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Abstrakt

Cilem této prace je tivod do problematiky inteligentné fizené ochrany budov. V tvodni ¢asti jsou
ptiblizeny obecné pozadavky na vytvoteni zabezpeceni domi a piehled firem, které se zabezpecenim
domt zabyvaji.

Dale uvadim bliz§i sezndmeni s jednotkami série Tecomat Foxtrot, zpiisoby zapojeni a
komunikace. Poté je proveden navrh instalace zabezpeceni na rodinném domé s vyuziti vyrobkl
Teco. Nasledné¢ uvadim moZnosti nastaveni nabizené integrovanym programovacim prostfedim

Mosaic.
V zavéru prace rozsifim instalaci o prvky firmy Control4, kde se hloub&ji zaméiim na fizeni

svételnych a tepelnych blokl ve spolupraci se siti Foxtrot. Cely projekt pak podrobim kalkulaci

navratnosti vloZzenych investic ve formé uspor za energie.

Kli¢ova slova

Inteligentni zabezpeCeni, Tecomat, Foxtrot, Control4, Mosaic, Inteligentni budova, ZigBee,

naklady, projekt.
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Abstract

The aim of this work is the introduction to the area of intelligently controlled building protection.
At the beginning | will describe general requirements for the establishment of house security and the

types of companies that are engaged.

In the next part there are stated closer look at the units Foxtrot and their methods of connection
and communication. Next, the structure ofa security installation in a family house with application of
Teco products. In the next section there is explained the possibilities offered by an integrated

programming environment Mosaic.

At the end of the work | will talk about the installation by enlarging of elements of the company
Control4, where 1 will focus on the management of light and heat blocks control in cooperation with
a network Foxtrot. In the end | describe the calculation of recoverability of investments in the form of

energy savings.

Key words

Intelligent security Tecomat, Foxtrot, Controld, Mosaic, intelligent buildings, ZigBee, costs,
project.
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Seznam symboll a zkratek

CMOS
CiB
DIN
GPRS

LCD
OLED

PDA
PLC
RAM

UTP

Z angl. (Complementary Metal-O xide—Semiconductor), kov-oxid polovodic.

Z angl. (Common Installation Bus).

Zkratka oznacujici Némecky normalizacni Ustav.

Z angl. (General Packet Radio Service), sluzba umoziuyjici pfipojeni internetu u GSM.
Internetovy Protokol je zédkladni protokol pouzivany v pocitacovych sitich.

Z angl. (Infrared), elektromagnetické zateni s vinovou délkou 760nm - 1mm.
Standardizovany komunikacni protokol dle norem (EN 50090, ISO/IEC 14543).
Z angl. (Local Area Network), mala lokalni sit’ jinak také intranet.

Displej z tekutych krystali zangl. (Liquid Crystal Display).

Z angl. (Organic Light-Emitting Diode), typ displeje vyuZivajici
elektroluminiscen¢nich diod.

Z angl. (Personal Digital Assistant), maly kapesni pocitac.

Programovatelny logicky automat z anglického (Programmable Logic Controller).
Z angl. (Random Access Memory), pamet’ s piimym piistupem.

Je druh kabelu pouzivany v po¢itatovych sitich zangl. (Unshielded Twisted Pair).


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=ISO/IEC_14543&action=edit&redlink=1
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1 Uvod

Téma zabezpecCeni pomoci programovatelnych logickych automatit PLC systému TECO
jsem vybral, protoZe mne zaujala moznost kombinace téchto prvkt s automatizaci budov a jejich
jednoduchého fizeni. Systém je mozné vyuzit nejen v primyslovych budovach, ale 1 v rodinnych

domech a bytech, kde je zatim vyuziti minimalni.

V minulosti se objevila velké mnozstvi kontrolnich a zabezpeCovacich prvki na ochranu
majetku, které ovladaly jen urCity segment zabezpeceni vytvofeny urCitou firmou a bylo t€Zké a
finan¢n¢ narocné potidit sofistikovany zabezpecovaci systém s jednoduchym ovladanim a komplexni
ochranou. Az v posledni dobé se na trhu objevuji centralizované systémy, které spojuji veSkeré prvky
pod pojem "inteligentni budova". Diky této moznosti se da ovladat jednotka zabezpeCeni a fizeni
jednoduse i ze vzdalenych mist pomoci internetového piipojeni a majitel ma neustale prehled o déni
v domé a okoli. Diky rozvoji elektrotechniky se ceny jednotlivych prvka snizily, ke koupi
inteligentniho fizeni a zabezpe€eni tak ma bézny uzivatel mnohem blize nez v minulosti. V této praci
checi rozebirat pravé zpisoby zapojeni v rodinnych domech a bytech, kde tyto systémy zatim nejsou

samoziejmosti.

Nejprve se chci zaméfit na popis konceptu inteligentniho zabezpe€eni rodinného domu a
pokusim se stru¢né shrnout souasnou situaci v oboru. Déle popisi rizné prvky zabezpeceni vyrabéné
firmou TECO a.s. a jejimi dodavateli, které v projektu pouZziji. A pfiblizim i jejich mozné rozSifeni a

programovani v syst¢ému Mosaic.

Cilem prace je vytvofit ukdzkovy projekt inteligentniho zabezpeceni rodinného domu s
multimedidlni nadstavbou od firmy Control4 na ovladani komfortni a multimedidlni ¢asti domu,

popisirtzné zpUsoby realizace a nasledné navrhnu nejvhodnéjsiprvky.
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2 Druhy bezpec¢nostnich prvku

V dneSni dobé se nachazi na trhu velké spektrum zabezpecCovacich prvkl od riznych firem.
Jejich ur€eni a zplsob pouziti se 1i§i v mnoha ohledech. Pro mensi budovy a domy pro soukromé
pouziti se hodi jednoduché alarmy od firmy Jablotron a Siemens ¢i sofistikované automaticky fizené

zabezpecovaciprvky od firem Schneider Electric a.s., ABB s.r.0. a Teco a.s..

2.1 Siemens AG

Spole¢nost Siemens Vv odnozi Building Technologies dodava na trh velké mnozstvi zatizeni na
bazi PLC. Jejich pouziti je mozné jako sobésta¢ny prvek, jako je kontrola otevienych dvefi ¢i
detektor pohybu anebo jako sofistikované systémy s plnou podporou pted vniknutim do objektu,
kamerovym systémem ¢i ohroZeni pfed pozarem atd. Diky Sirokému portfoliu je mozné vytvofit i

netypické sestavy bez potieby dodani zafizeni od jiného dodavatele. [10]
Portfolio:

e Ridici jednotky Simantic S

e Termostaty a Cidla

e Mc¢feni tepla a pritoku

e Systémy zabezpecovaci signalizace
e Pozarni chranice

e Kontroly vstupu

Spole¢nost Siemens k fizeni svého syst¢ému pouzivd softwarovou nadstavbu Desigo Insight,

kterd ovlada veSkeré tidici prvky a graficky zobrazuje zaznamy a indikace z alarmovych hlaseni.

2.2 ABB s.r.o.

Spole¢nost ABB je na Ceském trhu jiz od 70. let a za tuto dobu zde vybudovala fadu vlastnich

vyvojovych a servisnich center. Rozsah puisobnosti spole¢nosti je od produktd z energetiky pies

10
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automatizaci az po robotiku. Pro vyuziti inteligentnich siti ABB pfislo s kompletni fadou pfistroja

podle mezinarodni normy KNX pod oznacenim ABB i-bus® KNX.

Portfolio:

e Jednotky pro monitorovani poruch, pro centralni administraci technického stavu samotného
syst¢mu ABB i-bus® EIB/KNX a vSech dalsich integrovanych systému a komponent.

e Proudové moduly, které monitoruji zatéZzovaci a svodové proudy ve vybranych obvodech
elektrické instalace.

e Zobnové termindly (snimace skupinovych hlaseni), které umoZiuji integraci profesiondlnich
bezpe€nostnich snima¢li do instalace ABB i-bus® EIB/KNX a vytvafeni zakaznicky
specifickych bezpe¢nostnich monitorovacich feseni.

e BezpeCnostni snimace: kompletni fada prvki pro detekovani jevii souvisejicich s bezpecnosti
uvnitt budovy, napt. vloupani do budovy, pohyb po budové, ptitomnost kouie, plynu, vody a
nouzova volani.

e Signaliza¢ni zatizeni pro optické a akustické hlaseni potencialné nebezpecnych situaci. [9]
2.3 Schneider Electric

Spole¢nost Schneider je specializovana na vétSi komeréni objekty, jako jsou konstruk¢ni haly,
kancelare, hotely a nemocnice. Doddva komplexni feSeni v oblastech rozvodt, tizeni, regulace a
zabezpeceni. Na domovni elektroinstalaci na bazi PLC se firma zamétila az po fuzi s firmou Lexel-

Electric. [7]

Portfolio:

e Ridicisystémy Modicon

e Malé syst¢tmy Twido a Zelio Logic

e BezpeCnostni moduly Preventa

e 1\O prvky Advantys

e Programovaci prostiedi Unity Pro a PL7

11
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2.4 Jablotron a.s.

Ceska firma Jablotron byla zaloZena roku 1990. Tato spoleénost je vyznamnym dodavatelem
alarmi a zabezpeCovacich prvkd na nasem trhu. Firma je primarné zaméfena na jednoduché
decentralizované alarmy na ochranu majetku s jednoducho instalaci V posledni dobé se portfolio

firmy rozsitilo 1 na detekéni a komfortni systémy se vzdalenym pfistupem. [8]

Portfolio:

e Alarmy Jablotron a Azor
e Monitoring vozidel
e Komfort systémy fizeni spotiebicli a topeni

e Software Comlink a J-link
25 Teco a.s.

Teco a.s. je predni Cesky vyrobce PLC jednotek s dlouhodobou historii. Firma vznikla jiz v roce
1976 a jeji produkty jsou vyrabény a testovany podle mezinarodnich standardii fady IEC EN 61131.
Hlavnimi produkty jejich sortimentu jsou fidici systémy na zakladé Teco T700 a Tecomat Foxtrot a

rozsitenis elektroinstalaénim syst¢émem INELS. [2]

Portfolio:

e Programovatelné fidici jednotky TECOMAT
e Inteligentni elektroinstalace INELS

e Napijeci zdroje

e Operacni panely a I/O moduly

e Programovaci software Mosaic

12
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3 Inteligentni zabezpec€eni a jeho parametry

Inteligentni zabezpeceni je souCasti inteligentni sit¢ v budové a obsahuje, kromé ochrany
pfed vniknutim, také ochranu dat, bezpecnost a fizeni objektu a také multimedidlni prvky jako
koncové vystupy. Vzajemnad spoluprice téchto prvkl zabezpecuje efektivni vyuziti energii, ¢asu a
spravy budovy. Diky tomu je zprosttedkovana jednoduchad obsluha ovladani budovy pro uzivatele i
spravce systému. Jednoduchd modifikovatelnost vychdzi vstiic ménicim se pozadavklim a snizuje

vznik chyby lidskym faktorem.

Pro vznik inteligentni sité je potieba fidicich prvki nazyvanych Programovatelny logicky
automat neboli PLC, ktery ma ptvod v pramyslovych aplikacich a existoval davno pifed vznikem
prvniho PC. Jeho konstrukce je uzptsobena trvalému spolehlivému provozu ve vSech podminkéch. Je
vybaven svorkami pro ptimé ptipojeni spinacich kontakti, ¢idel teploty a dalSich veli¢in. Pfipojena
zatizeni ovladd reléovymi kontakty a dal$imi typy snimacl, opét vestavénymi do automatu.
Vypocetni a pamétova kapacita téchto systémi s rozvojem elektroniky stdle roste. Diky tomu si
kategorie PLC udrzela a dale rozSituje své dominantni postaveni v primyslu i ptes znacny tlak tzv.
pramyslovych PC. Diky této univerzalnosti fada svétovych vyrobcti PLC nabizi feSeni automatizace
budov praveé na této platformeé. Pfi vybéru prvki je vétSinou potfeba znat jen pocet vstupiia vystuptia
jejich typové oznaceni. Podle toho se vytvori individualni sestava na miru. Co se tyée pozadovanych
funkci, Ize se stoprocentné spolehnout, ze ji bude mozno naprogramovat a pripadné kdykoliv zménit.

Funkce totiz neni fixovana do jednotlivych prvku. [5]

Ptirozhodovani o instalaci inteligentnich prvkl do budovy vznika nékolik otazek. Podle jaké
vyrobni dokumentace, jakym systémem a cO ndm veskeré prvky bude spojovat a ovladat? Jaké prvky
budeme chtit zavést a bude-li potieba prvky zabudovat do stavby (v piffpadé novostavby toto
nefesSime), €i bude systém bezdratovy a bez zisahu do stavby. Jakd bude potiebnd piiprava na
realizaci projektu? V ptipadé novostavby je nutna dokumentace a komunikace se stavbyvedoucim a
stanoveni ¢asovych krokl, aby mohly byt veSkeré prvky zapojeny v€as a na spravném misté. V
ptipad¢ instalace do hotového objektu je potieba feSit vhodnost zasahu do struktur, aby byl systém
elegantni, ale nezasahl citeln¢€ do stavby. Toto vSe je specificka prace, ktera se neda vybrat z katalogu

a je potieba zpusob instalace prodiskutovat se zakaznikem a architektem. Nejdulezitéj$i je vidét dum

13
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jako fungujici celek a v¢as se rozhodnout, zda zabezpeceni bude provedeno jako samostatny systém,

¢ijako prvek inteligentni instalace domu spoleéné s multimédii. [5, 3]

Dallim problémem je nedostateCna mira standardizace systému v okruhu inteligentnich
budov. Vzhledem k tomu, ze zadny neni univerzalni, jak v pfipojeni, tak Vv programovani, musime
peclivé vybirat z vhodnych prvkd, které spolu budou spravné komunikovat, a zaroven nebude
problém synchronizovat veskeré jednotky ke spole¢né spolupraci. Dale pak pfi zafazovani konecnych
prvku jako je zabezpeCovaci tstfedna, tepelné ¢erpadlo a klimatizace je potfeba zapojovat specialni
komunika¢ni moduly, které navySuji koncovou cenu. Zejména u zabezpecovacich jednotek je potieba
myslet na tuto skute¢nost, protoze vyrobci z duvodu ochrany firemniho tajemstvi nezvefejniuji
jakékoli specifikace. Proto jsem zvolil za nejvhodnéjsi systtm TECOMAT pro jeho rozsifenost,
velké mnozstvi zabezpeCovacich prvki a moznost pouziti systtmu TECOMAT FOXTROT a jeho
multimedialni nadstavbu, ktera je z hlediska vyuziti logickou volbou s nizkym navySenim nakladi,
jelikoz v ptipad¢€ instalace bezpecnostnich prvki uz je potieba dodélat jen malé mnozstvi stavebnich
praci k instalaci komfortnich prvkit. Dale v praci jeste¢ pfidam rozsiteni systémem Controld, které

zjednodusuje ovladani veskerych prvki a ptiblizuje ovladani domu i laikam. [3, 11]

Syst¢ém TECOMAT vychazi z celosvétového standardu IEC. Jeho zakladni modul v sobé nese
unikatni kombinaci komunika¢nich kanali a sbérnic specializovanych na ur¢ité tlohy. Vyhodou pro
instalaci do budov je dvouvodiCova instalacni sbérnice CIB. Ta zajist'uje v okruhu400 m ptipojeniaz
320ti béznych nebo systémovych vypinact, ¢idel atd. To vSe lze spojit do jakychkoliv vétveni s
vysokou odolnosti proti ruseni. Dal§i moznosti je bezdratova komunikace RFox pracujici na 866
MHz, diky které je mozné systém instalovat do jiz postavenych budov bez vétSich zasaht. Dalsi
variantou je ptipojit zakladni jednotku do sit¢ LAN, diky které je mozné posilat data formou
standardizovanych a otevienych protokol. Vse je pak mozné ovladat podobné jako vzdaleny ptistup
k routeru. Otevie se vam interni webovy server uzivatelské schranky, na ktery je mozno ptistupovat z
vSe ovladat pfes nadstavbu v podobé syst¢ému Control4, ktera poskytuje prehlednéj$iovladani. Potom
je mozné kontrolovat zabezpeceni domu pomoci streamovaného pienosu z IP kamer kdekoliv ze

svéta a mit zajisténo, Ze je vie v bezpecia s domem se ned¢je nic nechténého. [5, 13]
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3.1 Parametry ochran

V piipad¢€, Zze chceme zabezpecit na§ majetek v domé ¢i byté, musime se hlavné zamefit na nase
pozadavky v mife zabezpeceni a moznostech ovladani. Na trhu je velké mnozstvi vyrobkt, které nam
umoziuji jednoduse zabezpelit vnitini prostory, ale ne vSechny poskytuji funkce, jako je vzdaleny
pfistup a administrace. Hlavnim pozadavkem je zpisob ochrany. Jelikoz mame vice druht
zabezpeceni a k tomu piizplsobenych ¢idel a jinych prvkl. Proto se zaméfime na n€kolik druhi

ochrany.

e Mechanicka ochrana objektu: Jeji primarni funkci je zabranéni ptistupu do objektu
pomoci ochrannych miizi, specialnich zaimkl a bezpeCnostnich folii. Je to zikladni
ochrana, avSak v ptipad¢ inteligentniho zabezpeCeni ma okrajovou roli, protoze neni
Casto pouzivana jako aktivni prvek ochrany pomociPLC tizeni a detek¢nich ¢idel a proto
s ni v projektu pocitdme jen jako sniZeni rizika vstupu.

e Predmétova ochrana: Zajistuje hlidani specifického predmétu (socha, klenot atd.) v
budové a vzdy je potieba individudlniho zapojeni. Vzdy se ménici podminky zapojeni
zabezpeceni predmétu preduréuje pouziti specifické vyhodnocovaci jednotky, kterd mtize
byt dale piipojena na inteligentni sit’.

e Prostorova ochrana: Nejvhodnéj$i zpiisob vyuziti inteligentni sité. Inteligentni sit’ hlida
vnitini prostory pomoci PIR ¢idel, pohybovych senzorli a ptipadné i koufovych a CO»
¢idel a posléze vyhodnocuje, zda nedoslo k vniknuti ¢i ohroZeni vniténi bezpecnosti,
tfeba z divodu poZaru a provést protiopatfeni.

e Obvodova ochrana: Hlidani vstupnich cest do objektu, jako jsou dvefe, okna nebo
balkon. ZpUsob ochrany je stejny jako u prostorové ochrany, jen se pouzivaji kontakty na
dvetich ¢i oknech a detektory tfisténi skla.

e Ochrana dat a komunikace: V piipadé inteligentnich budov je tato ochrana velice
dilezitad. Zajist'uje ochranu dat na domacich serverech a ptistup k nim z internetu a také
vesSkerou tidici komunikaci. Tato ochrana neni zivisld na PLC prvcich a je potieba ji
vytvotit na komunika¢nich ¢astech: jako jsou router, server a pocitace. Mnohdy se na tuto

hrozbu pozapomina, ale i virtualni Gtoky mohou ohrozit bezpe¢nost jak budovy, tak i
0sob.[4]
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3.2 Druhy instalace

Pii tvorbé zabezpeceni je rozhoduyjici, zda vytvaiime systém v novostavbé €i instalujeme do jiz
postavené budovy. Nasledn¢ si pak volime kabelovou ¢i bezdratovou komunikaci a jejich

prisluSenstvi.

Kabelova komunikace je instalovana pfimo ve zdech a je proto nutné se v¢as rozhodnout, jak
bude zabezpeceni fungovat a v jakych mistech budeme chtit instalovat rizné zabezpecovaci prvky.
Po dokonceni stavby je zména omezena bud’ na bezdratovou komunikaci ¢i ¢istou zménu koncového
prvku. Zaména koncovych zatizeni je mozna diky datové komunikaci, kdy fidici jednotka rozezna, o
jaky ¢len jde a po pfeprogramovani je mozného jej zahrnout do inteligentniho fizeni. Pfi instalaci do
zdi musime také dbat na to, aby komunika¢ni draty byly v dostateCné vzdalenosti od zdroja
elektromagnetického zafeni a fadn¢ odstinény do jednoho centralniho bodu. Z hlediska ochrany je

kabelové vedeni vhodnéjsi a bezpecne¢jsi uz kviili horSi dostupnosti a ovlivnitelnosti.

V ptipad¢ pouziti bezdratové komunikace je potieba zjistit dostupnost a kvalitu komunikacniho
signalu mezi jednotlivymi prvky. Velkou vyhodou tohoto feseni je minimalni zasah do stavby a z
estetického hlediska absence instala¢nich list. Dale také rozSititelnost a mobilita riznych prvka
instalace ddva vyhodu z hlediska flexibility zapojeni a ptfizpiisobeni se riznym pozadavkim na
bezpecnost. Diivéjsi problém s dobfjenim komponentt je u vétSiny systémt feSen zpétnou vazbou s
informacemi o stavu baterii. Tato feSeni jsou v posledni dobé upfednostiiovana ve vét§iné zastaveb i

ptes zvysené bezpec¢nostni riziko a cenu. [12, 4]
4 Navrh zabezpecéeni objektu
4.1 Typovy objekt

Realizace projektu bude umisténa v dvouposchodovém rodinném domku s dvéma bytovymi
jednotkami o priblizné vymsfe 110m?. Diim je postaven na predmésti Plzng a ma kolem sebe jeste
zahradu s oplocenim. V ramci prace bude feSen pfizemni byt s kompletnim zabezpecenim proti

vniknuti a pozaru. Padorys bytové jednotky i s popisky je na obrazku 4-8 a v pfiloze ¢. 1. Typové

budou vyuzity jak prvky sit¢ Tecomat Foxtrot CFox, tak i RFox a vyrobky externich dodavateli.
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4.2 Prvky zabezpeceni Tecomat
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Obr. 4-1 Topologie zapojeni sité Foxtrot. Prevzato z:[5]

4.2.1 Sbérnice CIB, CFox

CIB je dvouvodi¢ova sbérnice s libovolnou topologii, jen zapojeni do kruhu je potfeba vyloudit.
Vyhoda zapojeni spociva 1 v napajeni, protoze data a napajeci napéti jsou spole¢né vedena po dvou
vodi¢ich. Tim odpada potieba vedeni napéti pro napdjeni na sbérnici CIB. Jmenovité napéti je 24 V,
popiipadé 27.2 V pro moznost dobijeni zilohovacich baterii v syst¢ému. Komunikace probiha v
rezimu Master-Salve, pti¢emz kazdy z master fadicli vétvi sbérnice umoznuje ptipojit az 32 prvki.
Je-li potieba vice vétvi, 1ze rozSifovat zapojeni pomoci dodateCnych master fadi¢l. Limit vzdalenosti
zapojeni od fidici jednotky je 300 ms metalickym kabelem a 1,7 km pomoci optického kabelu. Doba
odezvy systému je maximalné¢ 150 ms a lze ji tak pouzivat i na osvétlovaci soustavy. Systém je
odolny proti vypadku ¢i odpojeni jednotek fizeni. Dale ma vSechny vétve sbérnice pod dohledem,
takZze dostava zpétnou vazbu pii pfipadné poruse. Pokud se zjisti porucha na vedeni, je tato informace

vyhodnocena a miize spustit libovolnou akci (zavieni, alarm, GSM). Uzivatelsky pfivétivé je i

jednoduché aktualizovani firmware jednotek. [5]
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Obr. 4-2 Zapojeni detektoru do jednotky na sbémici CIB. Prevzato z:[2]

4.2.2 Bezdratové sbérnice RFox

Technologie RFox je rozSifeni dratové komunikace CFox na bazi CIB. Vysilate pracuji na
frekvenci 868,35 MHz pii vysilacim vykonu 10 mW. Dosah zalezi na zastavéném prostiedi, ale
u¢inna hodnota je radius o 30 m, kterda mize byt zvySena pouzitim preposilani signilu po
vzdalengjSich vysila¢ich. RFox master jednotka je schopna pojmout maximalné¢ 64 jednotek za

stejnych podminek jako jednotky CIB. [2]
4.2.3 Ridici jednotky

Firma TECO a.s. nabizi dva druhy fidicich jednotek pro rtzné systémy. Prvni je TC700
vytvofena dle mezinarodni normy IEC/EN 61131. Jednotka dosahuje vSech osvédéenych vlastnosti
dosavadnich PLC Tecomat a je urCena pro Sirokou Skdlu stiednich a velkych aplikaci v mnoha
odvétvich primyslové automatizace, dopravé ¢i technice zatizeni budov. Tecomat TC700 patii k

systémim se zvysenou provozni spolehlivosti.

Dalsi fidici jednotkou je Tecomat FOXTROT. Je to modernéjsi modularni fidici feSeni pro
inteligentni elektroinstalace. Jeho rozsifitelnost umoznuji dva druhy zapojeni: CIB a ethernet. Diky
tomu je mozné hledat velké mnozstvi ovladacich prvkil na trhu bez nutnosti specifické kompatibility

mezi moduly. Oproti staré fidici jednotce TC700 je zde i vyhoda v bezdratovém piipojeni RFox a
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rozSifené programovatelnosti v systému Mosaic. VSechny tyto funkce dé€laji z této jednotky idealni

zaklad pro tvorbu inteligentni sité. [2]
4.2.4 Napajeci zdroje

Dilezitou soucasti systému jsou 1 napajeci zdroje jednotek fizeni. V syst¢ému FOXTROT mame

tf'i typy zdroju, které se li§i predev§im ve vykonu. Jsouto zdroje DR-15-24, DR-60-24 a PS2-60/27.

e DR-15-24 je maly zdroj se vstupnim jmenovitym napétim 230 V a vystupnim napétim a
proudem 24 V DC resp. 0,63 A. Ma moznost upevnéni na DIN liStu a zabira jen jeden
Slot.

e DR-60-24 ma také upevnéni na DIN listu se Sitkou 4,5 modulu. Vstupni jmenovité napéti
je 230 V a vystupni napéti a proud jsou 24 V DC resp. 2,5 A. Tento zdroj se dodava i ve
vykonnéjsi varianté do 6 moduld na DIN svorkovnici a s vystupnim proudem zvySenym
na4z2 A.

e PS2-60/27 je urCeny pro napajeni fidicich systémd Foxtrot s moznosti piimého
zalohovani pomoci 24 V akumuldtoru. Vstupni jmenovité napéti je 230 V a vystupni
napétia proud jsou 27,2 V/12 V resp. 2,2 A/0,3 A. Napéti 12 V DC slouzi pro napajeni

zabezpecovacich prvki. [2]
4.2.5 Zakladni moduly

Zékladni moduly CP-100x a CP-10xx jsou ze sortimentu zakladnich moduli (ZM) modularnich
programovatelnych automatli fady Foxtrot. Jednotlivé ZM se li§i poctem nebo typem vstupl a
vystupi a indika¢nimi a ovladacimi prvky. Rozdilem u ZM fady CP-10xX je pfitomnost ovladaciho

displeje pro zobrazeni tidicich informaci.
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Obr. 4-3 Ridici jednotka CP-1016. Prevzato z [5]

e CP-10x0 je vybaven ¢tyfmi viceuCelovymi vstupy, z nichz kazdy je vyuzitelny bud’ jako
analogovy nebo jako binarni, dvéma bindrnimi vstupy pro napéti 230 V AC a dvéma
samostatnymi reléovymi vystupy. ZM CP-10x0 je osazen centralni jednotkou. Obsahuje
zalohovanou pamét CMOS RAM pro uzivatelské programy, data, tabulky, uzivatelské
registry a DataBox, pamét’ Flash pro zilohovani uzivatelského programu, slot pro
MMC/SD/SDHC pamétovou kartu, obvod redlného ¢asu, rozhrani Ethernet, dva sériové
kanaly (jeden s pevnym rozhranim RS-232, druhy s pozici pro volitelné submoduly), dva
komunika¢ni kanaly s rozhranim CIB pro pfipojeni externich periferii a systémoveé
rozhrani TCL2 urfené pro pfipojeni rozSitovacich moduld, které zvySuji pocet 1/O

systému. [2]
4.2.6 Ethernetové moduly

Foxtrot je rozsifitelny 1 pomoci ethernetu, kde jsou nejdilezitéjSimi prvky vestavéné
ovladace do zdi s grafickym interface a GSM komunika¢ni moduly pro moZnosti ovladani

pomoci SMS ¢i krizového volani.
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Obr. 4-4 GPRS\GSM modul INSYS. Pfevzato z [2]

e [ID-18 a ID-28 jsou grafické panely s 5,7" dotykovou obrazovkou a rozliSenim 640x480
pixelll ur€ené pro uchyceni do zdiresp. do dvetirozvadéce. Obrazovka je napajena 24 V
pii 200 mA. Obrazovky jsou praktické zejména diky pfehlednosti nad ovladanymi prvky
a moznosti administrace ptfes rozhrani WebMaker. Nabidka vyrobce Teco a.s. také

obsahuje jednoduché textové displeje s ptfipojenim k rozhrani RS-232, které¢ poskytuji

niz§i uzivatelsky komfort, ale nabizeji je za nizsicenu.

e INSYS GPRS Ethernet je komunikacni GSM GPRS/EDGE brana propojena se siti
Ethernet. Pracuje ve vSech sitich 850, 900, 1800 a 1900 MHz Modul lze pouzit jako
zalozni branu pro komunikaci pfes internet a také jako stanici pro ovladani pres SMS ¢i

volani v ptipad¢ krize.[2]

4.2.7 Ostatni prvky

Dasimi ¢astmi systému jsou moduly s binarnimi (digitalnimi) vstupy uréené pro rozsifeni poctu
/O zakladnich modul PLC Foxtrot. Modul je ur¢en k montazi na DIN listu do rozvadéce a lze
piipojit k centralni jednotce napiimo na vzdalenost az 400 m stinénym kroucenym parem (TCL2).

Pfes ptrevodnik naoptiku az na 1,7 km. Pfipojeni vstupnich signdli je na trovni 24 V DC se

spole¢nou svorkou.

V nabidce vyrobce jsou i potiebné submoduly s komunika¢nim interface. Osazenim sub modulu
fady MR je vybrdno rozhrani, jemuz lze vkonfiguraci pfifadit komunika¢ni rezim. Tak Ize

s Foxtrotem realizovat riizné sit€, rizna propojeni a rizné programovatelné prevodniky mezi sit€mi
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navzajem. Vhodné v ptipadech, kde je tieba prizpUsobit Foxtrot pozadavku na komunikaci s jinym
zafizenim, vybavenym specifickym rozhranim nebo protokolem. Dal§im zplsobem jak rozsirit
kompatibilitu rozhrani je roz$ifeni pomocikomunika¢nich modulii s moZznosti pfipojeni servopohoni,

kotlt a optickych vldken.

| CEDN
B INJOUT MODULE C 6
Tecoas. Type: C.1T-02005

ADDRESS ORDER No.: TXN 13329

SERIAL No.: PP 0001
0B LoAD. 5 mA

Obr. 4-5 Vestavny modul C-IT-0200S. Prevzato z 2]

Celou nabidku uzaviraji veskeré prvky siti CFox a RFox, kde jsou zahrnuty vSechny koncové
jednotky zahrnujici: ¢idla teploty a koute, kontroly tlaku, spinace a nasténné ovladace a jednoduché

ovladaci jednotky. Diky siti RFox je mozné mnoho téchto prvkil zapojit bezdratove. [2]

Obr. 4-6 Bezdratovy Detektor Koufe R-AQ-0003R. Prevzato z [2]
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4.3 Rozvrzeni prvki

Pti navrhu projektu je dilezité rozvrhnout moznosti objektu a pozadavky na rozsédhlost funkci

instalace. Hlavni body pfi rozhodovani jsou:

e Vhodné umisténi jednotky fizeni a napajeni
e Vzdalenost od fizenych prvki instalace
e Mnozstvi zafizeni v jednotlivych prostorech

e MozZnosti pozdéjsiho rozsfieni projektu

Nejjednodussi cestou je zvoleni ¢aste¢né distribuovaného pristupu, kdy se snizuje potieba zasahu
do elektroinstalace a vyuzivaji se jiz zavedené prvky, které jen nasledné ovladame a nefeSime jejich
napajeni. Diky tomu, ze zafizeni jSOu spindna v bod¢ jejich umisténi, nam umoziuje vétsi vyuziti
bezdratovych ovladach a dal$i sniZzeni potieby kabelové instalace. OvSem z cenového hlediska toto
feSeni neni nejispornéjsi a je potieba zvazit zda je vyhodnéj$i zasahovat do bytového jadra a pouzit
piimé kabelové spojeni, ¢i je lepSi bez zasahu pouzit drazs§i moduly, které bude mozno v budoucnu
presunout ¢i odvést. V nasem piipad¢é vyuzijeme zapojeni obou moznosti, abychom si pfedvedli obé
varianty zapojeni. Proto prvky na CFox sbérnici budou PIR ¢idla, detektory otevieni a ustfedna od
externich dodavatelt a na RFox sbérnici budou kontrolni prvky, jako jsou CO; ¢idla, detektory kouie
a termostat ptimo vyrobené firmou Teco a.s. Bezpe¢nostni IP kamery a GSM brana jsou realizovany

pfes ethernetové spojeni. [3, 12]
4.4  Umisténi modult

Veskeré znaceni je odliSeno barvami, aby bylo zapojeni prehledné a bylo mozné rozeznat, na
jakeé sbérnici razné prvky funguji. RozliSeni je 1 vidét mezi prvky sit¢ CFox a RFox. VSechny zkratky

a rozliSeni jsou popsany v legend€ pod ptilohou.

Bytem probiha sbérnice CIB, ktera pokryva celou rozlohu bytu podél nosnych zdi. Na sbérnici
jsou pripojeny jednotky CFox (napt. C-1T-0200S ), které jsou pfipojeny na koncové prvky. Napiiklad
modul C-1T-0200S posila po sbérnici CIB do fidici jednotky informace o stavu kontaktu na detektoru

otevieni okna, ktera nasledné¢ vyhodnocuje spusténi alarmu. Centrem sité je zdkladni jednotka
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umisténd v kuchyni z divodu prostoru. Zarovent diky blizkosti s elektrickou rozvodnou je mozné
vyuzit vznikly prostor pro nataZeni instalace®. Centralni jednotka v kuchyni je osazena na DIN Ii§t&
spole¢né s napdjeci jednotkou a oddélovacim modulem napéjeni. Déle je potieba ptidat rozSifujici
modul CFox, ktery ndm zvy$i mnozstvi pfipojitelnych vstupti z divodu presazeni 9 dostupnych
vstupi na fidici jednotce. Nakonec zde vyuzivame i RFox sbérnici a tak je potteba pfipojit vysilac na

komunikaci s bezdratovymi jednotkami v domée.

FOXTROT a univerzalni instalacni sbérnice CIB — Common Installation Bus

T FOXTROT— voing CIB— z5kladni parametry:

TR | *MOSAIC— programovani die IEC 61131-3 *Volnd topologie

i ¥ i WEB server, WEB strinky =400 m - Max.détka nejdels vétve

— 3“““ = 100MDbit Ethernet, max. 4 sériove kandly =2 vodide pro data i napdjeni

e = 32GHB paméti pro data a WEB strinky =19.2kbit/s, 24-29 V X napdjeni , garantovand odezva <150ms
=Vestavinyg 1x OB master, fizeni a2 9 QB ii =32 modulil {slave) na jeden CIB master

__am

I

il
Napajent CIE

23
—yhe

CIB piepéfova

Obr. 4-7 Jednoduché zobrazeni zapojeni sbémice CIB. Prevzato z [2]

Z rozlozeni prvkl je zietelné, Ze schéma pro vétSinu pokoji je stejné a kazdy pokoj je hlidan PIR
detektorem pohybu a detektorem koufe. Dale je na kazdém okné detektor otevieni, ktery je mozné
roz§itit v ptipadé potieby 1 o detektor rozbiti okna. Vyjimkou je kuchyn, kde je potieba vyménit

detektor koutfe za podobnou jednotku s detekci hladiny CO; . Tato zAména je potfebna hlavne

! Nesmime zapomenout vytvofit dostateCné stinéni kabeli CIB instalace od vedeni proudu z divodu vzijemné
interference.
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z divodu vypart pti vafeni, které by mohly koufovy detektor mast. Dalsi vyjimka je koupelna, kde
7adny detektor neni. Je zde mala pravdépodobnost vzniku pozaru a také vlhkost by mohla ovlivnit
funkci detektoru. Jelikoz jsou vSechny detektory koufe bezdratové a umisténé po celé rozloze bytu,
musime vyuzit roz§itujici modul R-RT-2305W do zasuvky, ktery ndm zajiStuje zesileni signalu po
celém byté. Posledni bezdratovou casti je pokojova jednotka R-RC-0001R. Tato jednotka
zprostiedkovava interni méfeni teploty a pomoci oto¢ného tlacitka umoznuje 1 regulaci teploty pii
pouziti regula¢nich hlavic uchycenych na topeni. Dulezitou soucasti je samoziejm¢ 1 Ustiedna
zabezpecCeni Tecnoalarm TP16-256, ktera je piipojena k systému pomoci rozhrani RS-232 a stara se
zadavani pristupového kodu pomoci klavesnice. Navic jsem do zabezpeceni ptidal i 2 bezdratové 1P
kamery D-Link DCS-933L/E na hlidani prostorti kolem vchodii do pfizemi. IP kamery poskytuji
prenos obrazu pies internet kdykoliv je potieba a diky pohybovym ¢idlim mohou zaznamenat pohyb

a nahrat jej do uloziste.

LoZnice Koupelna
10,69 m2

Obr. 4-8 Blizsi pohled na kuchyri a rozvod CIB sité
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Tab. 4.1 Celkové naklady

Celkove
Prvek Typ Mnozstvi| Cena [K¢]
Ridici jednotka CP-1015 1 13000 13000
Napéajeci modul 60W PS2-60/27 1 3490 3490
RS-232 submodul MR-0104 1 1225 1225
GSM modul INSY'S INSYS GPRS 1 11689 11689
Detektor koure R-AQ-0003R 5 3373 16865
Detektor CO, R-AQ-0001R 1 6500 6500
RFox zesilovac R-RT-2305W 1 1900 1900
Router Cisco RV220W-E-K9-G5 1 5979 5979
IP kamera D-Link DCS-933L\E 2 3000 6000
Ustiedna zabezpegeni | Tecnoalarm TP16 1 6500 6500
Pokojovy termostat R-RC-0001R 1 2980 2980
Rozsitujici \O modul CF-1141 1 4500 4500
Vestavny modul C-IT-0200S 12 950 11400
DIN modul Rfox RF-1131 1 2500 2500
Operatorsky panel ID-28 1 15000 15000
PIR ¢idlo JS-20 LARGO 6 469 2814
Magneticky kontakt SA-200A 6 72 432
Celkem | 112774

4.5 Moznosti prostredi Mosaic

Mosaic je integrované vyvojové prostiedi pro systtmy TECOMAT, které poskytuje on-line
editaci programu. Program je mozny stahnout ve verzi Lite, kterd nabizi zakladni moZnosti simulace
zdarma. Programovani odpovida normé¢ IEC 61 131-3 s vybérem nékolika struktur a programovych

jazykti pro PLC. Vyvojové prostiedi Mosaic je rozsititelné¢ také pomoci dal§ich programii:

e WebMaker: néstroj na tvoieni webové vizualizace
e PanelSim: simulator operatorskych paneli

e GrapMaker: sledovanim stavu proménnych

e NetPLC: konfigurace sité¢ PLC

e SimPLC: PLC simulator
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Programy pro fidici syst¢tmy se skladaji z jednotlivych souborl. Jsou vytvareny bud’
programatorem anebo jsou automaticky generovany nastroji Mosaic. VSechny projekty jsou soucasti
celé skupiny s vazbami mezi PLC. VSechna komunikace mezi Cleny je spojena a vytvari celek,
pricemz kazdy projekt je slozkou a je vhodné ho pojmenovat po funkci ¢i misté kde je vykonavana

napf. teplo ¢iobyvaci pokoj. [12, 2]

svetlol
TEL D OR ‘I fbLight1Pir
T2 —bin out——— sV
PR — pir
TL_OFF ———boff
LIGHT_TIME > light Time
TbChodba VAR _INPUT
BOOL- PIR SV |-BOOL PIR : BOOL;
B00L TL1 : BOOL;
BOOL{ TL2 TL2 : BOOL:
BOOL- TL_OFF TL _OFF : BOOL;
TIME|{ LIGHT TIME LIGHT TIME : TIME:
END VAR
VAR _OUTPUT
sV : BOOL;
END VAR

Obr. 4-9 Schéma bloku zapnuti svétla pomoci PIR detektoru &i vypinace

Na pfiloZzeném obrazku 4-9 je vidét zpusob tvoieni v programu Mosaic. V horni ¢asti je schéma s
vstupy a vystupy bloku svetlol pro spusténi osvétleni v chodbé. TL1,2 jsou tlacitka spusténi, PIR je
PIR detektor a LIGHT TIME je doba sviceni. Pii splnéni jakékoliv vstupni podminky je zapnuto

rovr

sviceni jako vystup. Ve spodni ¢asti je ukazan soubor foChodba s naznacenymi vstupy a vystupy jak

v blokové tak textové forme.

451 Webmaker

Vhodné rozsifeni ovlddaciho programu je soucast Webmaker, kterd umoziuje zobrazit
programovatelné prvky v grafickém interface. Grafické zobrazeni je ucelné hlavné pro uzivatele
systému, jelikoZ umozinuje rychlé nastaveni hodnot a ovlada¢ti manualn€ ¢ipro zjiSt€ni zpétné vazby
o stavu celého syst¢ému. Program funguje jako webova stranka, na kterou je mozné se pripojit jak z
intranetu, tak i z internetu. Ovladani je prizptsobené pro dotykové obrazovky ID 18/28 ¢i libo volny
webovy prohlize¢ (PC, PDA, mobilni telefon).
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Nastaveni svétel

Obr. 4-10 Ukazka vzhledu fidiciho panelu v programu Webmaker. Pflevzato z [2]

Samotny webserver obsahujici webovou stranku vytvofenou v systému Webmaker je v fidici
jednotce uloZen na vyjimatelné SDHC karté. Autentifikace uzivatele probihd formou ptihlaSeni, kdy
je nahrdna ivodni stranka pozaduyjici pfistupové heslo a nasledné ma uzivatel pfistup k ovlddani
systému. V ptipad¢ ze nedochazi k aktivité od uzivatele déle jak 2 minuty, systém se sam zablokuje a

je vyzadovano opakované ptihlaseni. [2]
5 RozsSireni o Fizeni tepelnych a svételnych blokii

Logickym krokem pfi tvofeni inteligentniho zabezpeceni je rozSifeni o komfortni a
multimedialni ¢ast. Proto zde zahrnuji multimedidlni nadstavbu Controld. Vyhodou Control4 je
spoluprace s firmou Teco a.s. na spole¢né kompatibilité, kterd vyrazn¢ usnadiiyje instalaci a
pouzivani systému. Spojenim vznikne komplexni systém na fizeni domu, také nazyvany "Inteligentni

dam".
5.1 Inteligentni dim

Pojmem inteligentni diim rozumime vzajemnou spolupraci elektroniky a vypocetni technologie k
dosazeni vysokého komfortu uzivatell a energetickych uspor objektu pomoci inteligentnich prvka.

Veskeré prvky tidi jeden centralni systém s moznosti rozsahlé individualizace. Diky vysoké mife
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automatizace lze konstatovat, ze dlim se piizplisobuje potfebdm uZivatele a ne naopak. Tyto moZnosti

spole¢né pracujiciho celku nasledné ptinasi dalsi vyhody. [6, 12]
5.1.1 Komfort

Komfort u inteligentniho domu vytvari veSkera ¢innost nahrazujici ¢innost uzivatele, kterou lze
aplikovat na systétmovou automatizaci. Primarné veskera aktivita zahrnujici kontrolu osvétleni a
svételnych scén a tepelny plan. Veskeré prvky lze naplanovat dle rozvrhu a pfidavat vlastni
nastaveni. Velkou vyhodou je 1 moZnost tyto prvky ovladat kdekoliv s pfipojenim k internetu a menit

sva nastaveni beztoho, abyste byli v objektu. [3]
5.1.2 Uspory

Vyhodou moznosti ¢asového planovani pfi rozvrzeni pouziti riiznych systémut budovy je také
uspora elektrické energie a ¢asu tim straveného. Mira tspor je zavisla na konstrukci domu a vyuziti
zdroji energie. Napiiklad lze zadat do Casového planu otevirdni rolet u oken v dob¢, kdy mame
dostatek slunecniho svitu a naopak. Dale lze zefektivnit vyuZiti alternativnich zdroji energie a
vhodné je pouZit v potiebnou dobu. Casto se vyuziva i vypinani elektrickych zasuvek pro zajisténi

vypnuti zapojenych spotiebict.
5.1.3 Zabezpeceni

Zabezpeceni je dulezita ¢ast inteligentniho domu, kterou jsem se vyse uvadél. Diky kompletnimu
ovladani domu lze bezpeénostni prvky synchronizovat i se zbytkem domu a vytvofit tak vhodnou
ochranu nejen pred vniknutim, ale i pasivni bezpecnost pouzitim preventivniho vypinani zasuvek pro
zamezeni vzniku poziru a ochranu déti. Déle lze vytvofit scénu imitujici pfitomnost majitele tak, ze
se v urCity Cas oteviraji a zaviraji zaluzie, rozsvéci pokoje a okoli domu. Celkova souhra vSech ¢asti

systému tak vytvaii komplexnéjsi zabezpeceni domu a snizeni rizika vnik nuti ¢i nehody.
5.1.4 Druhy instalaci

Mira integrace inteligentniho fizeni 1ze rozdélit podle rozsdhlosti vzajemné komunikace:
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e Obsahujici inteligentni Fizeni a systémy - kdy dim obsahuje samostatné inteligentné
fungujici zatfizeni a systémy pracyjici nezdvisle na ostatnich. Vzhledem k
decentralizovanému modelu komunikace neni mozné, aby prvky (senzory i aktory)
vzajemné provadély pokroCilé tizeni, ale jen plni pfesné danou cinnost bez moznosti
rozsahlé spoluprace.

e Obsahujici komunikujici zaFizeni a systémy - dim obsahuje rozsahly centralizovany
systém zafizeni, které mezi sebou vzajemné komunikuji a mohou reagovat na udalosti
Naptiklad pti spusténi televize se snizi osvétleni pokoje atd.

e Obsahujici vzdaleny pristup - dim je propojeny s vn¢jSi komunikaéni siti a umoznuje
vzdalené ovladani prvkii zabezpeceni a také kontrolu nad aktivitou uvnité. Samoziejme

dim sam mize v ramcikrize zavolat uzivateli nebo hasice ¢ibezpe¢nostni sluzbu. [6, 12]
5.2 Systém Controld

Spole¢nost Control4 vznikla v USA v roce 2003v Salt Lake City za tucelem poskytnuti
elegantniho a cenoveé dostupného fesSeni, jak ovladat a automatizovat osvétleni, hudbu, video a
bezpe¢nost v domacnosti. Dnes Control4 spolupracuje s vice nez 7000 vyrobci spotiebni elektroniky,
a toto Cislo rychle roste. Diky partnerstvi s nejvétSimi znackami v oblasti spotiebni elektroniky,
domaécich spotfebict, energie, osvétlenia vnitini bezpecnosti, je Control4 jednou z vedoucich firem v
oboru. ControM je platformou pro majitele domt, hoteli a provozovateli komerénich ploch po celém

SVEte.

Hlavni vyhodou celého syst¢mu je jednoduché ovladani veskerych prvki pres zakladni prvky
domacnosti jakymi jsou televize, tablet ¢i muizete vyuzit univerzilni ovlada¢ dodavany k ftidici
jednotce. Systém komunikuje po ethernetové siti a jednotlivé bezdratové senzory jsou spojeny pies
sit ZigBee. Vzijemnou komunikaci zajistuje router, na ktery jsou ptfipojeny vSechny fidici a

kontrolni jednotky systému Control4 a tidici jednotka CP-100x systému Foxtrot. [11]

5.2.1 Ridicijednotky

e HC-800 zikladni fidici jednotka je vybavena dvou jadrovym procesorem o 1.8GHz pro

plynulou funkci fizeni a zobrazeni opera¢niho systému Controd. Obsahuje ZigBee a
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WiFi procesor pro kontrolu svételnych scén a mnoho audio\video vstupii a vystupu pro
vhodné zapojeni obrazovky a ozvu€eni. Obal je dimenzovan pro piipojeni do racku a
zaroven je 1 vhodny do obyvaciho pokoje.

HC-250 je pomocna fidici jednotka a vyuziva se jako rozsifeni ovladani dal§i mistnosti i
domaciho kina. Jednotka obsahuje 1GHz procesor pro dostate¢nou vykonovou rezervu
pro piehravani audia\videa. Dale obsahuje ZigBee a WiF1i procesor pro potiebné vladani
svételnych scén. Mnozstvi audio a video vstupti dava mnoho moznosti jak jed notku spojit

s domacim kinem. [11]

Control(l\

Obr. 5-1 Ridici jednotka HC-800. Prevzato z [11]

5.2.2 Dotykové panely a ovladace

7" Dotykovy panel je vhodny pro pohodIné ovladani z kterékoliv ¢asti domu diky WiFi
siti. Vyuzit ho lze i jako zabudovany intercom s kamerou ¢1 mobilni pfehrava¢ hudby a
film. Vyrobce nabizi i mensi 5" verzi se stejnymi funkcemi, ale zabudovanim do zdi,
kde je vyuziti hlavné jako ovladace svételnych scén a tepla. Diky nabidce na Android
Marketu a Apple Storu, kde je moznost si stahnout ptislusnou aplikaci a ze svého
mobilniho telefonu ¢i tabletu udélat Control kompatibilni ovladac.

Dalkovy ovlada¢ SR-250: jednoduchy tlacitkovy ovlada¢ pro ovladani tidici jednotky
ptes televizi ¢i pres vlozeny display. Obsahuje IR a ZigBee vysilac a OLED displej pro
zobrazeni zakladnich ovladacich piikazi. V nabidce je 1 verze bez displeje oznacend SR-

150. [11]

Obr. 5-2 Dalkovy oviada¢ SR-250. Prevzato z [11]
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5.2.3 Svételné ovladace

e O osvétleni se staraji bezdratové vypinate SM\DM201 systému ZigBee ve verzich jako
vypina¢ ¢i stmiva¢. Zapojuji se pod vybrany spina¢ a jsou napajeny ze sit¢ 230V.
Maximélni vykon je omezen na 400W pro halogenové osvétleni. Jejich vyhodou je
predevS§im velikost a jednoduché instalace. Dale diky siti ZigBee neni pottfeba piivadét

dodate¢né kabely a sta¢ijednoduse pripojit do bezdratové site. [11]
5.2.4 Rizeniteploty

e Bezdratovy termostat CCZ-T1-W: Stejné¢ jako vypinaCe 1 termostat funguje na
bezdratové siti ZigBee a neni potfeba nového vedeni. Termostat je vybaven LCD
displejem pro moznost manualniho zadani pozadované teploty ¢i individualizace
teplotniho programu. Napajenim modulu je provedeno ptes 3 V baterii. V ptipadé fizeni
teploty je potieba mit v systému 1 regulatory teploty na kazdém topeni pro potiebné

fizeni. [11]
5.2.5 Ostatni prislusenstvi

Firma Control4 se snazi osamostatnit i v moznostech zabezpeceni a proto nabizi svou fadu
bezpecnostnich senzorti a PIR detektori, stejné jako IP kamer atd. Déale jsem vynechal veskeré
zesilovace a multimedialni ptistroje, se kterymi je mozné vytvotit multiroom ozvuceni, které ve své

praci nebudu vyuzivat. [11]
5.3 ZigBee

Novy bezdratovy komunikaéni standart ZigBee, také oznacovany jako IEEE 802.15.4, poskytuje
nizkopiikonovou a nenaroénou komunikaci pro monitorovani a fizeni systémd. ZigBee bylo
vytvofeno, aby vyplnilo mezeru mezi standardy Bluetooth a WiFi JelikoZ neni u tohoto syst¢ému
prioritou prenosova rychlost, ale stabilita, miZze se vyuzit jednoduchych energicky nendrocnych
vysila¢t, které maji delsi dosah nez Bluetooth, ale dosahuji niz$i rychlosti pienosu. Velkou vyhodou,

hlavné u instalace v domé, je schopnost koncovych ptijimact fungovat i jako vysila¢ a pieposilat
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pozadovanou informaci dale k sprdvnému prvku sité¢. Diky tomu neni potfeba pfi menSich

vzdalenostech pouzivat zesilovace signalu. [11, 14]

71 I SN

Star Tree Mesh

Obr. 5-3 Topologie sité ZigBee. Prevzato z [11]

v rv

5.4 Aplikace rozsireni

Roz§iteni o tepelné a svételné tizeni aplikuji na byt pouzity v predchozich kapitolach. Z hlediska
jiz instalované bezpecnostni ¢asti na bazi TECO neni potieba provadét rozsahld kabelova vedeni a
veskeré Casti spolu budou komunikovat bud’ prostiednictvim sité¢ ZigBee a nebo po WiFi. Uzivatel
tak mize prvky ovladat pomoci nadstavby Control. Vzhled grafického prostiedi je nezménén v

jakémkoliv zatizeni a nabizi intuitivni ovladani hlavné pomociobrazovych symboll a posuvnik.

Pro zakladni instalaci bude potfeba hlavni fidici jednotka HC-800, kterou nechame ptipojenu v
obyvacim pokoji k televizi a pomoci UTP kabelu ji spojime s routerem v loznici. Diky této jednotce
mame pristup 1k ovladani prvka ZigBee. Umisténi bezdratovych spinacii zvolime dle potfebné miry
Fizeni, protoze mame mnoho moznosti zapojeni jak svételnych blokd, tak iovladani tepla. Dle financi
se mizeme rozhodnout, zda kupovat pfevodnik na RS-232 a pomoci ného fidit kotel ¢i jen nechat
fizeni tepelnych hlavic topeni pomoci prvkl Controd. Bezdratové spina¢e umistime za kazdy
ovladany vypina¢ osvétleni v byté, v ptipadé ovladani zisuvek zvolime i potfebné zasuvky a ovladac
umistime K nim. Kontrola nad celym syst¢tmem bude zprostiedkovana pomoci TV ovladané

ovlada¢em SR-250 ¢ijakymkoliv tabletem na bazi Android ¢i IOS. [11]
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5.4.1 Osvétleni

Osvétleni bytu bude regulovano pomoci jednotek DM\SM 201 umisténych za kazdy svételny
blok v domé. Tyto jednotky jsou umistovany piimo za ovladaci vypina¢ a diky technologii ZigBee
neni tfeba dalich kabelovych spojeni. Samotné svételné bloky budou programovany tak, aby
spliovaly pozadavky zdkaznika. Spusténi lze provést manudlné pomoci prepinac¢t umisténych na zdi
tak 1 pfes makra nastavend v fidici jednotce. Makra jsou €ist¢ individudlni, napf. rozeznidni pohybu
osoby v pokoji rozsviti hlavni osvétleni, ¢i spuSténi TV spusti sniZeni intenzity svétla v obyvacim
pokoji pro lepsi sledovani obrazu. Uspory v osvétleni jsou feSeny snizenim intenzity osvétleni dle
Casu a okolnosti, ¢i automatickym vypinanim vSech svétel po odchodu z domu. Disledkem toho
nikdy nebudou v danou chvili svétla pouzivana neefektivné a nebude mozné, Ze zapomenete
zhasnout svétla pii odchodu z domu. Dal§i moZnosti tspor zavisi na urovni automatizace, kterou je
pro zékaznika mozné vytvoftit, protoze kazdy ma jinou potiebu uzivani osvétleni a neni mozné ve
vSech situacich odhadnout nejlepS$i a nejlspornéjsi fesSeni vzniklé situace. Proto je vhodné s
uzivatelem po case konzultovat vhodné uUpravy nastaveni systému pro efektivnéjsi vyuziti dle

osobnich preferenci. Mira uspor se dle situace pohybuje mezi 15%-30%. [11, 1]
5.4.2 Teplo

V pifpadé tepla je potieba Sir§iho rozboru ovladanych prvki. Zavisi na zplsobu vytdpéni bytové
jednotky a jeji mozZnosti regulace. V pouzitém piipadovém byté je zafizeno elektrické topeni s
moznosti pouziti kotle na pevna paliva. Z cenového a praktického divodu se bude teplota re gulovat
pomoci elektrickych hlavic topeni v byté a ovladat je bude znovu fidici jednotka SM 201, kterad
bud’to bude na vystupu rozsifena o teplomér ¢i pfimo komunikovat s bezdratovym termostatem CCZ-
T1-W a nasledné bude regulovana fidici jednotkou. Hlavnim ukolem systému je udrZzovat konstantni
nastavenou teplotu v byté. Prostor pro Uspory je mozny diky automatické regulaci a schopnosti
syst¢ému zjisténi okolnich podminek. Napf. v zim& systém zacne s vytdpénim mistnosti diive, aby
dosédhl vhodné teploty presné¢ v cas, kdy bude uzivatel potiebovat. V piipadé rozSiteni o
meteorologickou stanici, miize systém zhodnotit, ze je vhodné oteviit ventilaci a v piipad¢ pouziti
fizenych ventilaci v domé je i oteviit ¢i jen vypsat radu uzivateli o otevieni oken v zijmu zvySeni
uspor. Vzhledem k tomu, Ze ¢idlo je v kazdém pokoji, systém rychle reaguje na vzniklé podminky a

vyuziva naptiklad tepla vzniklého pti vafeni, snizi vykon a uspofi tim potiebnou energii. Pro tyto
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usporna feseni je nejvhodnéjsi systém vytapeénis rychlou odezvou, jako je podlahovy piimotop, ktery
je jednoduse regulovatelny a umoziiuje preciznéjsi regulaci tepla v byté a tim i vyssi usporu. Reseni
pomoci elektrického pfimotopu nabizi az 30% uspory pfi inteligentnim fizeni, mnou pouzivané feseni

pomocitopnych hlavic je zdivodu horSiodezvy tspornéjsio 15%.

V ptipad¢é pouziti klimatizaéni jednotky je cely proces stejny jako v ovladani topeni, jen je
vhodné si zvolit spravného vyrobece, pro kterého Control4 nabizi ureny driver. Spojeni s fidici
jednotkou je bud'to pomoci IR vysilace simulujiciho ovladac klimatizace ¢i pfes komunikacni vystup
klimatizace RS-232 pomoci dodavaného ptevodniku. Schéma zapojeni klimatiza¢nich jednotek

Control4 je uvedeno v piiloze ¢. 2. [11, 1, 4]
5.4.3 DalSirozsireni

Nabidka prvki firmy Control4 neovlada jen tepelné a svételné prvky, ale je vyrazné zaméfena i
na multimedia. Velkd nabidka zesilova¢li umoziiuje poslech kvalitni hudby po celém byt
vytvofenim n€kolika zon a tak neni nikdo omezen vybérem hudby ve své zoné. Diky tomu, ze je
pouzivan jen jeden ovladac je jednoduché prepinat mezi satelitni, kabelovou televizi ¢i se divat na
film s NAS serveru umisténého na vnitini siti. Veskeré zapinania odpojovani zatizeni je nastaveno v

makru a tak uzivatel ani nepoznd, ze zacCal pouzivat rozdilné zatfizeni. VeSkeré zminéné moZznosti

usnadiiuji uzivateli Zivot a Setfi ¢as u¢enim se ovladani vSech zatizeni vdomé.
5.4.4 Naklady

Kazdy, kdo si pofizuje inteligentn¢ fizeny dim, fe$i 1 ndvratnost investic a mird uspor
vychazejici z automatické regulace svétla a tepla. Budeme uvazovat nad pouzitym bytem o vyméie
110n? a Ctyfmi pokoji vytapénymi pomoci topeni s centralnim kotlem a fizenymi hlavicemi pomoci
modulu SM 201. Osvétleni bytu bude fizeno stmivaci DM 201 v kazdém pokoji. Celkem budou
vSechny prvky instalace stat 174 067 K¢ bez DPH.
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Tab. 5-1 Naklady Control4 a Teco

Prvek Typ Mnozstvi | Cena | Celkové [K¢]
Ridici jednotka CP-1015 1 13000 13000
Napajeci modul 60W PS2-60/27 1 3490 3490
RS-232 submodul MR-0104 1 1225 1225
Detektor koute C-AQ-0003R 3 3373 10119
Detektor CO, C-AQ-0001R 1 6500 6500
GSM modul INSY'S INSYS GPRS 1 11689 11689
Router Cisco RV220W-E-K9-G5 1 5979 5979
Ustiedna zabezpe¢eni | Tecnoalarm TP16 1 6500 6500
Rozsitujici \O modul CF-1141 1 4500 4500
Vestavny modul C-1T-0200S 12 950 11400
IP kamera D-Link DCS-933L\E 2 3000 6000
PIR ¢idlo JS-20 LARGO 6 469 2814
Vnitini siréna SA-913 1 219 219
Magneticky kontakt SA-200A 6 72 432
Ovlada¢ SR-150 C4-SR150B-Z-B 1 3800 3800
Ridici jednotka HC-800 | C4-HC800-BL-1 1 49500 49500
Bezdratovy stmivac C4-DM201-Z 6 3490 20940
Teplotni senzor AC-FMTS1-W 4 1000 4000
Bezdratovy vypinac C4-SM201-Z 4 2990 11960
Celkem 174067

V tabulce jsou vypsany vSechny soucasti instalace 1 se svymi katalogovymi ¢isly a cenami bez
DPH. Veskeré prace, kabelova instalace a ostatni polozky nejsou zapocitany a jejich velikost se
odviji od miry zasahti do budovy. Tyto polozky je potieba zapocitat pfi tvorbé projektu a nasledné
vyhodnotit ndvratnost investic. Tyto podminky plati i pro zbyvajici tabulky nakladti vlozené dale v

textu.
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6 Ekonomicka studie

V ekonomické studii budu zjiStovat miru uspor u typového zapojeni z ptedchozi kapitoly.
Regulované prvky jsou stejné, jak topeni a osvétleni, tak i spotiebice v obyvacim pokoji jako TV a

audio. Dale vytvotim 3 zpisoby zapojenim zabezpeceni a porovnam jejich vyhody a slabiny.
6.1 Navratnost

Uvazuyjeme o byté¢ s vymérou 110m2 a pouzity zdroj tepla je elektricky kotel. Dim funguje na
dvoutarifnim rezimu v poméru 20 hodin nizky tarif a 4 hodiny vysoky. Automatické vytapéni je
proto mozné piesné¢ nastavit na v€asné vypinani pfed vysokym tarifem a uspofit penize. Déle
redukovanim tepelného vykonu a v€asnou reakci na tepelné podminky dokéze systém uspoftit 15%
tepelného vykonu. Pfi podminkach roc¢ni spotieby cca. 23 500 kWh a cen€ 2,19 K¢ za Wh vychazi
uspora az 7 800 K¢ plus penize uspofené pii vyuzivani pouze nizkého tarifu. V piipade vyuziti
modernéjSiho podlahového ptimotopu s rychlou odezvou pti regulaci mizeme docilit d vojndsobné

uspory az 15 600 K¢ ro¢né.

U osvétleni zilezi velikost Uspor na mife pouZitych energicky Uspornych zirovek a jejich
mnozstvi. Automatickd regulace osviceni bytu pomoci stmivact dokéze snizovat vyzafovany vykon
bez toho, aby to uzivatel zaznamenal. Dale automatické vypinani svétel pfi odchodu z domu a
ptipadné fizeni svétel pfes PIR ¢idla zajisti uspory az 30%. Po spocteni potfebného vykonu za rok

vychazi ro¢ni Gspora az 1 300 K¢.

Po secteni vSech naklad@i ndm vychdzi navratnost investice v hodnoté¢ 174 067 K¢ na 10 let. Je
potieba si uvédomit, ze cena je navysena jak prvky bezpecnosti, které nemaji vliv na miru tspor, tak i
tim, ze systém Control4 je navrzen jako pIné multimedidlni a poskytuje mnoho funkci navic. Po
zvazeni vSech moznosti si mizeme fici, Ze je vhodny pro uzivatele, kteti nechtéji jen jednu
specifickou funkci, ale chtéji kompletni inteligentni budovu jak s bezpeCnostnimi prvky, tak i1

multimedidlnim a komfortnim roz§ifenim.
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6.2 Ekonomicka varianta

Nejlevnéjsi zapojeni zabezpeceni na pouzitém byté. Pro co nejvétsi uspory zvolime jen dratovou
instalaci pomoci sbérnice CIB. Nahradime kontaktni ¢idla na oknech lep§im PIR ¢idlem se senzorem
na roztfiSténi skla a snizime tak potiebu instalace kabell a ¢idel az ke kazdému oknu. Dale tichy
alarm s GSM modulem umozijici zavolat v ptipadé krize nahradime jednoduchou sirénou. Zrusime
IP kamery hlidajici okoli domu a zabezpeceni vstupnich dveti zajisti kontaktni ¢idlo. Dale je mozné
snizit pocet ¢idel koufe a pouzit jednotky na sbérnici CFox. Ve findle ndm snizeni po¢tu prvki fizeni
umozni pouziti levngjsi fidici jednotky CP-1000 a ¢isté dratova instalace nas zbavi nutnosti pouzit
rozs$itujici RFox moduly do DIN listy. Pro vysokou cenu ovladacich dotykovych paneli pouzijeme
feSeni, které se bude ovladat jen pfes webserver a veskera uZivatelska nastaveni budou probihat
pomoci pocitace. Po vSech zvolenych zjednodusenich se ndm cena snizila na polovicni hodnotu
61534 K¢ bez DPH. Timto feSenim se nam bezpecnost celého objektu nesnizila, ale jeho vyuziti a
komfort ovladani se minimalizoval. 1 tak ma tato instalace mnoho potencialu k rozsifeni a nabizi

moznosti pfidani komfortnich prvki v budoucnosti.

Tab. 6-1 Naklady tsporné varianty

Prvek Typ Mnozstvi| Cena | Celkové [K¢]

Ridici jednotka CP-1000 1 9900 9900
Napajeci modul 60W PS2-60/27 1 3490 3490
RS-232 submodul MR-0104 1 1225 1225

Detektor kouie C-AQ-0003R 3 3373 10119
Detektor CO, C-AQ-0001R 1 6500 6500
Router Cisco RV220W-E-K9-G5 1 5979 5979
Ustiedna zabezpedeni | Tecnoalarm TP16 1 6500 6500
Rozsitujici I/O modul CF-1141 1 4500 4500
Vestavny modul C-1T-0200S 8 950 7600
PIR ¢idlo JS-25 COMBO 6 893 5358
Vnitini siréna SA-913 1 219 219
Magneticky kontakt SA-200A 2 72 144

Celkem 61534
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6.3 Varianta bezpeci a komfort

V této varianté¢ budeme stale hlidat finan¢ni stranku véci, ale systém rozSifime o multimedialni
nadstavbu ControM. Zabezpeceni lehce upravime zekonomické varianty a pridame zpét GSM modul
a detek¢ni kontakty na oknech. Systém Control4 bude ovladat teplo v celém objektu a svételné scény
v obyvacim pokoji. V tomto ptipad¢ je Control4 uréen jen jako nadstavba pro ovladani elektroniky v
obyvacim pokoji a vy$$i trovei fizeni bude umoznéna az v nejdrazsi varianté. Cena 124627 K¢ bez

DPH plIné odpovida pouziti prémiového syst¢mu Controld byt’ v jeho nejjednodussi forme.

Tab. 6-2 Naklady komfort a bezpeci

Prvek Typ Mnozstvi| Cena | Celkove [K¢]

Ridici jednotka CP-1015 1 13000 13000
Napajeci modul 60W PS2-60/27 1 3490 3490
RS-232 submodul MR-0104 1 1225 1225

Detektor koufe C-AQ-0003R 3 3373 10119
Detektor CO, C-AQ-0001R 1 6500 6500

GSM modul INSY'S INSYS GPRS 1 11689 11689
Router Cisco RV220W-E-K9-G5 1 5979 5979
Ustiedna zabezpedeni | Tecnoalarm TP16 1 6500 6500
Rozsitujici \O modul CF-1141 1 4500 4500

Vestavny modul C-1T-0200S 12 950 11400
IP kamera D-Link DCS-933L\E 2 3000 6000
PIR ¢idlo JS-20 LARGO 6 469 2814
Vnitini siréna SA-913 1 219 219
Magneticky kontakt SA-200A 6 72 432
Ovlada¢ SR-150 C4-SR150B-Z-B 1 3800 3800

Ridici jednotka HC-250| C4-HC250-BL-1 1 24500 24500
Bezdratovy stmivac C4-DM201-Z 1 3490 3490
Bezdratovy vypinaé C4-SM201-Z 3 2990 8970

Celkem 124627

6.4 Varianta nejvyssi vybavy

Tato varianta ndAm umoznyje pln€¢ vyuzit potencidl vSech prvkl systémi Control4 a Tecomat
Foxtrot. Zabezpeceni bude kombinaci siti CFox a RFox v plném zabezpeCeni navrzeném v
praktickém ndvrhu v kapitole €. 4. Syst¢ém Control4 bude rozSifen na fizeni svételnych blokl a topeni

po celém domé pomoci vypina¢i SM-201. Nasledné pouzijeme vykonngjsi fidici jednotku HC-800 a
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mensi HC-250 pro ovlddani TV v détském pokoji Budeme uvazovat, ze dim je jiz vybaven
zékladnim vybavenim, jako je TV, audio a pfijem televizniho signdlu z n¢kolika zdroji. VSechny tyto
prvky se jednoduse budou ovladat pomoci Control4 IR vysilaéti a o zvuk ve vedlej$im pokoji bude
zajistovat druhd jednotka HC-250. Poslednim prvkem instalace bude fizeni klimatizace pomoci
sbérnice RS-232. Ohledné¢ ovladacich paneli mi piipadd nadbytecné pofizovat zabudované
obrazovky a tablety pfimo od vyrobce Control4 a radéji pouziji licenci na aplikace pro tablety na
systému Android a iOS.
Tab. 6-3 Varianta nejvyssi vybavy

Prvek Typ Mnozstvi| Cena | Celkové [K¢]
Ridici jednotka CP-1015 1 13000 13000
Napajeci modul 60W PS2-60/27 1 3490 3490
RS-232 submodul MR-0104 1 1225 1225
GSM modul INSY'S INSYS GPRS 1 11689 11689
Detektor koute R-AQ-0003R 5 3373 16865
Detektor CO, R-AQ-0001R 1 6500 6500
RFox zesilovac R-RT-2305W 1 1900 1900
Router Cisco RV220W-E-K9-G5 1 5979 5979
IP kamera D-Link DCS-933L\E 2 3000 6000
Ustiedna zabezpe¢eni | Tecnoalarm TP16 1 6500 6500
Pokojovy termostat R-RC-0001R 1 2980 2980
Rozsitujici NO modul CF-1141 1 4500 4500
Vestavny modul C-1T-0200S 12 950 11400
DIN modul RFox RF-1131 1 2500 2500
Operatorsky panel 1D-28 1 15000 15000
PIR ¢idlo JS-20 LARGO 6 469 2814
Magneticky kontakt SA-200A 6 72 432
Ovlada¢ SR-250 C4-SR250B-Z-B 1 5900 5900
Ridici jednotka HC-250 | C4-HC250-BL-1 1 24500 24500
Bezdratovy stmivaé C4-DM201-Z 5 3490 17450
Bezdratovy vypinac C4-SM201-Z 4 2990 11960
Ridici jednotka HC-800 | C4-HC800-BL-1 1 49500 49500
Bezdratovy termostat CCZ-T1-W 2 8400 16800
Teplotni senzor AC-FMTS1-W 4 1000 4000
Meteorologicka stanice | METEO-1-ETH 1 7200 7200
Celkem 250084
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Z vysledné tabulky je ziejmé, Ze cena 250tis. K¢ je jiz pro béZného uzivatele vysoka. Tato
varianta je pro uzivatele pozadujiciho to nejlepsi, bez ohledu na cenu. Uzivatel ma vSak naprostou
moznost automatizace a cely systém je navrzen tak, aby rozeznal vnéjsi teplotni podminky a
pfizplsobil tomu chovani syst¢tmu v byté. Stejné moznosti ma 1 svételné fizeni a diky rozsahlé
multimedialni schopnosti tidici jednotky HC-800 je ovladani veskerych prvkd jednoduché a
intuitivni. Toto zapojeni je obvyklej§i ve stavbach s vét§i zastavénou plochou, neZ je 110 n? v

ptikladovém byté.

41



Navrh zabezpecovaciho systému Teco Jan Herejk 2013

7 Zaver

V bakalafské praci jsem se zabyval navrhem fizeni inteligentniho zabezpeceni typového objektu
a nasledného rozsifeni o komfortni ¢ast. V této praci byly piedstaveny systémy riznych vyrobct na
trhu a nasledn¢ vytvoien projekt na bazi syst¢tmu Tecomat Foxtrot. V typovém objektu jsem navrhl
zabezpeceni s ochranou pfed vniknuti i vnitini ochranu pfed nehodou a naslednou zpétnou vazbu

pomoci GSM.

Cely navrh byl zakreslen na ptudorysu a vysvétlena zakladni funkce vSech ak¢nich Clent, logika
zapojenim a 1 funkce programu Mosaic. Nésledna celkova cena byla vyhodnocena a bylo vysvétleno
pouziti a zpusob zapojenim v modelovych situacich. Pfi ekonomickém vyhodnocovani prace jsem
spocetl navratnost pii fizeni svétla a tepla pomoci Control4 a poté vyhodnotil vyhodnost celého
systému a obh4jil jeho funkci. Vysledkem je zjisténi, Zze pokud nékdo ma zijem o inteligentni fizeni

budovy musi mit zajem nejen o jednotlivé funkce, ale 10 vSechny soucasti fungujici jako celek.

Poznatky z této prdce mi umoznili rozSifit si piehled v tvorbé projektu a vyuziti prvka
inteligentniho fizeni. Nasledné zhodnoceni po finan¢ni strdince mi pomohlo pfi rozhodovani v
preferenci riznych vyrobci a spravné volbé pii ptistich projektech, na kterych bych chtél v budoucnu

pracovat.
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Prilohy

Priloha ¢. 1 - Piidorys bytu se zapojenim CIB
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Piiloha ¢.2 - Schéma zapojeni klimatiza¢ni jednotky k systému Control4
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