proto neni moZné kombinovat zafizeni od riiznych
vyrobcii. Byvaji cenové vyhodnéjsi, ale investor zpravidla musi spolupracovat
s firmou nebo jejich partnerem po celou Zivotnost instalace. V piipadé ukonceni
vyroby nastava problém s dal$im rozSifovanim a se servisem. [9][10]

Tento typ systému pouZzivd naptiklad Ego-n, NikoBus, Xcomfort, Inels
a Foxtrot.

3.3 Topologie
Jednotlivé zarizeni se mezi sebou propojuji riznymi topologiemi a ty jsou dané
danou sbérnici. Jejich grafické znazornéni je na Obr. 3.1 a popsané jsou niZe.

Liniova topologie - jednotlivé prvky jsou zapojeny postupné za sebou v jedné
radé. Pri preruseni sbérnice dojde k vypadku zbyvajici struktury.

Stromova topologie - vétvi se podle potreby. Nevyhoda miZe byt

v nepiehlednosti celé struktury pii Spatné zpracovaném projektu.

Hvézdicova topologie - vSechny prvky jsou zapojeny do jednoho bodu,

//////
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porucha vypadek celého systému, ale jen konkrétniho prvku. Pri této topologii je
velka spotieba kabeld.

Kruhova topologie - vyhody liniové topologie, jednotlivé prvky jsou zapojeny
za sebou a tvoii uzavieny kruh. Porucha sbérnice vjednom misté nezptlisobi

poruchu, toto zapojeni se vétSinou nepouziva z dlivodu moznych komunikac¢nich
chyb - zacykleni, ale je vhodna pri ponechani jednoho konce nezapojeného
a v piripadé problémt, tento volny konec pripojit a mit tak alternativu.

Kombinovand topologie - je variaci predchazejicich typi topologii. Dochazi
k ni u rozsahlych objektd, kdyZ to dana sbérnice umoziuje. [12]

QW
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Obr. 3.1 Priklad topologie a) kruhové, b) liniové, c) hvézdicové, d) stromové

3.4 Sbérnice, protokoly

Prvky mezi sebou komunikuji prostfednictvim sbérnice, kterou tvori kabel
s riznym poctem vodicl. Sbérnice mizZe mit rizné moZnosti zapojeni jednotlivych
prvkl viz. topologie. U systémii decentralizovanych se miize skupinou prvki
vytvorit oddil, protoZe je nutnosti zachovat komunikaci mezi oddily, l1ze je zapojit
mezi sebou podle urcité topologie. [8]

Pouziti sbérnic je nejjednodussi a nejpouzivanéjsi prenos dat. Nevyhoda je
nutnosti instalace odpovidajici kabeldZe a nemoZnost jednoduchého rozsifeni bez
stavebniho zdsahu. [12]

Sbérnic je velké mnozstvi, kazdy vyrobce uzavieného systému si vytvari
i vlastni sbérnici. NiZe jsou uvedeny sbérnice, které najdou vyuziti se systémovou
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instalaci Loxone. O samotném systému Loxone vice v kapitole 4. VétSinu z nich
podporuji i ostatni vyrobci systémové instalace.

3.4.1 EIB/KNX

Tuto sbérnici pouziva vice neZ 100 vyrobcl po celém svété. Vyuziva ji zejména
stejnojmenny systém KNX. Jednd se o nejrozsirenéjSi decentralizovany systém
v Evropé. VSechny zarizeni s logem KNX jsou spolu kompatibilni. Vyrobci se v ramci
konkurence predhanéji v mnozstvi funkci jednotlivych prvkd, tim umoznuji Siroky
vybér.

Komunikace probiha po dvouvodicové sbérnici, vétSinou se jedna o kabel
YCYM 2x2x0.8 mm?, jeden par vodi¢i se pouziva pro sbérnici a druhy par se
nepripojuje viibec nebo se pouZziva pro aplikace vyuzivajici bezpe¢né malé napéti
(SELV), jiz samotna sbérnice kromé komunikace poskytuje i napajeni prvk. Po této
sbérnici se posilaji telegramy, rychlost komunikace po sbérnici pfi pouZiti
krouceného paru je 9,6 kb/s. KNX umoZiuje prenos dat i po silovém vedeni,
s definovanou prenosovou rychlosti 1,2 kb/s, s nosnou frekvenci 110 kHz. Dalsi
moznosti komunikace vyuZivajici protokol KNX je pri pouziti infraCerveného
a radiového prenosu a mimo tato vyjmenovana média lze diky unifikovanym KNX
sluZzbam pouZit i média zaloZena na IP komunikaci - Ethernet, Bluetooth, Wi-Fi nebo
FireWire.

V tomto systému mutze komunikovat az 65 536 zatizeni pomoci 16 bitového
adresovani. Sit’ se sklada ze tfi arovni. Nejvyssi uroven je paterni linie s 15 hlavnimi
liniemi, na kazdou z téchto linii m{iZe byt napojeno dalsich 15 linii. Na jednu linku je
umoznéno pripojit aZ 256 zarizeni, které mohou byt zahrnuty do jedné skupiny.
Délka vodict vjedné linii mize byt az 1000 m, vzdalenost mezi sousednimi
zatizenimi miZe byt maximalné 700 m. Pokud se jednd o zarizeni napajené po
sbérnici, tak nesmi byt pripojeno dale neZ 350 m od zdroje napdajeni. Dva zdroje by
od sebe mély byt vzdaleny minimalné 200 m, pri¢emZ v jedné linii mohou byt
maximalné dva zdroje.

Pro parametrizaci zarizeni KNX se pouZiva software ETS. [15]

3.4.2 Loxone Link a Loxone Tree

Sbérnice Loxone Link, dfive znama jako LoxBUS je urcena pro komunikace
Miniserveru systému Loxone s rozsifenimi. Technicky je zaloZena na CAN sbérnici,
ktera je znama predevSim z automobilového primyslu, ale rozsitila se i do
primyslové automatizace. Elektrické parametry jsou specifikované normou
ISO 11898. Maximalni prenosova rychlost sbérnice je 1 Mb/s pti délce sbérnice cca
40 m. Pri vétsSich vzdalenostech komunikac¢ni rychlost rychle klesa a pro vzdalenosti
1200 m cini cca 70 kb/s. Protokol sbérnice je ovSem vlastni, tak se jiné zarizeni

23



k této sbérnici nemohou pripojit. Topologie této sbérnice je prisné liniova, posledni
zarizeni musi byt zakon¢eno odporem o hodnoté 120 Q. [16][17]

Loxone Tree je proprietarni sbérnice urCena pro pripojeni tlacitek,
pohybovych senzort a termostatickych hlavic. Vyrobci ji predstavil teprve v dubnu
roku 2016. Na jednu vétev sbérnice Loxone Tree lze ptipojit 50 zarizeni, maximalni
délka jedné vétve je 500 m. Sbérnice je Ctyrvodicova, napdajeni je oddélené od
datovych vodicl. Topologie této sbérnice miiZe byt kombinovang, ale nesmi byt
uzavieny kruh. Stejné jako Loxone Link, je zaloZena na CAN sbérnici. [18]

3.4.3 Sériova komunikace - RS-232, RS-485

Na zacatek by stalo pripomenout, Ze se zasadné musi rozliSovat mezi fyzickou
podobou sbérnice a protokolem, ktery na ni bézi. S nedostatecnym znacenym je
mozné se setkat v technickych specifikacich vyrobct, kteti uvadéji, Ze jejich zarizeni
ma rozhrani RS-485, coz ale neznamena, Ze timto protokolem i komunikuje.

Dtive mél rozhrani RS232 vyveden kazdy bézny pocitac, tak byla komunikace
po této lince nejvice rozsirena. Toto rozhrani se pouZiva na vzdalenost maximalné
15 m, bez moZnosti vétveni. Komunikac¢ni rychlost dosahuje maximalné 115,2 kb/s.
RS232 vyuZiva pro prenos dat dva vodice a dale obsahuje jesté dalSi vodice pro
rizeni toku dat, ale ne vSechny zarizeni toho vyuZzivaji.

Standart RS485 sériové komunikace definovany v roce 1983 sdruZenim EIA.
Jeho uplatnéni je predevsim v priimyslovém prostiredim. Komunikace probiha po
dvou vodic¢ich, mozna je i varianta ctyrvodi¢ova, kdy komunikace probiha
obousmérné a odpada nutnost fizeni sméru signalu. K poc¢tu vodicl patii jesté jeden
spole¢ny vodi¢, zem, ne vidy se tento spole¢ny vodi¢ vyuziva. Pri pouZziti bude
smérodatna technicka dokumentace.

Standart RS-232 se od RS-485 lisi predevsSim jinou definici napétovych
urovni, nepfritomnosti modemovych signali, mozZnosti vytvareni sbérnice
sestavajici aZ z 32 zatizeni a moZnosti komunikace na vzdalenost az 1200 m.
Prenosova rychlost az 200 kb/s, typicky se pouZiva nizsi rychlosti - 19,2 kb/s.
U kratkych spojti, do 10 m, miize dosahovat az 10 Mb/s. [20]

Linka RS232 pracuje typicky surovnémi -12Va + 12V, zatimco u linky
RS485 jsou rozdily mensi, typicky je rozdil mezi vodici 2 V. Mezi RS-232 a RS-485
lze pouzit jednoduchych prevodnikii tirovné. Moznou nevyhodou je, Ze neni ve
standardu specifikovan konektor, a tedy ani jeho standardni zapojeni. Z toho
divodu v praxi dochazi k zdméné signalli A a B. Podle normy ma vodic¢ A zaporné;si
napéti nez vodic B, v praxi tomu byva obc¢as naopak. [19]
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3.4.4 Modbus

Modbus neni sbérnice, ale otevireny protokol pro vzadjemnou komunikaci riznych
zarizeni na urovni aplikacni vrstvy ISO/OSI modelu. UmozZnuje prenasSet data po
riznych sitich a sbérnicich. Komunikace funguje na principu master - slave
predavanim datovych zprav. Byl vytvofen vroce 1979 firmou MODICON.
Komunikace probiha po radé komunikac¢nich médii, napt. sériova linka, optické,
radiové sité, sit Ethernet svyuziti protokolu TCP/IP.V zavislosti na pouZitém
prenosovém médiu jsou také dany prenosové rychlosti a vzdalenosti. [28]

Nejvice rozsifenou sbérnici pro Modbus je sériova linka RS485. Této sbérnice
vyuziva rozsitujici modul pro Modbus od Loxone. Protokol Modbus ma dva vysilaci
rezimy, Modbus RTU a Modbus ASCII. ReZim urcuje format vysilanych dat. VSechny
jednotky na jedné sbérnici museji komunikovat ve stejném reZimu a stejnou
pienosovou rychlosti. Kazda jednotka musi podporovat RTU, rezim ASCII je
dobrovolny. [28]

Modbus ¢ita¢ mohou obsahovat elektroméry, vodoméry a plynoméry a ridici
systém, tak mliZe mit informaci o spotiebé elektrické energie, vody a plynu. Dale
pomoci Modbus komunikuji topna a chladici zarizeni jako jsou fan-coily, tepelna
Cerpadla, kotle, rekuperacni jednotky apod.

3.4.5 DMX

Sbérnice DMX512 je uz dlouhou dobu pouZivana pro ovladani podiovych svétel a
svételnych efektt. Digitdlni komunikace odstrafiuje nedluhy piedchoziho
pouZzivaného analogového teSeni a prinasi daleko vice mozZnosti, které nejsou
pomoci analogového fizeni realizovatelné.

Protokol DMX512 byl navrZen vroce 1986 institutem USITT, vychazi
z osvéd¢eného primyslového standardu EIA485, oznacovaného taky RS-485.
Vzhledem Kk pouzivani tohoto standardu v primyslu jsou technické prostredky
pripravené pro naro¢né podminky. Maximalni délka sbérnice je 1200 m pri
prenosové rychlosti 400 kb/s, avsak rychlost byla stanovena na 250 kb/s. Data jsou
po sbérnici posilana sériové a oznaceni DMX512 napovida, Ze paket obsahuje
maximalné 512 datovych bytd. Po sbérnici se posilaji pouze data bez adresy.
Pripojené zarizeni ma nastavenou vlastni adresu a v zavislosti na této adrese precte
poZadovany pocet bytli. Na sbérnici mohou mit dvé zafizeni stejnou adresu, pak
budou na povely reagovat spolecné.

Z pocet adres vyplyva maximdlni pocet kanalii na jednom DMX segmentu,
a to 512. Sbérnice ma liniovou topologii, zatizeni musi byt zakon¢eno terminatorem
- rezistor o hodnoté 120 Q. [21][23]
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3.4.6 DALI

DALI je sbérnice urcena pro ovladani osvétleni a dnes je Casto pouzivan predevsim
v komerc¢nich a verejnych budovach. Jedna se o otevireny protokol, ktery byl vyvinut
elektrotechnickou komisi IEC (International Electrotechnical Commission).
Standart DALI slucuje vSechny predradniky, transformatory, relé moduly nouzové
vybavy do jednoho tidiciho systému.

Tento systém prinasi nespocet vyhod. UmoZiiuje automatické stmivani,
vypinani svitidel podle intenzity venkovniho osvétleni. Jednotlivé skupiny svitidel
jde spinat bez ohledu na silové okruhy. Pfi zméné dispozice lze skupiny svitidel
libovolné ménit atd.

Pro instalaci se pouziva kabel s 5 vodici, 3 vodice slouZi pro napajeni a 2 pro
komunikaci. DALI pracuje v reZimu master - slave. V siti DALI mize byt maximalné
64 master zatizeni a 64 slave zatizeni. Zapojeni miZe mit libovolnou topologii, jen
kruhova neni dovolena. Systém se da rozdélit do 16 skupin, se 16 scénami.
Maximalni délka sbérnice mezi prvky je 300 m. Prenosovou rychlost specifikuje
norma na 1,2 kb/s. [24][25]

3.4.7 1-Wire

Sbérnice 1-Wire je navrZena firmou Dallas Semiconductor, nyni Maxim Integrated.
Umoziuje piipojit nékolik zatizeni k Fidici jednotce, komunikace probiha v rezimu
master (server) - slave (klient). Sbérnice se muze zapojit dvojim zplisobem.
Vjednodussim provedeni lze vyuzit pouze dvou vodici - zem a obousmérny
signalovy vodi¢. Jednotliva zatizeni se v tomto ptripadé napaji ze signalového vodice,
takovému zapojeni rika parazitni. Spolehlivéjsi variantou je pouziti trivodicového
zapojeni - zem, napajeni, signal. Komunikace probihda malou rychlosti 16,3 kb/s.
Délka sbérnice pri pouziti kvalitni kabeldZe az 500 m. Doporucena topologie je
hvézdicovj, liniov4, liniova s malymi odbockami a v omezené mire liniova s vétsimi
odbockami, podle zvolené topologie se méni doporucena délka vedeni. Z hlediska
poctu pripojenych zarizeni, délky a spolehlivosti je nejoptimalnéjsi pouziti liniové
topologie.

VétSinou slouzi Kk pripojeni teplotnich senzorli, senzorii osvétlenosti,
vlhkosti, CO2, koure, pohybu atd.

Tuto sbérnici pouzivd i technologie iButton, ktera se pouZiva
u elektronickych  zabezpecovacich  systému, vratniki a  dochazkovych
systému. [26][27]

3.5 Bezdratova komunikace

Prvky mezi sebou nebo s centralni jednotkou komunikuji bezdratové pomoci
radiové komunikace. Vyhodou bezdratové komunikace je snadna instalace bez
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nutnosti natahovat komunikacni sbérnici, mozna piremistitelnost ovladaciho prvku,
pripadné mozZnost rozsireni bez nutnosti stavebnich dprav, pridélani bezdratovych
senzorl na mista, kam by to s dratovou variantou nebylo mozné, tieba na sklenénou
pricku. Nevyhodou takového reseni je potifeba ménit baterie v takovych zatizenich
a jista dalsi omezeni z toho plynouci.

Systém KNX vyuZziva bezdratovou sbérnici KNX RF. Komunikace probiha na
frekvenci 868,3 MHz. Ostatni vyrobci maji podobné reSeni, vétSinou s frekvenci
okolo 868 MHz.

3.5.1 EnOcean

EnOcean je bezdratova samonapdjeci technologie pracujici na frekvenci 868,3 MHz.
Tento standard byl specifikovan normou IEC 14543-3-10 v roce 2012. Technologie
EnOcean se li$i od jinych bezdratovych technologii podobného uZiti jako ZigBee
a Z-Wave hlavné v principu ziskavani pro napajeni. Energii ziskava z nepatrného
pohybu, energii ze svétla a energii z tepla. Ktomu se vyuZiva piezoelektrickych
meénicl umisténich ve vypinaci, drobné solarni builky a Peltierovych c¢lankt
(teplotni rozdil jiz 2 °C), proto vétSina zarizeni EnOcean nepotiebuje Zadné externi
napdajeni. Tim odpada nevyhoda vymény baterie v bezdratovych prvcich. Baterii
obsahuji napriklad hlavice na otopna télesa, kdy jejich pohon ma vétsi naroky na
energii.

Komunikace funguje aZ na vzdalenost 700 m ve venkovnim prostiedi a 60 m
uvnitf budov. [14]

3.6 Powerline, optické vlakno, ethernet

Komunikace po silovém vedeni se ¢asto oznacuje jako powerline. Pomoci powerline
adaptérii je snadné si doma rozsirit kabelové pripojeni k internetu pomoci
stavajicich rozvodi silového vedeni. Kromé toho, pomoci powerline mize
systémova elektroinstalace komunikovat s domacimi spotrebici. Po silovém vedeni
umi komunikovat naptiklad systém KNX, ale toho moc nevyuZiva, neni dostatek
prvkl, které tuto moznost nabizeji. Nékteré spotiebice znacky Miele uméji
komunikovat po silovém vedeni pri pouZiti patficného hardwaru, tim je umoZnéno
je ridit, bez nutnosti tahani dalsiho vodice nebo vyuZivani bezdratového prenosu.

Komunikace po optickém kabelu se pouziva pro komunikaci na vétsi
vzdalenosti bez nutnosti pouzivat opakovace, protoZe optické vldkno ma nizky
utlum, dosahuje vysoké rychlosti prenosu dat a je odolné proti elektromagnetické
interferenci. U systémové instalace je toto vhodny zptlisob prenosu dat mezi vice
ridicimi jednotky v rozsahlych arealech.

Ethernového rozhrani se dnes hojné pouzivd pro svoji jednoduchost
a univerzalnost. Nejcastéji se pouziva pro pripojeni zafizeni k mistni siti a internetu,
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ale i pro dalsi aplikace. Dnes se jiZ nevyuziva CCTV (analogovy kamerovy systém),
ale IP kamery, které pravé vyuzivaji ethernetového rozhrani pro datovy pienosipro
vlastni napajeni - POE (Power Over Ethernet). Pomoci tohoto rozhrani se vétSinou
i systémova instalace programuje, pripojuje k siti Ethernet, pro moZnost vzdaleného
dohledu a ovladani. Vlastni kabely a konektory nachazeji mnohem Sirsi
uplatitelnost, a to vzhledem k jejich velké univerzalnosti a nizké cené.
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4 SYSTEM LOXONE

Prace se dale bude zabyvat predevsim systémem Loxone, protoZe tento systém byl
vybran pro realizaci projektové dokumentace daného objektu. Systém Loxone byl
zvolen z diivodu uZivatelsky privétivého programového prostiredi, hotovou aplikaci
pro mobilni zarizeni a pfimou podporu sbérnice KNX.

Loxone Group je rakouska spolecnost zaloZena v roce 2008, ktera vyviji sviij
vlastni systém domdaci automatizace Loxone. V této oblasti se jednd o jeden
z nejmladsich systémi, ktery se neustdle vyviji a zdokonaluje. Loxone je
centralizovany systém domaci automatizace.

Centralni jednotkou systému Loxone je Miniserver. Centralni jednotka
disponuje ethernetovou zdirkou R]-45 pro pripojeni k siti, slot na pamétovou kartu
s programem, svorky sbérnice KNX a Loxone Link, napajeci svorky, vstupni
a vystupni svorky. Pocet a typ vstupt je uveden v Tab. 4.1 spolu s ostatnimi prvky
pripojitelné k systému Loxone.

RozS$irujici moduly se pripojuji pomoci sbérnice LoxBUS k Miniserveru, které
zvySuji pocet vstupli a vystupt, pridavaji dalsi komunikacni moZnosti pomoci
riznych protokold.

Na jeden Miniserver lze pripojit az 30 rozsitujicich moduld, cozZ v souctu
znamena az 498 vstupi a 372 vystupt. V pripadé potieby je mozZné provozovat vice
Miniserveri a nastavit jejich vzajemnou komunikaci. Miniserver ma procesor
o taktu 400 MHz a 64 MB RAM paméti. Z toho je vyuZito priblizné 10 MB pro béh
operacniho systému.

K systému Loxone je velmi dobte zpracovana dokumentace piistupna online
na webovych strankach i offline v podobé textového dokumentu. Dokumentace
obsahuje navody ke vSem zarizenim Loxone a spoustu praktickych ukazek zapojeni,
programovani a integraci dalSich zarizeni. Systém Loxone se programuje v softwaru
Loxone Config, ktery je k dispozici zdarma.

Loxone Link

™ & - o R k3 ¥
# o= DMX EnOcean 1-Wire R Modbus RS-232 RS-485
Jase

Obr. 4.1 Loxone Miniserver a rozsireni [29]
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Parametry vstuptli a vystupi:

DI - Digital Input - digitalni vstup

e 24VDC

e Minimalni odezva: 3 ms

e Maximalni frekvence: 150 Hz
e Presnost: + 1 Hz

e Vstupni odpor: 10 k()

e Zatizeni: max. 100 mA

DO - Digital Output - digitalni vystup

e Relé-5A, 16 A, pri vétSim zatiZenim nutno pouZit pomocné relé

Al - Analog Input - analogovy vstup

e 0-10Vs 10 bitovym rozliSenym
e Lze vyuzit jako digitalni vstupy aZ do 24 Vpc
e Vstupni odpor: 10 k()

AO - Analog Output — analogovy vystup

e (-10Vnc
Tab. 4.1 Pirehled prvkii Loxone

Nazev Funkce
Miniserver 8x DI, 8x DO, 4x Al, 4x AO
Extension 12x DI, 8x DO (5 A), 4x Al, 4x AO
Dimmer 8x DI, 4 stmivatelné kanaly 230 V
Relay 14x DO (16 A)
AIR Base 128 bezdratovych zarizeni Loxone
DMX 1x DMX vystup, az 128 DMX kanala
EnOcean 1x EnOcean vysila¢, az 128 EnOcean zarizeni
1-Wire 1x 1-wire rozhrani, 20 senzortli, neomezeny pocet iButton
IR-Extension 1x IR rozhrani, 8 IR moduld, délka vodic¢d az 500 m
IR-Modul 2x vstup pro IR vysilac (3,5 mm vstup)
Modbus 1x Modbus RTU rozhrani, 32 zarizeni, 253 senzoru
RS-232 1x RS232 rozhrani
RS-485 1x RS485 rozhrani
DALI 1x DALI rozhrani, 64 zarizeni, 16 skupin

Tree extension

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

Internorm Integrace Internorm I-tec vétrani a stinéni, 40 komponent
Froling Integrace ovladani kotlt Froling
Intercom Rozsireni o funkci video vratného
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4.1 Miniserver GO a rozsireni AIR

Systém Loxone disponuje i druhym typem centralni jednotky a tim je Miniserver GO.

Ten je urcen pro jiz hotové domy a rekonstrukce bez nutnosti predélavat elektrické

rozvody. Komunikace se senzory a aktory probiha bezdratove na frekvenci 868 MHz

nebo 915 MHz, podle regionu. Pro lepsi dosah je pouzita tzv. MESH technologie.

K tomuto Miniserveru jsou pouZivané bezdratové prvky, které se stejné tak daji

pouzit ke klasickému Miniserveru urceného pro montaZz do rozvadéce. Na AIR

modul se mize pripojit az 128 bezdratovych zatizeni.

Tab. 4.2 Pirehled bezdratovych prvkii Loxone

Nazev

Funkce

Smart socket Air

Dakové ovladana zasuvka

Multi extension Air

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

RGBW 24V Dimmer Air | 4x LED stmivac - 50 W na kanal
Remote Air Dalkové ovladani s 5 dotykovymi tlacitky

_ IR prijimac a vysilac, 4x externi vysilaci oko, 1x
IR control Air

prijimaci oko

Detektor koure Air

Detektor koufte, opticky a akusticky alarm

Senzor teploty a vlhkosti
Air

Méreni teploty a vlhkosti, 2x DI

Touch Air

5 tlacitko, stavové LED, zpétna odezva pii dotyku

Touch Pure Air

5 tlacitko, stavové LED, zpétna odezva pti dotyku,
LED podsviceni

Nano IO Air

2x DO, 6x DI, 24 Vpc vystup (max. 1 W)

Nano Dimmer Air

1x stmivatelné vystup

Aquastar Air

6 cestny ventil pro bazén, 1x 1-wire

Hlavice Air

Hlavice na ventil otopného systému, senzor teploty

Geiger SolidLine Air

Trubkovy motor pro stinici techniku

IR elektromér Air

Vycitani dat elektroméru pres IR

Okenni a dverni senzor
Air

Magneticky kontakt na dvere a okna

Pohybovy senzor Air

Senzor pohybu, stavové LED - 2 barvy

Zaplavovy senzor Air

Senzor zaplaveni, stavova LED

Okenni klika Air

Detekuje otevreni, zavreni, vyklopeni okna.
Zaznamena vibrace zptisobené rozbitim okna.
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4.2 Loxone Tree

Vyrobce udava, Ze se pri pouziti zarizeni pripojenych pomoci sbérnice Loxone Tree
uSetii az 80 % kabelaZe, misto a pocCet svorek vrozvadéci. Dale se zjednodusi
montaz a programovani, ale to je vykoupeno vyssi potizovaci cenou sbérnicovych
prvki. Vsoucasnosti je kdispozici 6 sbérnicovych prvki. Do budoucna se da
predpokladat dalSi rozsSirovani nabidky, jen na zac¢atku roku 2017 pribyly posledni

dva prvky.
Tab. 4.3 Pirehled prvki Loxone Tree
Nazev Funkce
Pohybovy senzor Tree 360°senzor pohybu se 100° kuZelem, senzor osvitu

. Proporcionalni hlavice na ventil otopné soustavy,
Loxone hlavice Tree i L o )
stavové LED ukazujici pozici ventilu

5x dotykové tlacitko, senzor teploty a vlhkosti,
Loxone Touch Tree i
zvukovy feedback

5x dotykové tlacitko, senzor teploty a vlhkosti,
Loxone Touch Pure Tree i S
zvukovy feedback, LED podsviceni

Loxone Nano DI Tree 6x DI
RGBW 24V Dimmer Tree | 24V, 4 kanaly, vykon 50 W na kanal

4.3 Music Server

Loxone nabizi sviij Loxone Music Server. Je to multiroom audio systém, ktery dokaze
prehravat v kazdé mistnosti jinou hudbu, umoZiiuje vybirat z rlznych zdrojd,
integruje napft. sluzby Spotify, Google Play Music a Tuneln. Music Server se da
pouzivat také jako budik, alarm ¢i zvonek. Music Server je nabizen pro 4, 8, 12, 16
a 20 zo6n a pripojuje se k vicekanalovému zesilovaci, ktery maji taky v nabidce.

Loxone ma v nabidce také reproduktory a instala¢ni boxy pro reproduktory.
Takovy audio systém je nakladny na pofizeni. Samoziejmé nejsme odkazani pouze
na oficidlni reSeni a miiZeme integrovat libovolny systém, ktery se da ovladat
pomoci Ethernetu nebo Wi-Fi, napt. hudebni zarizeni Sonos, Google Chromecast
Audio, radio Lara od Elko-EP apod.

Loxone nenabizi Zddnou moznost svého reSeni pro video techniku. Tu je
moZné instalovat libovolnou a ovladat ji pomoci IR modulu, popf. u nékterych
zatizeni po ethernetu.

4.4 RozSirujici zarizeni jinych vyrobci

Velice zajimavou moznosti je vyuziti rozsirujicich moduld jinych vyrobct. Lakava na
nich je zejména cena, kdy by se pri vyuziti rozsifujicich moduli Loxone cena
vySplhala podstatné vySe nebo moznost integrovat funkce, které zatim Loxone
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nativné nepodporuje. Z toho plyne i nevyhoda a to, Ze se museji dané funkce
doprogramovat nebo vloZit funkéni bloky, které nejsou standardné soucasti
programovaciho prostredi.

Tato rozsifeni se k Miniserveru pripojuji pres Ethernet, sériovou linku
RS-232 a RS-485 apod. BohuZel, momentalné je Loxone Config pti pouZiti Modbus
protokolu, at' uz pfi pouziti sériové linky nebo ethernetu je omezen obnovovanim
jednou za 5 s. Tim se nehodi na adu aplikaci.

Jednou takovou moznosti je vyuZziti zarizeni od firmy SEDtronic. Tento
vyrobce nabizi v sou€asnosti 3 vyrobky.

Modul Railduino - jedna se o automat (PLC), ktery najde vyuziti v mnoha

aplikacich, je nastaven tak, aby fungoval ve spojeni s nadiazenym systémem Loxone.
Nadrazeny systém je pak schopny ovladat vystupy modulu, ptripadné snimat
hodnoty na analogovych a digitalnich vstupech. Jedno zatizeni Railduino disponuje
24 digitalnimi vstupy, 12 reléovymi vystupy, 3 analogovym vstupy, 4 PWM vystupy,
1-wire rozhranim pro 5 senzord. Komunikace s nadiazenym systémem je mozna
pomoci sériového rozhrani RS485 nebo pomoci ethernetové komunikace. Nyni
pouziva protokol Modbus, tak se k nému vztahuji informace uvedené vyse. Je mozné,
Ze se do budoucna néco zméni.

Unica 1-wire modul - jedna se o senzor pro piipojeni ke sbérnici 1-wire.

Tento modul Ize namontovat do tlacitek Schneider UNICA s podsvicenym, které se
pro montaz toho rozsireni musi vyjmout. Vyrabi se v riznych provedenich s riznou
funkcionalitou a umoziiuje podle provedeni snimat nékolik veli¢in - teplotu, vlhkost,
CO2, pohyb atd. Priklad zapojeni je na Obr. 4.2, ktery je prevzat ze stranek vyrobce.

aut

~ CO2,pH ...

Obr. 4.2 Zapojeni Unica 1-wire modulu (www.sedtronic.cz)

33



MozZné funkce osazeného tlacitka UNICA:
1. VyuZiti sbérnice 1-wire v mistnosti pro snimani veli¢in
- teploty, vlhkosti a intenzity svétla pomoci obvodu DS2438.
2. Univerzalni signaliza¢ni LED dioda
- ovladana pomoci analog. nebo digitalniho vystupu Loxone,
- vybér barev - modr4, Cervena, bila,
- pouze ve varianté bez senzoru vlhkosti a méfeni intenzity
svétla.
3. 1xdigitalni vstup - pouze ve varianté bez méreni intenzity svétla.
1x analogovy vstup - pouze ve varianté bez méreni vlhkosti.
5. Spinaci kontakt tlac¢itka
- Signal 24 V pro binarni vstup.

-

VNX moduly - jsou uréeny pro pohony oken a rolet Velux. Toto reSeni plné
nahrazuje tidici systém od vyrobce. Jednotlivé varianty se rozliSuji podle pouziti -
ovladani okna, rolety.

Dal$i moZnosti je pouziti naptiklad [/0 karty fady Quido od Papoucha
(www.papouch.com). Quida jsou zarizeni, ktera maji vstupy a vystupy, a ktera lze
sledovat a ovladat pies Ethernet, USB, RS232/RS485. Zarizeni pouzivaji vlastni
komunikac¢ni protokol nazvany Spinel. Ktery je k nastudovani piistupny na webu
vyrobce.

4.5 Programovani Loxone

Programovani systému Loxone se provadi v jiZ zminéném softwaru Loxone Config.
Tento software je nabizen zdarma a je pravidelné aktualizovan. Prace s nim je
intuitivni, protoZe respektuje zvyklosti. Je zde snaha o moderni vzhled a je mySleno
na jednoduchost pouziti, pfijdou vhod funkce jako Drag & Drop nebo automatické
programovani, které Setii cas zakladnim rozmisténim funkcnich blokt a do zalozek
podle mistnosti. Diky predpiipravenym funk¢énim blokim, napovédé, ukazkam
pouziti zvladne zakladni véci programovat pokrocilejsi uzivatel bez znalosti vyssich
programovacich jazykd.

Loxone Config nabizi i reZim simulace a Live View. Prvné zminéna moZnost
umoznuje programovat Loxone bez nutnosti mit kdispozici dany hardware
a umoZznuje tak otestovani konfigurace pred nasazenim do ostrého provozu. Druha
zminénd moznost je prostiedek ladéni programu, umoZziiuje sledovat v redlném case
chovani celého systému, aniz by bylo potreba béhat po celém objektu.

Kdyz se ksystému Loxone pripoji komponenty KNX je nutné tyto
komponenty neparametrizovat v prostfedi ETS. Tim se docili jejich spravna
funk¢énost a pak se pomoci digitalnich znaCek snimi dale procuje jako se
standardnimi vstupy a vystupy systému Loxone.
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Nejvétsi vyhoda tohoto softwaru je jiZ zminéna jednoduchost, ktera umozni

uzivateli, ktery sam nezvladne oZivit celou instalaci po rychlém zaskoleni ménit

zakladni véci - zména chovani tlacitek, doba sviceni apod. Tim odpada zpoplatnéni

prijezd technika nebo jeho vzdalené pripojeni kviili jednoduchym zasahim do

ovladani.

Na Obr. 4.3 je ukazka programu ovladani mistnosti 2.04 Koupelna v 2.NP,

ukazuje ovladani osvétleni, spinani ventildtoru v zavislosti na vlhkosti, ovladani

zZaluzii a topeni.
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Obr. 4.3 Ukazka programu mistnosti 2.04 - Koupelna 2. NP
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5 TZB A SPOTREBICE

Zkratka TZB oznacuje obor Technickd Zarizeni Budov. Zahrnuje obory instalace
(vytapéni, vzduchotechnika, chlazeni, rozvody plynu, vody a kanalizace),
elektrotechnické rozvody (méreni a regulace, elektrorozvody, zabezpecovaci
technika, hromosvody, telefonni rozvody, rozvody televizniho signalu, pocitaCové
sité) a ostatni technicka zarizeni (osvétleni, vytahy).

Celych 80 % spotieby energie vdomacnosti pripada na vytdpéni a ohrev
vody, zbytek pripadd na spotrebu elektrické energie pro ostatni spotiebice
v domacnostech, jako jsou spotiebice pro pripravu jidla - pecici trouba, varna deska,
chlazeni, osvétleni, prani, myti nadobi, kancelatska a audio-video technika v poméru

vyjadieném na Obr. 5.1.

Audio a  Kancelarska

video technika

(1)
Ohrev vody 11% 13,8 %

20 %

Osvétleni

- Pfiprava

r ' a 16,6 %
Spotrfba " pokrmi
elektriny C507%

Vytapéni 20 %
60 %
Mycka
7,8%

Pracka
52%

Obr. 5.1 Graf rozdéleni spotieby v domacnostech [34]

5.1 Osvétleni

Mezi nejvice vyuZivané spotiebiCe v domdacnosti patii bezesporu osvétlovaci
technika. Ackoliv se pouZivaji stale Uspornéjsi svételné zdroje, porad patii osvétleni
mezi hlavni spotiebice elektrické energie. Vhodnym fizenim, ¢imZ rozumime
spinani a stmivani, je mozné cast elektrické energie usetrit. Kromé toho stmivani
prispiva ke zvySeni Zivotnosti svételnych zdroji a pro uzivatele je i prijemné;jsi
postupny nabéh a sestup svételného toku.
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Svételné zdroje se déli na 3 druhy:
e teplotni zdroje - klasické a halogenové Zarovky,
e vybojové zdroje - nizkotlaké (zarivky a kompaktni zarivky)
a vysokotlaké (nemaji velké vyuziti v domacnostech),
e polovodicové - LED svételné zdroje.

Rizeni osvétleni umoZiiuje vytvaiet svételné scény spinanim, stmivanim &i
zménou barvy osvétleni. Osvétleni se da provazat na bézny Zivot vdomacnosti, napf.
ztlumit osvétleni pti sledovani televize. Ridicim systém se ovladaji predifadniky
svételnych zdroji. Existuje nékolik druhi fidicich systém@ - analogovych
a digitalnich, vice v Rizené osvétlovdni a stinéni v inteligentnim domé [5].

5.2 Stinici technika

Stinici technika umoziuje vytvaret v interiéru komfortni prostredi prostrednictvim
regulace svételnych podminek a teploty. Obzvlasté v modernich stavbach, kde jsou
pouzité vysoké standardy zatepleni a mnoho prosklenych ploch pomahaji bojovat
proti prehrivani interiéru a udrzet tak prijemné;si klima.

Vhodné zvolené rizeni stinici techniky zabranuje vletnich mésicich
prehiivani interiéru, kdy by naklady na chlazeni znacné vzrostly. V opatném
piipadé by bylo zapotiebi zbytecné svitit, z dlivodu ptiliSného zastinéni mistnosti
anevyuzil by se potencial denniho svétla. V zimnich mésicich se situace obraci,
vyuziva se slunecnich paprski k prohtivani interiéru. DalSim pozadavkem miiZe byt
snaha o poskytnuti soukromi nebo bezpec¢nosti.

Zakladni ¢lenéni stinici techniky je na interiérovou a exteriérovou stinici
techniku, viz Obr. 5.2. Na venkovni stinici techniku se kladou vétsi pozadavky jak na
samostatné prvky, tak i jejich fizeni zejména kvuli klimatickym vliviim, aby se
vlivem Spatného pocasi neposkodily.

Rucni ovladani stinici techniky je sice jednoduché a levné, ale urcité neni
komfortni. U rezidencnich objektli je manualni ovladani predstavitelné, avsak
nekomfortni a nevyuzije se vySe zminénich vyhod fizeni. U vétSich objekti se stinici
technika neobjede bez zakladniho rizeni.

KaZdy vyrobce stinici techniky osazuje do svych vyrobki jiny typ motord.
Nejcastéji se jedna o asynchronni motor, u kterého se primo spinaji jeho vinuti nebo
maji integrovany svij Fidici systém, se kterym systémova elektroinstalace
komunikuje. U méné naroCnych aplikaci, jako vnitfni a meziskelni Zaluzie,
se pouZivaji stejnosmérné motory.
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Obr. 5.2 Clenéni stinici techniky

Exteriérovou stinici techniku je nutné chranit pred nepiiznivymi
klimatickymi podminkami, predevsim pred vétrem a namrzajicim des$tém. Nemélo
by se zapomenout na mozZnost vypnuti automatického reZimu systému rizeni Zaluzii
proti nechténému zablokovani cesty pres dveie na terasu ¢i zahradu nebo pro
pripad udrzby stinici techniky.

Pri fizeni stinici techniky lze brat ohled i na zastiniujici objekty - stromy,
okolni budovy, viz Obr. 5.3.

Obr. 5.3 Zastinujici objekt [32]

Méné znamé a pouzivané je pouZiti sklenéné vyplné s PDLC (Polymer
Dispersed Liquid Crystal) folii. Tato folie je pripojena ke zdroji napéti, kdyz se folie
odpoji od napajeni, jsou tekuté krystaly ndhodné rozptylené a félie se zneprihledni
a je netransparentni. Pri zapnuti napajeni se krystaly seradi a tim se stane folie
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transparentni. Pfechod zjednoho stavu do druhého je témér okamzity a lze jej
libovolné opakovat. Obchodni ndzvy jsou napf. Smart glass nebo LCD glass. [37]

5.3 Vytapéni, chlazeni, vyména vzduchu

Znacnou energetickou naroc¢nosti se vyznacuje vytapéni, chlazeni a vyména vzduchu
v mistnostech. Tato zarizeni mohou byt samostatné nebo jedno zarizeni mize
kombinovat vice funkci.

Popis vytapéni je kviili své rozsahlosti umistény v samostatné nasledujici
kapitole. Klimatizace jsou v zasadé tepelna Cerpadla a jsou probrany tamtéz.
Vétrani slouzi kvyméné vzduchu v mistnostech, tim dochazi k odvadéni
znehodnoceného vzduchu s mnoZstvim zneciStujicich latek - vlhkost, prach,
bakterie, pach, CO, CO2, VOC. V domacnostech se vyména vzduchu provadi vétSinou
otevienim okna. Vétrat timto zplisobem neni vZidy moZné a je energeticky
nevyhodné. Spolu svyménou vzduchu piimo souvisi Unik tepla ¢i chladu.
V modernich stavbach, nizkoenergetickych, pasivnich domech, vysSkovych
budovach, kde vzhledem ke konstrukci nejsou ani oteviratelna okna, je provadéno
nucené vétrani s rekuperaci tepla. Rekuperace je zpétné ziskavani tepla, teplo se
ziskava z odchoziho vzduchu a ve vyméniku je predavano vzduchu cerstvému.
Rekuperacni jednotky jsou pasivni a aktivni. Pasivni rekuperacni jednotky potirebuji
zdroj tepla, jinak by nebylo moZné z ceho ziskavat teplo, protoZe rekuperacni
jednotky pracuji s urc¢itou ucinnosti. Aktivni rekuperacni jednotky jsou v principu
tepelna cerpadla spojend svymeénou vzduchu, privddény vzduch je ohtivan,
dochlazovan, a kromé vymeény vzduchu mohou aktivni rekuperace ohtivat vodu.

5.4 Zabezpeceni

Dalsi dilezitou soucasti vybaveni obytnych budov jsou zabezpecovaci zarizeni pro
ochranu zdravi a majetku. Jedna se o zarizeni oznaCované zkratkou PZTS
(Poplachové ZabezpecCovaci a Tisnové Systémy), drive jako EZS (Elektronicky
Zabezpecovaci Systém), EPS (Elektronicka Pozarni Signalizace) a kamerovy systém.
PZTS je soubor kontaktt, ¢idel, detektort, hlasicq, ustreden, prostiredki poplachové
signalizace a ovladacich zarizeni. VSe dohromady vytvari celek, ktery detekuje
naruSeni a nasledné signalizuje (opticky, akusticky) informaci o naruSeni
stfeZeného objektu.

Zakladnim prvkem je ustfedna, ktera tidi celou funk¢nost a jsou kni
pripojené vSechny senzory a aktory. PZTS by mél byt nezavisly na dodavce
elektrické energie - zalohovani bateriemi. Prvky se mohou rozdélovat do 3 skupin
ochran.
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Prvky plastové ochrany jsou magnetické kontakty, které detekuji otevieni
oken a dveri, ¢idla na ochranu sklenénych ploch - detekce rozbiti sklenéné vyplné,
vibracni ¢idla - detekce prirazu stén, podlah, stropii ¢i jinych stavebnich konstrukci.
Prostorova ochrana je doplnéni ochrany plastové. Tvori ji pasivni a aktivni
detektory. Do této skupiny patii pasivni a aktivni infracervena cidla (PIR, AIR),
ultrazvukova a mikrovlnna Cidla. Nejcastéji se v praxi pouziva PIR cidlo.

Tisnova ochrana je pro pripad primého ohrozeni. Poplach je vyvolan
manualnim stiskem tlacitka, vzidy zaleZi na prostredi, ve kterém se tlaCitko bude
nachazet a pak se déli na hlasice verejné a skryté. Verejné hlasice musi byt umistény
na verejném viditelnym misté a chranény proti neimyslnému vyhlaseni poplachu.
VétSinou se pouZivaji k vyhlaSeni poZarniho poplachu. Skryté hlasice se vyuzivaji do
mistnosti se zvySenou ochranou jako jsou banky, kde slouzi k ptivolani pomoci.

EPS je soubor technickych zatizeni k detekci poZaru, signalizaci a privolani
pomoci. Tu lze rozliSovat na pasivni a aktivni. Pti aktivni pomoci systém kontaktuje
hasi¢sky sbor a pripadné spusténi automatického hasiciho zarizeni. Systém pasivni
pomoci informuje bezprostredni okoli, majitele. Pro detekci se pouZivaji detektory
prekroceni teploty, pyrometrické detektory plamene, optické hlasice koure,
ioniza¢ni hlasice nebo tlacitkové hlasice. Moderni metodou je vyuziti rozpoznavani
obrazu z kamer. [35][36]
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6 TEPELNY SYSTEM

Problematika vytapéni je velmi rozsahlé téma. Pro navrh efektivniho zplisobu

vytapéni je potreba znat tepelné ztraty, moznosti mistnich zdroji, urc¢eni a vyuzivani

prostor budovy.

Vytapéni obytnych prostor je nezbytnou soucasti zivota ¢lovéka. Zdroje tepla

se vyuZivaji nejen pro vytapéni, ale i pro ohtev teplé vody.

6.1 Rozdéleni

Déleni systémi vytapéni je celd fada — druh pouzitého paliva, zptisob dodavky tepla,

podle zplisobu predavani a podle latky predavajici teplo.

Podle druhu pouzitého paliva:

vytapéni tuhymi palivy,
vytapéni plynnymi palivy,
vytapéni tekutymi palivy,
vytapéni elektrickou energii.

Podle zptsobu dodavky tepla: [30]

lokaln{ - vytapéni jedné mistnosti jednim topidlem bez rozvoda tepla
a otopnych téles,

etazové - jednim topidlem se systémem rozvodi tepla a otopnych
téles, vytapi vice mistnosti jednoho bytu,

ustredni - jedno topidlo vytapi nékolik bytl jednoho objektu,
dalkové - vice objektli je vytapéno zjednoho topidla umisténého ve
vzdalené kotelné nebo pomoci vyméniku.

Podle zpilisobu prenosu tepla do mistnosti: [30]

vytapéni otopnymi télesy - systémem rozvodid tepla se teplo od
topidla prenasi do systému otopnych téles, které teplo predavaji do
mistnosti,

podlahové vytapéni - systém trubek umisténych v podlaze predava
teplo do mistnosti bez otopnych téles prfimym prestupem tepla do
podlahy,

sténové vytapéni - systém trubek s topnou kapalinou je umistén ve
sténach a predava teplo do mistnosti salanim,

teplovzdusné vytapéni - vypéni teplym vzduchem ohiatym
teplovzdusnym topidlem - krby, ventilatory, klimatiza¢ni jednotky
apod.
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Podle Obr. 6.1, na kterém jsou zobrazené profily rozloZeni teploty v mistnosti
pro rizné zplisoby pienosu tepla se jevi jako nejvhodnéjsi pouziti podlahového
vytapéni, které se nejvice blizi k idealnimu stavu.
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Obr. 6.1 Teplotni profily riznych typt otopnych ploch (prevzato z [31])

Kromé technickych pozadavkl se na otopnou soustavu kladou i naroky
hygienické. Mezi né patfi pripad nucené vétrané mistnosti, kdy pri provozu
vétraciho zatizeni nesmi poklesnout teplota v mistnosti pod hodnotu stanovenou
projektem a rychlost proudéni vzduchu v mistnosti, kterd je urcend k trvalému
pobytu nesmi prekrocit hodnotu podle platnych hygienickych predpisti. Teplota
otopné vody se voli v souladu se zdroji tepla a hygienickymi naroky tak, aby nebyly
prekroCeny povrchové teploty otopnych téles. Pro salavé otopné plochy je
predepsana maximalni teplota kontaktnich ploch podle mista umisténi
a u podlahového vytapénti je teplota podlahy dana ucelem vytapéného prostoru. [33]

Pripustné teploty otopného télesa:
¢ mistnosti s trvalym pobytem osob (obytné mistnosti) 90 °C,
¢ mistnosti s kancelaiskym a podobnym provozem 90 °C,
e mistnosti se zvySenymi hygienickymi naroky 85 °C,
e vyrobni provozy <110 °C.
Povrchova teplota podlahy u podlahového vytapéni:
e v mistnostech, kde osoby prevazné stoji 26 °C,

e uobytnych a administrativnich budov 28 °C,
e u koupelen, chodeb a bazénti 32 °C.
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6.2 Tepelné zdroje

U rodinnych domt se setkdvame slokalnim zplsobem dodavky tepla. Lokalni
topidla se dale rozlisuji podle pouZitého paliva a podle ného se miiZe jednat o jeden
z nasledujicich zdroju:
e Elektricka topidla:
o elektrické primotopy,
o nasténné infrazarice,
o akumulacni elektrické kamna,
o elektrické krby.
¢ Plynova lokalni topidla:
o nasténna plynova lokalni topidla,
o prenosna plynova lokalni topidla.
¢ Lokalni topidla na tuha paliva:
o kamna,
o krby,
o krbova kamna.

Topidla miizeme rozdélit na klasicka a alternativni. Mezi klasicka patii kotle
na tuha a kapalna paliva, plynové kotle, kotle elektrické, primotopy plynové
a elektrické, krby a kamna. Alternativnimi topidly jsou tepelna cerpadla, solarni
vytapéni, teplovzdusné vytapéni nebo infra vytapéni. [30]

6.3 Otopna télesa
Pro predavani tepla do mistnosti se pouZzivaji otopna télesa. NejCastéji se
v domacnostech vyskytuje teplovodni vytapéni ve spojeni s prvnimi tfemi zastupci
konvenc¢nich otopnych téles uvedenych niZze. Existuje mnoho dalSich zplsobi
vytapéni, jak uz vyplyva z vySeuvedeného textu, a otopna télesa lze je obecné
rozdélit takto:
e Konvekeni:
o c¢lankova3,
o deskova,
o trubkovj,
o konvektory.
e Salavé topné plochy,
o podlahové,
o sténové,
o stropni.
e Primotopy - lokalni topidla.

Otopna télesa se dale mohou délit napt. dle pouzitého materialu, pouZiti,
zpusobu pripojeni apod. VSe ma své urcité vyhody a nevyhody.
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V novych stavbach je trend pouzivat nizkoteplotni systémy, salavé topné
plochy s energeticky tispornymi zdroji tepla.
Otopny systém musi byt navrzen jako celek, riizna otopna télesa kladou naroky
na rozdilnou teplotu otopné vody, topného média, jednotlivé tepelné zdroje pracuji
v rozdilnych provoznich stavech.

6.4 Rizeni tepelného systému

Hlavni divody k regulaci vytapénti je teplotni pohoda, ispora tepelné energie a tim
finan¢nich nakladl a komfort uzivatele. Prijemna teplota v obytné mistnosti je
obvykle 20-22 °C, pricemz se jedna o individualni hodnotu kazdého uZivatele, dost
zalezi na fyzické aktivité. K uspore tepelné energie tedy dochazi, kdyZ se nebude
vytapét obytny prostor nad poZadovanou teplotu. Domaci automatizace prinasi
komfort uzivateli, tim, Ze minimalizuje pocet zasahii a piipadné zasahy mu co
nejvice zjednodusi.

Pfi Spatném navrhu otopného systému nemusi sebelepsi regulace pomoci,
proto by se mél klast diiraz na spravny navrh. Rizeni je pak uz posledni moZnosti,
jak dosahnout poZadovaného cile.

Dal$im diivodem, pro¢ dochazi k regulaci je skutecnost, Ze otopna soustava
je navrZena na vypoctovou teplotu, coZ je minimalni teplota, ktera v dané oblasti
nastane. Doba trvani vypoctové teploty je vzhledem k celému roku zanedbatelna.
Z toho vyplyv4, Ze po vétSinu topné sezdny je otopna soustava predimenzovana.
Obecné lze v objektech uplatnit riiznou regulaci. Regulaci lze jednoduSe rozdélit
podle:

e Vystupni teploty vody ze zdroje tepla.
e Vnitini teploty vzduchu:

o primo - regulace zdroje tepla,

o nepfimo - regulace teploty otopné vody,

o mistné - regulovan vykon jednotlivych otopnych téles.
e Venkovni teploty vzduchu - ekvitermni:

o primo - regulace zdroje tepla,

o nepiimo - regulace teploty otopné vody.

Podle zminéného déleni se regulace muzZe rozdélit na regulaci tepelného zdroje
a regulaci otopnych téles. K regulaci tepelného zdroje se béZné pouzivaji pouze dva
zakladni principy:

Termostat v referen¢ni mistnosti:

Ve vytapéném objektu je zvolena jedna mistnost, jejiz teplotni rezim urcuje
arozhoduje o mife vytapéni celého objektu. V domacnostech to nejcastéji byva
obyvaci pokoj. Pri dosaZeni poZadované teploty je termostatem vyslan povel ke
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zdroji s poZzadavkem k jeho vypnuti nebo omezeni vykonu. Pri sniZeni teploty pod
pozadovanou miru, kterd je dana hysterezi termostatu, dojde k vyslani pozadavku
k zapnuti nebo zvyseni vykonu zdroje tepla.

Ekvitermni regulace:

Ekvitermni regulace prizpilisobuje okamzity vykon soustavy aktudlni venkovni
teploté prostrednictvim regulace teploty otopného média. Zavislost venkovni
teploty na teploté otopného média je ve formé vhodné zvolené krivky, ktera se zada
ekvitermnimu regulatoru. Casto je ekvitermni regulace v kombinaci s prostorovym
termostatem. Prakticky se teplota otopné vody reguluje rizenim horaku nebo
Fizenim sméSovaci armatury. V prvnim pripadé hovorime o primém okruhu,
v druhém o sméSovacim okruhu, ve kterém je piivodni voda smichana s vodou
vystupni. Modifikaci je ekvitermni regulace se zpétnou vazbou na vnitini teplotu.
Regulace je upravovana na zakladé teploty v mistnosti.

Oba popsané zptlisoby byly v minulosti Siroce vyuzivany a pouzivaji se stale,
a to hlavné z diivodu, Ze je dodavaji vyrobci kotl. Tyto systémy regulace jsou
neefektivni a neekonomické, nebot regulaci zdroje nelze tesit rizenou distribuci
tepla do jednotlivych casti objektu. Metody regulace zdroje tepla jsou na hranici
svych moZnosti a dal je nelze rozvijet. Krokem vpred je zénové vytapéni po
jednotlivych mistnostech. Cilem je vytapét obytné mistnosti na takové teploty, které
jsou v danou chvili poZadované a potrebné. To znamend piechod od regulace zdroje
k regulaci vykonu otopnych téles, v pripadé teplovodnich radiatort k omezovani
pritoku otopné vody radidtorem. Tato zména ma dopad na hydrauliku otopné
soustavy.

Regulace otopnych téles:

e rucni,

e termostatické hlavice,

e elektronicka regulace plynula - servopohony,

e elektronicka regulace dvoustavova - termostaticka.

Nejjednodussi metodou je ruc¢ni otevirani a uzavirani ventilu radiatoru.
Manualni obsluha je v§ak nekomfortni a nespolehliva.

Termostatické hlavice jsou komfortnéjsi, poZadovana teplota se nastavuje
prostrednictvim otocCné casti hlavice s vyznaCenymi stupni. Jedna se o primocinné
proporcionalni reguldtory s malym pasmem proporcionality, pouZivané pasmo
proporcionality byva zpravidla 2 K. Napriklad to znamena, Ze pti 20 °C bude ventil
otevien a pri 22 °C uzavien. Ke své Cinnosti nepotrebuji energii, hlavice jsou
zaloZené na teplotni roztaZnosti pracovni latky. Pro spravnou funkci je nezbytné,
aby soustava byla hydraulicky vyvazena, pri regulacnim zasahu dochazi
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k vzdjemnému ovliviiovani ostatnich okruhii a dokonalé vyvaZeni je prakticky
nemozné. Existuje TteSeni vpouziti specidlnich radidtorovych ventili
s integrovanym regulatorem diferencniho tlaku nebo elektronické regulacni
soupravy srychlou reakci. Systémovou nevyhodou téchto hlavic je absence
Casového rizeni a jejich ru¢niho prenastaventi.

K odstranéni nevyhod vySe uvedenych regulaci vznikla fada kombinovanych
systéml. Mezi hlavni patfi zénova regulace a kombinace ekvitermni regulace
s termostatickymi ventily.

Elektronické regula¢ni prvky dosahuji vySsi presnosti regulace a nabizeji
moznost programovani ¢asového planu. Jednotlivé druhy se li$i typem pouZitého
akéniho c¢lenu a systémem komunikace fidici jednotky sak¢énim clenem.
U elektronickych hlavic se servopohonem se miiZze jednat o nastavovani mistné,
centralné nebo kombinaci. Servopohon se stara o nastavovani zdvihu a tim ovliviiuje
pritok otopné vody radiatorem. U hlavic s termostatickym ak¢énim ¢lenem dochazi
vlivem pripojeni na napajeci napéti k vestavenému topnému ¢lanku k otevieni nebo
uzavieni, podle zvolené varianty. Princip je stejny jako u klasickych termostatickych
hlavic, zahtivanim dojde ke zméné roztaznosti a tim ptisobeni na diik regulacniho
ventilu. Tento typ ventili ma tudizZ jen dvé polohy - otevieno/zavieno. Na trhu
existuji i specidlni modely hlavic ovladané zpravidla fidicim napéti 0-10 V, ale jejich
cena je podstatné vyssi. Dalsi nevyhodou je dlouhy reakcni ¢as na zménu stavu,
nutnost napajeni pro pozadovany stav (spotieba 2-3 W). Vyhodou je absolutné tichy
provoz. U hlavic se servopohonem je umoznéno nastaveni libovolné polohy, energie
se spotfebovava jen béhem prenastaveni, kdyZ se nebere spotieba ridici
elektroniky. Nevyhodou je hluk pfi praci servopohonu, jeho intenzita je zavisla na
vyrobci a pouzitém typu pohonu. [39][40]

Situace se navic zkomplikuje, kdyZ se nebude uvaZovat jen jeden tepelny
zdroj, ale jejich kombinace, kdy roste narocnost jejich fizeni, zarazenim
akumulacnich nadob, soucasnosti ohtevu teplé vody apod.

6.5 Ohrev TV
Zejména z hlediska tepelnych ztrat plati, Ze priprava teplé vody by méla byt co
nejbliZe spotiebé.

Priprava teplé vody se rozdéluje na lokalni, centralni a dstfedni. U lokalniho
ohrevu je kazdé odbérné misto vybaveno vlastnim ohrivacem. Centralni ohrev
zajiSt'uje teplou vodu pro nékolik odbérnych mist a Ustfedni priprava vody pro
vSechna odbérna mista v budové.

Konstrukcné se ohtivace vody rozdéluji na zasobnikovy a priitokovy ohrev,
oteviené (beztlaké) a uzaviené (tlakové) ohrivacCe, pfimo a nepiimo ohfivané.
Jednotlivé zptisoby maji své vyhody a nevyhody.
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Pottebu teplé vody fesi norma CSN 06 0320. Na zptisobu ohtevu vody zavisi
regulace jeji teploty. Pri jednoduchém akumula¢nim ohievu vody se ohfiva voda do
doby, neZ je dosaZena poZadované teplota a termostat vysle poZadavek na ukonceni
dodavky tepla. U priitocného ohrevu vody se reguluje mnoZstvi predavaného tepla,
smésSovacem nebo kombinaci.

Pri navrhu soustavy na pripravu teplé vody se musi respektovat i hygienické
poZadavky, napf. zohlednit mnoZeni bakterie Legionella pneumophila - béZné se
vyskytujici v povrchovych vodach v zanedbatelnych koncentracich, idealni teplota
pro mnoZeni od 35 do 42 °C. Pri teploté nad 70 °C dochazi k thynu bakterii béhem
nékolika sekund. Dal$i moZnosti odstranéni je sterilizace UV zarenim, chlorovanim,
filtraci a anodickou oxidaci. [38]
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7 NAVRZENE RESENi

V této kapitole se prace vénuje predstaveni objektu, ndvrhu rizeni a regulace
tepelného systému pro vytapéni a ohrev vody a navrZenému reSeni systémové
elektroinstalace Loxone.

7.1 Popis objektu

Reseny objekt pro zpracovani projektové dokumentace elektroinstalace s navrhem
fizeni a regulace systému je rozestavéna stavba rodinného domu v rané fazi v obci,
ktera se nachazi nedaleko Olomouce.

Planovany objekt bude vystaven na pozemku o ploSe 992 m2, podlahova
plocha objektu bude 330 m?2, zastavéna plocha bude priblizné 185 m2, obestaveny
prostor je 1606 m3. Dvoupodlazni objekt rodinného domu ma plidorysny tvar
obdélniku, ktery je v 1.NP spojen chodbou s objektem garaze. Objekt je pristupny jak
v 1.NP tak v 1.PP. Ze zahrady, tj. na jihozapadni strané, jsou k objektu priclenény dvé
terasy ve dvou urovnich.

Ve vSech pobytovych mistnostech je mozné prirozené vétrani okny. VSechny
pobytové mistnosti maji dostatecné denni osvétleni, doplnéné o umélé osvétleni.
Mistnosti bez oken jsou opatieny umélym osvétlenim.

7.2 Vytapéni a ohrev TV

V objektu je navrZeno vytapéni dvéma systémy. Jedna se o podlahové vytapéni
a teplovodni vytapéni. Podlahové vytapéni je feSeno topnym potrubim uloZenym na
systémové desce zalité v podlahach samonivelacnim anhydritovym potérem.
Teplovodni vytapéni je feSeno otopnymi télesy - radiatory a otopné Zebriky. Trida
energetické naroc¢nosti budovy je B.

Na stieSe garaze je navrZeno umisténi trojice plochych solarnich kolektori
s celkovou plocha cca 7,5 m? pro pripravu TV a pritapéni. K solarnim panelim nalezi
kombinovana akumula¢ni nadrz Regulus DUO 600/200 PR o celkovém objemu 534 1
s integrovanym zasobnikem TV o objemu 1901, ktera je umisténa v technické
mistnosti. Vtechnické mistnosti je umisténo také technologické zarizeni pro
obsluhu solarnich panelti a sbéra¢/rozdélovac podlahového vytapéni.

Doplitkovym zdrojem tepla je navrZen plynovy kondenzacni kotel. Kotel je
umistén v 1.NP v mistnosti 1.04 (technicka mistnost), Koaxialni svisly odtah spalin
60/110 mm vyvedeny nad stfechu. Kotel ma dostate¢ny vykon, aby zvladl ohiev TV
a vytapéni objektu bez pomoci solarniho systému.
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Otopna soustava je navrZena teplovodni, dvoutrubkova s nucenym obéhem
vody s max. teplotou topné vody 60 °C, soustava je dimenzovana pro ndasledujici
teploty:

e Okruh otopnych téles 60/45 °C, tj. At = 15 °C
e Okruh podlahového vytapéni 44/33 °C, tj. At =9 °C

Potieba tepla byla stanovena dle CSN EN 12831 pro oblastni teplotu -15 °C.
Topna voda je napojena z kotle nebo akumulacni nadrz pres 3 cestny ventil, ktery
ovlada nadrazeny systém podle poZadavki regulace, na topny systém pies anuloid
arozdélovac se sbéracem.

Otopnou plochu klasického vytapéni tvori:

e Ocelova deskova topna télesa

e Topné Zebriky umisténé v mistnostech 0.03 v 1.PP, 1.08 a 1.10 v 1.NP
a 2.05 ve 2.NP.

Otopna télesa jsou umisténa pievazné pod okny a okennimi parapety.
Radiatorové ventily a ventily podlahového vytapéni budou osazeny motorickymi
hlavicemi.

7.3 Navrh solarniho systému

Dle CSN EN 15316-3-1 je specificka spotfeba teplé vody na jednu osobu v rodinném
domé 40-50 litri o teploté 60 °C. Pro potieby vypoctu bilance solarnich termickych
systému pro potfeby z programu Nova zelena tisporam (NZU) se uvaZzuje potfeba
vody na 40 1/osoba o teploté 55 °C.

V uvaZzovaném objektu se bézné budou vyskytovat 4 osoby, podle vyse
uvedenych kritérii je potfeba 1601 teplé vody denné. NavrZeny zasobnik toto
s prehledem pokryje, vzhledem ke konstrukci celé akumulacni nadoby poskytne
toto feSeni mnohem vice vody, zaleZi na teploté vody v nadrzi, priitoku teplé vody
a mista prohrati zasobniku - ¢ast nad délicim plechem, cely objem. Vice informaci
v priloze. Vétsi zasoba teplé vody se hodi i z hlediska faktu, Ze se jedna o vétsi objekt
a bude vyuzito rizené cirkulace TV.

NavrZeny solarni systém ma v prechodném obdobi zvladnout pritapéni, tudiz
se nepredpoklada, Ze by bylo potieba ohrivat akumula¢ni zasobnik a tim teplovou
vodu plynovym kotlem.

JakjiZ bylo FecCeno, na stiresSe budou umistény tii solarni kolektory, konkrétné
solarni kolektory Regulus KPG1+ s celkovou plochou cca 7,5 m2. Maximalni vykon
jednoho kolektoru pri osvitu 1000 W-m2 je 1883 W, opticka ucinnost no = 0,816,
linedrni soucinitel tepelnych ztrat kolektoru a: = 3,9 W-m2-K-1 a kvadraticky
soucinitel tepelné ztraty kolektoru az=0,0049 W-m-2-K-2. Dalsi informace opét
v priloze.
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Navrzeny systém spliiuje pozadavky na dotaci z programu NZU v oblasti

podpory C.3.2 - Solarni termicky systém na pripravu teplé vody a pritdpéni. Je

pozadovano, aby vypocteny celkovy vyuzitelny zisk solarni soustavy byl

> 2200 kWh'rok-1, vypocteny mérny vyuZzitelny zisk solarni soustavy

> 280 kWh-mZ2-rok-l, instalace akumula¢niho zasobniku tepla o mérném objemu

vztazeném k celkové plose apertury = 451-m=2. VySe podpory vtéto oblasti je

50 000 K¢. Prehled bilance solarniho systému je uveden v Tab. 7.1 a v piiloze. [41]

Tab. 7.1 ZjednodusSeni piehled bilance solarniho systému

Potreba tepla pro pripravu TV 3973 | kWh-rok-1
Potreba tepla pro vytapéni 17104 | kWh-rok-1
Mérny vyuzitelny zisk solarniho systému 431 | kWh'm-2-rok-1
Celkovy vyuzitelny zisk solarniho systému 3099 | kWh-rok-1
Solarni podil (pokryti potieby tepla) 14 | %

Cena solarniho systému na zakladé poptavky u firmy Regulus je 103 575 K¢

bez DPH. Cena montaZe solarniho systému se pohybuje od 10 000 do 15 000 K¢
vcetné 15 % DPH. Nabidka obsahuje:

3 ks
1Kks
1Kks
4 ks
1Kks
1Kks
1Kks
1Kks
1Kks
1Kks
1Kks
1Kks
1Kks
1Kks
1Kks
1Kks

Slune¢ni kolektor KPG1+

Sada pripojovaci pro kolektorové pole — KPS, KPG, KTU

Sada pro uchyceni a propojeni 3 kolektorti KPG1

Trojuahelnikova podpéra 45°

Vzpéra zavétrovaci

Odvzdusiovaci ventil

Kulovy kohout solarni 3/8" M/F

Predizolovana nerez. trubka SOLARFLEX A - DUO DN16x13, 10 m
Predizolovana nerez. trubka SOLARFLEX A - MONO DN16x13 10 m
Expanzni naddoba SL018

Ventil pro expanzni nadoby 3/4" s drzakem na zed’

Trubka pro pripojeni expanzni nadoby

Cerpadlova skupina S2 Solar3, UPM3

Akumulacni nadrz se zasobnikem DUO 600/200 PR

Izolace DUO 600/200 PR

Ventil termostaticky sméSovaci TV mix G 3/4" M

Vykon plynového kotle se zvoli tak, aby pokryl pozadavky na vytdpéni

a ohrev TV bez pomoci solarniho systému. Typové se bude jednat o zavésny plynovy

kondenzac¢ni kotel jen pro vytdpéni, protoZe ohiev vody je feSen v externim

zasobniku. Predpokladany vykonovy rozsah kotle 2-14 kW.
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7.4 Popis funkce navrzené regulace

Pro potreby realizace solarniho regulatoru je potreba uidaj ze tfi Cidel teploty. Dalsi
¢idla jsou potreba pro rizeni systému vytapéni a ohrev teplé vody plynovych kotlem.

Oznaceni a umisténi jednotlivych cidel:
e T1 - teplota solanky v kolektoru
e T2 - teplota zasobniku dole
e T3 - teplota zasobniku nahoie
e T4 - teplota teplé vody
e T5 - teplota otopné vody pro radiatory
e T6 - teplota otopné vody pro podlahové vytapéni
e T7 -teplota zasobniku uprostied

Pro sepnuti solarniho Cerpadla je potreba, aby byly splnény nasledujici
podminky. Teplota T1 solanky v kolektoru musi byt vétsi nez 20 °C a zaroven musi
byt vyssi nez teplota T2 zasobniku ve spodni ¢asti, a to minimalné o nastavenou
diferenci 10 °C. Solarni Cerpadlo se vypne, pokud Kklesne rozdil teploty T1 solanky
na vystupu solarniho kolektoru a teploty T2 ve spodni ¢asti zasobniku na 5 °C. Dal
se tak stane, pokud voda v akumula¢ni nddobé prekroc¢i prednastavenou hranici
90 °C nebo pokud solanka ma vyssi teplotu nez 115 °C.

Nastavené hodnoty jsou shodné sdoporuCovanymi hodnotami pro
regulatory od firmy Regulus. V praxi je vhodné pripadné nékteré hodnoty upravit.
Napriklad spinaci a vypinaci diference, kdy pti nastaveni prilis velké diference bude
dochazet k cyklovani, coz mtiZe vést ke sniZeni celoroc¢nich solarnich ziskt. Naopak
pfinastaveni prilis malé hodnoty nastava situace, kdy je obéhové cerpadlo solarniho
systému v provozu, i kdyZ neni nebo je k dispozici malo slune¢niho zareni. Systém
je tak zbytecné v provozu, ale ma jen minimalni zisk a pfikon obéhového cerpadle
miZe byt vyssi, nez je dodavany vykon solarnim systémem.

Sleduje se doba provozu obéhového cerpadla solarniho systému a po
nastaveni ¢asu udrzby informuje o této skutecnosti uZivatele.

Pro ohrev teplé vody a vytapéni je navrzena nasledujici regulace. V ptipadé,
kdy neni dostateCna teplota teplé vody - prednastaveno 50 °C, spusti se kotel
a dohriva horni ¢ast zasobniku, dokud teplota nedosahne 55 °C. Tato funkce je
dvoustupnova, pri dosaZeni prvniho limitu se spusti casovac a aZ po uplynuti zadané
doby se spusti kotel, v pripadé ochlazeni jeSté o jeden stupen se ohiev spusti ihned.

Systém ma ochranu proti bakterii Legionella pneumophila, pocita dobu, po
kterou nebylo dosaZeno teploty pres 60 °C, po zadané dobé se zasobnik dohreje
plynovym kotlem a provede se teplotni dezinfekce systému, a to nejen zasobniku,
ale i potrubi.
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Zvlastni funkci je tzv. party rezim, kdy se predpoklada zvysena potieba teplé
vody, tak se v pripadé, kdy je teplota vody v zasobniku nizs$i, nez poZadovana
v tomto rezimu zapne plynovy kotel a na zadanou teplotu vodu v zasobniku ohreje.

Cirkulac¢ni Cerpadlo teplé vody je v provozu jen tehdy, je-li nékdo doma,
vypina se odchodovych tlacitkem, spina se piichodovych tlacitkem a taky se ridi
podle ¢asového planu.

Spindni cCerpadel otopné soustavy je zavislé na poZadavcich bloki
inteligentnich regulatorti pokojové teploty, které nastavuji nejen pozici diiku na
elektromotorické hlavici, ale i davaji pozadavek na topeni. Ekvitermni regulatory
nastavuji poZadovanou teplotu zvlast pro okruh radidatoru a zvlast pro okruh
podlahového vytapéni. Také ¢erpadla jednotlivych okruhi se spinaji samostatné.

Otopny systém si bere otopnou vodu ze stfedni ¢asti akumula¢ni nadrze. Pri
poZadavku na vyssi teplotu, neZ jaka je pravé ve stiredni ¢asti zdsobniku se pirepne
tricestny ventil a plynovy kotel ohfiva jen otopnou vodu, ktera cirkuluje
v podlahovém systému a v radiatorech. Na zakladé pozadované teploty otopné vody
se reguluje vykon kotle.

Ohtev teplé vody ma prioritu, béhem této doby topny systém vyuZziva
otopnou vodu o teploté, jaka je ve stiedni ¢asti akumula¢ni nadoby.

7.5 Navrh osvétleni

Navrh umélého osvétleni byl proveden pomoci softwaru Building Design s modulem
Wils 7 pro vypocet umeélého osvétleni. Tento program provadi vypocet osvétlenosti
bodovou metodou dle EN 12464. Pro osvétleni obytnych budov se upravili
poZadované hodnoty dle normy CSN 73 4301/Z3 Obytné budovy, ktera jiz byla
zminéna v kapitole 2.1 a poZadované hodnoty jsou vypsané v Tab. 2.1.

Software umoziuje spolupraci s CAD programy a tim umoZnuje snadné
a rychle modelovat jednotlivé mistnosti, objekty a stavebni otvory. Po vypracovani
navrhu je mozny export svitidel, hodnot osvétlenosti a seznamu svitidel do vykresu.
Databaze svitidel se déli na databaze zdarma poskytované a placeny balicek
databazi. Dalsi svitidla je mozné naimportovat do programu z LDT a IES soubort.

Navrh umélého osvétleni byl vytvofen a dosaZené hodnoty ovéieny pro
vSechny vnitini prostory. Kontroluje se dodrzeni minimalnich hodnot priimérné
osvétlenosti a rovnomérnosti. Zjednoduseny piehled vysledkli osvétleni je
v Priloha G. Kompletni protokol o provedenych vypoctech je vzhledem k rozsahu jen
na ptriloZeném datovém nosici - Ptiloha I.

7.6 Elektroinstalace

Elektroinstalace zahrnuje navrh silnoproudych rozvodi, slaboproudych rozvodi
a systému Loxone.
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Objekt bude pripojen z elektromérového rozvadéce, ktery se nachazi na
hranici pozemku. V ER bude hlavni jisti¢ o jmenovité hodnoté 3x25 A. Privodni kabel
CYKY-] 4x10 mm2 od ER k RH se ulozZi v chranicce, ktera bude v zemi v min. hloubce
75 cm dle CSN 33 2000-5-52.

Objekt je zatazen do 3. stupné zabezpecenosti dodavky dle CSN 34 1610.
Elektrizace objektu je stupné B. V Tab. 7.2 je uvedena energeticka bilance
instalovanych elektrickych zarizeni. Celkovy instalovany vykon je }'Pi = 35,2 kW, na
zakladé vypoctového proudu Ivve = 22,55 A je zvolen hlavni jisti¢ s charakteristikou
B o hodnoté 3x25 A jako nejblizsi vysSi hodnota.

Tab. 7.2 Energeticka bilance

Nazev instalace |Instalovany prikon
Pi (kW)
Zasuvkové obvody 10,0
Osvétleni 2,7
Mycka 2,2
Pracka 2,2
Susicka 0,9
Varna deska 7,5
El. trouba 3,5
Lednice 0,2
Mikrovlnka 1,2
Kavovar 1,0
Zaluzie 3,0
Pohony vrat 0,8
Y Pi (kW) 35,2
B () 04
Ps (kW) 14,06
Iyyp (A) 22,55

Vypocet proveden dle nasledujicich rovnic:

Ps =B %Pi=04-352 = 14,06 kW, (7.1)

kde Ps je soudoby prikon, f je soudobost, P; je instalovany prikon.

[ __Ps _ _1406
VYP ™ 3.U-cosp ~ /3-400-0,9

= 22,55 A, (7.2)

kde Ivyr je vypoctovy proud, U je napéti, cose je ucinik.
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7.7 Silnoproudé rozvody

Ochrana pred urazem elektrickym proudem je reSena samocinnym odpojenim od
zdroje dle CSN 33 2000-4-41 ed. 2., ochrannym pospojovanim a proudovymi
chranici s rezidualnim proudem 30 mA. Ochrana Zivych ¢asti je provedena zakladni
izolaci vodicli. Spolu se spoji ochranné vodice, uzemiiovaci ptrivod a ochranné
pospojovani. Pospojovany budou neelektrické vodivé materialy, zejména kovova
potrubi, vobjektu konkrétné plynové potrubi, pospojovani bude provedeno
vodicem CY 6 mm?2.

Silnoproudé rozvody jsou zakresleny na vykresech ¢. 503 v Priloha A.
Vicenasobné zasuvky jsou ve skupiné ve spolecném ramecku, na mistech, kde jsou
umistény i slaboproudé rozvody - televizni a datové zasuvky, umistény ve
spolecném ramecku spolu se silovymi zasuvkami. VSechny silové rozvody jsou
napojeny do RH umisténého v technické mistnosti. VétSina zasuvek je pripojena
kabelem CYKY-] 3x2,5, vyjimku tvori vybrané zasuvky, které jsou pripojeny kabelem
CYKY-] 3x1,5, stejné jako vSechny obvody osvétleni. Stinici technika je pripojena
kabelem CYKY-] 4x1,5. VSechny kabely vedou do RH, kde jsou pripojeny na silové
jednoradé svorky Wago. Osvétlovaci obvody a stinici technika je pripojena na
reléové vystupy systému Loxone, ktery provadi jejich spinani automaticky nebo na
zakladé pozadavku uZivatele prostrednictvim tlacitek nebo mobilniho zatizeni.

7.8 Rozvadéc

V rozvadéci je misto rozdéleni sité TN-C-S. Jsou zde umistény vSechny ochranné
a jistici prvky, prepétiova ochrana a prvky systému Loxone.

Byla vybrana rozvodnicova skiin OEZ DN43-4611. V11 tadach po 46
modulech nabizi misto pro 506 moduli. V prvnich 4 fadach bude umisténa
propojovaci lista, nulovaci mitstky, silové svorky Wago a svorkovnice Krone.
V nasledujicich trech fadach budou prvky Loxone. Nasleduje volna tfada jako
rezerva. Posledni tfi fady jsou vyhrazeny pro proudové chranice, jistice
a prepétovou ochranu. Jednotlivé prvky nezabiraji cely prostor rozvadéce, ale byla
nechana dostatetna rezerva pro pripadné rozsirovani a bylo zaruceno dostatecny
volny prostor pro chlazeni. Rozvadéc¢ bude zapojen podle jednopo6lového schématu
rozvadéce. Navrh jisténi byl ovéren v softwaru Sichr.

7.9 Slaboproudé rozvody

V objektu je planovan prijem pozemniho televizniho vysilani DVB-T anténou
umisténou na stieSe budovy. Pro piripadnou zménu jsou do rezervy natazeny spolu
s koaxialnim kabelem pro tuto anténu dalsi 4 koaxialni kabely pro pripadny satelitni
prijem. Kabely usti v datovém rozvadéci, kde je umistén rozbocovac, ze kterého
vedou koaxialni kabely ke vSem televiznim zasuvkam. V rozvadéci bude v pripadé
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pouziti satelitu pouzit satelitni multiprepinac. V datovém rozvadéci jsou také
zakonceny na patch panelu vsechny FTP CAT6 kabely od ethernetovych zasuvek.
Dale se v ném budou nachazet router a switch. V 2. NP je planovano umisténi AP pro
bezdratové pripojeni k domaci siti a internetu. Koaxialni a FTP kabely jsou vedeny
v chranicce. Slaboproudé rozvody jsou zakresleny na vykresech ¢. 303 v Priloha A.
Na zabezpeceni reSeného objektu neni poZadovan autonomni elektronicky
zabezpecovaci systém. JelikoZ oteviratelnd okna vsobé obsahuji magnetické
kontakty a v nékterych prostorech je umisténo pohybové cidlo, jsou tato zarizeni
pouzita pro zabezpecovaci funkce, které jsou realizovany pomoci systému Loxone.
Objekt je vybaven autonomnimi kourovymi hlasici s dualni detekci koure a tepla.

7.10 Loxone

Rozvadéc bude osazen prvky Loxone, typ a pocet je uveden v Tab. 7.3. Zapojeni
jednotlivych prvki je na vykrese viz Ptiloha C - Schéma rozvadéce Loxone. Centralni
jednotka - Miniserver je propojen datovym kabelem se switchem umisténym
v datovém rozvadéci. Rozmisténi tlacitek, pohybovych senzori, radiatorovych
v kapitole 4. Oznaceni jednotlivych prvki odpovidad zprogramovani systému
v prostiedi Loxone Config. Pripojeni vstupnich a vystupnich svorek je pres Krone
svorkovnice a silové svorky Wago.

Pro napdjeni téchto prvki je pouzit jeden zdroj Loxone 24 V s maximalnim
proudem 4,2 A, ktery podle jednoduchého vypoctu v tabulce niZe bude dostatecné
dimenzovan i s rezervou pro pripadné rozsirovani.

Tab. 7.3 Vypocet proudu zdroje - extension

Produkt Pocet Proud / jednotka | Celkovy proud
(ks) (A) (A)
Miniserver 1 0,12 0,12
Extension 4 0,06 0,24
Relay Extension 5 0,30 1,50
1-Wire Extension 1 0,0048 0,0048
Tree Extension 1 0,0048 0,0048
1,8948

Pro napajeni prislusenstvi - tlacitka, pohybové senzory, radiatorové hlavice
apod. bude pouZit dalsi zdroj o stejnych parametrech. Ten kromé uvedeného
prislusenstvi v Tab. 7.4 bude napajet jesté step-down méni¢ pro napajeni tabletu.
Napajeni tabletu vyZaduje cca 2 A pri 5V, pri prepoctu na 24V a pri uvazovani
ucinnosti ménice bude poZadovany rezervovany proud pro tuto aplikaci 0,5 A.
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Nejvétsi spotrebu z prisluSenstvi Loxone maji Hlavice Tree, které pii pohybu
pozaduji az 200 mA, softwaroveé je omezena Cinnost hlavic, vjednu chvili se miize
pohybovat pouze 5 hlavic, dohromady tudiZ proud o hodnoté 1 A. Z tohoto zdroje
budou napdjeny i dalsi zarizeni na 24 V, jako jsou bézné pohybové senzory.

Tab. 7.4 Vypocet proudu zdroje - prislusenstvi

Produkt Pocet Proud / jednotka | Celkovy proud
(ks) (A) (A)
Touch Tree 16 0,0048 0,0768
Motion Sensor Tree 8 0,0048 0,0384
Hlavice Tree 22 0,2 1,00
1) Max. 5 hlavic sou¢asné v pohybu. 1,1152

Na celkovy proud pro napajeni zarizeni vyuzivajicich napéti 24 V by postacil
pouze jeden zminény zdroj, avSak nemél by rezervu. Obecné se doporucuje rezerva
30 % do maximdlniho vykonu. Pouziti dvou ¢i vice zdroji, a rozdéleni tak napajeni
rozsiteni a prislusenstvi, je i doporuceni vyrobce.

7.11 Ovladani domu

Ve vétSiné mistnosti, kde to bylo obhajitelné, jsou umistény nasténna tlacitka
Loxone Touch Tree, které v sobé zahrnuje 5 tlacitek, senzor teploty a vlhkosti. Tam,
kde se nevyuzil naplno potenciondl takového tlacitka, tak bylo zvoleno klasické
tlacitko v designu Unica od fy Schneider Electric, ve stejné designu jsou i silové,
datové zasuvky, krytky atd.

Pii pouziti pétindsobného tlacitka jsou zpravidla dvé levé (1, 4) pouzity na
ovladani Zaluzii, prostredni tlacitko (3) na ovladani osvétleni a pravé dvé (2, 5) maji
riznych mistnosti rozdilné funkce. Od spousténi nastavenych svételnych scén po
ovladani gardzovych a vjezdovych vrat v pripadé tlacitka umisténého u hlavniho
vstupu a v garazi. Cisla v zavorkach odpovidaji tla¢itkim na nasténném ovladaci
Loxone Touch, které je zobrazeno na Obr. 7.1. S jednotlivymi podrobnostmi budou
seznameni uzivatelé domu.

V kazdé mistnosti, kde je potfeba regulovat teplotu, se teplota méri bud
pomoci tlacitka Loxone Touch nebo teplotniho 1-wire ¢idla DS18B20, které je
instalovano bud’ do klasického tlac¢itka nebo jinym prihodnym zpiisobem - vykukuje
u pohybové senzoru apod. Nastavovani poZadované teploty se provadi automaticky
na zakladé zvoleného programu a ¢asového naprogramovani nebo pomoci mobilni
aplikace, pres internetovy prohliZze¢ nebo aplikaci v tabletu, ktery je umistén
v hlavni obytné mistnosti 1.12 v 1. NP. Tablet je taky prevazné urcen pro ovladani
osvétleni a zaluzii v této mistnosti. Diky své univerzalnosti, vSak mtliZe byt pouZit na
libovolnou aktivitu.
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Regulace teploty funguje v soucinnosti s ovladanim Zaluzii, kdyZ je aktivni
autopilot. Funkce autopilota se da prerusit, kdyZ je pozadavek nastavit Zaluzie
individudlné podle aktudlnich poZadavkii. Po urcité dobé nebo po stisknuti
odchodového tlacitka se autopilot znovu aktivuje. V pripadé otevireného okna nebo
dveri se ztlumi vytapéni, pokud se okno nebo dvere neuzavie nebo neklesne teplota
pod nastavenou mez. Pri otevienych dverich na terasu je také blokovana funkce
autopilota, aby nedoslo k zataraseni.

Obr. 7.1 Tlacitko Loxone Touch Tree [29]

Ovladani osvétleni se provadi prisluSnym tlac¢itkem nebo se spina na zakladé
detekce pohybového senzoru. Centralné se osvétleni vypind odchodovym tlac¢itkem
a vétSina svitidel ma nastavenou maximalni dobu sviceni, po které se sami vypnou,
takova funkce neni pouzita u hlavnich obytnych mistnostech.

Je naprogramovana funkce alarmu, ktery je realizovan systémem Loxone,
pouziva instalované magnetické kontakty na oteviratelnych oknech, dverich
a pohybové senzory pouzivané pro spinani osvétleni. Alarm ma nékolik stupni
poplachu, nejprve se spusti vSechna svétla a vytahnou se Zaluzie, v druhém kroku
systém zavola nebo odesle upozornéni majiteli, v dalSim kroku se spusti siréna.
Funkce zabezpeceni se spousti odchodovych tlacitkem. Poplach se da deaktivovat
pres aplikaci nebo v pripadé zavolani systémem odpovédi zmacknutim prislusné
Cislice.
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8 EKONOMICKE HODNOCENI, ROZPOCET

Nezbytnym podkladem pro rozhodovani investora je ekonomické hodnoceni
investice. Ekonomicka efektivnost se méri penézi, a tudiZz nemiliZe obsahovat
neméritelné veli¢iny jako je ekologicky prinos Zivotnimu prostiedi. Vstupnimi udaji
pro hodnoceni jsou investi¢ni naklady, doba Zivotnosti zatizeni, provozni naklady
a velikost uspor, ziskid. V piipadé systémové elektroinstalace nejde jen o tspory
nakladi, ale i o urcité pohodli, které néco stoji a nejde prepocitat na penézitou
hodnotu.

8.1 Solarni systém

Ekonomickou vyhodnost investice do solarni soustavy vyrazné ovliviiuje nékolik
faktord, témi jsou investi¢ni naklady, provozni ndklady, energetické zisky, diskontni
sazba, mistni cena energie a jeji predpokladany rist. Do investi¢nich nakladi se
zapocitavaji vSechny vydaje spojené s instalaci solarniho systému, od ceny projektu,
materialu, dopravy a montaze. V pripadé dodavky vCetné montazZe lze uplatnit
sniZenou sazbu DPH 15 % do staveb socialniho bydleni (byty o podlahové plose do
120 m?, rodinny diim do 350 m?). [42]

Investi¢ni naklady na porizeni solarniho systému se daji sniZit vyuzitim
vefejné podpory, momentalné dotace Ministerstva Zivotniho prostiredni z programu
Nova zelena usporam. Konktrétné oblast podpory C - Efektivni vyuZiti zdroji
energie. Pro solarni termicky systém je to bod C.3.1 - Solarni termicky systém na
pripravu teplé vody a C.3.2 - Solarni termicky systém na pripravu teplé vody
a pritdpéni. V prvnim pripadé vySe dotace miiZe dosahovat az 35 000 K¢, v druhém
az 50 000 Ke.

Do provoznich nakladl patii predevSim ndklady na pomocnou energii pro
pohon solarni soustavy, servisni naklady na obsluhu a adrZzbu zatizeni, opravy apod.
Obecné plati, Ze ¢im je vétsi solarni soustavy, tim jsou mensi pomérné provozni
nadklady vztazené k zisku solarni soustavy. Naklady na spotiebu pomocné elektrické
energie pro pohon solarni soustavy, kam patti spotieba ¢erpadel, regulatoru, zavisi
na velikosti soustavy a cené elektrické energie. VétSinou se pohybuje do 1%
vyuzitelného tepelného zisku solarniho systému. Ro¢ni naklady na adrzbu a opravy
je mozné odhadnout na 0,5% zinvesticnich ndkladi bez odecteni dotace.
Opotrebeni solarni soustavy je mensi oproti konven¢nim zdrojim. Naklady jsou
zejména na vymeénu solarni kapaliny cca po 5 letech, vyména obéhového cerpadla
po cca 10 letech, viména zasobniku po cca 15 letech. Zivotnost komponentt je vak
individualni zalezitosti a miiZe se ménit instalace od instalace. [42]

Dobu navratnosti ovliviiuje cena nahrazované energie a skutecné vyuzity
zisk. Spatné odhadnutelné je budouci riist cen energii, zvlasté pokud se jedna
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o dlouhy c¢asovy horizont az 30 let, coZ je Zivotnost solarnich kolektor(i. Doba
navratnosti je proto spiSe pro prehled a srovnani riznych systému.

8.2 Hodnoceni zvoleného systému

Pii ekonomické analyze investic do solarnich soustav se hodnoti prosta doba
navratnosti a diskontovana doba navratnosti. Prostd doba navratnosti Ts
nezohlediiuje skuteCnou casovou hodnotu penéz ani penéZzni toky za dobu
navratnosti. Pfi pocitani dle nasledujiciho vzorce nezohlediiuje naklady na provoz,
ani cen energii. Vstupni data pro vypocty dob navratnosti jsou uvedena v Tab. 8.1.

Qssu 3099
—-¢c=——-1,74 = 5991 K¢ .
” c 0.9 5991 K¢, (8.1)

RU =

kde RU jsou roc¢ni uspora nakladi, gssu je celkovy vyuzitelny zisk solarni soustavy,
n je ucinnost primarniho zdroje energie, c je cena primarni energie.
IN 81111
Tg = —— =13,5let, 8.2
STRU” 5991 ¢ (82)
kde Ts je prosta doba navratnosti, IN jsou investi¢ni naklady, RU je ro¢ni Gspora
nakladt. [43]

Prosta doba navratnosti vyjde na zakladé vstupnich dat na 13,5 let v piipadé
vypoctu 1. U toho se uvazuji celé investi¢ni ndklady. Investi¢ni naklady na soustavu
se skladaji z ceny vychazejici z cenové nabidky suvaZovanim 15 % DPH, ceny
montaze 12 000 K¢ v¢. DPH. V pripadé vypoctu 2 se od investi¢nich nakladl na
solarni soustavu odecetla Castka 9 700 K¢ za porizeni samostatné stojiciho
zasobniku teplé vody o objemu 100 I, ktery by se piipadné musel potidit, kdyby
nebyla akumula¢ni nddoba s vnorenym zasobnikem teplé vody. Tim dojde V tomto
pripadé pak vyjde prosta doba navratnosti 11,9 let. Ze stejnych podminek vychazeji
i dalsi vypocty.

Pfi uvazovani alternativni investi¢ni prileZitosti a predpokladaného tempa
ristu ceny energie, kterou nahrazujeme, lze ziskat lepsi vypovidajici hodnotu, nez
ma prosta doba navratnosti pomoci realné doby navratnosti. Realna doba
navratnosti Ts je definovana jako konkrétni rok, kdy skutecny vynos pokryje
investi¢ni ndklady podle nasledujici podminky:

(1+p)*
ZRU(1 =N (8.3)
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kde IN jsou investi¢ni naklady, RU je ro¢ni uspora nakladd, p je tempo ristu cen

energie, r je diskontni mira, t je doba. [43]

Tab. 8.1 Doba navratnosti solarniho systému

Vypocet 1 ‘ Vypocet 2

Celkovy vyuzity zisk soustavy 3099 kWh-rok-1
Investi¢ni ndklady na soustavu 131111 ‘ 121411 | K¢
Dotace 50 000 K¢
Investice s dotaci 81111 | 71411 |K&
Diskontni mira 1 %
Tempo ristu cen energie 6 %

Cena energie 1,74 K¢-kWh-1
U¢innost zdroje 90 %

Roc¢ni uspora (1. rok) 5991 K¢
Prosta doba navratnosti 13,5 11,9 let
Diskontovana doba navratnosti 10,1 9,1 let

Ve vypocltech nejsou zohlednény provozni naklady na udrzbu a spotiebu
elektrické energie obéhového cerpadla a regulaci. Pro podrobnéjsi vypocet by se
musely uvaZovat vSechny aspekty popsané vySe. Spotieba pomocné energie se
u solarnich soustav pohybuje do 1 % z vyuZitelnych tepelnych ziski. [42]

8.3 Rozpocet elektroinstalace

Na zakladé projektu byla vytvorena kalkulace mnozstvi a ceny materialu. Rychly
prehled je v Tab. 8.2, vysledna cena za material je 587 088,07 K¢. Podrobny rozpis
po jednotlivych polozkach je v Ptiloze E.

Tab. 8.2 Souhrn rozpoctu elektroinstalace

Casti rozpoctu Cena (K¢)
Silnoproud 292 336,32,-
z toho kabely 53 095,50,-
Z toho osvétleni 164 672,80,-
z toho rozvadéc 40 122,95,-
Slaboproud 294 513,75,-
z toho prvky Loxone 228966,17,-
Celkova cena za material vé. DPH 587 088,07,-

V kalkulaci nejsou zahrnuty spotiebice - kuchyiiské, spotirebni elektronika,
pohony Zaluzii, vrat; cena montdZe, doprava, cena projektu a programovani
systému. Dale

kalkulace nezahrnuje cenu magnetickych kontaktli oken
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a elektromechanicky samozamykaci zdmek dveii, coZz jsou polozky, které jsou
soucasti dodavky oken a dveri.

Cena také nezahrnuje v predchozi kapitole zminény solarni systém, naklady
na otopnou soustavu a dal$i prvky pro regulaci vytapéni a ohtfev vody - obéhova
Cerpadla pro vytapéni, pohony ventilli apod. Tyto poloZky budou u takhle zvoleného
systému vytapéni stejné nebo podobné, at' pri pouziti regulace systémem Loxone
nebo jinym regulatorem, systémem. AvSak obsahuje teplotni ¢idla pro realizace
popsané regulace.
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9 ZAVER

Diplomova prace se zabyva systémovou elektroinstalaci. V prvnich kapitolach je
obecné seznamenti se se systémovou instalaci doplnéné o vycet nékterych reSeni od
riznych vyrobcl. Nasleduje zakladni sezndmeni s topologiemi, které vyuzivaji
riizné sbérnice, které jsou v praci taktéZ popsany. Prace se konkrétné zaméruje na
systémovou instalaci Loxone, jejichZ prvky jsou zde i s jejich vlastnostmi vypsany.
V dalsich kapitolach je sezndmeni s elektrickymi spotiebici, tepelnymi zdroji,
spotrebici, principem fizeni topného systému a ohrevu teplé vody. Dalsi kapitola je
zaméirena na predstaveni programového prostfedi Loxone Config a moZnosti
programovani systémové instalace Loxone. Na zavér prace je predstaven reSeny
objekt rodinného domu, pro ktery byla vypracovana dokumentace elektroinstalace
pro provedeni stavby. Z pozadavkil investora vyplynulo pouzit pro ohiev vody
solarni termicky systém, ten byl zvolen, aby zvladl v prechodném obdobi i pritapét.
Navrzeny systém splnuje podminky pro ziskani dotace z programu Nova zelena
usporam. Systém je doplnén kondenza¢nim kotlem a k tomuto feseni bylo navrzeno
Fizeni, a spolu s ovladanim zbytku rodinného domu pomoci systémové instalace
bylo navrzené reSeni naprogramovano v jiZz predstaveném prostredi. Poslednim
bodem je provedeni ekonomického hodnoceni solarniho systému a vypracovani
detailniho rozpoctu materialu elektroinstalace.

V praxi se ¢asto béhem postupujici stavby objevuji zmény, které se museji
zapracovat. Zmény se nevyhybaji ani elektroinstalaci. Dalsi véc, co se musi pfi, popt-.
po realizaci doresit, je nastaveni individudlni vizualizace, personalizace, vloZeni
parametrl pro zaluzie, odladéni systému Fizeni solarniho regulatoru atd. To jsou
parametry, které zatim nebyli do pfedu znamé. Celé naprogramované chovani domu
a regulace se ovétrovalo pomoci simulace v programovacim prostredi. Ani tato
skutecnost vSak nemusela podchytit vSechny udalosti, které mohou nastat
v realném domé.
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Seznam symbolt a zKkratek

Zkratky:
CIB Common Instalation Bus Oznaceni sbérnice fy Tecomat
DALI Digital ~Addressable  Lighting Protokol pro ovladani osvétleni
Interference
DMX Digital Multiplex Protokol pro digitalni prenos
EIB European Installation Bus Evropska sbérnicova instalace
EPS Elektronicka Pozarni Signalizace
ER Elektromérovy rozvadéc
ETS European Tool Software Evropsky softwarovy nastroj
EZS Elektronicky Zabezpecovaci Systém
iDM iNELS Designer and Manager Software pro iNELS
IES [lluminating Engineering Society Fotometricky format
IR Infrared Infrac¢ervené zareni
KNX KONNEX KONNEX
LDT Eulumdat Fotometricky format
LED Light Emitting Diode Svétlo vyzarujici dioda
NP Nadzemni podlaZzi
NZU Nové Zelena Usporam
PP Podzemni podlazi
Poplachové Zabezpecovaci a Tisnové
PZTS .
Systemy
RAM Random Access Memory Polovodicova pamét
RF Radio Freqgency Radiofrekvencni
RH Rozvadéc hlavni
S/FTP  Shielding Foil Twisted Pair Stinény krouceny par
SELV Safety Extra Low Voltage Bezpecné malé napéti
TL2 Oznaceni sbérnice fy Tecomat
UTP Unshielded Twisted Pair Nestinény krouceny par
uv Ultraviolet Ultrafialové
VoC Volatile Organic Compound Tékava organicka sloucenina
Symboly:
no Opticka ucinnost -
a1 Linearni soucinitel tepelnych ztrat kolektoru W/m2K
az Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru W/m2K?
At Teplotni spad °C
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