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Anotace

Diplomova prace vznikla s cilem ucelit informace o pfestavbé domu na chytry. Teoreticka ¢ast
definuje moznosti komunikace mezi technologiemi, popisuje jednotliva zafizeni a upozoriuje
na mozné limity pii pfestavbé. Prakticka ¢ast ukazuje na prikladu ptestavby vzorového domu

moznosti, jak docilit technologického, ale 1 ekonomického pokroku.

Kli¢ova slova

SmartHome, Technologie, Wifi, Energeticka tspora



Anotation

The diploma thesis was created with the aim of consolidating information about the
reconstruction of a house into a smart one. The theoretical part defines the possibilities of
communication between technologies, describes the individual devices and draws attention to
possible limits during the reconstruction. The practical part shows on the example of the
reconstruction of a model house the possibilities of achieving technological as well as economic

progress.
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Uvod

Tématem SMART (neboli chytrych) technologii jsem ze zabyval jiz pfi zpracovani
bakalarské prace. Tato diplomova prace podrobnéji a hloubé&ji popisuje vyznamné soucasti
téchto technologii a na konkrétnim piikladu realizace inovace starS§iho venkovského
rodinného domu ukazuje souc¢asné moznosti modernizace bézné domacnosti, to znamena
zvySeni komfortu bydleni v domech a domacnostech pouzivajicich tyto chytré technologie

a také moznost snizeni energetické naro¢nosti.

Hlavnim cilem prace je navrh feSeni modernizace star§iho rodinného domu s vyuzitim
SMART technologii, dil¢imi cili pak analyza moznosti aplikaci SMART technologii pro
stavajici rodinné domy, analyza né€kterych legislativnich limitl pro realizaci modernizace a

ekonomické aspekty inovace.
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1. Komunikaé¢ni standardy pro smart technologie v rodinnych
domech

Akronym SMART, coz anglicky znamend chytry ¢i inteligentni je nyni velmi pouzivané

slovo ve spojeni s nejriiznéj$imi technologiemi, ale co to ve skutecnosti znamena?

Ptekvapivé miize byt definovani toho, co je to chytra technologie docela obtizné. Staci

pouhé piipojeni k internetu? Méla by byt vestavéna néjakd uméla inteligence? Ci

schopnost ucit se z okolnich podnétd? Je to fizeni procest a zafizeni néjakou aplikaci?

Nebo je to kombinace vSech téchto aspektt?

Clanek na webu Media.com (MALIK, 2017) definuje tii zakladni druhy inteligentnich

technologii.

Inteligentni  zafizeni s néjakym stupném automatizace, ktera 1lze snadno
programovat pomoci intuitivniho uzivatelského rozhrani. Napiiklad chytry
kavovar, ktery naprogramujete na vyrobu kavy v urcitou dobu. Pfipojeni k siti neni

nutné.

Inteligentni zafizeni pfipojend k siti, kterd jsou dalkové ovladdna nebo
monitorovana prostiednictvim Bluetooth, LTE, Wi-Fi, dratovych nebo jinych
zpisobi pfipojeni. Piikladem by mohla byt inteligentni Zzarovka, inteligentni

bezpecnostni kamera, inteligentni ledni¢ka nebo tteba smartphone.

Zatizeni 10T (Internet of Things — internet véci) jsou softwarové definované
produkty, které jsou kombinaci produktu, aplikace, analytiky a internetu ¢i jinych
siti. Wikipedie IoT definuje, jako sit’ fyzickych zatizeni, domacich spotfebicl a
dalSich pftistrojti, které jsou vybaveny elektronikou, softwarem, senzory,
pohyblivymi ¢astmi a sitovou konektivitou, ktera umoziluje témto zatfizenim se
propojit a vymeénovat si data. Kazdé z téchto zatizeni je jasné identifikovatelné diky

implementovanému vypocetnimu systému, ale presto je schopno pracovat
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samostatné v existujici infrastruktufe internetu. Vytvaieji vétsi hodnotu nez
samostatna ¢i pouze pfipojend zafizeni. Je to proto, ze jsou vice Skalovatelna,

upgradovatelna, automatizovana a ptipravena na budoucnost.

Experti z Gartner Research (Egham, 2019) odhaduji, ze Internet véci bude v roce 2020

zahrnovat ptiblizné 5,8 miliard zatizeni.

Jiny mozny pohled spatiuje v inteligentnich technologiich vic nez jen bézné odesilani a
piijimani zprav, tradi¢ni uzivatelské hledani informaci a prosté zapinani a vypindni véci.
Misto toho je pozadovano mnohem vice interakce a kontroly pomoci internetu ¢i lokalnich

Siti.

Takovy pohled se tyka takovych zatizeni jako telefond, televizorl, spotiebicli, automobili,
osobnich asistent atd. Uzivatele lakd mysSlenka pouzivat inteligentni technologii k
ovladani vSeho od svych domacich bezpecnostnich systémii az tfeba po termostaty.
V dnes$nim, rychle se rozvijejicim technologickém svété pojem ,.chytry” znamena

nejcastéji druhy a tieti bod predchazejici definice tedy pfedevsim pfipojeni zatizeni do sité.

Chytry dim je vlastné zastfesSujici nadstavbou pro fadu inteligentnich technologii. Z jeho
samotného nazvu vyplyva, Ze je to mnoho SMART zafizeni svazanych dohromady.
Automatizace existuje jiz cela desetileti. Inteligentni technologicka éra vSak ptidava dalsi
moznosti. Propojend technologie mimo jiné Setfi energii a zvySuje bezpeCnost domu.
Zachytava uniky vody dfive, nez se stanou katastrofalnimi. Usnadiuje praci v kuchyni ¢i
uklid domacnosti. A umoziuje ménit tfeba osvétleni, hudbu nebo vybér potadii v televizi
tak, aby odpovidaly nalad¢ uZivatele. Hlasem aktivované osobni asistenty v inteligentnich
reproduktorech, které dokazou propojit celou Sirokou Skalu inteligentnich technologii, tvoti
jeden z mostl na cest¢ k inteligentnimu domu a dnes je mnoho nejnovéjsich inteligentnich
domaécich zatfizeni kompatibilnich s hlasovymi asistenty. Zatim jsem uvedl samé klady a
lakavé moznosti SMART technologii, ale tak jako vSe, maji i tyto technologie svoji druhou
stranku a tou je otdzka bezpe€nosti. Pomémné Casto se 1 v seridznich médiich objevuji
¢lanky o tom, Ze ne€kterd z chytrych zatfizeni sbiraji data tieba o provozu v domacnosti ¢i v
domaci Wi-Fi siti a tato data pak sdileji na internetu. Napftiklad ¢lanek Your Roomba May
Be Mapping Your Home, Collecting Data That Could Be Shared (Astor, 2017) popsal

18



takové chovani u chytrych robotickych vysavaci Roomba. Samostatnym rizikem je
moznost hackerskych utokd. Spole¢nost Eset zabyvajici se vyvojem antivirovych
programi a také zabezpecenim proti hackerskym utokiim doporucuje na svych strankach

Vv ¢lanku (Eset.com, Jak zabezpecit chytrou domacnost, 2019) dodrzovat né¢kolik bodu:

e Aktualizovat. pokud mozno automaticky, software chytrych zatizeni
e Pied ndkupem chytrych zatfizeni ovétovat podporu vyrobce
e Domaci Wi-Fi sit’ rozdé€lit na segmenty

e Mit nainstalovany dalsi ochranny software renomované firmy

V kazdém piipadé bude otazka bezpecnosti a soukromi ve spojeni S chytrymi domacnostmi

stale aktudlnéjsi.

19



1.1 Konektivita

vvvvvv

technologie je konektivita, tedy propojeni nejriznéjsich chytrych piistroji s ustfedni fidici

jednotkou a nasledné pak propojeni do internetu. ..

Senzory museji umét komunikovat se svymi vlastnimi zafizenimi, tato zafizeni S centralni
fidici jednotkou a v pfipadé, Zze pozadujeme schopnost propojeni do internetu, bude
propojena fidici jednotka s internetem. Topologie této sit¢ musi byt odolnd proti vypadku
jednotlivych ¢lent sité. Aby si vSechny prvky chytré domécnosti spolu rozumély, je tieba,
aby podporovaly stejny komunikac¢ni protokol, kterych je pro pouziti v chytrych
domacnostech n¢kolik. Jakou topologii tedy SMART technologie pouzivaji a jaké jsou

nejrozsitenéjsi komunikacéni protokoly pro chytrou domacnost?

1.2 SmiSena topologie

SmiSena nebo také vicecestnd topologie ¢i sit’ (anglicky ,,mesh network®) je sit’ ve které
jsou nékteré prvky piimo propojeny s vice nez jednim dalSim prvkem v siti. Je stale Casté&ji
pouzivanou topologii pro propojeni V chytrych domdacnostech. Jeji vyhodou je redundance
(doslova nadbytecnost) jednotlivych spojeni, ktera je dana hustotou uzli sité. Tato
redundance potom umoziuje snadné obnovovani spojeni a rekonfiguraci sité po poruse.
Kazdé zafizeni mize plnit tlohu pfijimace i smérovace, to znamena, ze umi vysilat své
vlastni zpravy, déle cizi zpravy pfijimat a preposilat jinym zafizenim a tim je pak zajiSténo
bezproblémové predavani zprav mezi jednotlivymi €leny sité a také automatické pridavani
novych €lenti prostfednictvim stavajicich €lenil sit€. U prvki s v&t§im vyznamem pro sit’
nebo u kterych je pozadovana vys$si odolnost proti vypadku, se navrhuje vétsi pocet
pfipojeni do sité. Diky moznosti vyuzit alternativnich cest pfi pfedavani dat lze také
rovnomé&rnéji rozvrstvit zatizeni jednotlivych uzla sité (traffic balancing). V pfipadé
topologie uplny mesh Ize spojeni mezi dvéma prvky sité realizovat vzdy, jsou-li tyto prvky

schopny komunikace, a téméf vzdy u topologie netiplny mesh.
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V siti je tieba zajistit smérovani (routing), neboli vybér vhodné cesty k cili, dale zajistit
zménu cesty pifi vypadku nékterého zuzll (dynamicky rating) a zabranit zacykleni.

Standardizaci technologie siti mesh se zabyvéa mezinarodni standard IEEE 802.11s.

Casteény mesh Uplny mesh

Obrazek 1: Mesh topologie

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejpouzivangj§i a nejrozSifencj$i bezdratové komunikaéni protokoly pouzivané v
technologiich pro chytrou domacnost jsou ZigBee, Z-Wave a také Wi-Fi. Vsechny
protokoly podporuji topologii sit¢ mesh. Centralni jednotka, tzv. hub, odesil4 a pfijima od
ostatnich chytrych zatizeni datové pakety tak, ze data pteskakuji (tzv. hop) ze zafizeni na
zafizeni az dosahnou centralni jednotky. Tim je mozné komunikovat ne del$i vzdalenosti,
nez pouha dosazitelnost bezdratového signalu. Tyto protokoly piedstavuji kompletni feSeni
pro smart technologie, nebot” obsahuji ucelené definice protokoli pro sitovou, transportni a
aplika¢ni vrstvu. Pomoci téchto platforem lze vytvofit celou $kalu zatizeni, jako jsou
napiiklad ovladace, senzory, huby, routery, které jsou schopny pracovat v siti mesh a stat

se kostrou smart technologii pro inteligentni dam.
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1.3 ZigBee

ZigBee je bezdratova komunika¢ni technologie, jejiz standard patii do rodiny sitovych
standardti IEEE 802, konkrétn¢ IEEE 802.15.4 a je platny od listopadu 2004. Jeji primarni
uréeni je propojeni zafizeni s malym vykonem v bezdratovych sitich PAN (Personal Area
Network) do vzdalenosti cca. 75 metrt. Diky pouziti multihop smérovani zvlada i bez
pfimého bezdratového spojeni jednotlivych zafizeni komunikaci na vétsi vzdalenosti. O
vyvoj se stara Zigbee aliance zalozena v roce 2002. Na rozvoji tohoto standardu podili
firmy sdruzené v tzv. ZigBee alianci, napiiklad Amazon, Texas Instruments ¢i Silicon
Labs. Zigbee vytvaii jednotny standardizovany jazyk pro spolupraci vSech chytrych
zafizeni v siti. Nejnovéjsi verze Zigbee je vystavéna na verzi ZigBeePro, ktera piidanim
sitovych a aplikanich vrstev rozsifila pivodni standard IEEE 802.15. Pracuje
Vv bezlicen¢nich pasmech (generalni povoleni) piiblizné 868 MHz, 902-928 MHz a
2,4 GHz. Ptenosova rychlost ¢ini 20, 40, 250 kbit/s. Vyuziva bezpe¢nostni schéma AES-
128 (Advanced Encryption Standard) na sitové i tak na aplika¢ni urovni. Aby bylo mozné
implementovat standard ZigBee i do malo vykonnych mikrokontrolérti, nezabere struktura

protokolii vice nez 30 kB programové paméti. (Vojtacek, 2009).

Protokol se sklada ze tfi zakladnich vrstev. Vrstvy standardu IEEE 802.15.4, kterd se
sklada z fyzické podvrstvy PHY a podvrstvy pfistupu k pfenosovému médiu (MAC), nad
nimi je definovana sitova vrstva (NWK) a aplikaéni vrstva (APL). Sitova vrstva realizuje
pripojeni k siti, zabezpefeni a smérovani paketd. Aplikani vrstva (APL) zajiStuje
potiebné sluzby. Sklada se z aplikaéni podvrstvy (APS), ZigBee objektii a uZivatelskych
aplikac¢nich objektt.

Protokol podporuje vytvareni siti propojenych zafizeni, umozinuje rozsifeni sité¢ na vice
bezdratovych uzll a tim zvétsit dosaZitelnou oblast se stabilni a spolehlivou komunikaci.
Existuje nékolik topologii podporovanych protokolem ZigBee, pii¢emz nejcastéji
pouzivanymi konfiguracemi jsou topologie hvézda - star, strom — tree a smiSena sit’ —

mesh.

22


https://cs.wikipedia.org/wiki/Metr
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Bezlicen%C4%8Dn%C3%AD_p%C3%A1smo&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hertz
https://cs.wikipedia.org/wiki/GHz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kbit/s
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikrokontrol%C3%A9r
https://cs.wikipedia.org/wiki/Byte#Kilobyte
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Programov%C3%A1_pam%C4%9B%C5%A5&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/IEEE_802
https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%AD%C5%A5ov%C3%A1_vrstva
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aplika%C4%8Dn%C3%AD_vrstva

V ZigBee sitich jsou rozliSovany tfi druhy zafizeni:

« fidici jednotka - koordinator — v kazdé siti musi byt alespon jedna fidici jednotka, stara se
0 samotné fizeni a tvorbu site, jako napiiklad ptfiddvani a odebirani prvku sité, pridélovani

sitovych adres apod.
* smérovac - router - umoznuje pieposilani dat na dalsi zafizeni,

» koncové zafizeni - device - nejrizngjsi inteligentni zafizeni. Obsahuji funkce pro

komunikaci s fidici jednotkou nebo routerem.

Pro tvorbu ZigBee siti je nejcastéji vyuzivana topologie hvézda, smiSend sit’, nebo strom.
Jak tyto topologie vypadaji, je ukazano na obrazku nize. Cervené je znazornén typ prvku

koordinator, modie smérovac a zluté koncova zarizeni.

SmiSena sit’

‘ ZigBee koordinator

O ZigBee smérovac Stroin
Hvézda Q ZigBee zafizeni

Obrazek 2:ZigBee topologie

Zdroj: vlastni zpracovani
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1.4 Z-Wave

Dalsim kompletnim a patrné dosud také nejpouzivanéj$im komunika¢nim feSenim pro
Smart Home technologie je Z-Wawe, obsahujici definice protokolti pro sitovou,
transportni a aplikaéni vrstvu. Vyvojem technologie Z-Wave se zabyva tzv. Z-Wave
aliance, ktera byla zalozena roku 2005 a je slozena z pfednich svétovych vyrobct chytrych
technologii pro smart home a také rtizné podnikové aplikace. Technologii jako prvni
vytvorila spolecnost Zensys, ktera v roce 2005 spojila sily se spole¢nostmi Intermatic,
Leviton, Wayne Dalton, Danfoss a Universal 18 Electronics a vytvotily Z-Wave Alianci.

Postupné se do spoleénosti pripojilo vic nez 700 dalsich ¢lenu. (Z-wave aliance, 2019)

Pro tuto platformu jsou k dispozici vSechny potiebné prvky sité jako senzory, fidici
moduly, brany a smérovace, pracujici v Z-Wave siti pro chytrou domacnost nebo kancelar.

Technologie Z-Wave umoziuje vyuzivat mesh sitovou topologii.

V jednom segmentu Z-Wave sité mize byt nejvyse 232 prvku ¢&i téz uzla. Prvky jsou
dvojiho typu: kontrolery (fidici jednotky, huby) a podtizené uzly. Je-li potieba pfipojit
vice prvki, je nutné pfipojit dalsi fidici jednotku, ktera se musi aplikacné propojit S
pivodnim hubem. Kontrolery mohou byt ve formé rozhrani v pocitac¢ich nebo fyzickych
dalkovych ovladac¢t. Dalsi prvky sité jako naptiklad rizné vypinace, kamery, stmivace,
pohybové senzory jsou podiizené uzly. Po zaznamenani néjaké udalosti se zdrojové
zafizeni, které chce vysilat tzv. iniciator, pokousi nalézt nejrychlejsi aktivni cestu a obejit
mozné prekazky. Nalezena trasa signalu miZe byt del$i, neZ pfima cesta inicidtor-piijemce.
Sit’ funguje dynamicky, takze dalsi zafizeni mohou byt zapojena nebo odebrana kdykoliv.

Systém zpétného upozornéni, pak informuje vSechny prvky sité o zméné v siti.

Pro vytvoreni nejrychlejsi cesty k doruceni zpravy pouziva zdrojové smérovani, které
funguje na linkové vrstvé. Vysilajici prvek sit€ posSle nejprve tzv. broadcast (neboli
zaplavovou) zpravu, aby zjistil cestu k piijemci. Pokud je cilovy prvek dosazitelny, je
odesilajicimu prvku vracena informace v podobé¢ cesty. Kazdé zatizeni v Z-Wave siti ma
svuj vlastni identifika¢ni kod. Identifikacni kod zatizeni je rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast
je Ctytbajtovy identifikator totozny pro vSechny ¢leny konkrétni sité. Timto identifikatorem

je tak definovana vlastni sit. Druha cast identifika¢niho kodu je identifikator uzlu. Ten
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kontroler pfifadi kazdému uzlu pti parovani prvku sité. Zarovei plati, Ze fidici jednotka ma

vzdy nejnizsi ¢islo 1 a dalsi uzly maji ¢isla nasledujici. (Silicon Labs, 2018)

Po zapojeni tohoto ¢lena do sité prifadi fidici jednotka (hub nebo téz kontroler)
identifika¢ni kod novému zafizeni, uréi, kde se v siti nachazi, a nasledné definuje cestu pro
zpravy. Takovy zptisob komunikace by mohl ¢lentim v siti alokovat mnoho paméti,, proto
Z-Wave aliance vytvoiila hierarchicky systém mezi prvky sité, kdy néktera zatizeni maji
postaveni iniciatora zpravy a jina zaujimaji podfizenou pozici a mohou pouze reagovat na
zaslané zpravy. (BADENHOP a spol, 2017) Jiné standardy pouzivané pro technologie
smart home vyuzivaji pasma 2,4GHz a 5GHz, ktera jsou vSak Casto pfetizena. Z-Wave
zatizeni pouZzivaji bezlicenéni frekvenéni pasmo ISM (Industrial, Scientific and Medical) s
frekvenci mezi 868.4 MHz a 956 MHz. Cely svét je pak rozdélen na jednotlivé regiony,
pficemz v ramci Evropské unie jsou dany dva kandly na frekvenci 868.4 MHz s rychlosti
9.6/40 kbit/s a Sitkou pasma 300 kHz a na frekvenci 869.85 MHz s rychlosti 100 kbit/s a
Sitkou pasma 400 kHz. Tim je Sance na ruseni na rozdil od napiiklad WI-FI mnohem nizsi.

(Z-Wave Global Regions, 2018)

Protokol Z-Wave se nazyva jako Z-Wave Protocol Stack a sklada se z péti vrstev tzv.
layers. Vrstvou na nejniz$i Grovni, jejimz hlavnim ukolem je fidit samotny pfenos dat mezi
vysilacem a pfijimacem a také modulovat a kodovat prenasena data je vrstva fyzicka, ktera
je uzce spojena s tzv. MAC vrstvou zajistujici korektni pfistup k prenosovému médiu.
Vyuziva k tomu takzvany mechanismus pfedchazeni kolizi. Ten hlida, aby uzel v siti
nezacal vysilat data, posila-li jiz data jiny uzel v siti. Dal$i vrstvou je vrstva transportni,
kterd ma na starosti pfijimani a odesilani datovych ramct a také zabezpecuje spolehlivost
pienosu. K zabezpeceni spolehlivosti pfenosu vyuZiva kontrolni soucty na konci kazdého
transportniho ramce, dale ptipadné opakovani pienosu a ACK pakety na potvrzeni
spravného piijeti rdmce. Nad touto vrstvou je vrstva sitova, ktera spravuje bezchybné
smérovani ramct a zaroven dohlizi nad topologii sité a nepfetrZitou aktualizaci routovacich
tabulek udrzovanych v fidici jednotce. Nejvyssi urovni protokolu Z-Wave je vrstva
aplikacni. Ta mé& na starosti samotny datovy obsah (tzv. payload) datového ramce.

(rfwireless-world.com, 2018)
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Z-Wave protokoly

Z-Wave Aplika¢ni
specifické specifické
piikazy piikazy

Transportni vrstva

spolehlivost pFenosu

Obrdazek 3: Z-Wave protokoly

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z-Wave zahrnuje Siroky ekosystém inteligentnich produktt a sluzeb, které hladce funguji
mezi znaCkami a verzemi. Tat0 interoperabilita, kterd je charakteristickym znakem
technologie Z-Wave od roku 2002, je dosahovana a udrZzovana certifikaci Z-Wave,
testovacim programem spravovanym konsorciem Z-Wave aliance. Certifikace Z-Wave
zajistuje, ze vSechny produkty Z-Wave spolupracuji navzajem bez ohledu na znacku,
vcetné zpétné kompatibility mezi verzemi. Proces certifikace zahrnuje technické testovani,
programy uniformity znacek a vymahani certifikacnich standardii. To zajistuje vyrobclim,
integratorim a koncovym uzivateliim, zZe jejich produkty a sluzby budou spolupracovat se
vSemi certifikovanymi produkty Z-Wave. Ekosystém Z-Wave zahrnuje vice nez 3 000
interoperabilnich produkti od vice nez 700 pfednich svétovych znaéek. Tyto produkty
spolupracuji diky pfisnému vymahani certifikace Z-Wave, provaddéného v nezavislych

testovacich laboratotich a pod dohledem Z-Wave alianci.
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Na puvodni Z-Wave certifikaci navazuje novy certifikacni program Z-Wave Plus, ktery
ma uzivatelim pomoci identifikovat produkty, které vyuzivaji nedavno zavedenou
hardwarovou platformu Z-Wave ,,Next Gen®, zndmou také jako Z-Wave fady 500 nebo 5.
generace a ov¢rit si, jestli je zafizeni certifikovano. Zafizeni certifikovana pro Z-Wave Plus
maji vybranou sadu rozsifenych funkci, které zvysuji uzitek pro koncového uzivatele a
instalaci a nastaveni Z-Wave zafizeni jest¢ zrychluji a usnadiuji. Témito funkcemi je
napiiklad zvySeny dosah v siti, prodlouZeni Zivotnosti baterie, moznost aktualizace
firmware tzv. vzduchem (Over The Air) pomoci bezdratové sité¢ a ptidani dalSich RF
kanald. (Z-Wave alliance, 2020)

Do vyroby se jiz pomalu dostavd nova série Z-Wave 700, kterd byla ptfedstavena na
veletrhu elektroniky CES 2018 (Consumer Electronics Show). Zafizeni této série budou
mit certifikaci Z-Wave Plus V2. Z-Wave aliance se pokousi uvedenim této modernizované
série vytvofit z chytré domadcnosti, tedy domacnosti vybavené jednotlivymi, byt
spolupracujicimi technologiemi na domacnost inteligentni, kterd by se vyznacovala i
nekterymi rysy umélé inteligence, kterd by kromé jesté vétsi spoluprace mezi jednotlivymi
akénimi prvky sité¢ a senzory méla i déle celou sit, a tedy i domacnost, zefektivnit. Béh
umélé inteligence vyzaduje mnohem vyssi vykon zapojenych zafizeni. Tento vykon
poskytuji novéjsi verze procesorii fady ARM® Cortex-M. ARM Cortex-M je skupina
procesorovych jader RISC ARM licencovanych spolecnosti Arm Holdings. Tato jadra jsou
optimalizovdna pro levné a energeticky efektivni mikrokontroléry, které jiz byly
zabudovany do desitek miliard zafizeni. Tyto procesory umoziuji béh komplexngjSich
aplikaci bez nutnosti pouziti koprocesoru. (ARM, 2020) Z-Wave 700 piinasi také
nizkoenergetickou komunikaci a automatickou spravu napdjeni a zajiStuje tak dlouhou
Zivotnost baterie v jakémkoli zafizeni. Nyni je moZny provoz s knoflikovymi ¢lanky, diky
¢emuz mohou byt senzory s malymi rozméry zabudovany prakticky kdekoli v
inteligentnich prostfedich, aniZ by byla po desetileti nutnd udrzba baterii. Dalsi
vyznamnym vylepSenim je i zvétSeni dosahu zatfizeni. S nova generace Z-Wave roz§ifuje
ptimy dosah az na vzdalenost 100 metri a v mesh siti az na 400 metra. (Silicon Labs,
2020)
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1.5 Wi-Fi

Doposud se v sitich chytrych domacnosti nejcastéji pouzival tento protokol pro spojeni
uzivatele pomoci jeho chytrého telefonu a centralni jednotky (hubu, kontroleru) nebo k
propojeni kontroleru na internet, ale noveé jednak diky rozsifeni prvku tzv. mesh Wi-Fi a
také diky podpoie Wi-Fi nejriznéj$imi prvky chytrych technologii i pfimo k budovani
inteligentnich domacnosti. Naptiklad nedavno vznikly (2017) standard IEEE 802.11ah
nazyvany také Wi-Fi HalLow, ktery tézi z niz$i energetické narocnosti jeho provozu,
umoziuje vytvareni velkych skupin stanic nebo senzorl, které spolupracuji pii sdileni
signalti, a podporuje tak piimo koncept internetu véci (IoT).(Wi-Fi Alliance, 2020)
Standard IEEE802.11ax nazyvany nové Wi-Fi6 by mél zvysit rychlost pfenosu dat a zvysit
kapacitu sité. Na svété je momentalné vice nez devét miliard Wi-Fi certifikovanych
zafizeni a vice nez polovina veskerého internetového provozu je zprostfedkovana Wi-Fi

sitémi.(Wi-fi Alliance, 2020)

Nazev Wi-Fi oznacuje skupinu standarda IEEE 802.11x které popisuji bezdratovou
komunikaci v pocitacovych sitich. Pivodné byl standard IEEE 802.11 publikovan v roce
1997 organizaci IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) pro teSeni
problematiky komunikace pro pravé vznikajici bezdratové sité. Vyhodou této technologie
je to, Ze je jiz v fadé domacnosti bézn€ pouzivana, je levna a vykonna a je proto vhodna
pro budovani domaci pocitacové bezdratové sité. Samotny nazev Wi-Fi vytvotila Wi-Fi
aliance (puvodné Wireless Ethernet Compatibility Alliance) (Wi-fi Alliance, 2020), coz je
obchodni sdruzeni, které urcuje, zda Wi-Fi technologie a certifikované Wi-Fi produkty
odpovidaji ur¢ité norm¢. Wi-Fi aliance vlastni a kontroluje "Wi-Fi Certified" logo a
registrovanou znacku, kterd je udélovana pouze takovym zafizenim, které prosly
testovanim. Ne vSechna zafizeni, které jsou ,,JEEE 802.11 kompatibilni®, jsou odeslana k
certifikaci do Wi-Fi aliance — ¢asto kvuli cené, ktera je spojena s certifika¢nim procesem.
Neptitomnost Wi-Fi loga nemusi nutné znamenat, ze zafizeni neni kompatibilni s Wi-Fi

zafizenimi.
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Puvodné v roce 1997 stanoveny standard IEEE 802.11 nazyvany Casto jako 802.11 legacy
byl velmi rychle nahrazen dalsimi verzemi, nicméné piispél k nastartovani masového
rozvoje bezdratovych zafizeni a jim zavedené principy plati stale. Maximalni rychlost této
prvni verze byla 2 Mb/s. Kromé radiového pasma 2,4GHz méla sit’ 802.11-1997
implementovanu i moznost pouziti infracerven¢ho zareni. Tato moznost sice nyni nema

zadnou konkrétni implementaci i nadéle ale soucasti je standardu.

Dalsi dva nové standardy, které pfisSly v roce 1999, se vyznamé odliSovaly od prvni
generace a to nejenom rychlostmi, ale i modulacemi, které pouzivaly. Jako prvni byl
predstaven standard s oznacenim 802.11a. Na rozdil od 802.11 legacy pracoval v 5 GHz
pasmu a jeho maximalni rychlost byla az 54 Mb/s. Pasmo 5GHz také ptinasi vyhodu mensi
pravdépodobnosti ruseni jinymi zafizenimi. Ve 2,4GHz pasmu totiz operuji naptiklad
bluetooth, bezdratové telefony nebo také i mikrovinné trouby. Nevyhodou je pak

nemoznost komunikovat se zatizenimi v 2,4GHz pasmu.

Vedle 802.11a byl 802.11b s rychlosti az 11 Mb/s piimou nahradou 802.11 a byl
koncipovan jako pokracovani piredchozi technologie. Pracuje ve 2,4GHz a tim zajist'uje pro
802.11a chybégjici kompatibilitu se zafizenimi standardu 802.11. Z téchto duvodu se
standardem béznych osobnich a domécich zatizeni stalo vyuziti 802.11b zatimco zatizeni

vyuzivajici 802.11a vzhledem k vyssi cené nasla uplatnéni spise v korporatnim sektoru.

V roce 2003 byl ratifikovan standard 802.11g, ktery rychlost 54 Mb/s pfinesl i do 2,4GHz
pasma. Dalsi velkou zménu piinesl az standard 802.11n z roku 2009, ktery se vyvijel
dlouhych sedm let. Dokaze pracovat jak v pasmu 2,4GHz i v pasmu 5GHz a s maximalni
rychlosti kterou tento standard dosahuje 600 Mb/s byl jako prvni bezdratovy standard
schopen konkurovat technologii Fast Ethernet (802.3u). Jednim z hlavnich pfinost byla
moznost pouzit vysilani MIMO (multiple-input multiple-output), tedy moznost vyuziti vice
antén pro prenos dat soucasné. Tento koncept umozZiiuje pouziti az Ctyt antén, které pak
vytvareji vice datovych tokt soub&zné ve stejném pasmu a pouzitim tzv. prostorového
multiplexovani pasmo efektivnéji vyuzivaji a nasobi tak maximalni moznou rychlost
prenosu dat. Ctyfi antény (tedy MIMO 4x4) umozni dosihnout az uvedenych 600Mby/s,
kdyz dosud jen s jednou anténou a jednim kandlem 20MHZ se dosahovalo maximalni

propustnosti 150 Mb/s.(Hiertz a spol. 2010)
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V roce 2013 byl pak publikovan standard IEEE 802.11ac, ktery navazuje na 802.11n a
vyssich prenosovych rychlosti se snazi dosahnout dal$iho rozsifeni §itky pasma. vedle
pasem 20 MHz a 40 MHz piidava nyni také moznost vyuzit i Siftku pasma 80 MHz a 160
MHz. Z divodi mozného ovlivitovani jinych bezdratovych zatizeni, vyuzivajicich
napiiklad technologie jako Bluetooth nebo Zigbee operuje 802.11ac pouze v SGHz pasmu.
Standardem jsou také rozsiteny moznosti technologie MIMO. Byl navysen pocet moznych
soucasnych pfenost ze 4 na 8 a také piibyla moznost vysilat tyto pienosy na vice

koncovych zatizeni najednou (tzv. Multiple Users nebo MU-MIMO).(Intel 2020)

Prace na dokonceni a uvedeni standardu 802.11ax nyni teprve probihaji, K jeho kone¢nému
schvaleni by mé&lo dojit v prvni poloving tohoto roku (2020). UZ v soucasné dobé se vsak
na trhu da narazit na fadu zafizeni, kterd tento standard podporuji, protoZe se necekaji
zadné jeho velké zmény. Tato zafizeni vychdzeji ze soucasného znéni normy a da se
o¢ekavat, ze budou fungovat i s jeji finalni podobou. Standard navrzen tak, aby fungoval
ve vSech pfipadnych pasmech mezi 1 a 6 GHz, jakmile budou k dispozici pro pouziti v
802.11, kromé jiz ptidélenych pasem 2,4 a 5 GHz. Zatizeni podle tohoto standardu mohou
dosahovat teoreticky az 11 Gb.

Nova verze standardu by méla, na rozdil od téch ptedchéazejicich verzi, které cilily vice na
zvySovani rychlosti a kapacity, spiSe vylepsit celkovou propustnost a také spolehlivost pii
zvySeném poctu riznych zatizeni v . Pfedpoklada se, ze propustnost by mohla proti verzi
802.11ac stoupnout az Ctyrikrat. Tato verze standardu by se méla také vice priblizit
novému sméru, totiz podpofit nejriznéj$i energeticky uspornd zafizeni, internet véci,
nejriznéjsi nositelnou elektroniku, tedy pfistroje s niz§im vykonem, ale s poZadavkem

velké vydrze.

V roce 2018 oznamila Wi-Fi aliance novy systém pojmenovani jednotlivych generaci Wi-
Fi standardi, ktery ma byt srozumitelnéjsi pro uZivatele. Misto kombinace cisel a pismen
prichazi Wi-Fi aliance s ¢islovanim. Zmeéna se bude tykat poslednich tii generaci

standardu:
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o Wi-Fi 6 pro zafizeni podporujici standard 802.11ax

e Wi-Fi 5 pro zafizeni podporujici standard 802.11ac

e  Wi-Fi 4 pro zatizeni podporujici standard 802.11n

Oznaceni generace ma byt podle Wi-Fi Aliance vzdy celé ¢islo, tedy pojmenovani

podobna jako ,,Wi-Fi 5.x“ nebo ,,Extended Wi-Fi 5 nebudou mozné. Nazev by mél

oznacovat jen tu posledni generaci standardi, kterou zafizeni podporuje (pokud tedy bude

podporovat 802.11n 2.4 GHz a 802.11ac 5 GHz, ma byt oznaceno jako Wi-Fi 5). Pro starsi

standardy, jako je 802.11g, 802.11a a 802.11b, se novy systém vyuzivat nebude, protoze se

Vv praxi uz piili§ nepouzivaji. (Wi-Fi Alliance, 2020)

Shrnuti rozdila verzi

Standard 802.11n 802.11ac 802.11ax
Frekvence 2,4 +5 GHz 5 GHz 2,4 +5 GHz
20, 40, 80, 80+80,(20, 40, 80, 80+80,
Kanaly 40 MHz 160 MHz 160 MHz
Modulace 64 QAM 256 QAM 1024 QAM
Kédovani OFDM OFDM OFDMA
Podpora MIMO (3x3) DL MIMO 4x4 DL MIMO 8x8 DL+UL MIMO
Sitka subnosné 312,5 kHz 312,5 kHz 78,125 kHz
Teoretickd max.
prenosova
kapacita jednoho |150 Mb/s 600,4 Mb/s (80 MHz,
streamu (40 MHz, 1 SS) 433 Mb/s (80 MHz, 1SS) |1SS)

Tabulka 1: Shrnuti rozdilii WI-FI verzi

Zdroj:https://www.lupa.cz/clanky/wi-fi-6-prichazi-co-je-pod-poklickou-noveho-standardu/
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Jako dodatek ke standardu bezdratové sit¢ IEEE 802.11-2007 ptedevSim pro podporu
internetu véci (IoT) byl publikovan v roce 2017 standard IEEE 802.11ah. Protokol se
nazyva Wi-Fi HaLow a vyslovuje se jako ,,HEY-Low*. VyuZzivd pasma osvobozena od
900 MHz pro poskytovani siti Wi-Fi s rozs§ifenym dosahem na rozdil od konvenénich siti
Wi-Fi provozovanymi v pasmech 2,4 GHz a 5 GHz. Také t&ézi z niz$i spotieby energie,
umoziiuje vytvoieni velkych skupin stanic nebo senzorti, které spolupracuji pfi sdileni
signald, a podporuje tak koncept internetu véci (IoT). Nizka spotieba energie v protokolu
konkuruje Bluetooth a pfinasi dalsi vyhodu vyssi rychlosti pfenosu dat a SirSiho rozsahu
pokryti. Rozsah Wi-Fi HaLow je témét dvojnasobkem dosahu dnesnich Wi-Fi a bude
nejen schopen dale pienéset signaly, ale také poskytovat robustnéj$i pfipojeni v naro¢nych
prostfedich, kde je dulezitd schopnost snadnéji proniknout sténami nebo jinymi

prekazkami.(Wifi Alliance, 2020).

1.6 Internet véci

V roce 1999 navrhl britsky technolog Kevin Ashton definovat sit’, ktera by spojovala
nejenom lidi, ale i nejriznéjsi objekty, které je obklopuji. Tuto sit’ nazval ,,Internet véci®

(anglicky Internet of Things, zkratka 10T).

Existuje mnoho definici internetu véci, naptiklad John Seely Brown (1997, s. 13) pisi:
,,Budou vynalezeny budiky, mikrovinné trouby, dalkové ovladace, sterea, TV systémy,
hracky. Propojte je dohromady a jsou technologii umozZnujici vSudypritomné
programovani. Pripojte je k Internetu a madte propojeny miliony informacnich zdroji se
stovkami nosicu informacnich systému ve vasem dome. Hodiny, které zjisti spravny cas po
vypadku proudu, mikrovinné trouby stahujici nové recepty, deétské hracky, které jsou stale
svezi s novym softwarem a slovniky, barva, ktera se cisti od prachu a upozorni vas na

vetielce, zdi, které selektivné tlumi zvuky, to je jen par moznosti.

Nazev sit¢ IoT navozuje dojem, ze se pojem sit’ tykd pouze internetu, tedy globalni
celosvétove sit€ propojenych lokalnich pocitacovych siti a serverti, kterd umoziuje
vzajemnou komunikaci prostfednictvim TCP/IP protokold, ale to zdaleka neni vSechno.
Internet véci mize byt klidné i lokalni sit’ LAN, ve které si mohou nejrizngjsi zatizeni

vyménovat data navzajem a kde potom nasledna vyména a posilani zprav jsou pak
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realizovany pres Internet. Véci je pak z hlediska 10T n&jaky objekt (mtze byt fyzicky nebo
také virtualni), obsahujici naptiklad nejriznéjsi elektroniku, programové vybaveni a
senzory, kterymi zkouma a sbira vnéjsi idaje a ma néjaky urceny ucel. Z tohoto pohledu
jde tedy o systém Ci zafizeni, které aktivné a autonomé sdili data ( naptiklad osobni pocitaé
nesdilejici data véci z pohledu Internetu véci neni), tato data pak jsou bud’ kabelem ¢i
bezdratove sdilena s dalSimi vécmi nebo systémy. Zakladem Internetu véci jsou tak data,
ktera tyto véci poskytuji. Internet véci tedy piedstavuje koncept, v ramci kterého si fyzické

a virtualni objekty (véci) vymeéiuji data pies sit’ Internet.

IoT wvychazi ze vSeobecného konceptu Ubiquitous computing takzvanych vSude
pfitomnych pocitact. Firma Cisco, kterd je v dneSni dob¢ jeden z nejvétSich hrach na trhu
pocitacl a siti, jej predstavuje jako Internet vSeho ,,Internet of Everything®, kde pocitace,
senzory, lidé a procesy jsou vsude pritomné. Cisco odhaduje, ze az 99 % fyzickych

objekti, které se mohou jednoho dne pfipojit, je stale nepfipojenych. (Evans, 2012)
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2. Chytra zarizeni

Zakladni pozadavky na chytré technologie v rodinnych domech by se dali shrnout do
nekolika bodu:

1. Schopnost komunikace mezi jednotlivymi prvky chytré domacnosti.

2. Sluzba by méla byt vzdy k dispozici, m¢la by byt vSudypfitomna. Mélo by byt mozno
ziskat aktudlni informace o stavu komponent chytré domécnosti a to i prostfednictvim

pfipojeni K Internetu bez ohledu na to, kde se uzivatelé nachazeji.

3. Mit soustavny piehled o stavu domacich zatizeni diky monitoringu fyzickych i

logickych senzortl.

4. Uzivatelé jsou schopni ovladat jednotlivé clanky systému chytré domécnosti
prostfednictvim riznych komunikaénich prostfedkil, napiiklad pocitaem nebo mobilnim

telefonem a zaroven na nich mizeme kontrolovat vysledky nasich zasaht.

Chytrych zafizeni, kterd 1ze pouzit v domécnosti a tim zvysit komfort Zivota uzivateld,
bezpeci jich samych i jejich vlastnich domovd, je celd fada. Pro vytvofeni zdkladniho
ptehledu o nejriznéjsich oblastech chytrého bydleni, ve kterych na né mizeme narazit, zde
vypisi jen nékteré piiklady skupin téchto zafizeni tak, jak jsou vyrobci ¢i prodejci
nabizeny. Seznam je Caste¢né pievzaty z Vyuzivani Smart Grid v domacnostech - MPO

2016.
Velké spotiebice — pracky, mycky, lednicky, mraznicky, boilery, klimatizace,...

Malé spotiebice — vysavace, Zehlicky, kuchyniské roboty, €isticky a zvlh€ovace vzduchu

atd.
Osvétleni — svételné zdroje a svitidla véetné pfislusenstvi, LED pasy, LED Zarovky,...

Elektronika — televize, satelitni a digitalni technika, audio, video, kamery, 1ze sem zatadit

1 tablety, n€kdy byvaji oznacovany jako samostatnd skupina.

Chytré telefony — rozsahla nabidka nejriznéjsich znacek a typt
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SmartLocks, bezpe¢nostni kamery... — chytré zabezpeceni zahrnujici inteligentni zamky,

alarmy, webkamery s Wi-Fi pfipojenim, détské chiivy atd.
SmartToys — chytré hracky — drony, chytii roboti.

SmartHealth — vybaveni pro kontrolu zdravotniho stavu s nastavenim a zapisem dat do
mobilnich zafizeni. Jsou to meéfice tlaku, tepu, spanku, nebo sportovnich aktivit, ale i

osobni véahy.

SmartWearables — obsahuje veSkerou nositelnou elektroniku, ktera umoznuje fotit,
natadet, méfit, monitorovat nebo zlepSovat sportovni vykon. Radime sem chytré hodinky a
fitness naramky, akéni kamery, chytré bryle, ale také elektroniku SmartPet pro Ctyfnohé

mazlicky.

Virtualni realita — jeji smysl spociva v co nejvérohodnéjSich simulacich redlnych situaci.
Soudoba technologie dovoluje pomérné dobte osalit zrak a sluch tak, aby si mozek myslel,
ze jde o realitu. Zakladem kazdého zatizeni virtudlni reality je velky displej se specialnimi
¢ockami a tfadou pohybovych senzorli. Virtualni realita se zatim pouZzivd primarné k
promitani videi a hrani pocitacovych her. Existuje v§ak mnoho dalSich odvétvi, kterd ji

vyuziji.

SmartCar — obsahuje Siroky sortiment multimedidlnich zafizeni s technologii, pomoci
které se snadno pfipoji k mobilnimu zatfizeni. Jsou to handsfree sady, autoradia nebo audio

prehravace s technologii, ktera je propoji s chytrym telefonem nebo tabletem.
Konektivita — propojeni chytrych zatizeni, centralni fidici jednotky, internetu. ..

Ovladani - v soucasnosti jsou tii nejpouzivanéj§i zplsoby ovladani chytré domacnosti.
Prvni moznosti je pouzivat pro to ur¢enou aplikaci mobilnim telefonu. Druhym je hlasova
komunikace, nejcastéji prostiednictvim reproduktorti s chytrou inteligenci (tzv. asistentek).

Tteti moznosti je dotykovy panel, ktery byva soucasti kompletnich soustav zatizeni.

(Cepova, 2016)
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2.1 Chytré asistentky

Poslednich 10 let zazil zpiisob ovladani zafizeni chytrych domdcnosti prostfednictvim
takzvané chytré hlasové asistentky (¢i, pro korektnost, také asistenta) doslova raketovy
rozvoj. Z omezeného pouziti v nékolika prodejnach se nyni hlasovi asistenti integruji do
kazdé ¢asti zivota lidi. Hlasova asistentka je software, ktery miize byt integrovan v riznych
zatizenich, jako jsou mobilni telefony, tablety ¢i rizné specializované ovladaci panely.
Nejvetsi rozsiteni v pouziti pro ovladani chytré domacnosti vSak doséhly takzvané chytré
reproduktory. Kratky piehled o pickotném rozvoji hlasovych technologii a asistentek

V uplynulém desetileti ukazuje nasledujici obrazek.
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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2010 - Siri vznikla jako nezévisld mobilni aplikace pro telefony iPhone. Spole¢nost Apple
odhalila v Siri potencial a v roce 2010 ji koupila. Po¢inaje iPhone 4S integroval Apple Siri
jako svého hlasového asistenta do kazdého produktu schopného hlasu, véetné soucasného
ekosystému inteligentnich reproduktorti a nositelné technologie a stanovil standard pro to,

co miZze pfijit.

2011 - Google pracoval na technologii hlasového vyhledavani na mobilnich zafizenich od
roku 2000, ale az v roce 2011 piidal do svého vyhledavace moznost pro hlasové
vyhledavani a najednou meéla obrovska skupina uzivatelli $anci vyzkouset interakci s
webem pomoci hlasu.

2012 - Spole¢nost Nuance byla po dlouhou dobu vyznamnym hra¢em v prostoru hlasovych
technologii, véetné vyvoje hlasového rozpoznavani Siri. NINA (Nuance Intelligent Virtual
Assistant) se zpocatku zdala byt cestou, kterou se budou hlasové asistentky ubirat. Nina
nakonec neprorazila, ale podilela se na transformaci prostiedi chytrych asistentek.

2013 - Stala soucasti Windows, Xbox a dalSich produktt spole¢nosti Microsoft se stala
hlasova asistentka Cortana a zaujala i misto v produktech vytvotenych jinymi firmami. Na
konci desetileti vSak spole¢nost Microsoft ukoncuje funkce asistentky Cortana zaméfené
na spotiebitele a vyviji je Cisté pro obchodni a podnikové uziti.

2014 — spole¢nost Amazon uvedla na trh inteligentni reproduktor Echo s vlastnim
hlasovym asistentem pojmenovanym podle Alexandrijské knihovny. Alexa se razem stala
synonymem pro hlasového asistenta a ukazala smér dal§iho vyvoje hlasového ovladani
domacnosti.

2015 - Neznaly spotiebitel si spojuje SoundHound pouze s aplikaci pro identifikaci hudby,
ale platforma Houndify spolecnosti ozivuje stale vice hlasovych asistenti pro rizné
spolecnosti, které nechtéji pro sva zatfizeni vyvijet vlastni software a ukazala, Ze existuje
dost prostoru pro konkurenci v hlasovych technologiich.

2016 - Google uvedl na trh chytry reproduktor Google Home s integrovanym asistentem
Google Assistant u kterého vyuzil zkusSenosti ze svého hlasového vyhledavace. Google
Home a Google Assistant nabizeji mnoho stejnych funkci jako Amazon, ale zaroven
integraci s celym technologickym ekosystému Google, jako jsou napiiklad telefony
Android.

2017 — Cinské technologické firmy Baidu a Alibaba piisli s vlastnimi inteligentnimi

reproduktory, kte¢ byli vybaveny vlastnimi hlasovymi asistenty.
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Nasledovaly i dalsi asijské technologické firmy, ale vyvoj Baidu a Alibaba znamenal, ze na
trhu hlasovych asistentli nebude dominovat vSude Amazon, Google nebo Apple.

2018 - Spolecnost Samsung uvedla na trh vylepSenou verzi svého hlasového asistenta
Bixby 2.0, ktery znamenal §ir§i moznosti pro vyvojafe a lepsi pfizptsobeni jednotlivym
uzivatelim.

2019 - Juniper Research v unoru 2019 odhadl, ze je ve svété pouzivano na 3,25 miliardy
hlasovych asistentli, s ocekavanim, ze v roce 2023 toto Cislo dosdhne 8 miliard. Hlasové
asistentky jsou vSudypfitomné, pii¢emz nejb&znéjSimi prostiedniky komunikace s nimi
jsou inteligentni reproduktory a smartphony, ale také televizory, automobily, kancelarské
vybaveni a dokonce i obleCeni mohou nabidnout hlasovy pfistup k pomoci ¢i radam
zabudované umélé inteligence. Zpusoby, jakymi lidé pouzivaji hlasové asistenty, se

vyvijeji téméf stejné rychle, jako moznosti komunikace s nimi. (Schwartz, 2019)

Tremi nejrozSifenéjSimi prostfedniky hlasového ovladani, a zhlediska nasledné
kompatibility tedy témi nejvhodnéjsimi kandidaty pro ovladani chytrych technologii domu,
jsou Alexa od Amazonu, Siri od Apple a Google Assistant od Google. Jsou sice také
k dispozici na chytrych telefonech, ale pti zapojeni do chytré domacnosti je vhodné je
zabudovat do domu v podobé chytrych reproduktorii, které vam pak zptistupni dalsi
moznosti ovladani chytrych domacich zatizeni. Hlasovi asistenti pak mohou propojit
(témef) vSechna chytra zafizeni a spotiebi¢e a pomoci vytvofit skutecné chytrou

wevr

zafizenimi V domacnost.
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Lze potom hlasem ovladat naptiklad:

e Spousténi vybrané hudby

e Spusténi a naladéni oblibené rozhlasové stanice

o Zapnuti a vypnuti televize vcetné vybéru kanalu

e Zapnuti nebo vypnuti svétla v mistnosti, zména intenzity svétla
o Nastavit termostat u vytapéni bytu

o Nastavovat rtizné ¢asovace nebo budiky

o Ovladat dalsi zabavni systémy, tfeba spoustét hry

o Ovladat bezpecnostni prvky domacnosti

e Vyhledavat na internetu

e Zjistovat pfedpovéd pocasi.....

2.1.1 Amazon Echo a Alexa

Jednou z hlavnich hodnot hlasového asistenta je mnozstvi véci, které mize ovladat.
chytré domacnosti. Podle studie Adobe Analytics z biezna 2019 je mezi vyvojafi chytrych
technologii nejpopularnéjsi platforma Alexa Amazonu, nasledovana Asisstentem Google a
Siri od Apple. Ze vSech hlasovych asistenti, se Amazon Alexa pySni nejvetsi
kompatibilitou s dalsimi inteligentnimi domacimi zafizenimi, kterych je jiz vice nez 60000.
Je pravda, Zze Google Assistant pomalu Alexu se zhruba 10000 zafizenimi dohani, ale
Alexa stale vede pokud jde o po€et moZnosti, které mate pro automatizaci vaseho domova.
To je dulezita vlastnost, pokud chce uzivatel nakupovat zafizeni tietich stran pfi vytvafeni
chytrého domu. Chytry reproduktor Amazon Echo je v soucasnosti jiz ve své 3. generaci a
proti pfedchiidciim ma vylepSeny zvuk a existuje 1 ve verzi mini, kde ov§em musi vlastnik
ozelet veétsi reproduktor. Samoziejmé pak zvladd vSe, co je od chytré asistentky
pozadovano — lze jej nastavit pomoci mobilniho telefonu, umoziuje hlasem ovladat
kompatibilni zafizeni chytré domacnosti, na pozadani kontrolovat udalosti v kalendafi,
sd€lovat nejnové€jsi zpravy, pocasi ¢i dopravni situaci, ovladat multimédia a mnoho jiného.
Lze jej pouzit i jako interkom. Na rozdil od svych konkurentii Google Assistant a Siri neni
Alexa integrovdna do mobilnich telefoni. Lze nainstalovat aplikaci, ale neni to tak

dokonald implementace jako u Google ¢i Apple.
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2.1.2 Google Home a Assistant

Hlavni ptednosti asistenta od Google je jeho schopnost porozuméni hlasovému dotazu a
tedy 1 presnost vyhledavani. Zde se stale projevuje naskok Google v této oblasti. Studie 0
ptesnosti digitalnich asistentll z roku 2019 spolecnosti Perficient Digital zjistila, ze Google
Assistant ma ve své tiidé nejvyssi stupen - stale je chytiej$i nez Amazon Alexa i nez Siri
od Apple. Béhem testu vice nez 4 000 otazek Google Assistant neustale piekonaval ostatni
vedouci predstavitele v oboru a opakované rozpoznaval a spravné odpovidal na otazky.
Diky nové¢jsi technologii je Google Assistant také rychlejsi. Google nabizi své chytré
reproduktory v n¢kolika variantach Home, Home mini a po akvizici spole¢nosti vyrab&jici
chytréa zatizeni Nest také Google Nest mini, coZ je Home mini 2. gen. MoZnosti ovladani

chytré domécnosti nabizeji podobné jako Alexa od Amazonu.

2.1.3 Apple HomePod a Siri

Pro produkty firmy Apple se rozhodnou uzivatelé dalSich produktl firmy. Jeji vyrobky
patii mezi drazs§i a kompatibilita je omezena. Vyhodou je vétsinou dokonala integrace do
ekosystému Apple, je znamo, Ze produkty Apple vynikaji tim, ze vzajemné vyuzivaji své
siln¢ stranky. IPady, zafizeni pro chytrou domdcnost HomeKit a chytry reproduktor
HomePod jsou specialn¢ navrzeny tak, aby spolu Iépe spolupracovaly. Pocet
kompatibilnich zafizeni je ve srovnani s Amazon a Google omezeny, protoze Apple vse
reguluje tak, aby bylo zajisténo, ze produkty budou snadno pouzitelné, takze pokud mate
HomePod, vSechny produkty HomeKit, se béhem instalace integruji s reproduktorem
samostatné. Velkou nevyhodou Siri je to, Ze nepodporuje fadu oblibenych externich
multimedialnich aplikaci. Dusledné zaméteni na ekosystém Apple znamena, Ze popularni
sluzby jako napiiklad Spotify, nebo tieba webova sluzba pro podporu domaci
automatizace IFTTT nejsou pfistupné prostiednictvim Siri. Pro ty, kteti jsou loajalni
k Apple to asi nevadi, ale pro ty, ktefi vyuzivaji sluzeb tietich stran, je bezesporu lepsi
sazka na vybér flexibilngjsi hlasové asistentky. (Reviews.com, 2020)
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Nékteré Klicové vlastnosti Apple HomePod, Amazon Echo a Google Home

Apple HomePod | Amazon Echo | Google Home
Rozumi cesky Ne Ne Ne
Ptiblizna cena 8 100,- 3 000,- 2 400,-
Wi-Fi Ano Ano Ano
Bluetooth Ne Ano Ne
Audio vystup AirPlay 2 3.5mm jack Ne
Kompatibilita se Spotify | Ne Ano Ano
Kompatibilitas IFTTT | Ne Ano Ano
Aktivaéni fraze Hey Siri Alexa Ok Google

Tabulka 2: klicové viastnosti hlasovych asistentek

Zdroj: alza.cz

2.2 Bezpe¢i domacnosti — chytré zamky, kamery, alarmy, senzory a
detektory

Zvyseni zabezpeCeni domdacnosti byva velmi Castym a pro mnohé uZivatele také tim
nejdulezitéjSim impulsem pro budovani systému Smart Home. Chytra technologie pomiize
lépe ochranit dim proti vniknuti nepovolanych osob, proti nejrizn&j$im nepfiznivym
ptirodnim vlivim, ale nékdy také dokaze predejit nékterym nehodam, kterych se muze

neopatrny uzivatel dopustit.

Internet véci umoznil vice nez kdykoli pfedtim vytvoreni chytrého domu, ve kterém muiZze
uzivatel pomoci chytrého mobilniho telefonu a riznych aplikaci dalkové odemykat a
zamykat zamky dvefi, ovladat svétla, termostaty, kontrolovat robotické vysavace, sekacky
na travu a dokonce i napiiklad krmitka pro ptaky. Diky tomu je také mozné (a pomérné
cenové dostupné) monitorovat bezpeCi hlidaného domova odkudkoli. Identifikacni
mechanismy, jako je biometrické rozpoznavani, rozpoznavani hlasu a rozpoznavani
obli¢eje, RFID tokeny a Cipové karty, mohou zajist'ovat fizeni pfistupu do domu. Senzory
pro unik vody, koufe, plynu, podezielého pohybu nepftetrzité kontroluji sledovany domov a
Vv pfipad€é nenadalé poruchy poSlou uzivateli zpravu. Senzory vibracnich rdzi, snimace
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rozbiti skla detekuji neopravnéné vniknuti. Je tak mozné zabezpecit cely dim a vytvofit
uceleny systém zabezpeceni, ktery zahrnuje naptiklad zamky dvefi, dale vrata garazi,
kamery venku i vevniti, osvétleni, detektory koufe a CO, vodni senzory a dalsi. Chytré
bezpecnostni systémy lze témét libovolné piizptsobovat a jsou také k dispozici jak sady

pro kutily tak i profesionalni feSeni s externi podporou nastaveni, instalaci @ monitorovani.

Podle potfeb a mozZnosti obyvatel domacnosti je mozno systém monitorovat vlastnimi
silami, nebo je mozno zaplatit propojeni na komeréni strazni sluzbu, aby pak domacnost
hlidala 24 hodin denn¢, 7 dni v tydnu. Dokonce lze vyuzit sluzeb sledovani na vyzadani,

kdyz jsou obyvatelé na dovolené.

Inteligentni systém zabezpeceni, nabizi soucasti, které umoziuji vytvaret nejriiznéjsi
scénafe a pravidla chovani systému. Lze naptiklad vytvofit pravidla pro zapnuti svétel pii
detekci pohybu, odemknuti dveti garaze pti ptijezdu majitele domu nebo spusténi snimani
video kamery po signalu z néjakého senzoru. Nékteré systémy uklddaji nahrana videa na
kartu nebo na disk, zatimco jiné nabizeji moznost ukladat data do externiho ulozisté tzv.
cloudu. Uchovani dat v cloudu umoznuje pfistup k zaznamenanému videu i Vv pfipadé¢

zni¢eni internich zdznamovych médii — disku ¢i karet.
Nekteré priklady chytrych zatizeni pro zabezpeceni domu.

2.2.1 Chytré zamky

Nékteré bézné funkce a vlastnosti chytrych zamku
e Sprava pfistupovych prav a uzivateli, monitoring a statistiky ptistupti

e Moznost zamykani a odemykani dvefi bez pouziti kli¢i prosttednictvim mobilu,

nckteré modely 1ze otevirat 1 klasickymi klici
e Moznost automatického odemykani, pokud se uzivatel pfibliZzi ke dvefim.

e Moznost nastavit Casovani — kuptikladu moznost automatického zamykani ve

stanovenych hodinach.

e SMS zprava pii kazdém pouziti zamku.
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Chytré zamky jsou zabezpeceny az 256bitovym Sifrovanim a lze jimi nahradit klasicky
zamek ve vaSich dvefich. Pomoci aplikace lze dokonce vytvofit a také vzdalené
administrovat i docCasny ptistupovy kli¢ lidem, ktefi kli¢ normélné nemaji. Lze jim ho
poslat textovou zpravou nebo elektronickou postou. Chytré zamky jsou podporovany

mobilnimi platformami Android a iOS.

2.2.2 Bezpecnostni kamery
Chytré bezpecnostni kamery kontroluji veskery pohyb v byté ¢i domé a jeho okoli. Lze
jimi monitorovat nejenom bezpe¢nostni situaci obydli, ale také ¢innost déti, domécich

zvitat 1 stav zapnutych pfistroji.
Nekteré funkce chytrych kamer

e Streamovani zdznamu

e Noc¢ni vidéni.

e Rozpoznani osob

e Zasilani upozornéni uzivateli.
e Ukladani zaznamu

Kamery mohou byt venkovni v odolném provedeni, vnitini, rozsifené jsou i tzv. digitalni
kukatka, coz jsou kamery, které nahrazuji klasicka kukatka a obraz pfenaseji na pfipojeny,

nebo vzdaleny disple;.

2.2.3 Chytré alarmy

Chytré alarmy dokézi v redlném case V piipadé¢ naruSeni monitorovaného objektu tuto
udalost signalizovat SMS zpravou na vice piednastavenych ¢isel a také tieba hlasovym
volanim ¢i vyvolanim poplachu. Chytrym telefonem je mozno je zaroven i ovladat. Byvaji

vybaveny externim reproduktorem a lze je dopliovat o kamery, dalsi senzory a ¢idla.
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2.2.4 Detektory a senzory

Detektory a senzory pro chytré bydleni mohou pracovat samostatné a jsou pak ovladany
aplikaci v mobilnim telefonu, nebo jsou bezdratové spojeny s fidici jednotkou. Jde
naptiklad o detektory pohybu, detektory koute, plynu ¢i CO, detektory vibraci, detektory
stavu vody, senzory na okna a dvefe. VSechna tato zafizeni komunikuji S chytrym
telefonem, takze ma pak uzivatel kdykoliv okamzity piehled o nenadéalych udalostech ve

své domacnosti.

2.3 Chytré vytapéni

Krom¢ samotného zdroje tepla lze ovlivnit teplotu v chytré domacnosti chytrym
termostatem a chytrymi termohlavicemi. Nejvétsi vyhodou pak opét bude, ze lze vse
ovladat a nastavovat z mobilni nebo webové aplikace. U pivodniho ,,hloupého* termostatu
bylo mozné nastavit dny, Casy a teplotu, ale chytry termostat (a piipadné chytré
termohlavice) snadno umozni nastavit jak topit — tedy kolik stupiitt ma byt, kdy maji byt,
Vv jakych situacich maji byt. Ve vSedni dny je lze jinak nastavit rano (kdyz uzivatel
odchazi), ptes den (kdyz neni doma), odpoledne (kdyz se vratil), vecer (kdyz je uzivatel
doma) a v noci (kdy spi). O vikendu bude potieba program upravovat podle toho, jestli ma
byt obyvatel celou dobu doma nebo se chysta vyrazit nékam ven. Navic je mozné si
nastavit vice takovychto scénarti — tieba podle ro¢niho obdobi, protoze v zimnim obdobi

urcité bude pravdépodobné potieba topit jinak nez na jafe, v 1ét€ nebo na podzim.
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3. Energeticka naro¢nost domu

Snizovani energetické naroc¢nosti starSich rodinnych domil Ize realizovat vice zplisoby,
napiiklad prostfednictvim zatepleni, zménou vytapéni nebo vyrobou vlastni elektrické
energie pomoci elektrovoltaickych paneld. Provoz starS§ich domt bez Gprav byva ve vétsing
ptipadi velice nakladny a proto mnoho majitelti téchto domii uvazuje o snizeni energetické
naroc¢nosti. Hlavnim cilem vzdy byva usetfitfinanéni prostfedky na provoz, ale pro nékoho

mize byt také velmi dulezitym faktorem snizovani uhlikové stopy.

Evropska unie si klade jako jeden s hlavnich cili snizovani energetické naro¢nosti budov.
Jednim z milnikti je rok 2030, kdy planuje Evropska unie snizit energetickou naro¢nost
vSech stavajicich budov o 20 %. Jak je cil realisticky, ukazuje jeho neustalé posouvani.
Tento cil byl totiz plivodné stanoven jiz na rok 2020, ale v roce 2018 byla pfijata smérnice,
ktera datum posunula. Plany Evropské unie tak pisobi mnohdy pf#ili§ neredlné az blahove.
Podobn¢ neredlny mi pfipadd termin 2050, ktery ma byt milnikem pro tak zvanou
uhlikovou neutralitu, o které premiér Ceské republiky Andrej Babi§ prohlasil: ,Ja si
neumim piedstavit, Ze v roce 2050 nebudou zddné emise.“ Ptesto Se jedna o spravny smer,
protoze podle odbornikii nejvétsim spotiebitelem elektrické energie jsou pravé budovy,
které se na celkové spotiebé podileji az 40 %. Cesky statisticky afad uvadi, ze v Ceské
republice je pfes 1,5 milionu rodinnych domu a vic jak 200 tisic bytovych domu a
ministerstvo primyslu a obchodu poukazuje na to, Ze nejvice energie (az 68 %) se vyuziva
na vytapéni. Je zde opravdu velky potencidl pro Usporu energie a snizeni odbéru
z distribucni sité, pravé napiiklad pifes solarni panely, zatepleni domu nebo zménou
vytapéni. Kazda domécnost by si tak méla klast za cil urcité snizovani spotiebované

energie, ale nemélo by k nim dochézet za kazdou cenu.
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3.1 Zatepleni budov

Zatepleni sice nesouvisi pfimo se Smart feSenim, ale uvadim jej ve své praci jako doplnéni
uvah o snizovani energetické naro¢nosti pomoci Smart technologii. Zatepleni je pokladano
za nejnakladnéj$i zplsob, jak snizit energetickou spotfebu. Névratnost investice se
pohybuje kolem 15-20 let a je tedy dobré investici dobfe promyslet. Nejen z hlediska
ziskéani dotacni podpory, ale 1 z hlediska revitalizace, prodlouzeni zivnosti budovy, zvyseni
ceny budovy nebo zména tepelného zdroje. Pfi ndkupu nového zdroje tepla je nezbytné
spravné dimenzovani vykonu. Pokud by doslo k zatepleni az po nakupu nového tepelného
zdroje, dojde Kk jeho pfedimenzovani. Jen energeticky specialista s opravnénim
Ministerstva primyslu a ochodu miize vydat Energeticky prikaz naro¢nosti budovy, ktery
se pouziva pro prokdzani a posouzeni pozadavkl projektu na snizeni energetické
naroc¢nosti budovy. Pokud tepelny zdroj ptresahuje vykon 200 kW je povinnosti kromé
PENB nechat vyhotovit jesté energeticky posudek, kterym se hodnoti pouziti alternativnich

zdrojt tepla pro danou budovu.
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Zatepleni lze rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to na vnitini a vnéjsi. Vnéjsi zatepleni
chrani konstrukci domu, ale také prodluzuje jeho Zivotnost. Pokud je dodrzen spravny
postup, nemohou vznikat tepelné mosty a nedojde k velkému uniku tepelné energie. Pti
vnéjsi izolaci Ize dobfe pohlidat, aby byly zakryty vSechny ¢éasti domu. Nejcastéji se
pouziva fasaddni polystyrén nebo fasddni vata. Vnitini izolace se pouziva tam kde je
problém zasdhnout do fasady domu, vétSinou se tak jedna o historické pamatky, kde neni
mozné vnéjsi izolace. Nedilnou soucasti zatepleni zdi budovy je i zatepleni stfechy, kde
kvalitni zatepleni dokaze usetfit az 11% ndkladu na vytapéni za rok. Stfecha proto nesmi

byt opomijena a je dulezité kvalitné zateplit i strechu. Uvadi se, ze celkové zatepleni

budovy snizi naklady na vytapéni az o 50%. (Pergl, 2016)

Obrdazek 5: Ukdzka tepelnych mostii tvorena sparami panelovymi bloky

Zdroj: www.drone-thermal-camera.com/thermographic-diagnostics-buildings/
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3.2 Vytapéni

Vymeéna tepelného zdroje se tidi urcitymi zasady, které je dobré mit na paméti. Je nutné
znat tepelné ztraty objektu, aby byl spravné vybran potiebny tepelny vykon. Je zaddouci
provadét vyménu tepelné¢ho zdroje po kompletnim zatepleni a vyméné oken. Tak aby
nedoslo k predimenzovani tepelného zdroje, nebot’ tim by mohlo dojit ke snizeni ucinnosti
tepeln¢ho zdroje. Jestlize nejnizsi nastavitelné tepelné vykony Kkotle jsou nékolikanasobné
vy$$i, nez potfebny jmenovity tepelny vykon pro vytapéni, tak potom pii provozu kotli
dochazi k jejich cyklovani, a tim 1 ke snizeni provozni Uc¢innosti. Existuji dvé hlavni
moznosti, které vedou k optimalizaci G¢innosti tepelného zdroje. Jedna moznost je pfidani
akumulac¢ni nadoby s ¢erpadlem pro cirkulaci do sytému. Zdroj ma na starosti ohiev
veskeré vody. Po nahtati veSskeré vody dojde k odstaveni zdroje a voda je vyhnana do
rozvodu tepla. Po vychladnuti topné vody je proces opakovan. Druhou moznosti je kotel
s modulovym hotdkem a proménlivym vykonem. Spravné navrzeny kotel dokaZe pracovat
beéhem celé topné sezony v optimalnim reZzimu. Obéma moznostmi se zabrani nezddoucimu

cyklovani, které podle vétsiny nazort kromeé nizsi acinnosti zafizeni i $kodi.

Pii vybéru tepelného zdroje je dobré zvazit urita kritéria, jako je druh paliva a jeho
dostupnost na trhu, moznosti skladovani, cena paliva, technickd Zzivotnost zafizeni a
ekologicka zatéz. Je nutné také dodrzet dalsi parametry dané predpisy, kde hodnoticimi
kritérii jsou uinnost dan¢ho zdroje tepla a celkova spotieba paliva. Doposud neexistuje

zadny pravni piedpis, ktery by nakazoval k instalaci zdroje tepla s nejmensi produkci CO2
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3.3 Solarni energie

Fotovoltaickd elektrarna neboli solarni systém na vyrobu elektrické energie se nabizi jako
velmi vhodné feseni pro rodinné domy. Soldrni systém Ize rozdé€lit na ten, ktery je pfipojen
do distribucni sité a ten, ktery neni. Pokud systém neni pfipojen do distribucni sité, ztraci
narok na dotaci z aktualn¢ béZiciho programu Nova zelena Gsporam. Dale jej 1ze rozdélit
na systém s baterii neboli hybridni sytém a systém bez baterie, kde se elektfina rovnou
spotfebovava nebo vyuziva pro ohfev vody a poptipadé je ptebytek dodavan do sité. Ale i
zde jiz existuje moznost tak zvané virtualni baterie, kdy dodanou energii do sit¢ si mize
zajemce odebrat v pozdéjsim Case a neni pak nutné béhem noci elektrickou energii ze sité
nakupovat. Fotovoltaické systémy na tizemi Ceské republiky maji vynosnost zhruba 980
KWh/KWp. V dnesni dobé uz neni mozné ziskat takzvané zelené bonusy neboli
garantovanou vykupni cenu. Tato moznost byla zrusena jiz pocatkem roku 2014.
Elektrickou energii je tak mozné distribuovat do sité za béznou trzni cenu elektfiny, ktera
se pohybuje mezi 20-30 haléti za kWh. Pokud je to mozné, je tak vyhodné&jsi vlastni
vyrobenou elektrickou energii spotiebovat nebo ulozit a do rozvodné sité ji vubec
nedodavat. Cena elektrické energie ze sité se pohybuje v rozmezi 2,20 az 5 K¢/kWh. Je tak
mnohem vyhodnéjsi byt sobéstacny a vyrobenou energii pokryt celkovou spotiebu, tak aby

nemusela byt nakupovéna elektrickd energie od distributord.

Solarni panely se nejc¢astéji kotvi na stiechu budovy, je ale také mozné je ukotvit k zemi.
Od fotovoltaickych panelti vedou kabely do budovy, kde jsou zapojeny do stfidace. Stiida¢
ma na starosti zménit stejnosmérny proud na stfidavy proud nizkého napéti a ten je pak
dodavan do rozvodi v domé. Pokud se nespotfebuje vSechna elektricka energie, je
piebytek dodavan do distribucni sité. Takto funguje systém bez baterii tedy bez tlozisté
elektrické energie. Pokud méme hybridni systém, elektricky proud zménice putuje

nejdiive do baterii a az posléze ke spotfebiciim ptipadné k bojleru pro ohiev teplé vody.
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Velkou vyhodou a zjednodusenim pii potizeni fotovoltaickych paneli se stala zména k 1.1.
2016, od toho data jiz na provoz solarnich panelti s vykonem do 10kWp neni potieba
licence od Energetického regulacniho ufadu. Pravé licence byla pro fadu lidi problém a
zbytecnd prekazka, ktera je od pofizeni solarni elektrarny odradila. Licence obnaSela
pofizeni ICO a s nim spjaté papirovani. Jedinou podminkou tak zistava nechat si zajistit
ptipojeni do sit€¢ od mistni distribu¢ni spolecnosti. Ta posoudi, jestli sit v dané lokalité neni
pietizena a stanovi podminky za jakych je mozné solarni systém pfipojit do sité.
Rozhodnuti trva do 30 dnti a vétSinou stanovuje standardni podminky, tedy jak se ma méfit
elektfina, zajisténi hlavniho rozvadéce a jisti¢e. Na podanou zadost je odpovézeno formou
stanoviska, kter¢ je zdarma. Poté ma zadatel zarezervovany pozadovany piikon

v distributorské siti a méla by tak v dané lhité probéhnout i realizace solarni elektrarny.
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4. Inovace stavajicich domu

Inovace stavajicich domt vyzaduje ¢asto stavebni Gpravy Casto S velkou finan¢ni investici.
Domy a bytové jednotky starSich ro¢nik, které neprosly prestavbou, vV dnesni dob¢ Casto
ani nenaplnuji pozadavky soucasné legislativy. Pokud se majitel nemovitosti odhodla
provést stavebni Gpravy na jiz postavenych budovach je vazan fadou povinnosti, které je
nezbytné splnit. Ramec stavebnich Uprav stanovi predevsim zdkon 183/2006 o Gzemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), pro budovani fotovoltaické elektrarny je pak
hlavnim legislativnim rdmcem zékon 165/2012 o podporovanych zdrojich energie.
Smérnice o hospodateni s energii vydané Evropskou unii se tykaji i Ceské republiky, je tak
nutné se jimi fidit, aby pfestavba nebyla v rozporu s pozadavky. OvSem vyznat se v nich je
naro¢né, Casto se totiz jednd o novelizaci stavajicich procesi cilenou na urcité obdobi. Prti
realizaci zmén starSich domi je nutné znat 1 dal$i predpisy, které je nutné dodrzet a které
vychazeji ze zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodafeni energii. (Pfedev§im vyhlaska 78/2013

Sb. O energetické naroc¢nosti budov)

Ing. Zdengk Petrtyl v ¢lanku Snizovani energetické narocnosti existujicich budov nejen

zateplenim — dil I. (Estav.cz, 2019, s. 1) k tomu fekl:

1. pri provadeni tzv. vetsi zmeny dokoncené budovy je povinnost splnit
pozadavky na energetickou narocnost budovy na ndkladové optimalni urovni
podle provadéciho pravniho predpisu

a. pro celou budovu nebo pro ménené prvky obalky budovy,

b. pro ménéné technické systéemy;

2. pri provadeni jiné nez vétsi zmeény dokoncené budovy vznikd vlastniku nebo
spolecenstvi viastnikii opét povinnost splnit pozadavky na energetickou narocnost
budovy na nakladove optimalni urovni Vrozsahu ménénych stavebnich prvki

obalky budovy nebo meénenych technickych systéemii.
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Inovace stavajicich domt je doprovazena mnoha problémy, na rozdil od stavby budovy
nové, kde doptedu Ize se vSemi navrhy a feSenimi at’ uz chytré domacnosti, nebo zpisoby
na Setfeni energie dopfedu pocitat a pfipravit tak realizaci budovy podle toho. Inovace je
tak do jist¢ miry mnohem vétsi vyzvou, at’ uz po strance integrace nejriznéjSich smart
feSeni, az po implementaci novych technologii s cilem Setfeni energie. Je potieba si dat
pozor, aby takové feSeni bylo proveditelné. Technologickymi zptsoby Setfeni energie jsem
se zabyval v kapitole 3. nastinil jsem i omezeni, na ktera si je potieba dat pozor, a tak bych
zde jen zminil, Sjakymi problémy se muzeme pii danych feSeni setkat. Nejjednodussim
feSenim uspory energie s nejveétsi procentudlni tisporou se jevi solarni energie, a to nejen
diky stale stédrym dotacim od statu na jejich pofizeni. Pokud si investor na stieSe domu
nepostavi elektrarnu o vykonu vétsim nez 10 KWp, nebude muset shanét povoleni. Stejné
tak to je se zateplenim, pokud se jedna o bézny rodinny diim nebo budovu neni potieba
zadného specidlniho povoleni. Pti vybéru kotle je tieba dbat na moznosti typu paliv, které
je mozno v kotli spalovat, a to zvlast’ pokud na kotel bude pobirana dotace, protoze pak je
kladen velky daraz na kontrolu paliv spalovanych v dotovaném kotli. Je tak potieba si

doptedu zjistit dostupnost dané¢ho paliva, aby nenastal v budoucnu néjaky problém.

4.1 Legislativni limity modernizace

Pfi rekonstrukci nebo prestavbé domu je nutné brat v potaz legislativu, pfedev§im zakon
183/2006, o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon). Z § 79 odstavce 5 a
§ 103 odst. 1 pism. d) stavebniho zédkona pak vyplyva, Ze stavebni upravy, které nezasahuji
do nosnych konstrukci stavby, lze provadét bez uzemniho souhlasu a rozhodnuti o

umisténi stavby.

Podle § 103 odst. 1 pism. e) bod 9 pfi instalaci fotovoltaického systému s vykonem do 20

kW stavebni zdkon nevyZaduje povoleni ani ohlaSeni stavebnimu tGfadu.

Fotovoltaické elektrarny patii mezi obnovitelné zdroje energie podobné jako napiiklad
malé vodni elektrarny nebo vétrné elektrarny. Zakladnim predpisem, ktery
vymezuje legislativni ramec pro tyto zdroje je zdkon ¢.165/2012 Sb., o podporovanych

zdrojich energie.
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Instalace fotovoltaického sytému s vykonem do 10 kW je od roku 2016 diky vyhlasce
426/2005Sb. mozna bez licence z Energetického regulaéniho Ufadu. Stim odpada i

povinnost byt registrovan jako OSVC.

Nutna je také pravidelni revize fotovoltaického systému a to ve dvouletych intervalech
podle CSN EN 62446-1 (364623) ktera byla novelizovéana a vstoupila v unoru 2019

v platnost.

4.2 Moznosti modernizace

Pii zadani vyrazu ,,Smart Home* do vyhledavace Google obdrzime neuvéfitelny pocet pies
4 miliardy vysledkt vyhledavani. Je zfejmé, ze je tento pojem a tato problematika opravdu
celosvétoveé frekventovany. Na prvnich mistech vysledku vyhledavani pak jsou setazeny
reklamni nabidky Smart Home feSeni komer¢nich firem a investor, ktery ma dostatek
finan¢nich prostiedki a nehodla provadét modernizaci sam a postupné, si mize i na

¢eském trhu vybrat z Siroké nabidky firem jako naptiklad

e Elkoep
e Loxone
e Fibaro

Pro hledani serioznich informaci o trendech a moznostech pfi modernizaci domacnosti na
chytrou domacnost je lepSi prohledavat seriozni recenzované zdroje, které ale byvaji
vétSinou placené. Pro reSerSi informaci k tématu smart home technologii jsem pouzil
databazi Proques, do které mam jako student technické university v Liberci pfistup a také
knihovnu dokumenti organizace IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers ¢esky ,Institut pro elektrotechnické a elektronické inZenyrstvi®), coz je
mezinarodni neziskova profesni organizace a zaroven vyznamna standardiza¢né-vyvojova

organizace na svété, kam jsem si zfidil piistup.

Obé¢ databaze dokumenttli vrati na dotaz ,,smart home technologies* v poslednich 5 letech

V recenzovanych ¢asopisech pro Proques tak v databazi IEEE v materidlech s metadaty
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odkazy na desitky ¢lankt. Pro informace o problematice jsem nakonec pouzil nékolik

odkazii z Proquesu a jeden z IEEE.mi

V ¢lanku Smart Home System based on Wi-Fi and 10T (Alkhayat 2018) popisuji autofi
koncept levného smart home systému zalozeného na pouziti Arduina Mega 2560,coz je
open-source platforma pro snadny navrh a vyvoj elektronickych programovatelnych
zafizeni. Arduino pak slouzi jako fidici jednotka a kontroluje a ovlada senzory pozaru,
uniku plynu, venkovniho tlaku a desté, senzory detekce pohybu a také osvétleni. K siti jej
lze piipojit pomoci Wi-Fi nebo ethernetem a ovladat pomoci platformy Devicebit
mobilnim telefonem, nebo tabletem. Nabizené feSeni je zajimavé, levné a flexibilni, ale
domnivam se, ze neni vhodné pro star$i uZivatele, ktefi nejsou zcela sziti s modernimi

technologiemi a vytvafenim byt drobnych aplikaci pro Arduino.

Dalsi ¢lanek o problematice smart home technologii Implementation smart home using
internet of things (Afrizal, 2019) popisuje pouziti RaspberryPi, Wi-Fi a MQTT ( Message
Queuing Telemetry Transport, dnes MQ Telemetry Transport) coz je jednoduchy protokol
pro piedavani zprav mezi klienty prostfednictvim centralniho bodu — brokeru. 1 o tomto

feSeni plati vySe napsané.

V ¢lanku Smart Home Energy Management System based on a Hybrid Wireless Network
Architecture popisuji autofi (Zakariae Jebronil, Jose A. 2019) systém fizeni spotieby
elektfiny s vyuzitim Wi-Fi a Bluetooth komunikace a opét s vyuzitim RaspberryPi jako

brany pro komunikaci s uZivateli.

Nakonec v ¢lanku z databaze IEEE Smart Home Implementation Based on Internet and
WiFi Technology (YAN Wenbo, WANG Quanyu, GAO Zhenwei 2015) popisuji systém,
kdy data domacnosti jsou ulozena na vzdaleném serveru (cloudu) a jsou z domaci Wi-Fi

sité pfistupovana pies proxy branu.
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Pti feSeni chytré domdacnosti je dilezité se rozhodnout jakym smérem se vydat. Pokud se
stavi novy dim je nejjednodussi volbou vybudovat vSe s vyuzitim centralni jednotky. Je
tieba si pouze vybrat mezi komunika¢nimi protokoly Z-wave nebo ZigBee podle toho
které zafizeni v domé chceme a jaky protokol potiebuji. Stavba nového domu dava
investorovi moznost si dopfedu naplanovat kam umistit centralni jednotku, kam centralni
obrazovku pro ovladani a lze tak dopfedu zabranit tomu, aby pak napiiklad vedly kabely

nékde po zemi, nebo uZivatelé narazili na nedostatek zasuvek.

Vyuziti modulovych sad postavenych na komunika¢nim protokolu Wi-Fi se na druhou
stranu nabizi jako feSeni pro jiz stavajici domy a v poslednich n¢kolika letech se stalo
velkym konkurentem pro chytré domdacnosti postavené na centralni jednotce. Také reSerSe
¢lankd mi potvrdila, Ze modernizace domu postavend na WI-Fi feSeni by mohla byt
dobrym krokem. Wi-Fi feSeni nabizi nékteré vyhody, a naopak ma zase nékteré nevyhody,
o kterych se zminuji v kapitole 5. Pro jednotliva feSeni nemusi byt limitem dana
technologie, jako spi$ dispozice stavajiciho domu. Problém muzZe nastat ve staré rozvodné
siti, kterou je dobré pied vétsi investici at’ uz do solarnich panel nebo chytré domacnosti
podrobit revizi. Ve starych domech byvaji Siroké zdi, je tak potieba dobie umistit router
pro Wi-Fi sit’ a poptipadé sit’ rozsifit o Wi-Fi repeater nebo ji doplnit pomoci sitového
kabelu, aby sit’ pokryla cely objekt v dostatecné kvalité a bylo mozné jednotlivé prvky
K Wi-Fi siti ptipojit. Omezeni se také tykaji jednotlivych zatizeni, naptiklad u robotickych
vysavacu je tfeba jim zajistit dostupnost mistnosti, jednotlivych zadkouti domu. U starych

dom se Casto instalovaly vysoké prahy, které roboticky vysava¢ nemusi zvladnout.
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5. Navrh reSeni

Pii pfipraveé navrhu na smart fesSeni naseho vzorového domu mame tedy dvé moznosti jak
postupovat. Jedna cesta vede pies tak zvané ,,modulové sady* jednd se o pfistroje, Cidla,
senzory, které jsou jiz dodavany s vlastni individualni centralni jednotkou, se kterou
komunikuji a ptes kterou nasledné¢ komunikuje uzivatel pomoci svého chytrého telefonu
nebo naptiklad tabletu. Jednd se o jednodussi feSeni, kdy dochéazi ke komunikaci pies
Wi-Fi. Neni tak nutné hlidat jednotlivou konektivitu komunika¢nich zafizeni mezi sebou
popfipad¢ s centralni jednotku. Potize mohou nastat pii ovladani jednotlivych zafizeni, kdy
ke kazdému zafizeni existuje vyvinuta aplikace, ktera ve vétsiné piipadi podporuje jak
I0S, tak Android. Problém piitom neni v kompatibilité, ale v nutnosti mit nespocet
nainstalovanych aplikaci, pro ovladani jednotlivych zatfizeni. Proto jeSté par let zpatky
nebylo toto feSeni instalovano do domu jako celek, ale bylo nabizeno jako jednoduché
feSeni pro jednotlivé moznosti ovladani a bezpecnosti. Dnes uz tomu tak neni, na trhu totiz
existuji aplikace, které jsou schopny ,,vzit pod sva kiidla“ i zafizeni od konkurenénich
vyrobcil. Jako je napiiklad Google Home, Samsung Home nebo FIBARO Home Center.
V neposledni fad¢ je za timto trendem vzestup Wi-Fi. Wi-Fi siti jiz disponuje skoro kazda
domacnost a tak je instalace jednotlivych zafizeni o to snazsi. Wi-Fi Halow by mohl byt
dal§im z dtvodd, pro¢,jak se domnivam, by v budoucnu mohla pravé tato zatizeni
prevladnout nad smart home feSenimi postavenymi na ZigBee nebo Z-Wave. Pravé
standart IEEE 802.11ah je schopen delsiho dosahu oproti bézné Wi-Fi provozované na
2.4GHz nebo 5GHz, neni k jeho provozu potieba tolik energie, ¢imZ je mozné ho vyuzivat
I v jednotlivych senzorech a Cipech. A diky tomu by se jednotliva zafizeni mohla stat

mnohem vice variabilni, nez je tomu pravé u protokold ZigBee nebo Z-Wave.

Druhym moznym feSenim je pak vybudovani chytrého domu na centralni jednotce. To
sebou prinasi jist¢é vyhody, ale také nevyhody. Nejdulezitéjsim krokem pred vybérem
centralni jednotky je stanoveni si, na kterém standardu chci smart home vybudovat.
Zatizeni neni mozné mezi sebou kombinovat a je tak nutné se drzet jednoho standardu. Je
také dobré si rozmyslet, jestli budeme chtit centralni jednotku ovladat pfes ovladaci panel

pfimo na jednotce nebo nam k tomu postaci mobilni telefon.
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Nezbytné je pak pred vybérem definovat jak veliky a slozity smart home chceme
vybudovat, tak aby byla vybrana jednotka s dostatecnym vykonem.

Centralni jednotku lze pofidit jiz za ¢astku okolo 3 000 K¢, ale zde se nevyplati Setfit,
potfebujeme totiz zafizeni s dostateCnym vykonem, aby zvladalo ovladat cely nas dum a je
tak na misté¢ si pripravit priblizné 20000 K¢&. Jednou z vyhod tohoto feseni je
bezproblémova komunikace v ramci jednoho komunika¢niho protokolu. Jak bylo uvedeno,
protokoly jsou zalozeny na typologii sit¢ mesh a neni tak problém s dosahem sit¢ nebo
s velikosti spotiebované energie, ktera je pro jednotlivd zafizeni mensi, nez je tomu u
standardni Wi-Fi. Dalsi velkou vyhodou, zvlasté¢ do nedavna, je centralni ovladani. Cely
systém lze snadno a elegantn¢ ovladat pies jednu aplikaci, kterd je dodavana spolu
s centralni jednotkou. Je tak pfi vybéru centralni jednotky dobré brat zietel i na tuto
skute¢nost a predem jednotlivé aplikace nejdiive vyzkousSet a vybrat tu nejvice vyhovujici
danym potiebam, tedy nejen svym prostiedim, ale napiiklad nastavovanim rdaznych

scénatt, které jdou pravé pii tomto feseni jednoduse nadefinovat.

Navrh bude postaven na Wi-Fi komunikaci a na tak zvaném modulovém fesSeni. Jednak jiz
v domé byla zbudovana Wi-Fi sit’, ale hlavné rozpocet majitelli je omezeny a neni zaméten
pouze na zjednoduseni Zivota v domé¢, ale také na energetickou tsporu, bylo tak nezbytné

vybrat levnéjsi fesent.

5.1 Stavajici stav

Pfi hledani materialt jsem ale nenarazil na zadné jednoduse pouzitelné ucelené feSeni,
které by bylo mozno bez vétSich znalosti a zasahli do stavby aplikovat na star$i rodinny
dim. Jednim z cild této prace je tak navrhnout feseni, jak postupovat pii inovaci star§iho
domu tak, aby se dim dal nejen ovladat z mobilniho telefonu, ale byl hlavné energeticky
uspornéjsi. Jako pfiklad domu, na kterém bych chtél navrh aplikovat je jednopatrovy dim
investora. Dim je zateplen, ma nova plastova okna, a novou rozvodnou elektro instalaci.

Investor by chtél docilit snizeni energetické naroc¢nosti a zvétseni komfortu bydleni.
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5.2 Rozpocet

Pro sestaveni vhodného navrhu je nezbytné urceni rozpoctu na piestavbu domu. Rozpocet
byl konzultovan i s investorem, tak aby co nejvice spliioval jejo pozadavky a v piipadé
akceptace navrzeného feseni, bylo v jeho moznostech realizovat piestavbu. Rozpocet byl

stanoven na 300 000,- K¢ a pocita se ziskem dotace na fotovoltaiku kolem 100 000,- K¢.

5.3 ReSeni domu

Dim ma dvé obytnd patra, majitelé bydli v pfizemi a prvni patro slouzi pro rodinné

navstévy, ptilehlou gardz a velkou zahradu viz obrazek 6.

Dim pro vytapéni vyuziva nové pofizeny automaticky kotel na hnédé uhli, ktery bude
mozné vyuzit a nebude tak nutné hledat plnohodnotnou nahradu zdroje tepla. V obyvacim
pokoji je krb, ktery je vV podzimnich a jarnich dnech plnohodnotnou nahradou za kotel a
neni tak nutné kotel zapinat. V domé se nachazeji dva bojlery kdy jeden ohtivan pomoci
elektrické energie a druhy pomoci kotle, které jsou jiz automaticky piepinany podle
pouziti. Cilem névrhu je nejen urcita automatizace, vétsi bezpec¢nost, ale hlavné uspora a
navratnost investice. JelikoZz diim jiz zdroj tepla mé a byl pofizovan nedavno, je pocitano
s potizenim fotovoltaiky na Stfechu pro usporu elektrické energie. Sttecha domu smétuje
na jih, a tak se fotovoltaické feseni pifimo nabizi. Na zahrad¢ se nachazi velky altan, ktery
slouzi k posezeni a v letnich dnech jako zadzemi pro letni kino, je tak namisté rozsitit Wi-Fi

signal po celé zahrad€é. Dim nedisponuje Zadnymi bezpecnostnimi prvky.
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Obrazek 6: Schéma domu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.4 Elektricka energie

V dobé¢ psani diplomové prace v roce 2020 stat nabizi velky dotacni bali¢ek s ndzvem
Nova zelena usporam a je tak na misté¢ se o fotovoltaické panely zajimat. Dotace je
vyplacena az do konce roku 2021. Na trhu je jiz velké mnozstvi firem, které piimo
garantuji zisk dotace a plné vyfizeni. Neni tak nutné se obavat komplikaci zadosti o dotaci
ani odmitnutim pfidéleni dotaci samotnych. Navic nékteré firmy smluvné garantuji, ze pfi
nezajisténi dotace, danou castku samy doplati. Pfispévek z programu dotaci miize Cinit

40 000 K¢ az 155 000 Kc¢.

V poslednich letech se zlepsila kvalita a vykon lithiovych baterii a je tak vhodné uvazovat
o takzvaném hybridnim fotovoltaickém systému, ktery ma nékolik vyhod oproti
klasickému systému. Pfi instalaci klasického systému, tedy instalaci fotovoltaickych
panelu na stifechu domu a pfipojeni do sité¢ bud’ piimo z panelt je Cerpana vyrabéna
elektricka energii, nebo v case, kdy neni elektricka energie zcela Cerpana domem, ale
slunce presto sviti a je vyrabén piebytek energie, je tato energie prodavana do sité.
V poslednich letech, ale vykupni cena vyrazné klesla a systém uz neni tak vyhodny jako
diive. Vykupni cena se pohybuje kolem 200 az 400 K¢ za dodanou megawatthodinu.
(Schindler, 2018) Proto se jako mnohem zajimavéjsi jevi hybridni systém. V tomto ptipadé
je vyrobena elektricka energie ukladana do baterii a pfipadné pak teprve piebytek je
prodavan. Tento systém ma né€kolik vyhod. Umoznuje totiz z velké ¢asti provozovat cely
diim pfimo ze solarnich paneldl, protoze majitel neni vazéan jen na to, jestli zrovna slunicko
sviti. Pokud slunce nesviti, je cerpana energie z baterii a neni nutno pak odebirat energii ze
sit¢ a kdyz pak slunce opét vyjde, baterie se dobiji. Takovy dam se tak vice piiblizuje
standardiim ostrovniho domu. Nutno dodat ze skute¢né ostrovni systémy na dotaci nemaji
narok a je tak nezbytné nechat dim pfipojen do distribu¢ni sit€. Navrh konkrétniho feSeni

ilustruje obrazek 7.
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Obrazek 7: Schéma energetického systému

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na c¢eském trhu jsou firmy, které se instalaci fotovoltaickych systémut zabyvaji. Vybiral
jsem ze 4 firem: Solarni stavebnice, Solarni experti, RD Solar a Solar partner. Pii
rozhodovani jsem se zaméfil na cenu, pfistup, rady pii vybéru systému a moznost online
konzultace. VSechny 4 firmy doporucily podobny systém a cena u vSech nabidek
vychazela prakticky stejné okolo 180 000 K¢ po odecteni dotace. Garanci dotace poskytuji
vSechny firmy, pfi vybéru jsem se tak zaméfil na aktualnost informaci na webovych
strankach dané firmy, pfistup pii komunikaci s danou firmu a ochotu odpovidat na mé
dotazy ohledné instalace, montaze nebo moznostech dotaci. Nejlépe se mi komunikovalo
s firmou Solarni Experti, ktera na svych webovych strankach ma i velké mnozstvi
aktualizovanych zajimavych ¢lanku, ukéazky rtiznych feseni fotovoltaického systému a diky
online chatu pfimo na strankach byla komunikace nejpohodInéjsi. Rozhodl jsem se z téchto
divodii pro firmu Solarni experti. Firma je schopna jen po kratké komunikaci pies
komunikacni rozhrani na jejich strankach a zadani adresy domu, zjistit, jestli je na dotaci

pro vybrany objekt narok, jaké feSeni se pro konkrétni dim hodi a jakou dotaci lze ziskat.
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Na dotaci maji narok rodinné domy, objekty k bydleni, pfipadé zeméd¢lska usedlost. Vice
jak polovina podlahovych ploch musi byt ur¢ena k bydleni, podnikatelska provozovna tak
v dom¢ nevadi a vyrabéna energie muze byt vyuzita i pro tyto ucely. Narok na dotaci
nemaji chaty a objekty pro rekreaci. Fotovoltaické panely nemusi byt umistény piimo na
dim, ale i na pfilehlé budové, kterd je vedena v Katastru. Vyhodu pii dotaci maji
Karlovarsky, Ustecky a Moravskoslezsky kraj a to bonus 10 % na dotaci. Vyse dotace
zavisi na typu a vykonu fotovoltaickych panell, kterych si na diim nechate instalovat.

(Matajs, 2019)

5.4.1 Postup

Fotovoltaické panely budou instalovany na jizni ¢ast domu, kde dosdhnou nejvétsi
u¢innosti. Idealni sklon stfechy je 35°. Jedna se o kompromis mezi vyrobou v letnich
mésicich a vyrobou na podzim a na jafe. Sklon nasi stiechy je 45°, uvadi se, Ze jiny sklon
stiechy, at’ uz méné nebo vice strmy, ma za nasledek ztratu produkce energie zhruba o 5%.
U stfech s orientaci na jihozapad nebo jihovychod je to az 20%. Fotovoltaika o vykonu
1kWp bude mit rozlohu panelt od 6,5 do 16m2. Za 1 rok na 1 kWp ptipada vyroba ve
vysi cca 980 kWh. Vybrany dim ma ro¢ni spotiebu 5,3 MWh a podle toho také bude
systém vybiran. Instalace bude probihat zhruba dva dny. Firma Solarni experti bude mit na
starosti jak instalaci, tak zadost o dotaci. Pfed samotnou instalaci bude majiteli zaplaceno
50% celkové ceny a po dokonceni systému bude doplacen zbytek. Schvaleni dotace trva
dva tydny az 3 mésice a dotace je vyplacena az zp&tné na icet. Zadatel tedy nejprve zaplati

celou ¢astku.

Pro nas diim byla zvoleno jedno z nejvykonnéjsich moznych feseni, a to téifazovy hybridni
systém s modularni lithiovou baterii vykonem paneli 4,6 KWp a rozlohou 28 m? a
kapacitou baterii 5,7 kWh. Cena systému je 180 000 K¢ po odecteni dotace 155 000 K¢&.
Baterie je v budoucnu mozno dale rozsifovat za cenu 28 000 K¢ za 2,4 kWh. Navratnost
systému je pocitana na 8-10 let. Systém bude slouzit jako zdroj elektrické energie a bude i

vyuzivan pro ohiev vody v bojlerech.
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5.5 Tepelna energie

Jak jiz bylo zminéno, jako zdroj tepla slouzi v zimnich dnech spalovaci kotel, ktery ohiiva
vodu. V teplejsich dnech je voda ohfivana z elektrické sité a pro ohfev domu je vyuzivan
krb v obyvacim pokoji, ktery dostatecné vyhieje spodni patro domu. Cena uhli, ale
Vv poslednich letech jde nahoru a tak fotovoltaicky systém bude vyuzivan i1 pro ohiev vody
v bojlerech. Diky hybridnimu systému bude zajistén dostatek elektrické energie, tak aby
voda uz nemusela byt ohfivana z elektrické sité. V opravdu zimnich dnech kK tomu poslouzi
jiz zminény kotel ovSem jinak by systém mél byt natolik robustni, aby po zbytek roku
obstaral jak dostatek elektrické energie do sit¢ domu, tak pro ohiev vody. Kotel je
poloautomaticky s podavacem uhli a zdsobnikem na zhruba 5 dni provozu. Zalezi na
kvalit¢ uhli a nastavené teplot¢ na termostatu, fidici jednotka kotle si pak pomoci
bezdratového termostatu a nékolika ¢idel sama reguluje pifisun uhli do kotle. Kotel Ize

napojit na aplikaci a je tak mozné mit piehled o aktualni spotiebé uhli, i nastaveni teploty.

5.5.1 Termostat

Nyni se vSak situace diky fotovoltaice ponékud zméni a bude potieba pofidit jesté jeden
termostat, tak aby bylo mozné regulovat teplotu. K tomu poslouzi termostat od firmy
Netatmo. Od Netatmo jsem vybral Netatmo Thermostat + 3 Single Valves za zhruba 9 600
K¢, odhady ceny byly vytvofeny na podkladé portfolia internetového obchodu alza.cz.
Vyhodou termostatu Netatmo oproti konkurenci je moZznost napojeni hlavic na jednotliva
topeni. Napiiklad Google Nest toto feSeni viilbec nenabizi a bylo by tak nutné skladat
systém od vice firem, dal$i moznost Tado Smart Thermostat je oproti Netatmo o 2 000
drazsi a nelze ho napojit ptimo na bojler. NetatmoTermostat obsahuje relé pro ptipojeni
Kk bojleru, centralni termostat a tii hlavice na topeni, tak aby se dala regulovat teplota
Vv jednotlivych pokojich. Nejprve je nutné zapojit relé k bojleru, aby potom mohl byt
pomoci Wi-Fi napojen termostat na bojler. Zapojeni relé je jednoduché, jedna se o
pfipojeni 4 dratkt ke svorkovnici, dva pro zdroj elektrické energie obvykle znacené jako
P/N nebo L/N a dva pro termostat obvykle znacené jako LS/LR, TA nebo COM/NO. Po
zapojeni relé a zapnuti termostatu se termostat automaticky k relé ptipoji, neni nutné zadné

nastaveni. Nakonec sta¢i napojit termostat na komunikacni systém.
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Hlavice se jednoduse nasroubuji na topeni misto ovladaciho kohoutku a umozni tak
obyvatelim kontrolovat teplotu jednotlivych topnych téles a netopit v mistnostech, které

zrovna nikdo neobyva a snizovat tak naklady.

5.6 Bezpecnost

Bezpecnost domu je nedilnou soucasti smart home a chytra zatizeni, ktera jsou schopna
mezi sebou komunikovat, by tomu m¢la pomoci. Vybrany dim neni nijak zabezpecen, a
proto bude vyzadovano dukladné zabezpeCeni tak, aby byl ochranén nejen majetek
obyvatelt, ale také zajisténo jejich bezpeci. Jednim z rizik u elektrickych bezpe¢nostnich
zatizeni je jejich zdroj. Je tieba, aby pfi vypadku elektrické energie ze sité naskocil jejich
externi zdroj, a nehrozilo, ze se cely systém vypne. Tento problém pomuze elegantné
vyfesit pravé hybridni fotovoltaicky systém. Pti vypadku sit€ stiida¢ béhem 10ms

automaticky pfepne na baterie a nehrozi vypadek systému.

5.6.1 Kamerovy systém

Dim ma jeden hlavni vchod od silnice a dva vchody ze zahrady. Idealnim feSenim by bylo
umistit pred kazdy vchod kameru tak, aby byla zajisténa maximalni mozna identifikace
pfipadného pachatele. Na vybér je mnoho feSeni, na trhu je nepfeberné mnoZzstvi
bezpecnostnich kamer a je tézké se mezi nimi orientovat. Bezpecnostni kamera umisténa
ven, by méla byt odolnd vic¢i vngj$im vlivim. Kamera by méla byt vybavena no¢nim
vidénim a nejlépe 1 externim zdrojem svétla, tak aby si v pfipad€ nutnosti mohla pfisvitit.
Kamera by méla mit také co nejvétsi zorny uhel. Nutnosti je Wi-Fi adaptér, aby bylo
mozn¢ sledovat aktudlni video zaznam nebo dostavat notifikace pii pohybu pfed kamerou.
Lepsi kamery sami rozpoznaji pohyb pfed kamerou a zaSlou uzivateli na mobilni telefon
notifikaci. Navic neni nutné, aby kamera bézela nepietrzité, ale zapne se jen pii detekci
pohybu. Existuji dvé moznosti detekce pohybu, bud’ obrazova nebo pomoci pohybového
(PIR) ¢idla. U obrazové detekce je aktivace zaznamu okamzita, nevyhodou je, Ze kamera
musi byt neustale napajena a ma vétsi nachylnost k faleSnym poplachim. Naproti tomu u
PIR cidla dochazi ke spusténi az pii detekci teplych objektti, diky tomu je vétsi uspora
energie, ale je nutné ¢idlo zakamuflovat a kamera ma zpozdéni pfi aktivaci nahravani.
Nekteré kamery umoziuji vlozit pametovou kartu, na kterou se nahrava zdznam piimo do

kamery.
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Toto feseni neni podle mého nazoru pfili§ vhodné, lepsi variantou je ukladani na interni
nebo externi cloud tak, aby pii poni¢eni kamery nehrozila ztrata video zaznamu. Pro
ochranu domu jsem proto vybral kameru EVOLVEO Salvarix za 2 500,-K¢, ktera tuto
podminku spliiuje. Kameru zndm a domnivam se, Ze i diky tomu, Ze ji 1ze snadno napojit
na bezpecnostni systém, bude vhodnou volbou pro na$ modelovy dim. Kamery budou

umistény tak, jak je zobrazeno na obrazku.

J

Obrazek 8: Schéma umisténi kamer a ¢idel

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.6.2 Bezpecnostni systém

Kamerovy systém je Vhodny dopln€k bezpecnostniho systému, ale nelze se spoléhat jen na
kamery. Pfi vybéru kamer je tfeba vybirat v piedstihu a zvolit takové, aby se jednoduse
daly napojit k okruhu bezpecnostniho systému. To je i jeden z divodu, pro¢ byly vybrany
kamery od firmy EVOLVEO, ktera ma propracovany systém bezpe¢nostnich zafizeni S
mnoha moznostmi variant a ten pak bude mozno vyuzit bez problému s
naslednou kompatibilitou jednotlivych zatfizeni. Centralni jednotkou tak bude EVOLVEO
SALVARIX s bezdratovym WI-FI/GMS alarmem za 5000 K¢ K systému je navic
poskytnuta moznost napojeni na pult centralni ochrany na 3 mésice zdarma, poté, v ptipadé
zajmu na zachovani napojeni, je ¢tovano 550 K¢ za mésic. Systém bude doplnén o PIR
¢idla pohybu za 400 K¢, v kalkulované varianté budou vyuzita 3 ¢idla. Detektor oxidu
uhli¢itého bude porizen za 900 K¢ a c¢idla otevieni dvefi a vrat za 400 K¢, ta budou

pouZzita na zajisSténi garaze.

Dal$im vhodnym rozsifenim bezpecnosti bude chytry zamek, ktery umoznuje ovladani na
dalku. Lze tak na dalku oteviit nebo poskytnout digitalni kli¢, kterym Ize zamek otevtit a
investor tak bude mit piehled, kdo se aktualné¢ doma nachazi. Nakonec byl vybran chytry
zamek Nuki Combo 2.0 za 8 500 K¢, navic u tohoto feSeni neni nutné ménit stavajici
cylindrickou vlozku coz je oproti vétSin€ chytrych zamkt vyhoda a instalace je tak
opravdu jednoducha. Velkou nevyhodou vSech stavajicich smartlockti je zdroj energie,
ktery je externi a je nutné ho jednou za ¢as nabit nebo vyménit. Nuki Combo ma bateri,
ktera pti dennim pouzivani vydrzi az pal roku. Aplikace véas zahlasi, kdy je baterii potieba
nabit. Pokud by se i pfesto baterie vybily, je zde stale moznost otevieni dvefi klasickym

klicem. Smartlock se totiz pfipeviiuje na vnitini ¢ast dvefi.
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5.7 Domacnost

Nejednalo by se o plnohodnotny smarthome, pokud by obyvatelim sama domacnost
neulehcila a nezjednodusila kazdodenni ¢innosti. At uz se jednd o vysavani, automatické

rozsvéceni svétel nebo ovladani bytu pomoci hlasovych ptikaza.

5.7.1 Domaci vysava¢

Velkou vyhodou domu je, ze zadné dvefe uvniti domu nemaji prah. Nebude tak nutné
upravovat dum tak, aby automaticky vysava¢ nemél problém s piistupem do jednotlivych
pokoju. Nékteré vysavace jsou schopny zvladnout i prah o velikosti 2 cm a tak ani s
vétsinou prahid by vysava¢ nemél mit problém. Na trhu je jiz velké mnozstvi vysavacu a je
tézké se v nich zorientovat. Vysava¢ pob&zi pies den v dobé, kdy se doma nikdo
nevyskytuje, a tak nebude nutné klast takovy zietel na jeho hluénost. Pti vybéru je dobré se
soustiedit na vykon, velikost saci nadoby, dobu provozu a moznosti nastaveni. Nejvétsi
firmou na trhu s robotickymi vysavaci je znatka Roomba a jeji nejnovéjsi vysavac i7 ktery
vyjde na zhruba 18 000,- K¢&. Druhy vysavaé, ktery mne zaujal je Xiaomi Roborock S5
ktery lze pofidit za cca 10 000,- K¢. Dle papirovych piedpokladu vychazeji vysavace
podobng, ale nejlepSim testem, jak jednotlivé vysavace porovnat je jejich tzv. ,,souboj*.
Vysavace dostanou fadu jednotlivych tkoli od vysavani prachu, vlasu, chlupti od psa a lze
tak dobte porovnat, jak si v jednotlivych testech vedou a rozhodnout se pro ten spravny
vysavac. Jako zdroj tdaji pro vybér nam dobie poslouzi naptiklad Youtube, kde je
obrovské mnozstvi videi s robotickymi vysavaci. Vysavace si ve vysavani bézného prachu
a pisku vedly podobng, ale kde byl velky rozdil, bylo vysavani vlasu a chluptu. U i7 se
spousta vlasi namotala na vysavaci hlavici a bylo tak nutné po kazdém vysavani vlasy
zdlouhavé odmotavat, naproti tomu na S5 se nenamotal skoro zadny vlas. Velkou vyhodou
pro Roborock je také aplikace, ktera umoznuje nastavit jednotlivé no go zony. Tedy mista
kam vysava¢ nesmi, protoze by hrozilo, ze se nékde zamota do kabelt. To Roomba tak
dokonale neumi. Mozna nejvétsi vyhoda pro Roborock je senzor pro pohyb. Zatimco
Roomba pouziva kamery, Roborock pouziva infracervené senzory a 1épe se tak pohybuje

za tmy.
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Presto ze Roborock je skoro o polovinu levné&jsi v testu dopadl 1épe, pro na§ modelovy

dim tedy pofidime dva Xiaomi Roborock S5, do kazdého patra jeden.

5.7.2 Zaluzie

Chytré zaluzie jsou jedna z moznosti, jak pomoc obyvatelim ke snizeni nakladu za
energie. Existuje nepteberné mnozstvi variant chytrych zaluzii. Jednou z moznosti je také
ptidat do jiz instalovanych Zaluzii nebo rolet dalkovy spina¢ a ovlada¢. Na trhu je mnoho
feSeni, mné se zalibila firma Homematic IP, ktera nabizi nejrtiznéj$i varianty pro
jednotlivé zaluzie a hlavné disponuje robustni aplikaci pro pozd&jsi ovladani, uzivatel tak
ma moznost automatizaci rolet na zakladé casu, vychodu slunce nebo zatazenim rolet pfi
Spatném pocasi. Na§ modelovy dim nedisponuje roletami ani zaluziemi s motorem. proto
bude na misté vybrat feSeni S co nejjednodussi instalaci. Jako nejlepsi varianta se jevi
venkovni rolety, které slouzi jako zatemnéni, dokazi nejlépe izolovat a slouzi 1 jako
ochrana proti vniknuti do domu. Jednad se ale o nejdrazsi feSeni a vhledem k nasemu
rozpo¢tu, neni mozné¢ dané feSeni realizovat. Byl by vycerpan cely rozpocet jen na
venkovni rolety. Na trhu se nenachazi jind moznost, ktera by nabizela alesponi ¢aste¢ny
komfort jako venkovni rolety, byla automatizovana a nestala tolik penéz. Rozhodli jsme se
proto zaluzie ani rolety zatim nepofizovat a v budoucnu vybavit dim pravé venkovnimi
roletami, které budou automatizované a nabidnou nejen komfort, sniZzeni spotieby energie,

ale také vétsi bezpecnost.

s

Obrazek 9: Ukazka venkovnich rolet

Zdroj: https://pxhere.com/cs/photo/595357
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5.7.3 Osvétleni

Pti spravném nastaveni muze byt chytré osvétleni pfijemnym a pohodlnym dopliikem
chytré domacnosti bez velké namahy. Nebude pak naptiklad obtézovat vstavani k ovladaci
nebo hrozit zapomenuté rozsvicené svétlo. Bezpe¢nostni systém uz byl vybrany, a proto
bude nutné pii vybéru svétla dbat na konektivitu, aby bylo napiiklad mozno vyuzivat
osvétleni i1 jako bezpecnostni prvek. Kdyz budou obyvatelé na dovolené, dim se pravidelné
rozsviti tak, aby to vypadalo, Ze jsou stile doma. Také bude pozadovano, aby se dim
automaticky rozsvécel pii rtznych scénafich, napiiklad pokud pujde nékdo v noci na
zachod. Ve zvaZzovaném feSeni budou pouzity produkty firem Xiaomi a Phillips. Od
zna¢ky Xiaomi budou vyuzita svétla Xiaomi Mi LED Ceiling Light, jedna se o stropni
svétla, které jiz maji zabudovany senzor pohybu a na rozdil od Phillips Hue neni nutné
¢idlo dokupovat. Vyhodou svétla je moznost automatického nastaveni teplé a studené bilé
a moznost nastaveni jasi podle ¢asu. Nestane se tak ze by svétlo v noci obyvatele ozafilo.
Jedno svétlo vyjde na 2 300,-K¢ a budou rozmisténa do chodeb a kuchyné jako stropni
svétla. Do obyvaciho pokoje budou pouzita osvétleni od znacky Philips Hue. Znacka
Philips je aktualné nejvétsim vyrobcem na poli chytrého osvétleni a jeji produkty disponuji
Skalou riznych nastaveni, od barevnosti az po automatické rozsvéceni se zapadem slunce.
To se s vyhodou pouzije naptiklad pfi jiz zmifiované cesté¢ na dovolenou. Navic vSechna
zatizeni disponuji podporou oteviené webové sluzby IFTTT (If This Then That, ¢esky asi
,Pokud se stane toto, pak ud¢lej tamto*, coz je neplacena webova platforma, pomoci které
je mozné funk¢né propojit jinak nesouvisejivi aplikace a nejriznéjsi internetové sluzby, a
jejiz vyznam v soucasnosti roste spolu s nastupem internetu veci a S rozSifujicim se poctem
spotiebi¢ii ovladatelnych z chytrého telefonu a S neustdle rostoucim poctem vyrobct,
jejichz produkty tuto sluzbu podporuji). To uzivatelim usnadni pteddefinovat chovéni
systému V jednotlivych situacich. Kinstalaci do domu bude vyuZit startovaci balicek
Philips Hue White and Color ambiance 9W E27 starter kit za 4 300,-K¢, kde se nachazi 3
barevné zarovky a Hue Bridge, ktery slouzi K propojeni. Dale budou pouzity jesté 2
samostatné zarovky Philips Hue White and Color ambiance 9W E27 za 2 500,-K¢ aby byl
osvicen cely obyvaci pokoj. Philips Hue je navic mozné propojit s chytrou asistentkou, a

tak bude mozné svétla ovladat hlasem.
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5.7.4 Zabavni systém

V domé se nachazi televizor, ale jen s dekodérem pro DVB-T bude tedy vhodné vybrat
novy televizor a audio systém, ktery bude propojen s televizi a hlasovou asistentkou. Pted
vybérem televize je tfeba pfedem definovat vlastnosti, které jsou od televize ocekavany.
Televize bude velka 55 palct, samoziejmosti je DVB-T2 dekodér, WI-FI pfipojeni,
obnovovaci frekvenci 100HZ, 4K rozliseni je v této kategorii jiz standard. Pro toto feseni
byla vybrana televize 55" LG OLED55B9PLA za 32 000,-K¢, televize disponuje Google
asistentem, lze ji tedy ovladat hlasem a bude tedy snadné ji zparovat s chytrou asistentkou.
K televizi byl dale vybran SoundBar Sony HT-ZF9 3.1 o vykonu 400W za 20 000,-K¢,
ktery disponuje Wi-Fi, bluetooth a moznosti pfipojeni pies HDMI. K televizi budou
propojeny reproduktory pomoci HDMI a k asistentce bude vSe pfipojeno pies Wi-Fi.
SoundBar lze rozsifit o bezdratové reproduktory Sony SAZ9R a dosahnout tak

kvalitngjsiho prostorového zvuku.

5.7.5 Chytra asistentka

V domacnosti vSichni pouzivaji telefony na opera¢nim systému android, navic pro ¢eskou
lokaci vychazi 1épe asistentka od Google, nez Alexa od Amazonu nebo Siri od Applu.
Chytra asistentka, a¢ by to nazev evokoval, nedisponuje umélou inteligenci tak, jak ji
definuje Turingiv test. Tedy test, ktery ma za cil provéfit, jestli se systém umélé
inteligence chova opravdu inteligentné. Test probiha tak, Ze osoba klade otazky ¢lovéku a
dané umélé inteligenci a pokud je po urcité dobé neni od sebe schopna rozlisit, jedna se
umélou inteligenci. Chytra asistentka neni schopna naprogramovat hru nebo obchodovat na
burze. Presto, Ze vyuziva databazi predeSlych odpovédi a dokdze si vyhledat pomoci
Google vyhledavace informace, nejedna se o umeélou inteligenci. | tak obyvatelim v domé
dobfe poslouzi a usnadni jim ovladani jednotlivych soucasti chytré domacnosti. Asistentka
bude schopna ovladat cely obyvaci prostor, tedy televizi, audio i osvétleni. Nebude tak
problém pii vafeni v ptilehlé kuchyni si napfiklad pustit radio. Google Asistent vyjde na
2 400,-K¢ a postaci jeden. Bohuzel stale neumi ¢esky, ale Google slibuje v dohledné dob¢ i

podporu ¢eského jazyka.
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5.7.6 Meteorologicka stanice

Na poli s osvétlenim je jednim z nejvétsich hraca Philips, u meteorologickych stanic je to
Netatmo. Od této firmy je jiz pro vybaveni domu vybran termostat, bude tedy logickou
volbou i pro doméaci meteorologickou stanici. Netatmo Urban Weather Station vyjde na
4 000,-K¢ a bude také hlidat kvalitu vzduchu v dom¢, na kterou bude upozoriiovat nejen
notifikacemi, ale také barevnym podsvicenim stanice. Lze tedy stanici povazovat i za dalsi
¢ast ochrany proti pozaru nebo uniku plynu. Bude se také starat se o kompletni monitoring

pocasi.

e

Obrazek 10: Meteostanice Netatmo

Zdroj: https://www.flickr.com/photos/13815526 @N02/15583114924
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5.8 Aplikace

Pfi prestavbé domu nastava problém v integraci vSech systému do jednoho tak, aby nebylo
na kazdy sytém a jednotku nutno pouzivat jinou aplikaci. Je vhodné pfi vybéru zafizeni na
to brat zetel. Diky vhodnému vybéru bude mozné vétsinu ovladacu spojit pod aplikaci
Google Home. Lze tak nasledné do aplikace sdruzit osvétleni Phillips, ale i zafizeni od
znacky Xiaomi, Netatmo. Google Home je totiz schopen s mnoha aplikacemi jinych
vyrobcet, tedy naptiklad i Xiaomi Home, komunikovat. Bude navic mozné hlasové ovladat
vSechna zafizeni. Google Home je uzivatelsky velmi piivétiva aplikace ktera je schopna
vytvafet i1 jednotlivé rutiny. Zvladne zdkladni ovladani jednotlivych ¢asti domu nebo
z6n pro vysavac nebo definici chovani termostatu je nutné vyuzivat nativni aplikace. Pro
naslednou jednoduchou spravu a sledovani stavu, jiz aplikace Google Home postaéi. Pro
sledovani zaznamu z videokamer bude nutné vyuzivat nativni aplikaci od EVOLVEO, tu

bohuzel Google Home nepodporuje.

19:52 il =
+ @
Wolkerak

Pozvéni élena doméacnosti X © Pripojit ucet X
Nastaveni
Chodba
2 zafizeni
eo” :
W
Mi Home Security Kolacek
Camera 360° 1080P
@ B

Obrazek 11: Ukazka prostredi Google Home aplikace

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6. Energeticka Gspora

Produkeci elektrické energie fotovoltaického systému je mozné vypocitat nékolika zptsoby.
Zjednodusenym zptusobem soucinitele Spickového vykonu nebo mésicni bilan¢ni metodou,
ktera zahrnuje vliv teploty a slunec¢niho zafeni k dané lokaci s vyuzitim parametri
fotovoltaického modelu. V Ceské Republice je zavedena norma CSN EN 15316-4-6
vV ramci souboru pro energetické hodnoceni, jeji hlavni nevyhodou je, Ze stanovuje roéni
produkci elektrické energie fotovoltaického systému jen z uvedeného Spickového vykonu a
nezohlednuje realny vykon systému pro konkrétni lokaci a pouzity systém fotovoltaickych

modult a jeho prvka.

Vychozi hodnoty pro vypocty:

Roc¢ni spotieba vzorového domu = 5 254 kWh za cenu 20 143 K¢
Nizky tarif 1 908 kWh za 4,26 K¢&/kWh celkem tedy 7 177 K¢
Vysoky tarif 3 346 kWh za 1,77 K&/kWh celkem za 9 835 K¢

Za ostatni sluzby celkem 3 131 K¢
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6.1 Soucinitel Spickového vykonu

Elektricka energie dodané fotovoltaickym systémem Ervsys neboli sou€initel Spickového
vykonu.

HT,rok ) Ppk 'fperf

EFV,sys =

Gref
1)
Hr rok = roéni davka sluneéniho zateni [kWh/m2.rok]
Ppk = Spickovy vykon fotovoltaickych panelt [kW]"
foert = Cinitel vykonu fotovoltaickych panelt
Grer = referenéni sluneéni ozafeni rovné 1kW/m?

Roéni davka sluneéniho ozateni v CR se pohybuje mezi 1 000 az 1 200 kWh/m? za rok.
Pro Liberecky kraj jsem nasel pramémy udaj 1 100 kWh/m? za rok. Spi¢kovy vykon nami
planovanych polykrystalickych panelii 0 rozloze 28 m? ¢&ini Snitel vykonosti
polykrystalickych panelt je 0,80. Z vysledku tabulky 3. Vyplyva, Ze pfi umisténi panelti na
stiechu a vystavenych ptisobeni vétru je vykonost panell riznych modell téméft totozna a

1181 se jen v setindch.

Fotovoltaicky model Foert
Monokrystalicky kifemik 0,81
Polykrystalicky kfemik 0,80
Tenkovrstvy amorfni kiemik | 0,81
Tenkovrstvy CIGS 0,80
Tenkovrstvy CIS 0,81
HIT technologie 0,82

Tabulka 3: Vykonost jednotlivych typu panelii

Zdroj: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/13878-zjednoduseny-bilancni-vypocet-rocnich-
prinosu-fotovoltaickych-instalaci
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Epy oys = 4400 kWh

Spickovy vykon nam vysel 4 400 kWh. Za lotisky rok nas vzorovy déim spotieboval 5 254

kWh a po odecteni ostatnich sluzeb zaplatil 17 012 K¢. Pti vyrobené energie 4 400kWh za

rok by nam tedy uspora pfi zachovani stejného poméru VT a NT vysla 14 247 K¢ a pii

zachovani stejnych cen elektfiny a ostatnich sluzeb by investor zaplatil za elektrickou

energii celkem 5896 K¢. Jedna se ale o vypocet, ktery neni zcela piesny, pro orienta¢ni
vypocet uspor dle evropské normy dostatecny.

6.2 PVGIS

Evropska unie na svych oficidlnich strankdch zaméfenych na védu a vzdélani ec.europa.eu.

Spustila aplikaci PVGIS neboli Fotovoltaicky geograficky informaéni systém ktery

K vypoctu uspory energie zohlednuje lokaci systému a je schopen tak 1épe definovat

intenzitu a slune¢niho zafeni v jednotlivych mésicich a tim dale vypocet zptesnit. Aplikace

je dostupnd online.

A PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
European
Commission

European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Interactive tools
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Obrazek 12: Ukdzka aplikace PVGIS

Zdroj: Vlastni zpracovani
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1. V aplikaci je nejprve tieba zvolit ptesnou adresu lokace, kde bude solarni systém

instalovan. Na map¢ staci zabodnout Spendlik do piesného mista.

2. Automaticky se vybere databaze slune¢niho zafeni s hodinovym ¢asovym rozliSenim.

Na PVGIS jsou aktualné k dispozici 3 satelitni databaze:

e PVGIS-SARAH (0,05 ° x 0,05 °) Databaze vytvofena pomoci algoritmu CM SAF
pro Evropu, Afriku, Asii a ¢asti Jizni Ameriky.

e PVGIS-CMSAF Byvala vychozi satelitni databdze PVGIS 4 pro Evropu, Afriku a
Casti Jizni Ameriky. Nejistota této databaze je vétsi nez u SARAH. A béhem roku
2020 bude z aplikace odstranéna.

e PVGIS-NSRDB (0,04 ° x 0,04 °) Vysledek spoluprace s NREL (USA), vyvinula

databazi slune¢niho zateni a zpftistupnil ji pro PVGIS.

3. Dalsim krokem je volba technologie fotovoltaickych panelti. Na vybér jsou krystalické

kiemikové ¢lanky nebo tenkovrstvé moduly vyrobené z CIS nebo CIGS.
4. Poté se zada Ppk tedy Spickovy vykon.

5. Ztrata systému jsou odhadované ztraty v systému, které zpusobi Ze skuteCna energie
dodana do elektrické sité je nizsi neZ energie produkovand fotovoltaickymi moduly. Jedna
se o ztraty kabelt, stfidacid, necCistoty na panelech a degradaci paneld béhem provozu.
Primérna hodnota je stanovena na 14%, pokud bychom napiiklad zkvalitnili stiida¢, mohli

bychom hodnotu lehce zmensit. Ale nebyl by to zasadni rozdil.
6. Dale je tfeba zadat, jestli jsou panely na zemi nebo na stiese.
7. Dal§im tdajem je, pod jakym sklonem jsou panely natoCeny.

8. Orientace paneld, 0 znamenda jih, -90 je orientace na vychod a 90 na zdpad. Poté

probéhne vypocet.
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Celkovy vykon je v tomto piipadé 4 324 kWh, coz se nakonec od poméru Spickového
vykonu neli$i o mnoho a jedna se o pokles 76kWh. V celkovém souctu spotieby to je jen o

246 K¢ na rok méné oproti predeslému vysledku.

Summary
X
Location [Lat/Lon]: 50.939, 15.072
Harizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [kWp]: 46
System loss [%): 14
Slope angle [°]: 45
Azimuth angle [°]: 0
Yearly PV energy production [kWh]: 432482
Yearly in-plane irradiation [KWh/m?]- 1201.92
Year to year variability [kWh]: 26599
Changes in output due to:
Angle of incidence [%]: -2.95
Spectral effects [%]: 1.85
Temperature and low irradiance [%]: -7.99
Total loss [%]: -21.78

Obrazek 13: Ukdzka vypoctenych vysledkii aplikaci PVGIS

Zdroj: Vlastni zpracovani

PVGIS rozkreslil jednotlivé mésice do grafti a je tak mozno ptehledné pozorovat v jakych

meésicich se vyrobi nejvice energie.
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Obrazek 14: Ukazka vyroby jednotlivé mésice

Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.3 Zhodnoceni uspor

Vypocitana tspora je minimalni hodnota, kterou lze usSetfit instalaci fotovoltaickych
systému na na§ vzorovy dim. Vypocty neberou v tivahu nékolik dalsich faktord. Jedna se o
hybridni systém a neni tak nutné piebyteCnou elektrickou energii okamzité prodavat.
Systém baterii také dovoluje 1€épe organizovat vyuziti velkych a nizkych tarifi. Neni tak pii
nedostatku slunecni energie nutné hned odebirat elektrickou energie ze sité, ale vyuzit
uskladnéné energie a vyckat na nizky tarif. Lze tedy oCekavat, ze i odbér elektrické energie
ze sité pii velkém tarifu také poklesne. Ve vypoctu neni zohlednén prodej piebytku
elektrické energie, ktery také pfispéje ke snizeni nakladi a zrychleni navratnosti celé
investice do fotovoltaického systému. Cenu prodeje nelze ptesné uréit, neni jiz
garantovana statem a je zavisla na aktualni cené elektfiny na trhu. Vzhledem k tomu Zze
v dob¢ psani diplomové prace pocatkem roku 2020 se megawatthodina vykupuje za zhruba
500K¢, nebude nd$ systém vyuzivat prodej piebytecné energie. Systém budu dopiedu
predikovat chovani spotiebitele, v dobé spotifeby bude vyuzivat energii z baterii, tak aby
v dob¢ piebytku vyuzil energii k jejich dobiti. Pokud piesto dojde k ptebytku energie, bude
ji ukladat do tak zvanych virtudlnich baterii. Virtudlni baterie funguje stejné jako
akumulétor s tim rozdilem, Ze misto do baterie se nevyuzitd energie vrati zpatky do sité a
tam ji vyuzije nékdo, kdo ji aktudlné potiebuje. Tu pfesné zméti elektromér a pozdéji si lze
tuto energii vzit ze sité zase zpatky. Nelze tak piesné stanovit ndvratnost investice, bude se
odvijet od vice faktorti. Pokud budeme brat v tvahu jen uspofenou energii, pak navratnost
je zhruba 10 let. Lze ji ale pfedpokladat mnohem niz§i. Dodavatelem je deklarovana
navratnost na 7-8 let dle aktualnich vykupnich cen. Pfi Zivotnosti panelt 30 let se jedna o
velmi zajimavy udaj. Pokud zapocteme primérné zdraZzovani cen energie a sluzeb podle
vyvoje poslednich 5 let, degradaci systému a vezmeme-li v tivahu, Ze fotovoltaicky systém

splatime za 10 let, pak v 30letém horizontu se pohybujeme v zisku 250 000KZ¢.
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/. Zhodnoceni navrhu

Cilem navrhu byla snaha o navod, jak jednoduSe lze integrovat prvky smarthome
technologii, do domu/bytu a ukazat, Ze neni tieba se této zmény obavat. Je dobré si pred
takovou zménou nastudovat a vydefinovat co piesné se da od zmény ocekavat. K tomu by
pravé ma diplomova prace méla pomoci, snazil jsem se V navrhu zanalyzovat jednotlivé
prvky, a to nejen ty zabavni, ale i technologie diky kterym lze uSetfit energii a ¢as. Na
celou realizaci byl stanoven ptiblizny rozpocet 300 000 K¢, ktery se mi podafilo téméf
dodrzet, byl piekrocen jen o 15 500 K¢, jak vyplyva z tabulky 3. Nutno podotknout, Ze
jsem se na zadné technologii nesnazil Setfit, ale vybiral jsem tak, aby piesné¢ spliiovala
o¢ekavani a bylo mozné ji plnohodnotné implementovat do sytému. Pokud by se mél
striktn¢ dodrzet rozpocet na vystavbu, bylo by mozné ob&tovat audio Systém anebo Setfit
pravé na celém zabavnim systému a zakoupit levnéjsi televizi a levnéjsi audio systém.
Nedoporucoval bych Setfit na technologiich, které slouzi pro bezpecnost nebo na solarnich
panelech. Dum se ptestavbou povedlo zautomatizovat po vsech strankach, bezpeénostni
systém diky kameram a senzoriim je pfipraven okamzité pomoci notifikaci upozornit na
néco neobvyklého. Svétla jsou nastavena tak, aby se v noci automaticky rozvijela s co
nejmensim jasem, tedy aby pii cesté¢ na zachod neosliiovala. Naopak pies den sviti bilym
svétlem a k veCeru se naopak barva svétla upravi na teplé. Povedlo se také vydefinovat
pokoje, kde je moZné nezavisle na sobé regulovat teplotu. Je tak mozné naptiklad
V kuchyni a obyvacim pokoji udrzovat piijjemné teplo a zaroven V loZnicich je moZno si
zatopit jen v pfipadé nutnosti, nebo pokud se blizi navstéva. To vSe je Samoziejmé mozné
ovladat 1 na dalku pfes mobilni telefon. Pokud se potom ohlasi néjakd neCekana navstéva,
je mozné ihned pruzné reagovat a zapnout vytdpéni pokoje pomoci vzdalen¢ho ptistupu
nebo si timto zptisobem napiiklad nechat vyhtat dim pii navratu z dovolené. Vysavace
maji nastaveny tydenni reZzim, kdy maji uklizet, tak aby nehlucely, kdyZ je zrovna nékdo
doma. Televize a hlasova asistentka jsou napojeny na audio systém, a tak piehravana
hudba at’ uz z telefonu nebo film z televize bude mit kvalitni zvuk. VSechna zafizeni jsou
napojena na hlasovou asistentku, a tak je mozné jednotlivé piikazy provadét hlasovym
povelem. Energetickou navratnost a usporu jsem jiz spocital, asovou Usporu lze jen tézce
odhadnout nebo spocitat, Ize ale ptfedpokladat Ze diky automatickému luxovani nebo

snizeni ¢asové naro¢nosti péce naptiklad o kotel k urcité uspoie dojde.
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Dalsi vyhodou je zvySena bezpe¢nost, kdy nejen Ze dojde pii detekci k pohybu k
odeslani notifikaci, ale 1ze také nastavit jednotlivé scénaie chovani domu v neptitomnosti
obyvatel. Lze tak navodit pocit, ze doma je stale nékdo pfitomen, je mozné, aby se nejen

rozsvécela svétla, ale napiiklad pravidelné zapinala televize nebo hrala hudba.

Zaftizeni Cena
Fotovoltaicky systém | 180 000 K¢
Termostat 10 000 K¢

Bezpecnostni kamery | 15 000 K¢

Bezpecnostni systém | 5 000 K¢

Bezpecnostni Cidla 2 500 K¢

Bezpecnostni zamek | 8 500 K¢

Vysavace 20 000 K¢
Xiaomi svétla 6 900 K¢
Philips Hue svétla 6 800 K¢
Televize 32 000 K¢
Audio systém 20 000 K¢
Google Home 4 800 K¢
Meteostanice 4 000 K¢
Celkem: 315 500 K¢

Tabulka 4: Rozpis jednotlivych zarizeni

Zdroj: vlastni zpracovani

Pfi navrhu inovace bylo pak nakonec rozhodnuto z divodt uspor Uplné vynechat
automatické zaluzie. Jednalo by se o velkou investici, ktera by investorim skoro
zdvojnasobila rozpocet. Automatické zaluzie neslouzi jen pro zpiijemnéni béZzného Zivota,
ale mohou pomoci i s usporou energie a zvySeni bezpecnosti. Automaticky se roztahnou
pfi vychodu svétla nebo se naopak automaticky zatdhnou v podvecernich hodinach a slouzi
jako dalsi izola¢ni vrstva. Je tedy pocitano ze v horizontu 5 let dojde k potizeni vnéjSich

automatickych zaluzii
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Z.aveér

V diplomové praci jsem si kladl dva hlavni cile. Prvnim bylo shrnout piehledné informace
0 hlavnich trendech pfedevs§im ve smart technologiich a 0 mozZnostech jejich komunikace
mezi sebou. Druhym byl navrh na jednoduché a levné feseni pro piestavbu starSiho domu
na alespon ¢astecné chytry dim s cilem nejen zjednodusit denni rutiny, ale také zacilit na
usporu energie. V prvni ¢asti diplomové prace jsem shrnul aktualni moznosti komunikace
pro jednotliva zatizeni, povedlo se mi zjistit, ze protokol Wi-Fi neni Vv feSenich chytrych
domaécnosti jiz upozad’ovan, ale naopak se stdva konkurentem protokolli pro komunikaci
smarthome zafizeni. Diky jeho vyhodam se stal dobrou volbou pro jednoducha, a piesto
elegantni feSeni pro piestavbu domacnosti na chytré. Poukazal jsem na limity a omezeni,
ktera je dobré mit na paméti predev§im pii vnéjsi prestavbé star§tho domu a na co si dat
pozor pii jeji realizaci. V druhé casti jsem navrhl jednotlivé konkrétni kroky, jak
postupovat pii vybéru technologii a zafizeni pfi vystavbé chytré domacnosti. Stanoveny
rozpocet na piestavbu se povedlo dodrzet. V posledni Casti jsem pomoci vypoctl a
aplikace poskytnutou Evropskou unii ukdzal navratnost a vyhodnost investice do
hybridniho solarniho systému, na ktery se vaze i zelend dotace od statu. Povedlo se tak
Splnit hlavni cile diplomové prace a ukézat, jak jednoduché muize byt pfestavét béZznou
domacnost na chytrou domacnost. Cileno bylo nejen na komfort, ale i na Gsporu energie
s pomérné¢ malym rozpoctem. Dilkazem muze byt 1 kladné stanovisko obyvatel domu,
kterym se navrh libi. Rozhodli se tak dle navrhu v diplomové prace pretvofit sviij dim na
chytry v plném navrzeném rozsahu i s vyuzitim fotovoltaického hybridniho systému, tak

jak je navrhnuto v diplomové praci.
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