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Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni projektu inteligentni budovy a sezndmeni s problematikou
inteligentné tfizenych budov. V tivodu piedstavuji zptisoby vyuziti inteligentnich technologii

vV budovach a porovnavam jednotliva feseni, kterd soucasny trh nabizi.

Nasledné predstavuji nabidku vyrobce Control4, jeji vyuziti funkce a zapojeni. Seznamim
se sprogramem Composer, nastavim V programu cely projekt a popisi jeho moznosti
nastaveni V systému a samotny vzhled uzivatelské aplikace. Poté si upravim elektroinstala¢ni

projekt, aby vyhovoval pozadavkt pro instalaci inteligentniho fizeni.
V zavéru prace vytvoiim jeden navrh instalace systému na typovém objektu a dalsi dva
navrhy v rizném cenovém pasmu. VSechny moznosti s veskerymi prvky zakreslim do planu

pudorysu domu. Nakonec zhodnotim vyhodnost systému a jeho smysl pro pouziti v

komplexnim fizeni budov.

Kli¢ova slova

Inteligentni budovy, Control4, KNX, Composer, zabezpeéeni, ZigBee, naklady, projekt.
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Abstract

The aim of this work is to approach to the issue intelligently controlled buildings. In the
introduction, | present ways how to use intelligent buildings and | compare individual

solutions available on the market.

Subsequently I introduce offer of producer Control4, its functions and connections. | get
to know about the Composer, | prepare whole project and describe all his possibilities in his
system setup and look of graphics user interface. Then | edit wiring project to meet the

requirements for the installation of intelligent management.
At conclusion, one suggestion of system installation in the project building is made and
the other two suggestions are made in different price range. | will draw all the options with all

element parts on the floor plan of the house. Finally, I will evaluate the profitability of the

system and its meaning for use in comprehensive management of buildings.

Key words

Intelligent building, Control4, KNX, Composer, security, ZigBee, costs, project.
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Seznam symboll a zkratek

EZS
CIB
GSM

EIB
EHS
OLED

Elektronicky zabezpecovaci systém

Z angl. (Common Installation Bus)

Z angl. (Global System for Mobile communications) systém pro mobilni

komunikaci

Z angl. (European Installation Bus)

Z angl. (European Home System)

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

Standardizovany komunikac¢ni protokol dle norem (EN 50090, ISO/IEC 14543)

Z angl. (Infrared), elektromagnetické zafeni s vinovou délkou 760nm - 1mm

Internetovy Protokol je zakladni protokol pouzivany v pocitaCovych sitich

Chrénéné oznaceni ceskych technickych norem

Z angl. (Pasiv Infra Red detektor), obecné detektor pohybu

Z angl. (Network Attached Storage), sitové ulozisté

Z angl. (Personal Indentification Number), osobni ptistupové heslo

Z angl. (Short Message Service), systém kratkych zprav vyuzivany v mobilnich

telekomunikacich.

Z angl. (Input\Output) Vstup\vystup

10
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Uvod

Téma inteligentni budova jsem si vybral, protoze je mi toto zaméfeni blizké, v praxi se
S nim setkavam a také jsem Se na podobné téma soustiedil jiz pti psani své bakalaiské prace.
Samotny systém je v mé praci svazan se soukromym objektem a je v ném feSen jak projekt

inteligentniho fizeni, tak i uprava potfebné elektroinstalace v objektu.

V soucasné dobé je citit nartistajici trend inteligentniho fizeni, jak v elektroinstalaci, tak 1
Vv jinych odvétvich védy vSude po svété. Diky zvySené poptdvce o tyto systémy je mozné
nakoupit prvky inteligentniho fizeni 1 do soukromych budov a vyuzivat jejich vyhod Vv cenach

akceptovatelnych i pro soukromé osoby.

Vyhodami téchto systémi neni jen zabezpeceni a kontrola, ale také zvySeni komfortu pro
obyvatele budovy a jejiho zjednoduseni automatizaci. Veskeré fizeni je centralizované a je
mozné ho ovladat jak zdomu, tak i vzdalené pfes internetové pfipojeni. Diky témto

moznostem ma toto odvétvi ¢im dal vétsi popularitu.

V mé praci se chci zaméfit na moznosti vyuziti inteligentniho domu, stru¢né shrnu stav
trhu a nabidku od riznych vyrobct. Dale rozeberu nabidku prvki fizeni mnou vybraného
vyrobce a navrhnu projekt zapojeni a fizeni takového systému na typovém objektu

s kone¢nym finanénim vyhodnocenim.
Cilem prace je ukéazat projekt na redlné budové s navrhnutou elektroinstalaci a

inteligentnim fizenim a jeho moznosti zapojeni pro vhodny pomér ptidané hodnoty a financi

pro koncového uZivatele.

11
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1 Inteligentni budova

Pojem inteligentni budova se vyuziva pro objekt co je vybaven pocitacovou a
komunikac¢ni technikou, kterd ma za kol pfedvidat a reagovat na dané potieby obyvatel.
Hlavni divody jeji aplikace je snaha zvysit komfort, pohodli a zefektivnit fizeni alternativnich
zdroju v objektu jako jsou tieba tepelna Cerpadla, solarni panely a jiné. Tyto prvky jsou pak
fizeny v kooperaci s klasickymi zdroji energie. Nasledné je dal$i Casti fizeni a vizualizace
zZ elektronickych zabezpecovacich systémt (EZS) v budové a pfipadné upozornéni na
ohrozeni. Konecnym prvkem je ovladani komfortnich jednotek. V komfortnim rezimu je
upfednostiiovano pohodli uZzivateli budovy, jako je osvétleni a multimédia. Hlavni fizené
¢asti jsou termostaty, klimatizace, osvétleni, televize a audio. K veSkerym prvkiim systému je
mozno piistupovat i externé po komunikaéni siti jak GSM tak i TCP\IP. To vse je globalné

fizeno jednim systémem pro usnadnéni celkového ovladani a spravy systému. [2]

1.1 Zakladni druhy Fizeni

e Rizeni alternativnich zdroji energie pro efektivni vyuZiti a prolinni riznych
zdroji energie. V pifipad¢ fizeni tepla je mozné nastavit efektivni vypinani
riznych prvku v zavislosti na vyuziti, ¢i vnitfnich\vnéjSich podminkach, jako jsou
pocasi ¢i zatéz. Napfiiklad pies den miizeme vyuzivat k napajeni klimatizace ¢i k
ohievu bazénu solarni panely a ptes veCer k ohfevu kombinaci tepelného cerpadla
a kotle.

e Stejné tak si mizeme nastavit rizné teploty v riznych mistnostech dle osobnich
preferenci a vytvofit si funkéni makro, dle kterého se ovlada dim podle
prednastavenych trovni. Jako je napiiklad 1éto, dovolena, party, normalni.
Pricemz kazdy program ma sva specifika a lze pustit jak manudlné tak dle
pfednastaveného kalendare.

e Dalsi vyhodou je také samotné ovladani systému, ktery méame pichledné
zobrazeny na pocitaci ¢i mobilnim zafizeni a urcité nastaveni délat komfortné
odkudkoliv v budové. Diky dalkovému ovladani tak mtizeme ovladat rolety, kotel
I televizi jesté nez dorazime domu a mit vSe nastavené, aniz bychom u téchto

prvkt museli byt a hledat ptislusny ovladac.

12
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e Jako dalsi moznost lze vyuzit i ochranu objektu pomoci EZS. Kde mizeme
sledovat vnitini i vnéjsi prostory domu pomoci IP kamer a pfipadné¢ mit nastaveny

alarm na GSM branu, které pak upozorni ptislusné kontakty v ni ulozené. [1]

1.2 Druhy instalaci

Mira integrace inteligentniho fizeni 1ze rozdélit podle rozsahlosti vzajemné komunikace:

e Obsahujici inteligentni Fizeni a systémy - kdy dim obsahuje samostatné
inteligentn¢ fungujici zafizeni a systémy pracujici nezavisle na ostatnich.
Vzhledem k decentralizovanému modelu komunikace neni mozné, aby prvky
(senzory i aktory) vzajemné provadély pokrocilé fizeni, ale jen plni pfesné danou
¢innost bez moznosti rozsahlé spoluprace.

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

e Obsahujici vzdaleny pristup - dim je propojeny s vn¢j$i komunikacni siti a
umoznuje vzdalené ovladani prvkl zabezpeceni a také kontrolu nad aktivitou
uvnitf. Samoziejmé diim sdm muize v rdmci krize zavolat uzivateli nebo hasice ¢i

bezpecnostni sluzbu. [2, 3]

13
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2 Druhy systému a sbérnic

Nabidka na trhu s inteligentnim fizenim je pestrd a sestdva z mnozstvi firem, které
nabizeji rizné variace zapojeni a fizeni v budovach. Mame zde komplexni systémy na bazi
KNX které zde zastupuji firmy jako ABB s.r.o. a TECHNIserv s.r.o., které dok4dzou zahrnout
kompletni fizeni objektu pod jeden systém diky Siroké spolupraci s ostatnimi vyrobci a
pestrou nabidkou jednotlivych spinacich prvki. Pak je zde také mnou zvoleny Control4,
vyuzivany zpocatku jako komfortni fizeni domacich multimedii az po celkové fizeni domu
jednim ovlada¢em. Nabidka samotného vyrobce je dostacujici, ale jsou potieba i suplujici
prvky na dosazeni vhodné kompatibility mezi fizenymi prvky. Dale mdme i ostatni vyrobce
napt. Loxone a i pfimo z Cech, jako je INELS. Pak jsou zde firmy se svymi komplexnimi

systémy fizeni vhodné spise pro komercni budovy (Schneider Electric s.r.0., Bosch a.s. atd.)
2.1 Systémy

2.1.1 KNX

Systém je piimo nazvem Kodex bus, ale nejcastéji je pouzivan pod zkratkou KNX. Pod
systémem se sdruzuji 3 sbérnice: EIB, Bambus a EHS. Diky velkému rozsifeni a oblibé ma
systém spoustu kompatibilnich zatizeni kterd jsou oznacena logem KNX. Zajimavy je princip
modelovani aplikaci pomoci tzv. datovych bodl, vzdjemné logicky propojenych a

pireddefinovanych profilt zatizeni.

Vlastnosti systému:
e Pfenos dat s riznou rychlosti 1.2, 2.4, 4.8, 9.6 nebo 32 kb/s, v zavislosti na
pouzitém komunika¢nim médiu
e Maximalni velikost sité (end-to-end network distance): 1000 m
e Maximalni vzdalenost mezi pfipojenymi zafizenimi: 700 m
e Moznost napdjeni jednotek po sbérnici
e Adresace v celé siti az ptes 65 tisic jednotek, az 256 v kazdé podsiti
e Datové pakety s volitelnou délkou 14 nebo 248 bajti

e Point-to-point (peer-to-peer) komunikace s moznosti rezimu Multicast a

14
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Broadcast
e KNX (Konnex Bus) pln¢ definuje sitovou, transportni a aplikacni vrstvu,

hierarchii adresovani, strukturu uzld a komunikujicich zatizeni

Zaméteni systému je hlavné pro klimatizacni a topna tizeni, osvétleni, komfortni fizeni
procesl, méfeni a regulace, EZS a ovladani akénich c¢lenli. Dale pro dopravu, sklad a
komeréni vyuziti s vhodnou programovatelnou strukturou. Model je sloZen z jednotlivych

komponent, které formuji sitovou komunikaci a rozhrani aplikace. [4]
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Hlavni prvky sit¢ KNX jsou:

e Common Object Definitions — vzajemné propojené distribuované aplikacni
modely pro zpracovani a ptizplisobeni tloh z oblasti automatizace budov.

e Configuration Tools — schémata pro konfiguraci a fizeni sitovych zdrojt a logické
propojeni casti distribuovanych aplikaci.

e Communication-KNX Common Kernel — komunikacni systém, ktery fidi
komunikaci po fyzickém médiu, protokol zprav a ptislusné komunika¢ni modely,
zaroven podporuje a vyfizuje vSechny komunikaéni pozadavky bézicich

distribuovanych aplikaci.

2.1.2 INELS

Moderni generace systému inteligentni elektroinstalace INELS vznikla za vyvojové a
vyrobni spoluprace firem Teco, a. s., a Elko EP, s. r. 0. Inovace je zaloZena na technologiich
firmy Teco. Opira se o vykonnou centralni jednotku na bazi PLC a novou dvoudratovou
sbérnici CIB (Common Installation Bus), sdruzujici rychlou komunikaci a napéjeni senzort a
akénich ¢leni rozprostfenych v budovach, domech a mistnostech. Prostiednictvim
dvoudratové sbérnice jsou propojeny vsechny senzory (vypinace, tlacitka, teplotni a jina
¢idla) a aktory (spinace svétel a vytapéni, stmivace, Zzaluzie) do centralni jednotky.
Prosttednictvim centralni jednotky a PC se nasledné funkce aktort/senzort konfiguruji a tim
se urCuje i fungovani celé instalace. Tyto funkce jsou velmi variabilni a lze je také v
budoucnosti kdykoliv ménit. Centralni jednotka je propojena do sité ethernet, coz je také

komunikac¢ni kanal pro zatizeni iMM.

Systém INELS je fizen hlavni fidici jednotkou, ktera dokaze obsluhovat az do rozsahu
192 CIB jednotek, tuto jednotku parametrizujeme pomoci programu IDM (iNELS designer
and manager). IDM je urCen pro ,,neprogramatory*, umoziuje diky dialogiim vybér z predem
piipravenych moznosti, pomoci kterych Ize fesit 1 rozsahlejsi tilohy, a to s béZznymi funkcemi
osvétleni, vytapéni a alarmu. Déle je téZ mozno data vizualizovat. Jednotka se k PC pfipojuje
pomoci ethernetu a je jednoduSe programovatelna. Je moznost pfistupovat k systému na

urovni PLC, které supluje fidici jednotka od TECOMAT Foxtrot. [5]
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Obr.2.2 Schéma sité INELS [5]

2.1.3 Loxone

Firma Loxone jen a trhu od roku 2008 a patii k mlad$im zastupciim na trhu. Snazi se
nabizet funkce inteligentniho domu za niz§i ceny pomoci nékolika ekonomickych variant
svych serveril, kde si miiZzete zvolit jaké funkce uplatnite a dle toho se vytvoii potiebna sit’.
V draZzsi verzi je mozna i kompatibilita se systtmem KNX a jeho rozsifeni. Cely systém je
délan uzivatelsky privétivé s jednoduchym ovladanim, ale i1 z tohoto diivodu ma omezenou
konfiguraci a personalizaci. Cely systém funguje na EIB sbérnici a ma podobné prvky a

uzpusobeni jako jakékoliv jiné KNX. [6]
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Obr.2.3 Schéma sité Loxone [6]
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2.2 Sbérnice

2.2.1 EIB

Instala¢ni sbérnice KNX/EIB je celosvétovy uznavany evropsky standard, ktery se v
systémové technice a automatizaci budov pouziva pro sitové spojeni fidicich a regulacnich
zafizeni, snimacli, ak¢énich ¢lenti, obsluznych a meéficich zatizeni. V sbérnici KNX/EIB je
mozné pracovat pomoci kroucené¢ho kabelu, silovych vodi¢l, radiového ptenosu, ale i1
optickymi kabely. Vymeéna informaci na této sbérnici probiha pfimo mezi jednotlivymi ¢leny,
které realizuji zadané funkce. Linie KNX/EIB sbérnice smi byt kladena prakticky libovolnym
zpisobem. Muize byt kombinovéna liniova, paprskova i stromova struktura. Nesmi byt pouze
uzaviena zadna smycka (kruhova struktura je zakdzana). Pro propojeni zafizeni mame nékolik
druhti pfenosovych médii: [1,3]

e Nizkonapétovy kabel — pfedstavuje zkrouceny par vodici (24V) = ,,bus cable*

e Vysokonapétovy sitovy napdjeci kabel (230V) = ,powerline”, pouzivad se
naptiklad pro propojeni akcnich ¢lent s ovladanymi elektrickymi predméty.

e Bezdratovy radiovy ptenos (Radio Frequency)

e Infracerveny bezdratovy pienos (Infrared Communication)

2.2.2 CIB

CIB je dvouvodicova sbérnice s libovolnou topologii, jen zapojeni do kruhu je potieba
vyloucit. Vyhoda zapojeni spociva i v napajeni, protoze data a napdjeci napé€ti jsou spolecné
vedena po dvou vodi¢ich. Tim odpadd potieba vedeni napéti pro napajeni na sbérnici CIB.
Jmenovité napéti je 24 V, popiipadé 27.2 V pro moznost dobijeni zalohovacich baterii v
systému. Komunikace probiha v rezimu Master-Salve, pfi¢emz kazdy z master fadicli na vétvi
sbérnice umoznuje pripojit az 32 prvkd. Je-li potfeba vice vétvi, lze rozsifovat zapojeni
pomoci dodate¢nych master fadi¢ii. Limit vzdalenosti zapojeni od fidici jednotky je 300 m
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 mé vSechny vétve sbérnice pod dohledem, takze dostava
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zpétnou vazbu pfi piipadné poruse. Pokud se zjisti porucha na vedeni, je tato informace
vyhodnocena a muze spustit libovolnou akci (zavieni, alarm, GSM). Uzivatelsky privétivé je i

jednoduché aktualizovani firmware jednotek. [11]

2.2.3 LON

Sbérnice LonWorks byla vyvinuta v letech 1989 az 1992 americkou firmou Echelon
Corporation, ktera pii vyvoji spolupracovala s firmami Toshiba a Motorola. Tento protokol
ma velkou vyhodu v tom, ze vlastni v§ech sedm vrstev referencniho modelu ISO/OSI. Téchto
sedm vrstev mlizeme rozdélit na jednu, kterd je programovatelnd vyvojaii a zbylych Sest,
které jsou obsazeny ve firmware (neuron-¢ip). Sbérnice LonWork se u nas na evropském trhu
prosadila az v oboru automatizace budov. Jelikoz technologii pfijala fada firem, neni tak
nabidka komponent omezena jen na jednu firmu. LON je otevieny decentralizovany
sbérnicovy systém vyuzivajici sériového pienosu dat. Sestdvd z uzli (fidici systémy,
regulatory), které si mezi sebou vyménuji informace. Kazdy regulator obsahuje univerzalni
¢ip, obsahujici neuronovy Cip a piipojeni na sbérnici. Neuronovy ¢ip obsahuje tfi osmibitové
procesory, paméti, ¢asovaci jednotku, vstupni/vystupni ¢ast a komunikaéni sbérnici. Digitalni
signal sbérnice LON je pfenasen sériové ve tvaru zprav (telegrami) na riznych pienosovych
mediich: kroucené pary vodi€l, elektrorozvodna sit, vysokofrekvencni radiové viny,
infracervené spojeni, koaxialni kabel a skelna vlakna. Pfenosova rychlost se pohybuje mezi
600 b/s az 1,25 Mb/s podle pouzitého média a délky spojeni. U kroucenych pari vodic¢ii se na
vzdalenost 2 700 m dosahuje rychlosti 10 kb/s, zatimco na vzdalenost 1500 m az 78 kb/s a na
130 m az 1 250 kb/s. V systému LON pouzity protokol LonTalk je ¢asti firemniho programu a
je dnes jiz otevieny (standardizovan v EIA-709), takZze jej lze implementovat i na

mikroprocesory nezavislymi na ¢ipu Neuron.

V praxi se sbérnice LON s vyhodou vyuziva v aplikacich, kde je kladen narok na délku
sbérnice a ne na rychlost pfenasenych dat. Zakladni vyuZiti sbérnice je v pfipadé propojovani
riznych systému (vytapéni, CCTV, pfistupové systémy, fizeni spotieby energii, apod.). Pro
pfipojeni sbérnice LON do PC je nutné vyuzit vhodného adaptéru. Adaptérem jsou data
transformovéana ze sbérnice do pfislusného vizualizaéniho systému, ktery umoziuje data

zobrazit. [6]
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3 Systém Control4

Spolecnost Control4 vznikla v USA v roce 2003 v Salt Lake City za ucelem poskytnuti
elegantniho a cenové dostupného feseni, jak ovladat a automatizovat osvétleni, hudbu, video a
bezpecnost v domécnosti. Dnes Control4 spolupracuje s vice nez 7000 vyrobci spotiebni
elektroniky, a toto Cislo rychle roste. Diky partnerstvi s nejvétSimi znackami v oblasti
spotfebni elektroniky, domacich spotfebicli, energie, osvétleni a vnitini bezpecnosti, je
Control4 jednou z vedoucich firem v oboru. Control4 je platformou pro majitele domd, hotela

a provozovateld komer¢nich ploch po celém svéte.

Hlavni vyhodou celého systému je jednoduché ovladani veSkerych soucasti pies zakladni
prvky domécnosti jakymi jsou televize, tablet nebo mulzete vyuzit univerzalni ovladac
dodéavany k fidici jednotce. Systém komunikuje po ethernetové siti a jednotlivé bezdratové
senzory jsou spojeny pies sit’ ZigBee. Vzajemnou komunikaci zajiSt'uje router, na ktery jsou

ptipojeny vSechny fidici a kontrolni jednotky systému Control4.[7]

3.1 Prvky a parametry systému Control4

V systému Control4 je mnoho rozliénych zapojeni, jak multimedialniho fizeni, tak i
komfortnich prvkia. Vzhledem k velikosti typového objektu a potfebnych prvkd uréenych
k inteligentnimu fizeni zde sepiSi jen ty ¢&asti, které vyuzijeme v celkovém projektu. Pro

pfipadné rozsiteni je dostupny celkovy katalog vSech soucasti systému Control4.

3.1.1 Ridici jednotky

rrrrrrrrrrrr

vybavena velkym mnozstvim vstupt a vystupu, ktera je uréena pro zakladni fizeni budov a
domaci automatizaci. Protoze je navrzena jako zakladni prvek kazdého systému Control4, je
HC800 vybavena funkcemi a vypocetnim vykonem umoziujicim pfipojit a ovladat prakticky
cokoliv v typické rezidencni a nebo stiedné velké komer¢ni instalaci. HC-800 je vybavena
dvou jadrovym 1.8GHz procesorem, IR vystupy, HDMI, ZigBee, USB, Wi-Fi, kontakty a

relé. Avsak i1 kdyz je HC-800 zédkladnim kamenem celé instalace, neni nutné ho vzdy vyuzit,
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protoze fizeni celého systému lze nahradit i mobilnimi zafizenimi a vypocetni vykon pouzit

Z externich zatizeni jako jsou pfehravace DuneHD a NAS servery v siti. [8]

Mensi HC-250 je sekundérni jednotka, kterd dokaze urcité prvky Control4 pienést do
jinych mistnosti s tim, Ze je vyuzivana jako pfistupovy bod k ovladani a vizudlni interakci
s Control4 pomoci TV. Takze jednotka disponuje vystupem HDMI, Wi-Fi, ZigBee rozhranim,
IR a RS-232 vstupy\vystupy.

Cor:lrol(‘.'

Obr.3.1 Ridici jednotka HC-800 [8]

3.1.2 Ovladani

Samotné ovladani celého systému je mozné nékolika zplisoby. Nejptirozenéjsi cestou je
pro vétsinu uzivatelll vyuziti ovladace k televizi a zobrazeni na TV v pokoji. Pro tyto ucely je
nejvhodnéjsi pouziti ovladact z fady SR. Jejich nabidka obsahuje jak jednoduchy ovladac¢ bez
kontrolniho displeje SR-150 tak i drazs$i verzi SR-250 s OLED displejem. K ovladacim je

mozné dodat i nabijeci zakladny.

Vyhodou téchto ovladact je hlavné komunikace skrze rozhrani ZigBee a tim odpadajici
nutnost mifit na ovladané zafizeni. Samotné ovladace maji schopnost obousmérné
komunikace, kdy mohou zobrazovat i dodate¢né informace na displeji z ovladanych zatizeni a
zaroven vysilat signdl do fidici jednotky, kterd spusti veSkerd potfebnad zatfizeni dle

vytvofeného schéma. [7]

21



Inteligentni budova Bc.Jan Herejk 2015

Obr.3.2 Dalkovy ovlada¢ SR-250 [8]

Dalsim zpisobem fizeni je samotna aplikace Control4 Home. Kterou Ize nainstalovat na
jakékoliv mobilni zafizeni a zaroven je i obsazena ve vSech ovladacich panelech systému.
Nejjednodussim zplisobem je instalace na mobilni platformu iOS ¢i Android a pak na
jednoduchém GUI ovladat veskera zatizeni ptes rozhrani Wi-Fi. Moznosti je také 7 tablet
piimo od Control4, ve kterém je piimo integrované systémové GUI a spole¢né s interkomem,
dotykovym displejem a postranimi tla¢itky vytvaii pfenositelné ovladani celého systému, dat i

dveiniho interkomu.

3.1.3 Tepelné rizeni

Rizeni klimatu v celém domé je komplexni zaleZitost a je potieba mnoZstvi modulti, &idel
a dalSiho pfisluSenstvi. O samotné teplo v domé& se stard hlavné tepelné Cerpadlo znacky
Fujitsu Neoré a krb umistény v obyvacim pokoji. Rizeni samotného &erpadla je feSeno
ethernetovy spojenim, kdy samotné fidici jednotka ovlada ventily pro rozvod teplé vody po
dom¢, ale vstupni informace zasila jednotka Control4. Jestlize bychom nasli nekompatibilni
systém teplotnich Cerpadel, tak se da zvolit nahradni feSeni v pfimém ovladani ventilovych

hlavic modulem YAT-HS-16S.

Modul YAT-HS-16S umoziuje méfeni 16 teplot pomoci dvoudratové piipojenych
digitalnich c¢idel Dallas. Kromé vstupti pro méfeni teplot je modul vybaven 16-ti
tranzistorovymi vystupy fizenymi komunika¢nim protokolem z rozhrani Ethernet. Vystupy je
mozno pouZit pro ovladani ventilovych hlavic, fancoilti nebo stykaci elektrického topeni. S
fidicim systémem Control4 komunikuje pomoci rozhrani Ethernet. Port RS-232 umoziuje

piipojeni dalSich modult. [7,9]
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K samotnému zjisténi teploty vyuzijeme obyc¢ejnd ¢idla Dallas kterd budou pfipojena na
jednotku YAT-HS-16S. Cidla jsou mala, levna a daji se bud’ schovat za piedméty, nebo

vyuzit doddvana plastova zakryti ve vzhledu vypinace.

Pro zjisténi stavu pocasi se vyuziva meteostanice. Zde se k fizeni vyuziva externich
vyrobkl s dostupnymi ovladaci pro Control4, jako je naptiklad Davis Vantage Pro 2, ktera

dokaze vyhodnocovat mnozstvi pottebnych informaci pro systém a fizeni.

V piipadé fizeni klimatizaci mame mnoho moznosti zapojeni a to jak ptes rozhrani RS-
232/485 nebo pres IR. V nasem zapojeni se bude vyuzivat klimatizace LG s IR fizeni
blikatkem. K tomu byva potieba jesté pievodniku iTach Flex IP pro pohodIné pfipojeni IR

emitoru.

3.1.4 Osveétleni

V ptipad¢€ osvétleni se bude vyuzivat modulli FutureNow, které dokaZou poskytnout jak
napdjeni svételnych scén s LED a Zarovkami, ale také napéjet gardzova vrata.VSechny

moduly FutureNow vyzaduji napajeci napéti 12 V.

Jednotka FN485-8x16A je reléovy modul s osmi piepinacimi kontakty 230 V
s komunikaci pfes RS-485. Vykonovy modul urceny pro spinani libovolnych zatézi jako jsou
svétla, motory, ventily topeni apod. pomoci piepinacich kontaktd 8 vystupnich relé (16 A
spinaci/10 A trvaly proud kontaktem). Umoziuje ovladdani relé lokalnimi vstupy a fizeni
obousmérnou komunikaci protokolem po sbérnici RS485 z fidiciho systému Control4. Tim se

zajisti moznost zapinat svétla jak pomoci Control4 tak i manualné na vypina¢i umisténém na

zdi.
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Obr.3.4 Modul spinani svétel FutureNow [9]

Jednotka FN485-4x0-10V je modul se C¢tvefici analogovych vystupu 0-10 V a
komunikaci feSenou pies RS-485. Modul je uzptisoben pro fizeni 4 stmivanych zatézi (LED,
zativky, svitidla s vysokym ptikonem) ovladanych analogovymi vystupy 0-10 V/1-10 V.
Umoznuje ovladani lokdlnimi vstupy, a fizeni obousmérnou komunikaci protokolem po
sbérnici RS485 z fidiciho systému Control4. Modul je vybaven ¢tyfmi vykonovymi relé pro
odpojovani napajeni zatézi pii nulové turovni jasu. Jednotka je vhodna pro pouziti u

svételnych scén napiiklad v obyvacim pokoji pro utvoteni atmosféry. [9]

Jednotka FN485-4xSH je reléovy modul fizeni 4 Zaluzii a komunikace pies rozhrani RS-
485. Umoziuje pripojeni motorti 0 230V vybavenych koncovymi spinaci a tfi-vodicovym
zapojenim (+zem) pro fizeni pohybu obéma sméry. Umoznuje ovladani lokdlnimi vstupy a
fizeni obousmérnou komunikaci protokolem po sbérnici RS485 z tidiciho systému Control4.
Zatizeni max. 4x2 A@?230V sti. pro induktivni zatéz (cos(fi)=0.4). Jednotka je vhodna pro

fizeni zaluzii ¢i vrat.

Prevodnik FN485/RS232 Bus Interface je inteligentni pfevodnik RS-232 na RS-485.
Pievodnik umoziiuje pfipojeni moduld se sbérnici RS-485 k fidicimu systému Control4
portem RS-232. Je uzplsoben tak aby aktivné zjistoval stav modulll a signalizoval stav a
zmény na modulech nadfizenému systému, ¢imz je zajiSténa rychld odezva systému pfi

kombinaci ovladani tla¢itky a nadfazenym fidicim systémem.
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Obr.3.5 Pfevodnik signélu FutureNow [9]

Jako dodatecnou jednotku pro netiplné instalace nebo vzdalené mista s horSi dostupnosti
kabelového ovladani se pouziva jednotka C4-DM201-Z, ktera je dostupné ve verzi stmivace i
vypinace. Jeji vyhodou je multifunkéni vyuzitelnost na fizeni svételnych scén, zaluzii, ¢idel
atd. Dalsi vyhodou je bezdratové pfipojeni pomoci sité ZigBee, kdy kazda jednotka funguje

jako piijimac i vysila¢ signalu. [9]

3.1.5 Sit’ a komunikace

Jako zékladni stavebni kdmen kazdé instalace se musi vyuzit kvalitni komunikacéni sité
pomoci routeru a switchii. Musime pocitat s znaénym mnozstvim portii s ohledem na velkou
zavislost Control4 na ethernetu. Pro kvalitni pokryti, pfenos a stabilitu proto vyuZziji zatizeni

od firmy Cisco, ktera se osvédcila jako jeden z nejlepSich vyrobct profesionalni IT techniky.

Jako router bude pouzito Cisco RVO016 VPN s 16. porty RJ-45 s moznosti pfenosu
napajeni PoE a prenosovou rychlosti 100Mbit. V piipad¢ software vybavy a zabezpeceni

zafizeni spliuje vysoké standardy kladené vyrobcem.

Switch bude pouzit také od stejného vyrobce Cisco SF300-48PP s 48 1Gbit porty Fast
Ethernet s podporou Power over Ethernet dle standardu IEEE 802.3at PoE+. Maximalni
vykon na jeden port mize dosahovat az 30 W a pro vSechny Fast Ethernet porty je celkem k
dispozici 375 W. Muze tak pohodIné napajet pfistupové body, VoIP telefony a dalsi sitova

zafizeni s podporou PoE.
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Obr.3.8 Switch Cisco SF300-48PP [10]

Pro ptenos Wi-Fi signalu po domé se musi pouzit repeaterti pro zesileni signalu. V tomto
piipadé sta¢i jednoduché zatizeni ZyXEL NWA-1123-AC s podporou PoE, (AP) standardu
802.11n, zalozené na standardech, se spradvou pomoci protokolu SNMP. Dosahuje datovych

rychlosti 300 Mb/s nebo az 600 Mb/s. [10]

A jako posledni je jako komunikacéni zafizeni bran i dvefni zvonek s videotelefonem a
interkomem. Je vyroben jako jednoduchy zvonek s kamerou a mikrofonem pro vzidjemnou
komunikace pomoci tabletu, TV a jinych zatizeni. Instalace vyZaduje jen zdroj energie o 12 V

a pokryti signalem Wi-Fi. [7]

Obr.3.9 Interkom Control4 [8]

3.1.6 AV distribuce a prenos

Hlavni zaméteni systému Control4 je na multimédia, kde nabizi rozsahlé moznosti
pfenosu a distribuce audia a videa po celém objektu. Sklada se jak z AV piehravaci, tak i
ulozist’ a nakonec i pfevodnikd potfebnych na pienos signali do koncovych zafizeni jako jsou

televize, mobilni zatizeni aj.
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Piehrava¢ DUNE je ptehravac pro Full HD video, zvuk, ale i IP TV. Piehravac podporuje
nejruznéjsi formaty digitdlniho nekomprimovaného zvuku i videa vcetné¢ 3D standardi.
Nechybi implementace vicekanalového prostorového zvuku. Kromé pichravani podporuje
Flash aplikace, poslech internetovych radii i prohlizeni webu. Piehrava¢ ma dostupnou pozici
pro pevné disky 3,5". Po pfipojeni do lokalni sité¢ lze nacitat multimédia i z NAS stanice
pomoci protokolt UPnP, SMB i NFS. Ptitomen je konektor RJ-45 pro sitovou komunikaci a
HDMI 1.4a konektor. [10]

Obr.3.6 Multimedialni pfehrava¢ Dune HD [10]

K prehravaci lze také pfipojit jakykoliv NAS server. V tomto ptipadé je NAS server
spojen skrze zafizeni DUNE a neni potieba jakychkoliv aprav pro Control4. Vyhodou NAS
serveru je moznost pristupu ke svym datim z jakéhokoliv mista, jednoduchd udrzba a

moznost spravovat velké mnozstvi dat v rozsahu TB.

Jako sekundarni zdroj AV se da vyzit satelitni tuner znacky Dreambox. DM820HD je
jednotunerovy piijimac a je osazen DVB-S2 tunerem pro piijem satelitnich programa. Pfistroj
tak miiZze pfijimat satelitni, terestrické nebo kabelové vysilani. Pfijima¢ umoziiuje zdznam
programi na vestavény pevny disk a na sitové ulozist€ (NAS). Pro satelitni tuner je pfimo
vyuZit ovlada¢ od Control4 a tak je jeho ovladani jednoduché a nastavené pro piipojeni ke

Control4.

Pro pfenos videa je potieba pfevodnikli signidlu. Pro ptfenos HDMI signdlu jsou
k dispozici vyrobky znacky JustADDPower. Skladaji se z pfijimace a vysilace 2G HDMI/IP
PoE. Zaftizeni jsou schopna pienaset pies ethernetové rozhrani az 3x HD 1080p video
s moznosti 3D bez ztratové komprese. Pro samotny provoz zafizeni je potfeba PoE switche a

nasledné¢ HDMI vstupni signal. Celé zatizeni jde ovladat pres RS-232 rozhrani. [12]
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Obr.3.7 Pfevodnik JustADDPower 2G 3x HDMV/IP [12]

Jako posledni soucast musime ovladat koncova zafizeni pomoci IR ¢i RS-232 a stejné
jako u klimatiza¢nich jednotek se bude vyuzivat na ethernetu pfipojeném I\O modulu iTach,
ktery prenese fidici informace do koncovych zafizeni, v tomto piipadé TV a IR emitory a

nasledné je bude ovladat.

3.1.7 Zabezpeceni

AC nebyl systém Control4 primarné navrzen pro zabezpeceni objektu, tak nabizi vice
moznosti jak provést zabezpeceni s ochranou proti vniknuti, pozaru aj. zabezpecovaci prvky
Control4 jsou navrzeny pro komunikaci skrze rozhrani ZigBee a skladaji se z PIR detektort a

magnetickych ¢idel.

Pro wvnitini a vn&j$i pouziti se pouziva PIR detektor WMS10, ktery komunikuje
obousmérné s fidici jednotkou Control4 skrze bezdratové rozhranim ZigBee a piedava ji
prabézné informace o zachyceném pohybu a intenzité osvétleni. Na zaklade téchto informaci
je mozno aktivovat libovolnou funkci systému a ovladat libovolna zafizeni v celém domé a

zaroven zabezpecit prostor pii ptipadném vniknuti.

Pro vnitini detekci pohybu se daji vyuzit detektory pohybu CardAccess, které po
piipojeni k siti ZigBee jsou schopny sledovat vnitini prostor pro vyuziti jako ochrany tak i
k usnadnéni spinani svételnych scén. A pro ochranu pfed vnikem je vyuzit magneticky
detektor Axxess se stejnymi vlastnostmi, ale vhodny k upevnéni k okennim ramim a dvefim

pro zjisténi pfipadného otevieni. [13]
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g

Obr.3.10 PIR senzor CardAccess [13]

Jako dalsi moznost profesionalnéjsiho zabezpeceni objektu, je vyuziti externi platformy.
Jelikoz v Cechach je vyznamné pouziti zabezpedovaciho systému Jablotron, bude pouzit jako
priklad spojeni se syst¢émem Control4. Jako spojovaci prvek se vyuzije modul JA-68.
Ptipojeni ustiedny EZS Jablotron k fidicim jednotkam Control4 pomoci modulti stavovych
vystupll JA-68 umoziiuje vyhodnocovat stav Ustfeden, zapinat a vypinat stfezeni Ustfedny a
dalsi ovladani z kteréhokoliv grafického ovladaciho zatizeni Control4. K ptfevedeni signala
z modulu JA-68 je potieba pirevodniku I0Q RSX/Y, ktery prevadi vstupni signaly na rozhrani
RS-232 a nasledné je prenese do Fidici jednotky HC-800. Ctenim vystupti na modulu se tak

nezasahuje do systému Jablotron, ale zaroven se da zjistit jakakoliv nastala situace. [7,14]

Obr.3.11 Prevodnik 10Q RSX/Y [8]

3.1.8 Audio

V projektu se vyuzije predev§im audio distribuované pomoci zesilovate Onkyo

V obyvacim pokoji a pfipadné se vyuzije audio vystupt z televizi z ostatnich pokoju. U
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pokojii bez zafizeni pro reprodukci zvuku bude vyuzita druhd audio zéna situovana do
kuchyné a jako jednotka audia bude pouZit speaker point. Speaker point obsahuje rozhrani
Wi-Fi diky kterému je moznost umistit ho kdekoliv. Diky stereo-vystupu a 50W zesilovaci
neni potieba jakychkoliv mezi¢lankli. Vzhledem k poctu vystupli a vykonu je tento systém

vhodny do nenaro¢nych mistnosti na kvalitu audioprodukce.

Obr.3.3 Speaker point [8]

3.2 Zigbee

Novy bezdratovy komunikacni standart ZigBee, také oznacovany jako IEEE 802.15.4,
poskytuje nizkopiikonovou a nenaro¢nou komunikaci pro monitorovani a fizeni systémd.
ZigBee bylo vytvofeno, aby vyplnilo mezeru mezi standardy Bluetooth a WiFi. JelikoZ neni u
tohoto systému prioritou ptrenosova rychlost, ale stabilita, mize se vyuzit jednoduchych
energeticky nenaro¢nych vysilact, které maji delsi dosah nez Bluetooth, ale dosahuji nizsi
rychlosti pfenosu. Velkou vyhodou, hlavné u instalace v domé¢, je schopnost koncovych
pfijimacu fungovat i jako vysila¢ a pieposilat pozadovanou informaci dale k spravnému prvku

sité. Diky tomu neni potieba v prostoru budovy vyuzivat zesilovace signalu. [11, 7]

fA)

a7/ /N® &g &\
Star Tree Mesh

Obr.3.12 Topologie sité ZigBee. Prevzato z [11]
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3.3 Parametrizace a zapojeni v ovladacim programu

Pro kone¢né zapojeni celého systému Control4 je potieba i jeho softwarového nastaveni a
zadani vSech dulezZitych hodnot a vazeb mezi prvky. Pro nastaveni a aplikaci ovladacu je

vyuzit program Composer.

3.3.1 Composer

Composer je hlavni program pro spravu systému Control4, ktery se vyskytuje v riizné
zaméfenych verzich. Jako plnd verze programu s veSkerymi pravy spravce je pouZivan
Composer Pro, ve kterém se nastavuji veskeré vazby, makra, Gpravy hardware aj. Dalsi
moznosti je edice Home Edition, ktera je vyuzivdna samotnymi uzivateli, pro piipadna lehka

doladéni systému dle jejich piedstav bez toho, aniz by se muselo volat administratora.

Dalsi soucasti softwarového fizeni je program 4Sight uzpiisobeny pro dalkovy dohled.
Sluzba dalkového dohledu 4Sight umozni bezpecné dohlizet a na dalku ovladat sviij dim z
libovolného mista s pfipojenim k internetu. Postaci pouze webovy prohlize¢, at’ jste kdekoli
na svéte. Soucasti je také moznost upozornéni emailem na libovolné zmény a sledované stavy

jako jsou zapomenuta oteviena vrata do garaze, nezhasnuta svétla nebo pohyb u bazénu. [7]

3.3.2 Vytvareni projektu

Rozhrani programu Composer je rozdéleno na tfi tabulky. V levé tabulce je rozvrZen
projekt, mistnosti a patra budovy, ve které jsem vytvofil schéma celé budovy. Pro kazdou
mistnost se nadefinuji veskeré fizené moduly. Nasledné se otevienim nabidek modull objevi
interni vlastnosti a nastaveni, kde jsem vytvofil chovani osvétleni, prodlevy pfi spousténi a
dalsi potfebné¢ metody ovladani. V tomto momentu se museji zadat veskeré vazby a chovani
vSech zafizeni v kazdé mistnosti v 5 riznych rozsitenich:

e System design
e Connections

e Media

e Agents

e Programming
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Obr.3.13 Ukazka nastaveni osvétleni v Systém design

V System design se ur¢i ¢asové podminky svételnych scén, rozsahy nastaveni teplot a
rychlosti odezvy zaluzii, PIR aj. Dale jsem zde jiz uvazoval nad potfebami pro spravné
fungovani maker po celém objektu a zadaji se spole¢né hodnoty do vSech pokoju v objektu.
Pro editaci je System design asi ta nejzakladnéjSi nabidka tprav, ktera je zobrazitelna i

Vv uzivatelském programu Composer Home Edition. [7]

Dalsi dilezitou soucasti pro administraci je zalozka Connections. Zde se vytvoti vazby
vsech zavislych prvki systému. Nasledné se zhodnoti, jaky prvek je pfipojen k fidici jednotce
¢1 tepelnému fizeni a upravi se jejich komunikacni cesty. Celkové spojeni sité je nasledné
otestovano s kompletnim vybavou v planu a zjisti se, zda vSechny soucasti spravné
komunikuji. Pro kontrolu vSech spojeni je mozné vytvaret ndhledy s vyCtem vsech vazeb

K urditému zafizeni.

U polozky Media se ur¢i prevazné multimedialnim rozhrani systému. Pomoci Media se
nastavi které¢ druhy kanalt, radii a satelitniho vysilani preferujeme. Dale se zdalji vlastnosti
multimedialnich souborii. Zde se urci, v jakém formatu a na jakych zafizenich najdeme urcité
druhy dat a zad4 se jak se maji v piehravacich a grafickém ovladani zobrazovat pro uzivatele.
Pro potiebu vyuziti urCitych prednastavenych maker u ¢asto vyuzivanych funkci, pouziji
zalozku Agents. Zde se nachazi rychlé nabidky pro ovlddani uzivatele, schémat pro chovani

interkomu, emailovy klient, upravy vzhledu, svételnych scén atd.
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Nejrozsahlejsi upravy byly provedeny v polozce Programming. Zde, jak jiz z nazvu
vyplyva, byla naprogramovana specifickd makra, vazby a pokrocilé vlastnosti prvki. Celé
programovani bylo provedeno na zdkladé¢ podminek, cykll a vazeb pro urcité udalosti, které
mohou nastat v mém projektu. Nejcastéji jsem zde vytvarel sekvenéni spusténi nékolika
zatizeni pii zapnuti ur€ité scény, kdy je potieba zapnout tuner, pfehravac, TV a zaroven snizit
osvétleni pokoje a zatdhnout Zaluzie na urc¢itou troveil. Pfi nastavovani projektu se zde stravi

nejvice ¢asu malymi upravami a testovanim, dokud systém nepracuje pfesné podle predstav.

Posledni tabulka v programu Composer je prava doplitkova tabulka zobrazujici databazi
ovladacii, programovatelnych casti, prvkl zafizeni a podnabidek. V této tabulce se ladili jen

malé upravy a zjisStovala se dostupnost riznych ovladaci.

. \o e 4 W I seeniing sants

........

Obr.3.14 Seznam programovacich moznosti v nabidce svétel

Z hlediska programovani a uprav se museli jest¢ vytvaret ovladace zafizeni. V ptipadé, ze
je v systému Control4 pouzito nového zafizeni, které neni v zadné z dostupnych databazi, lze
si vytvorit vlastni ovlada¢. Tvorba je zavisla pfedev§im na druhu komunikace. Zde byla
potieba nastavit si ovladaci schéma IR ovladace klimatizace, ktery se pomoci edita¢niho

tutoridlu vlozil do systému a namapoval urcité ptikazy vyslané do IR piijimace. Composer si
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je nasledng pieved| do ovladace a ulozil'. Jestlize se snazime udélat ovlada& pro Fizeni pies
ethernet ¢i RS-232, je dulezité dostat projektovou dokumentaci od daného zatizeni a nasledné
vytvofit piikazy dle schémat v zafizeni. Takovéto ovladace jsou jiz tvofeny specialnimi

skupinami programatort, ktefi je nasledné prodavaji uzivatelim. [8]

Obr.3.15 Ukazka vytvoreného kédu ovladace klimatizace LG

3.3.3 Uzivatelské rozhrani

vvvvvv

Control4 pomoci Control4 MyHome aplikace. Vzhled a logika ovladani aplikace je intuitivni

a orientaci v nabidkach zvladne i naprosty laik.

Pii zapnuti se uZzivateli zobrazi hlavni obrazovka s nabidkou funkci. Hlavni funkce jsou
sledovat, poslouchat, svétla, komfort, bezpec¢i a dalsi. Nabidka funkci je zavisld na pokoji
ktery si zvolime. Pokud pokoj nenabizi moznosti sledovani TV nebo tGpravy osvétleni, ikona

se jednoduse nezobrazi a uzivatel dle toho pfesné pozna rozsah nabizenych moznosti. Vybér

! Ukazka vytvoreného kodu viz. Pilohy a Obr.3.15
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aktualniho pokoje je zavisly na horni li§t& s podnabidkami na rychlé odkazy?® kde si lze

oteviit menu a vybrat ovladany pokoj. [7,8,14]

~
y‘\l

Watch Listen

Control(@

L
Security Lighting

Obr.3.16 Hlavni menu aplikace Control4 [8]

V ptipad€ zvoleni zalozky Sledovat se nam zobrazi moznosti vybéru zdroje ptijimanych
dat a nasledn¢ po vybrani z moznosti se zobrazi pocet kandli jejich jména, nebo databaze
vSech filml co mame na vybraném nosici. Jako zalozni moZnost v piipad€ nutnosti ovladani
jen televize, se zde nabizi i virtudlni ovladac televize, ktery se zobrazuje na displeji a uzivatel
muze ovladat televizi, jako kdyby mél klasicky ovlada¢ v ruce. Na podobném principu

funguje i zalozka Poslouchat, ktera je zaméfena jen na poslech hudby z riznych zdrojl audia.

Obr.3.17 Ukazka mozZnosti v nabidce Sledovat [8]

2 X rxpxs , . . . ,
Vétsinou uprava hlasitosti a osvétleni

35



Inteligentni budova Bc.Jan Herejk 2015

Slozka Svétla zobrazuje aktudlni stav osvétleni v mistnosti a pocet zdroju, které se daji
nastavit. Zde se bud’ vypinaji svétla jako s dvoupolohovym vypinacem, nebo se zde upravuje
osvétleni pokud je nainstalovan modul stmivani. V pifipadé, ze chce uzivatel mit rychly
piehled o osvétleni vdomé je moznost podivat se v rychlé nabidce na celkovy stav a

hromadné¢ zapinat ¢i vypinat svétla po celém objektu.

Pod nabidkou Komfort se zobrazi pfitomné termostaty v mistnosti a pfi jeho zvoleni si
muze uzivatel zvolit aktudlni teplotu, jeji rozsah, urovei chlazeni a zda se ma teplota udrzovat
trvale, ¢i se po ur€itém Casovém useku vratit do automatického rezimu. V ptipad¢ pritomnosti
bazénu, vifivky a jinych komfortnich zafizeni, se tyto zafizeni zobrazi v nabidce a vSechna

potiebnd nastaveni Ize nalézt pod kazdou ikonou daného pfistroje.

Domovni zabezpeceni se ukryva pod nabidkou Security a nabizi jak virtualni pfistupovou
klavesnici pro zadani PIN, tak i1 zobrazeni vSech stavii detektorl, bran, oken a jinych

chranénych prvka. Dale se zde daji najit odkazy na IP kamery a zivy obraz z nich.

Obr.3.18 Ukazky uprav teploty a osvétleni [8]
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4 Projekt elektroinstalace

4.1 Uprava elektroinstalace

Tvorba a uprava elektroinstalace v objektu je provedena z diavodu potiebného
dimenzovani pro projekt inteligentniho domu. Veskeré tpravy jsou zakresleny v projektu a
ulozeny v prilohach k této praci, kde je ukdzano presné¢ umisténi vSech zde popisovanych
¢asti. Puvodni projekt je upraven pro rozsahlou ethernetovou sit’ a zvySeny pocet zasuvek pro
vhodné napdjeni funk¢nich prvki. Déle budou provedeny zmény v zapojeni EZS v ¢astech
objektu, predélano rozdilné zapojeni interkomu aj. V projektu vychazim z originalniho
projektu vytvofeném firmou Zak Elektro s.r.o. Zamé&fuji se zde hlavné na zmény v rozvrzeni
svételnych, zdsuvkovych a ethernetovych rozvodi. Déle se provedou zmén na zplisobu
ohfevu domu, kdy je vyuzito tepelného Cerpadla, které je umisténo na jizni €asti domu na
rozdil od elektrického kotle, ktery byl umistén uvnitt v 2. nadzemnim patte. Zptisob ohievu je
stejny a je zprostiedkovan podlahovym vodnim topenim s rozvodem v obyvacim pokoji,

kuchyni a loznici a koupelnou v 1. NP a v détskych pokojich a druhé koupelné v 2. NP.
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Obr 4.1 Originalni projekt elektroinstalace [15]
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4.1.1 Osvétleni

V projektu je pted&lana kompletni svételna elektroinstalace objektu. Upravy pro mé
potieby byly hlavné ve zplsobu fizeni, kdy je potfeba vést veskerou elektroinstalaci do
technické mistnosti a zapojit jak do rozvadéce v piislusném patte tak i do modulti FutureNow
pro nasledné fizeni. Inteligentni fizeni bylo pouzito predev§im pro hlavni pokoje a primarni
pokoje3. U zbylych pokojl je pouzito klasické koncepce. V prvnim patie jsou vytvoreny 4
svételné okruhy a zavedené do rozvadéce R1. Druhé patro je rozvedeno do 3 okruhii a

svedeno do rozvadécée R2.

4.1.2 Zasuvky

Zasuvkové obvody byly upraveny z diivodu zvyseného odbéru v technické mistnosti a
V mistnostech s multimedidlni vybavou. Stejné tak byl vyveden obvod pro tepelné ¢erpadlo a
boiler na riznych pozicich. JelikoZ se v technické mistnosti zvysil odbér el. proudu, utvotil
jsem v této mistnosti oddéleny okruh. Dale jsou zasuvky upraveny do pozic, kde budou
pfesné¢ umistény externi vysilace, speaker point a televize. Vnéjsi zdsuvky ziistaly Vv planu
nezasazeny, ale jelikoz v projektu inteligentni budovy bude vyuzito bezdratového interkomu,
nebude potieba zvonkového trafa a pfivodni elektroinstalace. V prvnim patie je vytvoreno
Sest zasuvkovych okruhtli a v druhém patte se zménilo jen umisténi zasuvek a okruhti je stale

pét.

4.1.3 Ethernet

Plan rozvodi ethernetu nebyl v piivodnim planu obsazen, ale z diivodu nutné potieby
spravného rozvrzeni zasuvek RJ-45, jsem tuto moznost zahrnul v mém projektu. Jako pateini
soucast celé vnitini sit¢ je Cisco switch ze kterého vystupuji vSechny spojeni po celém domé.
Hlavni bod zajmu pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi vstupni zdifek byl obyvaci pokoj.

V obyvacim pokoji se nachazi vétSina kone¢nych prvkl vyzadujicich pfipojeni k vnitini

3 Vice v projektu inteligentni budovy
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ethernetové siti s tim, ze byla potieba jednoho vystupu u klimatiza¢ni jednotky pro pfenos

signalu k modulu iTach. Déle je zajiSténa dostupnost ethernetu i u televize v loZnici, kde se

nachazi TV a ptipadné i modul ovladani iTach. Posledni mistnosti v prvnim patie je kuchyn,

kde byla potieba vstupu pro speakerpoint, ¢i ptipadna dalsi rozsiteni.

L

Ukazka rozvadéce R1 v INP
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4.2 Technicka zprava

4.2.1 Popis

Projekt fteSi elektroinstalaci, ochranu pfed bleskem a napojeni na elektrickou sit
rodinného domu. Objekt se nachazi na katastralnim tzemi obce Kazn€jov. Jedna se o
novostavbu rodinného domu, ktery je feSen jako samostatné stojici dvoupodlazni
nepodsklepend budova. Objekt je rozmért 11 x 9,4 m realizovan st€énovym konstrukénim
syst¢tmem POROTHERM. Objekt je napojen na piipojku vodovodu. Kanalizace je provedena

domovni COV. Projekt je zhotoven v souladu s platnymi zakony a normami.

4.2.2 Zakladni technické informace

Napétova soustava v distribucni siti: 3+PEN 230/400V, 50Hz,
sit TN-C Napét'ova soustava v rozvodové siti objektu: 3+PE+N 230/400V, 50Hz,
sit’ TN-S Diilezitosti dodavky el. energie dle CSN 341610: Stupen 3
Soudoby ptikon objektu: Pp=13kW

Ochrana pied nebezpeénym dotykem neZivych &asti dle CSN 33 2000-4-41:
e Samocinnym odpojenim od zdroje

¢ Pospojovanim

e Ochrana proudovymi chranici

4.2.3 Napojeni na rozvod elektrické energie

Bude provedeno pracovnikem firmy CEZ k hlavnimu rozvad&&i.Pro piipojeni stavebniho
pozemku a navrzené¢ho rodinného domu bude na uli¢ni hranici vybudovan v oploceni zdény
pilif, ve kterém bude umisténa hlavni pfipojkova skiiii a elektromérova rozvodnice RE
s jednim elektromérem. Piipojeni zajisti kabelem CYKY-B 4x10. Jako hlavni jisti¢ pted
elektromérem je uzit 3x25A. Kabelovy svazek bude mezi elektromérovou rozvodnici RE a
domem ulozen vcelé délce ve vykopu, pod zpevnénymi plochami a dale v prostupu

obvodovou sténou domu v chranicich trubkach. [15]
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4.2.4 Rozvodnice

Elektricka instalace bude v domé napajena z rozvodnice RB1 v 1. NP a rozvodnice RB2

bude napdjet v 2.NP. Rozvodnice budou provedeny jako plastové modulové s dviiky.

4.2.5 Rozvody pro osvétleni

Osvétleni v jednotlivych mistnostech bude bézn¢ ovladano domovnimi spinaci osazenymi
u vstupu do mistnosti. Vyska osazeni spinacii bude 1.10m nad podlahou. Spinace v koupelné
budou osazeny do vysky 1.20m nad podlahou mimo zénu 2, podle CSN 33 2000-7-701.Pro
osvétleni venkovnich prostor pfi domé& budou provedeny na obvodovych sténach domu
vyvody pro venkovni svitidla. Venkovni svitidla budou pfipojeny na rozvodnici RB1

s vlastnimi spinaci a obvody. [15]

4.2.6 Zasuvkové rozvody pro pripojeni pevnych spotiebict

Budou zajistény kabely CYKY-J 3x2,5 uloZené pod omitku. Vyska instalace je 15-45cm
nad podlahou, stupent ochrany krytim je IP 40 v béZnych prostorach, IP 44 v koupelné. Kazdy
spotiebi¢ z tabulky spotiebicli (oznaceny unikatnim cislem) je jistén pravé jednim jistiCem
umisténym v rozvadéc¢i. Proudové chraniCe jsou projektovany pro pracku, bojler a zasuvky.

Doplnkové chranice jsou projektovany pro zasuvky a osvétleni v koupelnach. [15]

4.2.7 Hlavni pospojovani

Vedle rozvodnice RB1 bude osazena svorkovnice hlavniho pospojovani, na kterou budou
piipojeny tyto vodivé ¢asti:
e kovové konstrukéni ¢asti (potrubi pro vytapeéni, vodovodu a pro rozvody plynu)

e zakladovy zemnic

4.2.8 Ochrana proti pozaru

V chodbach 1.NP a 2.NP budou podle ptedpisu pozarni bezpecnosti osazeny autonomni

hlasi¢e koute, odpovidajici CSN EN 14604 [15]
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4.2.9 Hromosvod a uzemneéni

Na ochranu proti G¢inku blesku je navrzen hromosvod a uzemnéni. Podle CSN EN

622305 1-4 jsou stanoveny zakladni pozadavky:

e tiida LPS Il

e polom¢ér valici se koule 15m

e velikost ok miize 15mx15m
e vzdalenost svodu 15m

Na stteSe domu se ziidi hromosvod jako jimaci soustava, doplnéna pomocnymi jimaci.
Jimaci sit’ bude provedena draitem AlMgSi 8mm, ulozeny do vzpér pod krytinu ploché
sttechy. Stozar STA a hlavice vzduchotechniky se ochrani pomocnymi jimaci umisténymi tak

aby byly v ochranném thlu téchto jimac¢t a v dostate¢né vzdalenosti na zamezeni pieskoku

blesku.

Jimaci soustava se pies zkusebni svorky uzemni ¢tyimi svody do zédkladového zemnice,
zalozeného do zdkladu domu. ZkuSebni svorky budou ve vysce 1,5 m nad terénem domu. Ze
strojeného zemnice se povedou v mistech svodli uzemiiovaci piivody, na které se piipoji

uzemnéni hromosvodi a hlavni ochranné piipojnice. [15]
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5 Projekt inteligentni budovy

5.1 Uvod

V typovém objektu jsou vytvofeny tfi rizné projek‘[y4 pro vhodné zhodnoceni
ekonomickych variant které jsou zakresleny do navrha s rozmisténim prvkia v projektovych
planech. Nejdrazsi varianta je nastavena pro prezentaci moznosti celého systému. Druhé
zapojeni jsem zaméfeno na pomér ceny a vykonu a nasledné nejlevnéjsi varianta je upravena
pro dosazeni nejniz8i ceny. Pro praci byly provedeny elektroinstalaéni tGpravy v projektu

budovy a bylo pfidano tepelné Cerpadlo jako nahrada za kotel umistény v origindlni predloze.

5.2 Navrh multimedialniho ovladani objektu systémem Control4

Pti vytvareni projektu typového objektu byla potieba zohlednit hned né€kolik prvki pro
zlepSeni kvalitniho fizeni. Bylo zvoleno vhodné umisténi zdroji AV techniky a
elektroinstalace pro optimalni pfenos a vzdalenosti a také jsou umistény na misto, kde
nebudou obtézovat hlukem a teplotou. Proto je zvolena technickd mistnost v prvnim
nadzemnim patfe, kde je moznost vétrani, pfedem navrzena sit elektrickych zasuvek a

vhodny rozvod elektroinstalace.

Technicka mistnost obsahuje veSkeré fidici a rozvodné prvky nutné pro funkci
inteligentniho domu. V RACK elektrotechnické skiini je umisténa jak hlavni fidici jednotka
Control4 HC-800 a veskeré audiovizualni zdroje jako 2x Dune HD tak i satelitni piijimac
Dreambox DM820HD. Ve spodni pozici je usazen pienosovy systém JustADDPower 2G
HDMI/IP stfemi vystupy potiebnymi pro kvalitni pfenos signal z vySe zminénych
multimedialnich zdroji. Nasledné je pfipojena i1 sitova komunikace skladajici se z routeru

Cisco, 50 portového switche Cisco a NAS serveru.

* Plany projektt v priloze
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V ptipad¢ elektrorozvoda jsem zohlednil jak zapojeni klasické elektroinstalace v domé do
rozvodny, tak i vlastni rozvodni skfinka na umisténi FutureNow modulti k ovladani svétel a
zaluzii v objektu. Umisténim vSech téchto prvki na jednom misté je dosazeno tuspory
komunikacnich kabelti, které jsou potieba pro vzajemné propojeni jak moduli FutureNow
sfidici jednotkou HC-800 tak i Vvvziajemném pospojovani s elektroinstalaci v domé.
V ptipad¢ vyuziti i externich systémut jako EZS Jablotron je vyhrazeno i dostatecné volné

misto pro umisténi potiebnych jednotek do spoleéné mistnosti. [11, 13]

5.2.1 Multimédia

Rizeni multimédii je nejvétsi vyhodou v systému Control4, ktery byl preferenéné navrzen
pro jejich ovladani. Hlavni podil na fizeni ma aplikace Control4 a fidici jednotka HC-800.
Komunikace v siti je dosazeno nékolika zplsoby spojeni. Hlavni datovy tok je veden skrze
ethernet, kde je pfipojeno vice typu zafizeni pro ovladani AV tak i do konvertovacich zatizeni
jako jsou JustADDPower tak i iTach, které jsou zde piidany pro dekodovani tak i pro pienos
fidicich signald. V piipadé fizeni externich prvki jsem si pfedem rozvrhl jaké prvky budou
fizeny pomoci ethernetu, RS-232, relé s dvojlinkou a IR blika¢em. Ethernetové a RS-232
spojeni vyzaduje dodate¢né ovladate pro vzajemnou komunikaci. Ovladace dokaze
poskytnout za poplatek jak pfimo Control4 ¢i je moznost vyuzit i externich dodavateld, kteti
nezavisle vytvareji vlastni ovladace na riizné zatizeni. I IR blika¢ potiebuje vlastni ovladace,
které¢ je mozné volné stahnout z webu. Je zde 1 moznost, ze systém naucite schéma blikani
sami pomoci IR ¢idla v ovlada¢i SR-250 a nésledné ho ulozite do systému. Pomoci této

moznosti byl vytvoren potiebny ovladaé pro klimatizaéni jednotku LG.”

Princip spojeni vSech jednotek v technické mistnosti s jakoukoliv televizi a schopnym
pfijimac¢em je zaloZzen na zpusobu, ze hlavni multimedialni obsah jako je film, hudba, aj. je
vybran v menu Control4 aplikace. Nasledné je zvolen, kde se ma piehravat a je vyslan piikaz.
Jednotka nasledné spusti makro vytvorené v Composeru. To spusti zdroj videa, vybere

zvoleny soubor a ptes HDMI ho vysle do pievodniku JustADDPower. Pievodnik je nastaven

® Viz. ptilohy
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tak, ze signal pfenese pomoci vnitini ethernetové sité¢ do zpétného prevodniku, ze kterého
znovu zméni signal zpét na HDMI. HDMI kabel je pfipojen do piijimace v pokoji, kde jsou
navrzeny zpusoby ovladani skrze AV receiver a nebo je dano pfimé spojeni s televizi. Jelikoz
je potieba uvazovat, ze televize neni spusténa cely den, je navrzeny vysilaci signal upraven
pro spusténi a také nasledné ovladani. Pro tento ucel jsem zvolil pfipraveny modul iTach,
ktery dokaze fungovat jako spojovaci ¢len pro jedno zatizeni komunikujici skrze RS-232 a
nasledné 3 IR vstupy pro emitory infracerveného zatfeni. Diky IR blika¢i je simulovana
pritomnost dalkového ovladace a ovlada se tim TV. Diky tomuto zptisobu zapojeni je mozné

ovladat a pfenaset obraz a zvuk do vétSiny zatizeni v moderni domacnosti. [11, 7, 13]
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Obr.5.1 Schéma distribuce obrazu pres IP [8]

5.2.2 Osvétleni

Rizeni osvétleni a zaluzii v objektu je navrzeno kombinaci jednotky HC-800 a prvka
FutureNow, které komunikuji pfes standarty RS-232 a RS-485. Tato volba byla z cenovych a
technickych divodt upfednostnéna pted moznosti vyuziti moduld FutureNow s ethernetovym
piipojenim a pfimou komunikaci s fidici jednotkou Control4. Spojeni s jednotkou HC-800 je
tedy provedeno skrze standart RS-232 a dodany ovladac. Pro zajisténi kompatibilni
komunikace mezi systémy, je zde umisténa brana FutureNow 485-G2, ktera dotazuje ostatni

zatizeni na sbérnici RS-485 a do Control4 posila jen zmény stavi.

45

)
X
IR
. e



Inteligentni budova Bc.Jan Herejk 2015

Spinaci modul starajici se o Fizena svétla v budoveé je FutureNow 485-8x16A, ktery je
nastaven tak, ze umoznuje rozsveécet a zhasinat nejen diky vypina¢lim na zdech v pokojich,
ale i pfes Control4. Zpusob zapojeni je navrZen tak, ze K vstupim do jednotky jsou pfivedeny
vypinace v budové a modul dle nich vyhodnocuje, zda-li bylo svétlo spusténo manualné.
V ptipadé sepnuti svétla v systému Control4, dojde piikaz z hlavni jednotky skrze branu a
modul sepne kontakt sdm. Z tohoto diivodu je umistén modul k elektrickému zdroji, jelikoz je
potieba do modulu, dodavat externi napajeni 12V. Jak je jiZ z ndzvu zfejmé, maximalni pocet

ovladanych ¢lent je 8 pfi maximalnim proudu 16A.

Modul rolet FN485-4xSH je pfipojen tak, Ze napajeni prochazi skrze né&j pomoci 230V
vstupu s maximalni zatézi 2 A. Spojeni s zaluziemi je dosaZzeno pomoci Ctyt tfi-vodiCovych
vstupi a Ctyf vstupd z ovladani rolet pomoci tladitek nahoru/dolt. Veskera kabelova instalace
je ptipravena dle projektového planu a umisténa tak, Ze je vedena spolecné s kabely teplotnich
¢idel a svételného bloku. Z diivodu zmenseného poctu vystupll, je vyuzito dvou modulil
FN485-4xSH pro kompletni pokryti potieby. Stejné¢ jako minuly model i zde je piivedeno
napajeni 12V a v pfipad¢ pozadavku na galvanické oddé€leni, je mozno napajet okruh tlacitek
(INPUTYS), a elektroniku modulu ze samostatnych zdroji. V ptipadé tohoto zapojeni to neni

potieba a oba okruhy jsou pfipojeny na jeden zdroj 12V.

Central Controller @ FN-Gateway

FINABS bus to other FN modules

T

FN485-4xSH

UL
[TTT

Obr.5.2 Schéma zapojeni jednotek FutureNow [9]
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Pro osvétleni obyvaciho pokoje je zvolen modul C4-DM201-Z ptimo z nabidky Control4,
ktery ma navrzeno ovladani skrze bezdratovou komunikace systému ZigBee. Tento modul je
vyuzit hlavné z ohledem na tuspory a zjednoduseni, protoze funkce stmivani je zvolena jen
VvV obyvacim pokoji a tak je modul stmivani FutureNow nadbyteény. I zapojeni modulu se
zjednodusi, diky instalaci pfimo za ovladany vypinac je snizena nutna kabelova instalace a
vesker¢ fidici signaly jsou pienaseny bezdratové. Modul je schopny stmivat zatéz od 5-400 W
a ma vstupy pro dv¢ tlacitka z vypinae. Je zde i moZnost naucit vypina¢ jakékoliv funkce,

takze v ptipadé stisknuti miize zapnout i radio televizi ¢i jind inteligentné fizena zatizeni.

5.2.3 Teplota

V tizeni tepla a chladu je dle projektu uvédzena jak klimatiza¢ni jednotka umisténa
Vv obyvacim pokoji tak i tepelné ¢erpadlo Fujitsu Neoré typu vzduch-voda. Rizeni teploty neni
navrzeno jen pro komunikaci s koncovymi zafizenimi, ale byla zde potieba zapojit i vstupni
data ze senzoru tepla a i piipadné meteorologické stanice. Pomoci vSech téchto informaci je
navrzen celek, ktery je schopen reagovat a ¢astecné i predpovidat mozné teplotni vykyvy a
casové potieby v pribéhu dne. Jako typova situace je naptiklad ndhla zména pocasi, kdy se
vyjasni a zvysi se teplota v jarnim dni. Systém spusti makro pii které stanice zaznamena svit
svétla a dle casového udaje zjisti, Ze svétlo sviti ptimo do obyvaciho pokoje. Proto vyradi
z provozu tepelné cerpadlo a zapne klimatizacni jednotku s limitem na pfednastavenou

hodnotu. V piipadé intenzivniho svitu je moznost nastavit i automatické zavieni Zaluzii.

Zvoleni tepelného ¢erpadla Fujitsu Neoré do projektu je preferovano diky fidici jednotce
Cerpadla, ktera je schopna komunikovat ptes ethernetové spojeni. Tak je zajisténa jen pfima
komunikace s Control4 a neni potieba ptimo fidit kohouty na tepelnych okruzich.Jednotkou
jsou jen Cteny stavy z fidici jednotky a predavany ptikazy s teplotnimi pozadavky z Control4.
Diky tomuto zjednoduSeni se omezil pocet instalované kabelaze a piedeslo se problémim
Vv fizeni samotného Cerpadla. Pro spravnou funkci ¢erpadla jsou jak ve vnitinich tak 1 vngjSich
castech objektu umisténa tepelnd Cidla zajistujici spravny provoz. Vnitini ¢idla teploty jsou
umisténa Vv kazdém pokoji ohfivaném teplotnim Cerpadlem a dale jsem je vyuZzil i k ovladéani
klimatizacni jednotky LG. Jako spojovaci modul s vystupy na ¢idla Dallas je pouzit YAT-HS-

16S s moznosti ptipojeni az 16 cidel.
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Umisténi klimatiza¢ni jednotky LG Vv obyvacim pokoji je navrzeno tak ze, je zde nejvetsi
prosklena plocha a je nejcastéji vyuzivan obyvateli ve vSech ro¢nich obdobich. Ovladani
jednotky je feSeno, stejné jako pii fizeni televizi a jinych pfistroji, pomoci ethernetu
s prevodnikem iTach ke kterému je pfipojen IR blikac. V ptipad¢ pouziti klimatizacni
jednotky se vstupem RS-232, je mozné vyuzit stejného zptusobu zapojeni, pouze by bylo
potieba aplikovat potfebny ovlada¢ jednotky. V mém piipadé je vyuzito prvni moznosti
pomoci IR blikac¢e. Samotné spousténi klimatizace je nastaveno tak, Ze uzivatel sdm nastavi

vhodnou teplotu, nebo se systém postara o automatické udrzeni teploty. [8]

5.2.4 Zabezpeceni

Zpusoby zabezpeCeni se systtmem Control4 se d€li na pouziti pomoci externiho
dodavatele s komunika¢nim mustkem a piimé, které se realizuje pomoci ¢idel uzptisobenych

pro Control4.

V piipadé¢ tohoto projektu je pouzit pfimého zapojeni s vyuzitim IP kamer, vnitinich a
vnéjSich PIR senzorli, magnetickych ¢idel a interkomu. Veskerd komunikace s ¢idly je
zajiSténa pomoci rozhrani ZigBee a napajeni je zajiSténo bateriemi, které maji vydrz 1-5let od
zapojeni. Ochranu pfed pohybem kolem domu a uvnitf ma na starosti PIR modul CardAccess
WMS 10, ktery je kombinaci snima¢e pohybu a osvétleni. Modul je vyuzit nejen jako ochrana
pted cizi vniknutim, ale také k detekci lidi v mistnostech. Diky této moznosti jsem vytvofil
makro, které vyhodnoti pfichod osob a spusti pfednastavené svételné scény ¢i piipadné
stahuje ¢i vytahuje zaluzie. Dale na okennich ramech a dvefich je nainstalovan magneticky
detektor otevieni AXXESS-CS-C4ZB-W srizné polohovatelnym magnetem a malou
zastavbou pro vSestranné vyuziti a jednoduchou instalaci. Jako posledni jsou pouzity IP
kamery. IP kamery nepotfebuji vyhradniho dodavatele a ani ovladace, protoZe jejich vysilani
Ize sledovat z uzivatelského prostiedi Control4. IP kamery jsou piipojeny do lokalni sit¢ a
jejich IP adresu vloZzena do Composeru, ktery poté zajisti online stream do uréeného okna
v systému. Diky tomuto zplisobu, l1ze sledovat IP kamery nejen na TV ¢i telefonu, ale i mimo
diim pfes webovy prohlize¢. Umisténi kamer je zvoleno pro kontrolu pfichozich osob a

rodi¢ovské funkce hlidani détskych pokoju [7, 13]
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Obr.5.3 Ukazka zobrazeni IP kamer [8]

Jako externi feSeni EZS se vyuziva komunikac¢niho pievodniku I0Q RSX/Y, ze kterého
se daji naditat stavy z externiho zabezpecovaciho systému. V tomto ptipad¢ lze pouzit jiz
zminény Jablotron s jednotkou JA-68. Funkce EZS je nezavisla na systému Control4 a

poskytuje jen urcité stavy, které si Control4 mize vyhodnocovat dle nastaveni.

5.2.5 Prislusenstvi

Cely systém inteligentniho domu potiebuje pro svou funkci i dodatkova zatfizeni pro
Siteni signalu Wi-Fi a ZigBee pro dostate¢nou komunikaci, stejné tak i jako zdroje informaci

a dodatkového zabezpeceni.

Na pokryti signalu Wi-Fi byl zvolen repeater ZyXEL NWA-1123-AC s PoE rozhranim,
pomoci kterého neni potieba instalovat dodate¢né zdroje energie k napajeni repeateru a diky
jeho nenapadné velikosti nerusi svym vzhledem. Pro nejvhodnéj$i rozprostieni signalu je
repeater umistén do chodby v 1. NP. ZigBee pokryti vdomé je feSeno pomoci ZigBee
extenderu CA-ZXT30, ktery zajistuje pokryti az do vzdalenosti 270 m a umoznuje dostatek

kvalitniho pfenosu pro prvky EZS umisténé mimo dim.
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Jako potiebny prvek instalace jsem zvolil komunika¢ni interkom C4-DSC-EN-SN
S napajenim pomoci PoE ¢i 12V zdrojem. Komunikace je mozna jak ptes ethernet tak i Wi-Fi.
Nasledujici zafizeni pro zhodnoceni teplot, pocasi a osvitu jsem zvolil meteorologickou
stanici Davis Vantage Pro 2. JelikozZ je stanice hufe dostupna, je zvolena komunikace pomoci
Wi-Fi a napajeni je zajisténo diky 12V zaloznimu zdroji a solarnim panelim. Vsechny tyto

schopnosti zajist'uji stanici dlouhodoby bezidrzbovy provoz. [10]
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6 Rozbor ekonomickych variant zapojeni

V této casti diplomové prace piedstavim 3 projekty zapojeni systému Control4
Vv zavislosti na cené a nutné funkci. Projekty jsou zakresleny jak v pudorysnych planech, tak
jsou popsany s veskerymi pouzitymi prvky a konecnou cenou a piilozeny detailné¢ v
elektronické priloze. V nejdrazsim zapojeni ptijde hlavné o ukazku moznosti celého systému a
prezentovani vétSiny funkci, které systém dokaze poskytnout bez ohledu na cenu. Druhé
zapojeni, je zapojeni, které by mélo byt realizované v typovém domé a vyobrazuje nejlepsi
pomér ceny a vykonu tak, aby bylo nastaveno fizeni vSech funkci domu efektivné a¢ bez
veskerych komfortnich prvkl. A jako posledni moznost navrhnu Cisté jednoduché tizeni a

zabezpeceni domu, se zakladnimi multimedialnimi prvky.

6.1 Nadstandardni zapojeni

Tento projekt zapojeni obsahuje veskeré prvky zminéné v projektu inteligentni budovy. O
multimedialni obsah se staraji rovnou 3 zdroje a to 2x Dune HD a poté satelitni pfijimac
Dreambox DM820HD. Diky témto pfehrava¢iim multimedidlniho obsahu Ize vysilat signal
pres prevodniky JustADDPower jak do obyvaciho pokoje tak i do dvou détskych pokoji a
loznice. Veskeré ehernetové spojeni bude mit na starosti router a switch CISCO s moznosti
pfipojeni az 50 zafizeni. Pro kvalitni rozsifeni signalu je nainstalovan do 1. patra repeater
Zyxel. V piipadé zalohy a rozsifeni o datova ulozisté je zde jesté spojen NAS server s 4TB
ulozistém pro rychly pfistup k jakymkoliv datim v domécnosti. Na vrcholu vSeho stoji fidici
jednotka Control4 HC-800, starajici se o veskerou komunikaci, vystupy a ovladani ptes RS-
232 a IR blikace.

O chlazeni a teplo se stara tepelné ¢erpadlo vzduch-voda Fujitsu Neoré fizené Control4 a
klimatizace LG umisténd v obyvacim pokoji. Vyhodnoceni vnitinich a wvngjSich teplot
vyhodnocuji teplotni ¢idla v kazdém hlavnim pokoji vdomé a dvé ¢idla umisténa na vnéjsi
zdi spolecn¢ s meteorologickou stanici na stieSe. Nastavenim skrze c¢asova makra a tdaje z
¢idel lze docilit idedlniho vyuziti zdrojl, tak aby bylo teploty dosazeno pted navratem do

domu a s co nejmensim vyuzitim energie k udrzeni nastavené teploty v ur¢enych mistnostech.
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Osvétleni domu je zprostiedkované skrze moduly FutureNow, které se staraji nejen o
vSechny hlavni svételné zdroje v budove, ale 1 zaluzie potfebnych oknech. Specidlni nastaveni
si zasluhuje obyvaci pokoj, kde je pouzit stmivaci modul na rozhrani ZigBee k vytvaieni
svételnych scén. Vyuziti stmivani je uzitecné piredev§im pokud si potiebujeme snizit intenzitu
pti sledovani filmu nebo pro nastaveni komornéjsiho osvétleni pii navstéve. V tomto ptipade
byl pouzit osvit za pomoci LED po celém obvodu pokoje k vyrovnanému podsvitu a nizsi

spotiebé. ZvIast’ je vytvoren jesté vnéjsi osvit terasy a zahrady umistény na vnéjsi zdi domu.

Zabezpeceni budovy je zprostiedkovano skrze systém Jablotron a instalovana PIR ¢idla
ve spodnich patrech budovy a na vnéjSich zdech. Navic je pfipojena varovna siréna a GSM
modul pro zasilani SMS supozornénim ¢i volanim na bezpe€nostni agenturu. Pro
monitorovani pohybu i uvnitf domu jsou instalovany dvé vnéjsi IP kamery a dale do
obyvaciho pokoje a détskych pokoju dalsi tfi kamery pro moznost kontroly déti a vnitiniho
déni. Vstup je kodovan pomoci vstupni klavesnice na PIN. Je zde také vytvofen systém
imitace pobytu lidi v budové v piipad¢ dovolené, kdy nikdo neni doma. VSe pracuje na

systému ¢asovaného rozsvéceni, stahovani zaluzii a ptipadného pusténi vnéjsiho osvétleni.

y — —

Obr.6.1 Nadstandardni zapojeni v 1 NP. a 2 NP.

52



Inteligentni budova Bc.Jan Herejk 2015

6.1.1 Celkova cena

Tab. 6.1 Celkova cena za Nadstandardni variantu

Nézev Kust | Cena za kus | Celkova cena
Ridici jednotka HC-800 1 53438 53438
Zigbee Extender 3 1 6563 6563
Bezdratovy ovlada¢ SR-250 1 6381 6381
7" prenosny panel 1 36429 36429
Venkovni interkom 1 29125 29125
Speakerpoint 1 15351 15351
Spinaci modul 8 NO 1 7600 7600
Modul tizeni 4 zaluzii 2 7600 15200
Brana RS-485 1 3800 3800
10Q IP (RS) X/Y 1 3400 3400
Modul méfeni 16 teplot 1 8200 8200
Vestavny bezdratovy stmivac 1 4180 4180
Driver pro meteostanici 1 5200 5200
Driver pro klimatizaci pies IR 1 2000 2000
Driver pro Jablotron 100 1 2500 2500
Driver pro Fujitsu Neoré 1 4980 4980
Designovy IR emitor 6 393 2358
iTach Flex IP 3 2989 8967
AV receiver - HDMI 2.0 1 29435 29435
Teplotni ¢idlo Dallas 9 100 900
Vysila¢ 2G 3x HDMI/IP 1 53846 53846
Ptijima¢ 2G HDMI/IP 3 17712 53136
Meteostanice 1 15300 15300
Cisco switch SLM248PT-G5 1 20500 20500
Cisco router 1 9419 9419
ZyXEL NWA-1123-AC 1 3528 3528
Hikvision DS-2CD2020-1/4 5 4652 23260
Dune HD 2 7990 15980
Dreambox DM 800HD 1 7990 7990
Sestava EZS Jablotron 1 34031 39115
Celkova cena 488081 K¢

V tomto cenovém shrnuti jsem spise ukazoval na ur¢ité moznosti systému Control4 a véci
kterych lze dosahnout bez nutného ohledu na cenu projektu. V pfipadé celkové sumy je
dillezité poznamenat, Ze cena za EZS od firmy Jablotron je za kompletni systém dle vytvorené
typové cenové nabidky. V tomto ptipadé navySuje celkovou cenu mnoho soucasti, které

nejsou potieba pro samostatné fizeni.
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6.2 Zapojeni pomér cenalvykon

V této konfiguraci je vyuzito levnéjsich prvki a z tohoto divodu i ubude pocet fizenych
mist a vykonu celé soustavy. Multimédia se snizi jen na 2 zdroje (DUNE, Vu+)
multimedialniho vysilani a tim se i ponizi pocet potiebnych prevodnikii JustADDPower.
Televizni piijem se tedy bude ptepinat skrze HDMI switch, kde se budou televize o vysilany
kanal moci dé€lit. Dojde také ke snizeni potfeby mnozstvi ethernetovych portl a vyuZije se jen
26 portového switche. NAS server a zbylé sitové prvky zlstanou nezménény. O fizeni se jiz
bude starat mensi jednotka HC-250 sniz§im vykonem, ale dostatkem IR vstupi a

multimedialnich vystupti k ovladani ostatnich zatizeni.

Tepelné fizeni zistane nezménéno 0d nadstandardniho provedeni s tim, Zze se nevyuzije
sluzeb meteorologické stanice. Diky jednoduché komunikaci a zapojeni neni teplotni fizeni

financn€ naroc¢né a zlstane ponechano v pivodnim zapojeni.

V piipadé osvétleni budovy dojde ke zméné a vypuSténi fizeni Zaluzii a potiebného
modulu FutureNow. Osvit zbytku domu stejn¢ jako modul stmivani zastanou stale jako

V nadstandardnim zapojeni.

Z dlivodu tspor se o zabezpeceni domu bude starat pfimo systém Control4 a to pomoci 5
PIR ¢idel a 2 magnetickych ¢idel u obou vstupnich dvefi. Dale se zmensi pocet IP kamer na 3
a budou hlidat jen vnitini prostory. Ohledné ohlaSeni vniku se bude postupovat nastavenym
protokolem, kdy se spusti hlasit¢ obyvaci pokoj, rozsviti se osvétleni v dom¢ a je i mozné
poslat jak informa¢ni e-mail tak i volani na vzdalené zafizeni, kde muZe reagovat uZzivatel
Vv piipadé nepiitomnosti v budové. A i je nastavena imitace pobytu lidi vdomé v dobé

dovolené.

Pti celkovém pohledu na tento zpusob zapojeni je viditelné, ze systém neni vyuzivan
naplno a mé dostatecné rezervy. Proto se zde nabizi moznost dodatecného vylepSeni o
vyzadované funkce a piipadnou variabilitu bez rozsdhlych Uprav do domu a samotného

zpusobu zapojeni Control4.
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Obr.6.2 Zobrazeni zapojeni stfedni varianty v 1 NP. a 2NP.

6.2.1 Celkova cena

Tab. 6.2 Celkova cena za stredni variantu

Nazev Kusi |Cenazakus |Celkova cena
Ridici jednotka HC-250 1 26688 26688
Zigbee Extender 3 1 6563 6563
Bezdratovy ovlada¢ SR-250 1 6381 6381
Venkovni interkom 1 29125 29125
Speakerpoint 1 15351 15351
Spinaci modul 8 NO FN 1 7600 7600
Brana RS-485 1 3800 3800
Modul méfeni 16 teplot 1 8200 8200
Vestavny bezdratovy stmivac 1 4180 4180
Driver pro klimatizaci pies IR 1 2000 2000
Driver pro Fujitsu Neoré 1 4980 4980
IR emitor 6 129 774
iTach Flex IP 3 2989 8967
AV Onkyo receiver - HDMI 2.0 1 29435 29435
Teplotni ¢idlo Dallas 9 100 900
Vysila¢ 2G HDMI/IP 2 17523 35046
Pfijima¢ 2G HDMI/IP 2 17712 35424
CISCO SG200-26P 1 13239 13239
CISCO RV320-K9-G5 1 5386 5386
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ZyXEL NWA-1123-AC 1 2828 2828
Hikvision DS-2CD2020-1/4 3 3552 10656
Dune HD TV-303D 1 4721 4721
Axxess PIR detektor ZB 5 5123 25615
Axxess magnetické ¢idlo ZB 2 1567 3134

Vu+ SOLO SE 1 4821 4821
Celkova cena 295814 K¢

6.3 Levné feseni

V této verzi se zapojeni bude omezovat jen na zdkladni multimédia a fizeni. V ramci
uspor se veskeré systémy prest¢huji do obyvaciho pokoje a ucelova mistnost zlistane
obsazena jen sitovymi prvky a modulem se vstupy pro teplotni ¢idla. Multimedialni obsah
bude piimo u zdroje a zrusi se jakékoliv stream vysilani do ostatnich televizi. Dale jiz neni ani
potieba prevodnikii na IR ¢idla, jelikoz veSkera zatizeni jsou v dosahu fidici jednotky HC-
250. Jedinym zdrojem bude satelitni pfijimac a multimedialni pfehrava¢ Vu+ SOLO SE. Staly
bude zdroj dat pfes NAS server piipojeny k jednoduchému 10 portovému switchi. Wi-Fi

signal bude stale rozvadén pomoci repeateru Zyxel.

S ohledem na cenu pfipojeni tepelného Cerpadla a jeho potfebného fizeni zlstaneme u
klasické koncepce zapojeni beze zmén. Tepelné Cerpadlo tedy stale zlstdva piipojeno

k switchi a teplotni ¢idla Dallas jsou umisténa po celém domé.

U osvétleni domu je zcela upusténo od modulti FutureNow a aplikuje se jen jedna
svételnd scéna pifimo na obyvaci pokoj skrze ZigBee modul. Zbytek domu je Cist€¢ na

manudlnim ovladani pomoci klasickych vypinaci.
Zabezpeceni je stale ptitomné ve vnitinich prostorech budovy, pro ochranu pred vnikem

do spodniho patra budovy v pfipad¢ nepfitomnosti obyvatel ¢i v noci pii spanku lidi v hornich

patrech.
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Obr.6.3 Zobrazeni zapojeni levné varianty v 1 NP. a 2NP.

6.3.1 Celkova cena

Tab. 6.3 Celkova cena za levnou variantu

Nazev Kusit | Cena za kus | Celkova cena
Ridici jednotka HC-250 1 26688 26688
Zigbee Extender 3 1 6563 6563
Bezdratovy ovlada¢ SR-250 1 6381 6381
Speakerpoint 1 15351 15351
Modul méfeni 16 teplot 1 8200 8200
Vestavny bezdratovy stmivac 1 4180 4180
Driver pro klimatizaci ptes IR 1 2000 2000
Driver pro Fujitsu Neoré 1 4980 4980
IR emitor 3 129 387
iTach Flex IP 1 2989 2989
AV Onkyo receiver - HDMI 1 29435 29435
Teplotni ¢idlo Dallas 9 100 900
Netgear GS108P switch 1 2623 2623
ASUS RT-N18U router 1 1612 1612
ZyXEL NWA-1123-AC 1 2828 2828
Hikvision DS-2CD2020-1/4 3 3552 10656
Axxess PIR detektor ZB 3 5123 15369
Axxess magnetické ¢idlo ZB 2 1567 3134
Vu+ SOLO SE 1 4821 4821
Celkova cena 149097 K¢
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Velky vliv na cenu nad 100 000K¢ ma hlavné fidici jednotka HC-250 a AV receiver
Onkyo. Vzhledem k tomu, ze jsem chtél udrzet urCitou tGroven se zapoc¢tenim koncovych

prvkl a funk¢nosti, je tato cena odpovidajici.

6.4 Holé zapojeni

Musime si uvédomit, ze celkova cena zahrnuje i prvky, které by byly potieba i bez
inteligentniho fizeni. Ve vétsin€ domacnosti je potfeba pro piehravani v obyvacim pokoji
zdroj dat, receiver a satelitni tuner. Stejn¢ tak 1 PIR ¢idla a IP kamery jsou Casto vyuzivany
bez jakychkoliv sekundarnich systémil. Proto jsem vytvofil 1 cenové vyhodnoceni Cisté
fidiciho systému bez konecnych zafizeni a budou zde tedy zahrnuty jen nutné prvky pro

tvorbu inteligentni budovy.

6.4.1 Cena jadra systému

V pohledu na jadro potiebnych prvka systému Control4 v nadstandardnim provedeni se
vliv ostatnich prvki tolik nepromitl do velikosti celkové ¢astky. V piipadé tabulky 6.5 je vSak
ziejmé, Ze v levném fesSeni se cena snizuje skoro na polovinu a vnimany efekt vlivu ¢asti

nepotiebnych pro inteligentni fizeni je vyraznéjsi.

Tab. 6.5 Celkova cena za jadro levné varianty

Nazev Kust Cenazakus | Celkova cena
Ridici jednotka HC-250 1 26688 26688
Zigbee Extender 3 1 6563 6563
Bezdratovy ovlada¢ SR-250 1 6381 6381
Speakerpoint 1 15351 15351
Modul méfeni 16 teplot 1 8200 8200
Vestavny bezdratovy stmivac 1 4180 4180
Driver pro klimatizaci ptes IR 1 2000 2000
Driver pro Fujitsu Neoré 1 4980 4980

IR emitor 3 129 387
iTach Flex IP 1 2989 2989
Teplotni ¢idlo Dallas 9 100 900
Celkova cena 78619 K¢
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Tab. 6.4 Celkova cena za jadro nadstandardni varianty

Nazev Kust | Cena za kus | Celkova cena
Ridici jednotka HC-800 1 53438 53438
Zigbee Extender 3 1 6563 6563
Bezdratovy ovlada¢ SR-250 1 6381 6381
7" prenosny panel 1 36429 36429
Venkovni interkom 1 29125 29125
Speakerpoint 1 15351 15351
Spinaci modul 8 NO 1 7600 7600
Modul tizeni 4 zaluzii 2 7600 15200
Brana RS-485 1 3800 3800
10Q IP (RS) X/Y 1 3400 3400
Modul méfeni 16 teplot 1 8200 8200
Vestavny bezdratovy stmivac 1 4180 4180
Driver pro meteostanici 1 5200 5200
Driver pro klimatizaci ptes IR 1 2000 2000
Driver pro Jablotron 100 1 2500 2500
Driver pro Fujitsu Neoré 1 4980 4980
Designovy IR emitor 6 393 2358
iTach Flex IP 3 2989 8967
Teplotni ¢idlo Dallas 9 100 900
Vysila¢ 2G 3x HDMI/IP 1 53846 53846
Pfijima¢ 2G HDMI/IP 3 17712 53136
Meteostanice 1 12100 12100
Celkové cena 335654 K¢

6.4.2 Uspory

Vyhody uspor v piipad¢ inteligentniho domu jsou diky autonomnimu fizeni zahrnuty
pievazné v podobé usetfeni v tepelném a svételném fizeni. Automatickd regulace osviceni
bytu pomoci stmivani dokaze snizovat vyzafovany vykon bez toho, aby to uZivatel
zaznamenal. Dale automatické vypinani svétel pii odchodu z domu a ptipadné fizeni svétel
ptes PIR c¢idla zajisti Gspory az 30%. Tepelnych tspor lze dosdhnout pomoci automatické

regulace teploty, kterd zahrnuje jak sledovani aktualni teploty a vyuziti tepelného cerpadla,
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tak 1 ovladani zaluzii a Setrné regulace klimatiza¢ni jednotky. Plné vyuziti potencialu
inteligentniho fizeni lze dosahnout nejlépe kombinaci obnovitelnych zdroji energie®. Kdy pfi
idedlnim nastaveni systém vyuzivd pravé ten zdroj, ktery je v dany moment potieba.
Vzhledem k tomu, Ze tento typovy objekt byl vytvafen s ohledem na inteligentni fizeni bez
ohledu na pfipadnou potiebu rychlé navratnosti a v celkové cené je zahrnuto také zabezpeceni

a komfortni prvky, je ramec uspor odpovidajici.

B Q@ 1At XN A AT
Solarni, pfecerpavani, vétrné
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7 Zaver

V diplomové praci jsem feSil navrh inteligentniho fizeni typového objektu s potiebnou
upravou elektroinstalacniho projektu a celkovym cenovym vyhodnocenim. V praci jsem
predstavil trzni nabidku konkurencnich vyrobcli a vytvofil jsem popis parametrd mnou
vybraného systému a jeho soucasti. Poté byla potieba si upravit dosavadni navrh
elektroinstalace, kde jsem vytvofil novy projekt s optimalnim rozvrzenim instalovanych prvki
a rozvadéct. U multimedidlni ovladani objektu jsem popsal veskeré propojeni, ktera jsem
vytvofil a nésledné jsem z nich vytvofil a zakreslil projekty ekonomickych variant. Varianty
jsem vytvofil ve tfech riznych trovnich, kde kazd4 uroven byla zakreslena do ptidorysu
objektu a nasledné cenové vyhodnocena s vyctem vSech pouZzitych ¢asti. Pro pfehled cenové
nakladnosti samotnych prvki inteligentniho fizeni, jsem vytvoiil jesté holou variantu.
Nasledné jsem sepsal vyhody pouzitého feseni diky inteligentnimu fizeni a jeho moznosti

vyuziti.

Z vysledkl a zavéra prace lze vyvodit, ze systém Control4 nemuize ptipadny zakaznik
brat jako to nejjednodussi a nejlevnéjsi feSeni, protoze celkové zaméteni je brano spiSe do
drazsiho sektoru trhu, kde v pocatcich tento systém vznikal s dirazem na multimédia. Az
S postupnym zvySovanim z4ajmu a zvétSenou poptavkou po celkovém fizeni domu, se systém
adaptoval a postupné pfibiral nové funkce. Proto se v posledni dobé Control4 ubird smérem

sdileného Fizeni s externimi partnery’, kde se rozdéli sféry ¥izeni na multimedialni a ostatni.

Pokud porovname Control4 se systtmem KNX, je zde znatelny odlisny zplisob jakym
systémy vznikaly. U KNX je znat, Ze vyvoj se ubiral opa¢nym smérem a vznikal jako systém
fizeni jednotlivych prvka pres dvouzilovy kabel a po dals$im vyvoji se dostal
od centralizovaného fizeni az ke kompletnimu fizeni zabezpeéeni, komfortu a multimédii.
Diky tomu se KNX zda jako komplexnéjsi a elegantnéjsi systém pro celkové fizeni bez

potieby externich dodavatelti a v pfipad¢ pouziti rozsdhlejSich instalaci bych volil KNX.

" Teco s.r.0., INELS, Fibaro
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Ptiloha €. 2 — Plan 1. NP v typovém objektu
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Ptiloha €. 3 — Plan 2. NP v typovém objektu
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Piiloha ¢. 4 — Plan 1. NP projektu inteligentniho Fizeni

Qu Katel

Priloha ¢. 5 — Ukazka Fetézce ovladace klimatiza¢ni jednotky

<devicedata>
<copyright>LG ovlada¢ klima</copyright>
<creator>LG ovlada¢ klima</creator>
<manufacturer>Jan Herejk</manufacturer>
<name>LG-klima</name>
<model>LG-5281</model>
<created>03/05/2015 11:09 AM</created>
<modified>03/05/2015 11:09 AM</modified>
<version>10007</version>
<small>devices_sm\LG_picture.gif</small>
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<large>devices_Ig\LG_picture2.gif.gif</large>
<control>lua_gen</control>
<controlmethod>ip</controlmethod>
<driver>Driver</driver>
<search_type>c4:av_gen</search_type>
<combo>True</combo>
<OnlineCategory>others</OnlineCategory>
<proxies qty="1">
<proxy>Steamist</proxy>
</proxies>
<capabilities>
100
</capabilities>
<connections>
<connection>
<id>5000</id>
<facing>6</facing>
<connectionname>LG-klima</connectionname>
<type>2</type>
<consumer>False</consumer>
<audiosource>False</audiosource>
<videosource>False</videosource>
<linelevel>False</linelevel>
<classes>
<class>
<classname>
</classname>
</class>
</classes>
</connection>
</connections>
<config>
<power_management_method>AlwaysOn</power_management_method>
<power_command_delay>0</power_command_delay>
<power_delay>0</power_delay>
<power_command_needed>False</power_command_needed>
<script
encryption="1">Y AraoGHrfpoWLZtqovIQ160jNIBpz15bm7yg7ARZTuKSTQolLmf71/SF6
BM
mGgPJIM3QgAGmMOpaeeDiBhYE2qdROX/gV41Us36cyOreWGRZOeoAaHPNTC/
bbkPZsTuNuAbsjQRRor30cleFdz8V+UrJQ1LivAI/lhijSWLWENIW....
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