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ANOTACE

Tato bakalafska prace zkouma metodu Building Information Modeling (BIM) a jeji aplikaci v
oblasti facility managementu. Konkrétné se zamétuje na rozdily mezi metodou BIM a tradi¢nim
pristupem k projektovani, zpiisoby manipulace s informacemi v BIM modelu a jejich vyuziti
po celou dobu zivotniho cyklu stavby. Prakticka Cast prace predstavuje aplikaci téchto principi
na projektu MaR osvétleni, kde je demonstrovano, jak BIM mulze zlepsit efektivitu
projektovani, provozu a udrzby staveb. Timto zkoumanim se prace snazi piispét k lepSimu

porozumeni a praktickému vyuziti metody BIM v oblasti stavebnictvi a facility managementu.

KLICOVA SLOVA

Informacni model stavby, Spole¢né datové uloziste, Facility Management, projekt MaR

TITLE

BTS* M&C/1&C with BIM interconnection project for efficient facility management.

ANNOTATION

This bachelor thesis examines the Building Information Modeling (BIM) method and its
application in the field of facility management. Specifically, it focuses on the differences
between the BIM method and the traditional approach to design, the ways in which information
is manipulated in the BIM model and its use throughout the construction life cycle. The practical
part of the thesis presents the application of these principles to a M&C lighting project,
demonstrating how BIM can improve the efficiency of design, operation and maintenance of
buildings. Through this exploration, the thesis seeks to contribute to a better understanding and

practical application of BIM in the construction and facility management industry.
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Building Information Modelling, Common Data Environment, Facility Management, M&C
project
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

API — Application Programmning Interface (Aplikac¢ni programové rozhrani)
BIM — Building Information Modelling (Informa¢ni modelovani staveb)

CAFM - Computer Aided Facility Management (Pocitacové podporovana sprava prostor a

zafizeni)

CDE — Common Data Environment (Spole¢né datové ulozisteé)

DALI — Digital Addressable Lighting Interface

FM - Facility Management

HTML — Hypertext Markup Language

HTTP — Hypertext Transfer Protocol

LRS — Lokalni Ridici Sytém

MaR — Méfeni a Regulace

PLC — Programovatelny logicky automat (Programmable Logic Controller)

TZB — Technicka Zatizeni Budov



UvVoD

V dnesni dobé se stavebnictvi a sprava budov ubiraji smérem k novym technologiim, které
pfindSeji revoluci v procesech projektovani, vystavby a nasledného provozu. Jednim z
klicovych nastrojt, ktery tuto transformaci pohani, je metoda Informa¢niho Modelovani Budov
(BIM). BIM neni pouze softwarovy nastroj, ale komplexni piistup k fizeni projektt a dat, ktery
umoziuje integraci informaci a komunikaci mezi vSemi zucastnénymi stranami v ramci

zivotniho cyklu budovy.

V kontextu digitélni transformace stavebnictvi a iniciativy Digitalni Cesko, ktera se snazi
posunout Ceskou republiku k modernim digitilnim standardiim, je metoda BIM kli¢ovym
prvkem. Novy zdkon o povinném pouzivani metody BIM pro vetejné zakazky nad urCitou
hodnotou, stale ¢ekajici na schvaleni, predstavuje vyznamny krok smérem k digitalizaci

stavebnictvi a k efektivnéjSimu fizeni vetejnych investic.

Tato bakalatska prace se zaméfuje na propojeni metody BIM s problematikou technickych
zafizeni budov a facility managementem, konkrétné¢ s dirazem na oblast automatizace a
regulace. Cilem je navrhnout diim se systémem pro méfeni a regulaci osvétleni jako ukazkovy

projekt metodou BIM s informacemi pro facility management.

V teoretické ¢asti prace budou zkoumany zéklady BIM, jeho tcel a sprava dat, stejné jako
nové pozice v projektovani spojené s nastupem této metody. Dale se bude zabyvat technickymi
zafizenimi budov a jejich projekci pomoci BIM, vcetné vztahu mezi BIM a facility
managementem, véetné komunikace mezi systémy pro facility management a samotnym BIM

modelem ve vztahu k fidicimu systému budovy.

Prakticka Cast prace bude zaméfena na konkrétni projektovy piiklad, ve kterém bude
vytvoien BIM model s osazenymi komponentami pro fizeni osvétleni. Projekt bude obsahovat
vymodelované prvky pro fizeni osvétleni, které budou umisténé uvnitt konkrétniho objektu, a
bude slouzit jako ukézka propojeni BIM s procesy facility managementu pro efektivni spravu

a udrzbu budov.
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TEORETICKA CAST

1. Building Information Modelling

Building Information Modelling, zkracené BIM, je inovativni ptistup (metoda) k procesu
navrhu, vystavby a spravy budov a infrastruktury. Na rozdil od tradi¢nich metod, které se
soustiedi prevazné na 2D vykresy, BIM umoznuje vytvaret digitdlni modely budov, které
integruji rozmanité informace a datové zdroje. Tyto modely nejsou pouze vizualizaci stavby,
ale obsahuji detailni informace o geometrii, materidlech, technickych zatizenich, planech,

rozpoctech a dalsich aspektech.

BIM se stava kliCovym ndstrojem v oblasti architektury, inzenyrstvi a stavebnictvi, ktery
umoziuje lepsi spolupraci mezi riznymi aktéry projektu, minimalizaci chyb a optimalizaci

vystavby a provozu budov.

1.1. Pojem BIM

Informacni modelovaci staveb = pouzivani sdilené digitalni reprezentace vystavéného aktiva
(objekt) k usnadnéni procesti navrhovani, vystavby a provozu pro vytvoifeni spolehlivého

zékladu (CSN EN ISO 19650-1, 2019).

V zahrani¢i se zkratka definuje jako Building Information Model, Building Information

Managment nebo dokonce jako Better Information Management.

V riznych publikacich a clancich, existuje velké mnozstvi definic zkratky. VétSinou se

zkratka vysvétluje podle ucelu.

Pokud bychom si jednotlivd pismena (slova) vysvétlovali jednotlivé a vychazeli z anglické
zkratky Building Information Modelling, tak si musime uvédomit ze slovo ,,Building®
neznamena pouze budova nebo budovy, ale obecné stavba. Informacni modelovani staveb, 1ze

vyuzit pro jakoukoliv stavbu (napf. vystavba mosti, Zeleznic, silnic, tunelii apod.)

Kdezto slovo ,,Information® je ve vSech definicich zkratky vysvétlen jednotné ve smyslu
informaci. Technicka norma (CSN EN ISO 19650-1, 2019) definuje informace jako opakovang

interpretovatelna formalizace dat vhodna pro komunikaci, interpretaci nebo zpracovani.

Jak bylo zminéno na zacatku podkapitoly, vyklad pismena ,,M* je rizny podle ucelu. Prvni
vyklad je modelovani z anglického ,,Modelling*. Druhy nej¢astéjsi vyklad je fizeni nebo sprava

z anglického ,,Management®.
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1.2. Uéel metody BIM

Cilem metody BIM je vytvoreni detailniho modelu obsahujiciho pfesné vlastnosti objektu,
jako je naptiklad umisténi prvku (pfedstavme si napiiklad vypinac), pouzity materidl, barva a
dalsi specifikace. Tento model slouzi jako digitalni dvojce stavby, které obsahuje komplexni

soubor propojenych informaci mezi fyzickou entitou a jeji digitalni reprezentaci.

Soucasti kazdého prvku muze byt i katalogovy list, schéma zapojeni, redlnd fotografie,

revizni zprava atd.

BIM model neni omezen pouze na stavebni procesy, ale pokryva cely zivotni cyklus stavby.
To znamend, Ze informac¢ni model stavby obsahuje data od pocatecniho ndvrhu pies fazi
vystavby az po fizeni stavby, coz je nékdy oznacovano jako facility management. Model muiize

byt aplikovan i na rekonstrukce, a jeho Zivotnost kon¢i s demolici stavby.

Piivodné bylo pouzivani metody BIM piredevsim spojeno s projekéni fazi zivotniho cyklu
stavby, coz vedlo k pouzivani zkratky BIM (Building Information Modelling) pro informac¢ni
modelovani staveb. Nicméné se postupné ukdzalo, Ze sprava informaci ma klicovy vyznam v
celém procesu — od pocatecniho stavebniho planu pies fazi vystavby, spravu a provoz az po

demolici a odstranéni stavby. Proto byl vyznam zkratky BIM rozsifen na Building Information

Management (Co je BIM, 2024).

Obrazek 1: Schéma Zivotniho cyklu budovy (BIM FIRE, 2024)
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1.3. Data a informace

Zkratka BIM a Cesky nazev Informacni model stavby jasné naznacuji, Ze informace hraji
klicovou roli v BIM projektovani. Kazdy prvek stavby ma své definované vlastnosti, které jsou
zaroven daty. Tyto data, pokud jsou systematicky organizovana a maji uréity vyznam, stavaji

se informacemi.

Jednou z klicovych ¢asti na za¢atku BIM projektu je stanoveni investorem (zadavatelem),
které informace jsou pro dany projekt relevantni, nebot’ urcité informace nemusi byt pro projekt
dualezité. Proto by investor mél urcit urovenl informacnich potieb (Level of information need) a

uroven detaila (Level of details).

Predstavme si, ze investor planuje rekonstrukci jednoho patra kancelarské budovy, kde jsou
elektrické potfeby omezeny na zdkladni osvétleni a provoz pocitaci. V tomto konkrétnim
scénafi by detailni informace o distribu¢nich sitich pro hlavni napajeni mohly byt povazovany
za nadbytecné, nebot’ se jedna o rekonstrukci stavajiciho patra, kde je predpoklad, ze zakladni
elektroinstalace jiz existuji. Namisto toho by se investor soustfedil na potieby dané¢ho patra,
jako jsou instalace novych osvétlovacich prvki, modernizace zasuvek a ptipadné upravy v

elektrickych rozvodech za Gicelem zajisténi bezpecnosti a efektivniho provozu.

Tyto informace ptfedavame v tzv. informacnich kontejnerech. Pojmenovand mnozina
informaci opétovné ziskatelna ze souboru, systéme nebo z hierarchie ulozisté aplikace (CSN

EN 17412-1, 2021).

Technicka norma (CSN EN 17412-1, 2021) definuje informaéni model stavby jako soubor

strukturovanych a nestrukturovanych informacnich kontejnert.

Jinymi slovy, v rdmci BIM projektu je vyslednym prvkem informacni model stavby, ktery

obsahuje vSechny potfebné informace, které jsou organizovany do informacnich kontejnert.

1.4. Common Data Environment
Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole, informa¢ni model stavby je soubor vSech
informacnich kontejnerti. Tento model je uchovavan, sdilen, pfedavan a vyuZivan

prostfednictvim spolecného datového prostiedi (CDE).

Zkratka CDE vychazi a anglického Common Data Environment. Technickd norma (CSN
EN 19650-1, 2019) definuje CDE jako dohodnuty zdroj informaci pro jakykoliv projekt nebo
aktivum pro wuchovani, zpracovani a Sifeni jednotlivych informac¢nich kontejnert

prostfednictvim fizeného procesu.

17



Spolecné datové uloziste, je jednim z kliovych pozadavki BIM, ktery stanovuje spravné

nastaveni procesi a zajist'uje efektivni komunikaci vSech informaci projektu.

1.4.1. Pro¢ vyuzivat CDE

CDE usnadiiuje spolupraci a komunikaci mezi jednotlivymi ¢leny projektového tymu.
V praxi se Casto setkdvame, ze néktefi projektanti, nemaji pfistup k aktualnim datim od
ostatnich ¢lent projektového tymu, coz muze byt problém, zejména pokud existuje dulezita

navaznost mezi jejich praci.

Problém caste¢né fesi sdilené datové prosttedi (CDE), které umoziuje ukladani vSech
aktudlnich dat do spole¢ného uloziste, jez si mizeme predstavit jako cloudové ulozisté, ke

kterému maji piistup vSichni clenové tymu.

TradiCni spoluprace Spole¢né Datové Prostrfedi (CDE)
Architekti, projektanti Architekti, projektanti
Generalni dodavatel Spravce budovy Generalni dodavatel Spravce budovy
Subdodavatel / Investor . Subdodavatel Investor
Statik > Profesanti TZB ; Profesanti TZB
Projektovy manazer Projektovy manazer

Obrazek 2: Srovnani informacnich tokuit projektu (Spolecné datové prostredi (CDE), 2024)

Z obréazku 2 1ze vydedukovat, Ze leva ¢ast, kterd reprezentuje tradi¢ni zplisob informacniho
toku, naznacuje situaci, kdy naptiklad architekt posila data investorovi, ale zapomene je poslat
statikovi. Tim padem statik ztraci ¢as cekdnim na data, ktera jsou jiz vypracovana. Naopak, v
pravé casti obrazku, kde je zndzornény BIM proces s vyuzitim CDE, je ziejmé, Ze vSechna
aktualni data jsou nahrané na cloudovém tloZzisti, kam maji vSichni ¢lenové tymu piistup. Timto

zpisobem je komunikace zjednodusena a proces projektovani staveb ¢astecné zrychlen.

Dalsi vyhodou vyuziti CDE je lepsi kontrola nad daty a informacemi, coZ ptispiva k zvySeni
bezpecnosti. Diky centralnimu uloZeni dat a striktnimu fizeni piistupu, mohou spravci CDE
1épe monitorovat, kdo ma pfistup k jakym datim a jak jsou tyto informace vyuzivany. To

pomahé minimalizovat riziko ztraty dat, neopravnéného ptistupu a zneuziti informaci.
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1.5. Nové pozice v projektovani spojené s nastupem BIM metody
S nastupem metody BIM a jeji implementaci v praxi dochdzi k vzniku novych pracovnich
pozic, které se stavaji nedilnou soucasti projektovych tymu. Mezi tyto nové role patii BIM

manazer, BIM koordinator a CDE manazer.

Kazda z téchto pozic ma své specifické ukoly a odpovédnosti v ramci vytvareni, spravy a
koordinace BIM modelii a informaci. Tyto nové role pfinaseji odbornikiim mozZnost

specializace v oblasti digitdlniho modelovani a optimalizace procest vystavby a spravy budov.

1.5.1. BIM manaZer

BIM manazer ma na starosti celou strategii BIM projektu. Jeho tkolem je sledovat a
kontrolovat, zda projekt spliiuje veskeré normy a standardy, vybirat vhodné softwary pro tvorbu
dokumentace a pecovat o spravny chod BIM metodiky. Kromé& toho zabezpecuje skoleni pro
pracovniky projektovych tymu, aby byli pln€ sezndmeni s pouzivanymi nastroji a postupy v

ramci BIM procesu.

1.5.2. BIM koordinator

Na rozdil od BIM manaZera, ktery ma na starosti celkovou strategii BIM projektu, BIM
koordinator se zamé&fuje na konkrétni projekty. Jeho tkolem je sledovat, zda jsou splnény
vSechny pozadavky investora tykajici se stavby, a také zda jsou informace z informacniho
modelu stavby spravné ukladany a aktualizovany. BIM koordinator ma na starosti koordinaci

celého tymu a poskytuje mu potiebnou technickou podporu pro efektivni pribeh projektu.

1.5.3. CDE manazer

CDE manazer (administrator) je zodpoveédny za celkovy provoz spravy dat a toku informaci.
Jeho tkolem je dodrzovat stanovené podminky pro ukladani dat, které urcili BIM manaZer,
BIM koordinator a ¢astecné i investor daného projektu. Mezi jeho povinnosti patii také feSeni
pristupt do spole¢ného uloziste a zajisténi bezpecnosti proti unikiim informaci a neopravnénym

piistuptim.

V nékterych firmach mize dochéazet k tomu, Ze tyto role nejsou takto striktné oddéleny a mohou
byt slouceny do jedné pozice. To znamena, ze jedna osoba mlize mit na starosti jak strategii

BIM projektu, tak koordinaci konkrétnich projektii a spravu dat a informacéniho toku.
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1.6. Zakon o BIM

Vécny zamér byl schvalen v kvétnu 2023. V soucasné dobé¢, kdy tato prace vznikd, probiha
dokonCovani ndvrhu paragrafového znéni zdkona. Tento ndvrh ma byt ptedlozen do
meziresortniho pripominkového fizeni v kvétnu tohoto roku a poté ma byt predlozen k

schvaleni vladé.

Ptipravovany zakon se bude zabyvat spravou informaci o stavb¢, informacnimi modely
stavby a vystavénym prostiedim. Mezi jinymi povinnostmi bude i pozadavek na pofizovani a

udrzovani informa¢niho modelu stavby.

Pro dulezité milniky v zivotnim cyklu stavby zakon ulozi povinnost pofizovat konkrétni
vybrané sady informaci, nazyvané informacni kontejnery. Tyto kontejnery budou obsahovat
informace relevantni pro rtzné faze stavby, jako je povoleni stavby, provadéni stavby,

kolaudace, ptevzeti, sprava a uzivani stavby, a dolozeni skutecného stavu stavby.

Povinnost bude ulozena statu, jeho organizacim a krajim a bude se vztahovat na nadlimitni

vetejné zakazky tykajici se zhotoveni projektové dokumentace a stavebnich praci.

Ucinnost zakona se ocekava od 1. 7. 2025, avSak toto datum zavisi na dokonéeni celého

procesu schvalovani.
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2. Technicka zarizeni budov

Stavby nejsou pouze konstrukéni celky, jako jsou zdi a jednotliva podlazi, ale zahrnuji také
technickad zatizeni budov (TZB), ktera jim dodavaji Zivot a ovliviluji vniméani vnitiniho

prostiedi a zptsob, jakym je mozné prostor vyuzivat (Kuda, Berankova, 2012).

TZB predstavuji klicovy prvek ve stavebnictvi, ktery zajistuje pohodli, bezpecnost a
efektivitu provozu budovnich prostor. TZB zahrnuji Sirokou Skélu systémi, jako jsou vytapéni,
ventilace, klimatizace, osvétleni, vodoinstalace ¢i bezpeCnostni systémy. Tyto technické
systémy nejen poskytuji uzivatelim komfortni prostfedi, ale také pfispivaji k energetické
ucinnosti a udrzitelnosti budov. Jejich spravna instalace, idrzba a optimalizace jsou zasadni pro

snizeni provoznich nakladti a minimalizaci environmentalniho dopadu budov.

2.1. Vyhody BIM projektovani TZB

V kazdém projektu v oblasti technickych zatizeni budov (TZB) je klicové fesit koordinaci
vykrest. Koordina¢ni vykresy jsou navrzeny k identifikaci a feSeni potencidlnich kolizi mezi
jednotlivymi prvky TZB a dal§imi konstrukénimi ¢i architektonickymi prvky stavby. Tyto
kolize mohou vzniknout z riznych diivodd, jako jsou zmény v planovaném usporadani prostoru
nebo technické poZzadavky jednotlivych zafizeni. Diky koordina¢nim vykresim je mozné
identifikovat tyto kolize v rané fazi projektu a pfedejit tak jejich vzniku béhem stavby, coZ vede

ke snizeni néklada a zlepSeni celkové efektivity projektu.

V procesu koordinace vykresii je provadéna dikladnd analyza plant a technickych
specifikaci s cilem identifikovat potencidlni konflikty a feSit je v€as. To zahrnuje detailni
prohlidku planti a prvkil s ohledem na jejich umisténi, rozméry a technické specifikace. Cilem
této analyzy je minimalizovat riziko vzniku kolizi mezi jednotlivymi prvky a zajistit, aby stavba
byla realizovana co nejefektivnéji a bez problémil. Vcasnd identifikace a feSeni konfliktd
pfispiva k uspéSnému priibéhu projektu a minimalizuje zpozdéni a piipadné dodatecné naklady.

Pokud se jedna o projekt nového objektu s Sirokym spektrem technologii pozadovanych
proces koordinace vSak zna¢né€ usnadiiuje metoda BIM, kterd automaticky identifikuje mozné
kolize a upozoriiuje na né. Tim se cely proces koordinace vyrazné€ urychluje, protoze se
eliminuji rucni analyzy a hledani konfliktnich prvki. Jednd se tedy o automatizaci procesu
hledani kolizi, coz ptispiva k efektivnimu pribehu projektu a minimalizaci rizika problémut

béhem stavby.
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Jak je vidét na obrazcich 3 a 4, BIM modely jsou v porovnani s klasickymi 2D vykresy
mnohem piehlednéj$i a umoznuji snadnéjsi piedstavu o prostoru. Nicméné je dilezité si
uvédomit, Ze 1 ptes pokrocilou technologii, BIM metoda neni stdle dokonala a je stale nutné
provadét kontrolu kolizi manudlné. Automatizace procesti pomoci BIM sice vyrazné usnadniuje

detekci kolizi a zvySuje efektivitu, avSak rucni kontrola ziistdvd nezbytnd pro dosazeni

maximalniho vysledku.
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Obrazek 4: Ukazkovy vykres vzduchotechniky (VUT, FAST, 2024)
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3.Facility management

Kazdy prvek TZB potiebuje v pribéhu zivotnosti zkontrolovat, opravit, vymeénit. Napiiklad
na elektricky kotel musime dé¢lat pravidelné revize, u osvétleni je nutné kontrolovat zdroje
svétla (zarovky, zativky apod.), kontrolovat, zda tidici systém nehlasi chybou hlasku. Tyto a

dalsi véci spojené s TZB kontroluje a zajistuje facility management (FM).

Facility management ptedstavuje Sirokou skalu aktivit, které organizace provadi k zajisténi
a optimalizaci poskytovanych sluzeb s cilem podporovat a zvysit efektivitu svych hlavnich
¢innosti. Tento integrovany systém spravy kombinuje principy riznych obord, véetné obchodni
administrativy, architektury a technickych véd, aby dosédhl harmonie mezi pracovnim
prostfedim, zaméstnanci a pracovnimi procesy v organizaci. Jeho hlavnim ukolem je
optimalizovat procesy, které umoZzni pracovnimu prostiedi a zaméstnanciim dosahovat
nejlepSich vysledki, ¢imz pfispiva k ekonomickému ristu a celkovému tUspéchu organizace.

(Kuda, Berankova, 2012).

V dnes$ni dobé, kdy jsou energie stile draz$i a environmentalni ohledy se stavaji stale
podminek a zvySovani energetické u¢innosti budov. Prostfednictvim efektivniho planovani a
fizeni procest pfispiva FM k tispofe energie a snizovani nékladu spojenych s provozem budov.
Tento pfistup je dilezity nejen z ekonomického hlediska, ale také s ohledem na ochranu

zivotniho prostiedi.

3.1. Facility manaZer

Facility manaZer je zodpovédny za vSechny ¢innosti souvisejici s Facility Managementem.
Jeho ukolem je planovat strategii fizeni a Udrzby dan¢ho objektu a zajiStovat efektivni
komunikaci mezi vlastnikem budovy a celym tymem Facility Managementu. Jejich role
zahrnuje koordinaci vSech operativnich ¢innosti, spravu zdroji a persondlu, a také sledovani

vyvoje a plnéni cili v oblasti Facility Managementu.

Dale facility manazer zajiStuje implementaci a monitorovani standarda kvality sluzeb a
bezpecnostnich opatieni. Jeho ukolem je také identifikovat a fesit ptipadné problémy v provozu

budovy a navrhovat strategie jejich feSeni.

V piipadé schvéleni nové pozarni vyhlasky, kterd se bude vztahovat na dany objekt, je
ukolem facility manazera naplanovat potfebné kroky tak, aby vybaveni budovy spliiovalo nové

pozadavky co nejrychleji a nejefektivnéji, s diirazem na minimalizaci finan¢nich nakladi.
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Coz muze zahrnovat revizi existujiciho vybaveni, instalaci novych zatizeni, Skoleni personalu.
Dulezité je také sledovat a dodrzovat prislusné pravni predpisy a normy, aby byla zajisténa

bezpecnost a ochrana budovy a osob v ni.

3.2. Efektivni provoz objektu

Pro efektivni provoz kazdého objektu je klicova strategie FM. Nedilnou soucasti efektivniho
provozu je sprava rozpoCtii. V dnesni dobé, kdy jsou ceny energii stale nestabilni, je pro vedeni
kazdé firmy dtlezité¢ dosahovat uspor v oblasti energetickych nakladd. Z tohoto divodu je
povinnosti facility manazera efektivné hospodafit s finanénimi zdroji a hledat moznosti
optimalizace nakladi na energie. Rozpocty tvofené facility manaZerem se netykaji pouze
energetickych opatieni, ale taktéz dilezitym aspektem je planovani a koordinace okolnich

¢innosti spojené s FM.

Spravné fizeni ndkladl predstavuje klicovy ukol pro kazdého facility managera. Néklady
spojené s preventivni udrzbou maji potencidl vyrazné snizit neocekdvané vydaje. Snaha o
snizeni téchto nakladi mize naopak vést k problémtim, a nakonec i ke zvyseni celkovych
nakladt. Efektivni financni fizeni umoznuje ptfedvidat budouci néklady pomoci analyzy
minulych vydajh. Tato oblast je klicova v ramci finan¢niho porozuméni, které kazdy facility

manager vyuZziva jako zakladni kdmen svého planovani a rozhodovani (Wernerova, 2023).

Pti tvorbé rozpoctu je nezbytné zohlednit vSechny naklady a vydaje spojené s provozem
objektu. To zahrnuje vS8e od b&znych provoznich nakladii po investice do oprav, udrzby a
renovaci. Proto je kliCové peclivé naplanovat potfebné opravy, tdrzbu a renovace a nasledné
sestavit plan pro dané obdobi. Diky tomu lze 1épe fidit finan¢ni prostredky a zajistit, Ze provoz

objektu bude efektivni a bez problémii.

Samoziejmé, je dillezité zahrnout do rozpoctu i neptedvidatelné udalosti, jako jsou poruchy
na novych zafizenich. Tyto neo¢ekdvané udalosti mohou mit vyznamny dopad na finan¢ni plan
a provoz objektu. Proto je vhodné vyclenit uritou ¢ast rozpo€tu na rezervu nebo nouzové
opravy, které umozni rychlou reakci a minimalizaci potencialnich negativnich dopadli na
provoz. Zahrnuti téchto faktor do rozpoctu poméha zlepsit celkovou finan¢ni stabilitu a

odolnost vii¢i neocekdvanym udalostem.

Dulezité je také vytvoteni rezervy na ceny energii, aby organizace byla pfipravena na mozné
vykyvy cen. To umoznuje lepsi fizeni finan¢nich tokl a minimalizuje dopady neocekdvanych

zvyseni ndkladd na energie.
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Po ukonceni obdobi dané¢ho rozpoctu je samoziejmé ideélni, kdyz jsou penize k dispozici,
ale facility manaZer by nemél rozpocet piehnané nafukovat. Pfili§ velky rozpocet by mohl
vyvolat nespokojenost vedeni firmy (majitele objektu). Proto by mél byt facility manazer
schopen obh4jit kazdou polozku rozpoctu a vysvétlit jeji velikost a divody zatazeni do

rozpoctu. Je dilezité, aby rozpocet byl realisticky a presn¢ odpovidal potiebam objektu.

K lepsimu naplanovani rozpoctu prispivaji softwarové systémy pro spravu nemovitosti a
zafizeni. Tyto systémy mohou vyuzivat informace ze senzorii umisténych na zatizenich, aby
sledovaly jejich vyuziti a specifické vlastnosti, které mohou nazna¢ovat mozné poruchy. Na
zaklad¢ téchto dat mohou tyto systémy navrhovat lepsi plan udrzby a optimalizovat vyuziti
finan¢nich prostfedkd. Diky tomu lze 1épe pfedchazet poruchdm a minimalizovat naklady
spojené s opravami a udrzbou. Tyto informace jsou nasledné uklddany do cloudu, coz umoziuje
ptistup k nim a jejich prochédzeni v zévislosti na ¢ase. Timto zptsobem jsou data dostupna pro
analyzy a planovani jakychkoli potfebnych akci nebo uprav. Cloudové ulozist¢ poskytuje
flexibilitu a moznost sledovat historické trendy a vzory, coz pomahd pii rozhodovani a

optimalizaci budoucich strategii udrzby a spravy nemovitosti.

Jelikoz planovani kontrol a Udrzby je nedilnou soucasti rozpoctu a efektivniho provozu
objektu, je dalezité tyto procesy spravné rozvrhnout. To zahrnuje naplanovéni pravidelnych
kontrol a udrzby zafizeni, stejné¢ jako dodrZzovani doporucenych inspekénich interval
uvedenych vyrobcem. Dilezité je také zahrnout do planu pravidelné revizni zkousky a
inspekce, které ptispivaji k bezpecnosti a spolehlivosti provozu objektu. Spravné navrzeny plan
udrzby a kontrol je kli¢ovy pro minimalizaci rizika poruch a naslednych vypadk, coZ vede k

uspofe Casu a ndkladl na opravy.

Tyto pravidelné kontroly a drzby mohou provadét bud’ externi servisni firmy nebo interni
zaméstnanci, ktefi jsou vy3koleni a certifikovani pro dané ukoly. Skoleni zamé&stnanci je
nedilnou soucasti Facility Managementu a je zahrnuto v rozpoctu FM. Diky spravnému Skoleni
zaméstnancl je zajiSténa kvalitni a efektivni provadéni Udrzby a kontrol, coZ pfispiva k

bezpecnému a spolehlivému provozu objektu.

Vsechny uvedené aspekty jsou klicové pro ndvrh rozpoctu, ktery ma dosdhnout maximalni
efektivity provozu stavby a zaroven zajistit komfortni prostfedi pro vSechny zaméstnance nebo
obyvatele objektu. Cilem je minimalizovat néklady, aniz by to ovlivnilo kvalitu a spolehlivost
provozu. Spravné naplanovana udrzba, kontroly a planovani renovaci poméhaji minimalizovat

rizika poruch a vypadki, coz zase snizuje naklady na opravy a zvysuje spokojenost uzivateli
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budovy. Efektivni rozpocet je tedy klicem k udrzitelnému a pohodlnému provozu stavby.

Jak je patrné z obrazku 5, provozni naklady spole¢né s naklady na opravy a udrzbu tvofi
71 % celkovych naklad béhem Zivotniho cyklu stavby. Proto je klicové snizovat tyto ndklady
co nejvice pomoci zavedeni FM a jeho efektivni spravy financi. Spravna péce a udrzba stavby
od pocate¢ni faze az po konec zivotniho cyklu jsou kli€ové pro minimalizaci provoznich

nakladt a prodlouZeni Zivotnosti budovy.

Likvidace

Cena
pozemku

Naklady____

4 L Provozni
na realizaci

naklady

Naklady na opravu
a udrzbu

Obrazek 5: Celkové ndklady v Zivotnim cyklu stavby (Vyskocil, Strub, 2003)

3.3. Computer Aided Facility Management

Vzhledem k obrovskému mnoZstvi procesti a informaci v oblasti facility managementu je
automatizace v podob¢ softwarové podpory nezbytnd. Software urceny k tizeni podptrnych
procest je oznacovan zkratkou CAFM (Computer Aided Facility Management). Tyto programy
jsou navrzeny tak, aby propojovaly grafické prvky, jako jsou vykresy, schémata a grafy, s

alfanumerickymi informacemi, a to pfedevsim za Gcelem zefektivnéni spravy prostor (Strub,

2014).

CAFM, zkratka pro pocitacoveé podporovany systém pro spravu a fizeni zatizeni a prostor v
ramci budov ¢i areal, predstavuje klicovy nastroj pro organizace v oblasti FM. Tento systém

pomaha efektivné spravovat majetek a zlepSovat vyuziti pracovnich prostor.

Obsahuje Sirokou Skalu funkci, v€etné spravy inventare, pracovnich prostor, planovani

udrzby, sledovani zdrojt a dalsi.

Jednou z funkci CAFM systému je generovani reportt pro uzivatele obsahujici informace o

ruznych aspektech spravy nemovitosti. Tyto reporty mohou byt ve formé tabulek, grafii nebo
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jinych vizualizaci a mohou poskytovat informace o stavu zafizeni, planovanych udrzbach,
probihajicich poruchéach, nebo o zatizenich, jejichZ platnost revize brzy vyprsi. Tyto informace
jsou casto distribuovany prostfednictvim emailt nebo SMS zprav, aby byli uzivatelé vcas

informovani o dulezitych udalostech a zménach v prostredi svych nemovitosti.

Takové informace mohou byt automaticky posilany pifimo reviznimu technikovi
prostiednictvim systému spravy nemovitosti. Revizni technik pak na zakladé této zpravy
provede revizi a po jejim dokonceni nahraje do systému revizni zpravu. V piipad¢ zjisténych
nedostatkd, jako je naptiklad naruSena izolace vodi¢e, mize revizni technik nebo pracovnik FM
zadat do systému prislusné pripominky. Systém poté upozorni spravu FM a piipadné i technika,
aby nedostatek odstranili. Pokud je k dispozici fotografie problému, miZze byt report odeslan
spolu s fotografii pro lepSi dokumentaci a porozuméni situaci. Timto zpiisobem umoziiuje

systém efektivnéji fidit a fesit problémy.

Tyto reporty mohou byt vygenerovany i na zdklad¢ potieby vytvofeni objednavky, naptiklad
pro nakup nahradnich Zarovek. Kdyz senzor nebo systém zaznamend, Ze néco dochazi, miize
systém automaticky vytvofit objednavku pro pottebné materidly nebo sluzby. Timto zptisobem

se zabezpecuje, Ze potiebné ukoly jsou provadény vcas a bez zbytecnych prodlev.

Diky svym funkcim pfind$i organizacim fadu vyhod, v€etné zvySené efektivity spravy
prostor a zafizeni, lepSiho vyuziti zdroju, optimalizace planovani tdrzby, snizeni nakladt a

zlepSeni celkového provozu. V dneSnim modernim svété je proto CAFM nedilnou soucéasti FM.
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4.Propojeni BIM modelu a Facility managementu

Jak bylo zmin€no v prvni kapitole, informacni model stavby mize byt vyuzivan po celou
dobu zivotniho cyklu stavby. Proto je tento model také integrovan do procestt Facility

Managementu.

Je kli¢ov¢, aby budouci facility manazer a hlavni inzenyr projektu (popt. BIM koordinator)
uz béhem faze projektovani objektu udrzovali aktivni komunikaci. Je nezbytné si vzajemné
domluvit troven detailu a rozsah informaci, které jsou pro spravné planovani a realizaci budovy
nezbytné. Tato spoluprice umoZiuje predejit moznym problémim a zajistit, Ze veSkeré
potfebné informace budou dostupné a zohlednény v ramci BIM modelu a procesti Facility

Managementu.

K této spojitosti mezi BIMem a FM jsou vyuziviny CAFM systémy, které umoziuji
integraci s BIM modelem. Pfi inicializaci tohoto procesu je systém nejprve pouzit k
"zmapovani" budovy, coz zahrnuje identifikaci umisténi jednotlivych mistnosti a technickych
prvki. Diky katalogim, které jsou uloZeny u téchto prvki, jsou pak zndmy pouZité technologie.
Po navédzani komunikace mezi fidicim systémem budovy a CAFM systémem jsou data

zobrazena v realném c¢ase, coz vyrazné zlepsuje spravu budov a efektivitu provoznich procest.

BIM® POINT Nadace ABF

CBIA_dsmagesiebto dutapesieitor 3548174 [ — [a—— Lot NP

Obrazek 6: Prostiedi aplikace BIM.POINT (Nadace ABF, 2024)

Tyto systémy nejsou pouze aplikace ulozené v pocitaci, ale mohou byt i webové aplikace,
jako je naptiklad BIM.POINT. To vyrazn¢ usnadiuje praci a vyzaduje pouze piihlasovaci
udaje. Jak je vidét na obrazku 6, po kliknuti na konkrétni prvek v modelu je mozné zobrazit

jeho sériové ¢islo, objednavaci ¢islo, vyrobcee, datum posledni udrzby, platnost revizni kontroly,
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stav zafizeni (zda ma poruchu), poc¢et motohodin, a to v¢etné dokumentd, jako jsou revizni

zpravy, katalogové listy, manudly a dalsi.

4.1. Komunikace mezi BIMem a CAFM

Pro zajisténi toho, aby model zobrazoval veskeré potiebné informace, je nezbytna
synchronizace mezi fidicim syst¢émem a samotnym CAFM systémem. K tomu se vyuziva API
(Application Programming Interface), ktery umoziiuje obousmérnou komunikaci mezi obéma
systémy. API slouzi jako prostfednik mezi témito systémy, ktery umoziiuje pifenos a

synchronizaci dat a informaci mezi nimi, coz zajiSt'uje aktudlnost a kvalitu dat v modelu.

API neboli aplikaéni programové rozhrani, piedstavuje mechanismus, ktery umoziuje
riznym castem softwaru komunikovat mezi sebou. Jedna se o soubor funkei, procedur, tfid,
komunikacnich protokolt a dalSich néstrojui, které umoznuji propojeni a spolupraci mezi

riznymi aplikacemi nebo ¢astmi programu (API, 2024).

K této komunikaci se vyuzivda HTTP protokol, ktery je bézn¢€ pouzivan pro prenos dat po
internetu. Tim je zajiStén piistup k aktudlnim datim objektu, které mohou byt Cteny i

zapisovany do CAFM systému.

Nevyhodou miize byt, Ze veSkera data, v€etné¢ samotného informacniho modelu, jsou
uloZena na serverovém cloudu poskytovatele CAFM. To mize znamenat dodate¢né financni
naklady pro rozpocet Facility Managementu. Z tohoto divodu neni vzdy vyhodné tuto
technologii aplikovat ve vSech automatizovanych budovach, zejména pak v inteligentnich
domech. Néklady spojené s ulozistem a licencemi CAFM stéle zlstavaji pomérné vysoké.

Nicméné, v budoucnosti by se to mohlo stat béznou soucasti kazdého inteligentniho domu.

4.1.1. Hypertext Transfer Protocol

Hypertext Transfer Protocol (HTTP), je protokol pouZivany pro komunikaci mezi webovymi
prohlizeci a webovymi servery. Tento protokol umozniuje klientim (naptiiklad webovym
prohlize¢tim) zadat o zdroje na serveru (naptiklad webové stranky) a ziskavat je. HTTP je
textovy protokol, ktery pouzZivd sadu zprav pro komunikaci, jako jsou Z&dosti klientd a
odpovédi servert. Pivodné byl navrzen pro pienos hypertextovych dokumentii, ale dnes je
pouzivan pro Sirokou $kalu uceld, véetné prenosu multimedialniho obsahu, API komunikace a
mnoha dal$ich aplikaci. Je dilezitym stavebnim kamenem moderniho internetu a umoziuje

propojeni a interakci mezi riiznymi webovymi sluzbami a aplikacemi (Protokol http, 2024).
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Pti komunikaci pomoci tohoto protokolu se vyuzivaji dotazy (pozadavky) a nasledné
odpovédi. Klient, naptiklad webovy prohlize¢, posila dotazy na webovy server, ktery mu
nasledné odpovidad zasilanim dat, jako jsou HTML stranky nebo dalsi informace. Timto
zpisobem se umoznuje interakce mezi klientem a serverem pii pfenosu dat prostfednictvim

tohoto protokolu (API, 2024).

4.2. Komunikace v primyslové a procesni automatizaci

Jak bylo naznaceno v ptedchozi podkapitole, API zajistuje komunikaci mezi informacnim
modelem a CAFM systémem. Nicméné je také nezbytné zajistit komunikaci mezi fidicim
systémem objektu a CAFM, kde se nachazi zivé digitdlni dvojce stavby (BIM model). Tuto
komunikaci zabezpecujeme pomoci dalSich komunika¢nich protokold, jako jsou napiiklad
KNX, DALI, MODBUS a dalsi. Tyto protokoly umoziuji propojeni a synchronizaci mezi

riznymi systémy a zatfizenimi v budové.

Pro lepsi ptedstavu si piedstavme fidici systém, ktery je fizen a ovladan programovatelnym
logickym automatem (PLC). Tento PLC ma ptidavné procesni moduly uréené k ovladani svétel,
vzduchotechniky, vytdpéni, bezpe€nostnich systéml a dalSich prvki. Tyto moduly jsou
ptipojeny k PLC a komunikuji s nim pomoci specifickych komunikaénich protokoli a sbérnic,
které jsou pro n¢€ urceny. Data z PLC jsou poté pomoci API odesilana do CAFM systému, kde

jsou zpracovavana a zobrazovana v ramci digitalniho dvojcete stavby (BIM modelu).

4.
zpracovani requestu a zapis
zmény parametru do databaze

PRIKLAD VYUZITI

APl endpoints

2.
odeslanf signalu
do PLC

— ﬁ

HTTP requests

5.
zobrazeni zmény parametru
1. 3. ve webové aplikaci

BIM B POINT

Obrazek 7: Priklad vyuziti komunikace mezi systémem a CAFM (Web API, 2024)

porucha zpracovani signalu
osvétlovaciho a odeslani HTTP
prvku requestu pro zménu

parametru o poruse
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Obrazek 7 znazoriuje propojeni systému od firmy WAGO s webovou aplikaci BIM.POINT.
Svétlo je pripojeno k pridavné DALI karté, kterd zajistuje ovladani osvétleni a komunikaci s
PLC prosttednictvim sbérnicového systému DALI. Informace o poruse je posilana sbérnici do
PLC, ktery tuto informaci zpracuje a nasledn¢ odesle do API. Nakonec je tato informace
poslana do webové aplikace BIM.POINT, kde je zobrazena a umoziuje reagovat na poruchy

osvétleni a provadét dalsi iidrzbu a spravu objektu.

4.2.1. DALI
Rozhrani DALI (Digital Addressable Lighting Interface) je adresovatelné rozhrani primarné
navrzené¢ pro komunikaci mezi vypina¢i a fadi¢i osvétleni. Jeho hlavnim ucelem je

automatizace osvétleni v riznych prostredich, jako jsou vyrobni haly, stadiony, kancelaie nebo

domaci osvétleni (Choutka, 2022).

Systémy zaloZené na technologii DALI feSi sloZitost implementace individudlnich
sbérnicovych systémill pro osvétleni a zjednodusuji ovladdani pro koncové uzivatele. Rozhrani
DALI vzniklo jako reakce na potiebu rozsiteného a flexibilnéjSiho ovladani osvétleni. Systém
s pouzitim technologie DALI pfedstavuje efektivni nahradu za piepinace analogové

signalizace, jako jsou ovladaci prvky stmivani, pfepinace a vypinace.

Sbérnice DALI pouzivd kédovani Manchester. Toto kddovéani je zptlisob, jak pienaset
digitalni data pomoci zmén v urovni signalu. Kazdy bit dat je reprezentovan jednou bitovou
periodou, které ma dvé urovné — logickou 0 a logickou 1. Pfi kodovani se kazdy bit daty
reprezentuje pomoci dvojice signalnich Urovni, pficemz zména Grovné v poloving€ bitové
periody odpovidad hodnoté¢ bitu. Napiiklad, pokud je logicka 0 reprezentovana nizkou trovni v
prvni polovin€ obdobi a vysokou urovni v druh€ poloving, logicka 1 je reprezentovana opacné.
Tento zplsob kodovani je pouzivan v riiznych komunikacnich technologiich, véetné sbérnice

DALLI, pro spolehlivy ptenos dat.

31



5. Automatizace budov

Automatizace budov se stala vyznamnym odvétvim, které poskytuje feSeni pro potieby
provozovatelll a uzivateld riiznych typt budov. Vyuziva rizné prvky automatizace, jako jsou
senzory, ak¢ni Cleny, regulatory, fidici mikropocitace a vizualizace procesti. Tyto prvky casto
funguji s distribuovanou inteligenci a jsou propojeny pomoci komunikacnich systému
umoziujicich vyménu dat. V soucasném trendu technologii budov je vidét snaha o uzké
propojeni slaboproudu a silnoproudu, coz umoziuje efektivni fizeni vytapéni, osvétleni a

dalSich systémii s cilem optimalizovat provoz a zvysit komfort pro uzivatele (Garlik, 2010).

S neustalym pokrokem technologii v oblasti budov a jejich provozu roste potieba
sofistikovanych systémut pro monitorovani a fizeni. Tyto systémy, zndmé jako fidici systémy,
jsou navrhovany a implementovany s cilem optimalizovat vyuziti energetickych zdrojt a zlepsit
komfort pro uzivatele budov. Pouzivaji se rizné technologie, jako jsou PLC automaty, fidici
mikropocitace ¢i senzory propojené s centralnim fidicim systémem, které umoziuji sledovat a
regulovat funkce jako vytapéni, osvétleni, ventilace, a dalsi. Diky témto systémim je mozné
provadét efektivni spravu energii, automatické fizeni teploty a osvétleni v jednotlivych

mistnostech, a detekci poruch ¢i potencidlnich bezpecnostnich rizik.

Existuje fada riznych zptisobtl a principt realizace automatizovanych systémi pro budovy.
Klicovym faktorem je pocatecni identifikace typu objektu a naslednd volba vhodné a
ekonomicky efektivni varianty. Moderni trend sméfuje k snaze vyrobcli o co nejrychlejsi
nasazeni a jednoduchost pouziti systému. Proto se klade diraz na vyvoj produktii s malymi
rozméry, které lze snadno umistit do omezenych prostort a integrovat do automatizované¢ho
prostiedi pomoci menSich rozvad&cl. Zpiisob realizace by mél byt prehledny a jednoduchy, aby

bylo snadné identifikovat zavady nebo provadét jednoduché tpravy v zapojeni systému.

5.1. Projektovani automatizovanych budov

Projektant automatizovanych budov musi také zohlednit moznost ru¢niho ovladani systému
a zajistit, aby byla tato moZnost dostatecn¢ piistupna a intuitivni pro uzivatele. Pfi navrhu
systému je také dulezité hledat co nejefektivngjsi a ekonomicky vyhodné feSeni, které splni
pozadavky na automatizaci a zdroveil umozni snadnou Udrzbu a spravu. Projektant by mél
provést dukladnou analyzu potieb uZzivatele a navrhnout systémy, které budou efektivni,

spolehlivé a udrzitelné po celou dobu provozu budovy.

Rovnéz by mél brat v tivahu pfani a pozadavky zadavatele. Je dulezité vést dialog se

zadavatelem a porozumét jeho potiebam, predstavam a pozadavkiim na systém automatizace
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budovy. Tim, Ze bereme v tivahu jeho prani a touhy, miizeme zajistit, Ze navrzeny systém bude

plné odpovidat jeho ocekavanim a ptispéje k celkové spokojenosti s vysledkem.

V ramci metody BIM by mél projektant peclivé dokumentovat vSechny automatizacni prvky
a systémy, coz je kli¢ové pro efektivni spravu a udrzbu budovy po celou dobu jejiho zivotniho
cyklu. Diiraz na detaily a spravné informace v ramci BIM metody mtize vést k dosazeni vyssi

urovné efektivity, spolehlivosti a udrzitelnosti automatizovanych budov.

5.2. Programovatelné logické automaty

Diive byly systémy sekvencniho logického fizeni provadény pomoci reléovych panelt a
pridruzenych skfini obsahujicich reléové obvody. S postupem casu doSlo k nahrazeni
puvodnich systéml rosty se zdsuvnymi deskami, které obsahovaly diskrétni obvody s
tranzistory, a pozd€ji integrovanymi obvody. Vyvoj v oblasti pocitacl pfinesl inovace i v
primyslové elektronice. Po prvnich pokusech s pouzitim sélovych pocitact jsme dospéli k
soucasnému stavu, kdy se programovatelné logické automaty (PLC) staly univerzalnim
nastrojem pro fizeni systémua na urovni blizké technologickému procesu. PLC nejenom fesi
ukoly logického fizeni, ale také jednoduché tkoly spojitého fizeni. PLC pfedstavuji centralni
mozky vétsiny fidicich systém, které koordinuji a fidi funkce technickych zatfizeni a procest

v prumyslovych a budovnich aplikacich. (Garlik, 2010).

5.3. Senzory

Senzory pracuji tak, ze zachytavaji fyzikalni veli¢inu nebo udalost a transformuji ji na
digitalni signal, ktery lze pfenaset po sbérnici. Tato informace se nésledné posila na sbérnici ve
formé datového signalu. Jeden z nejjednodussich prikladi mize byt stisknuti tlacitka na urcitém
senzoru. Dnes vsSak senzory dokaZou snimat rizné veliCiny, jako je naptiklad intenzita

osvétleni, teplota, nebo pfijimat i radiové signaly. (Garlik, 2010).

Senzory jsou nezbytnou soucasti kazdého systému automatizovanych budov. Jednim
s nejpouzivangj$Sim senzorem je senzor pfitomnosti. Pro efektivni fizeni, aby nedohazelo
naptiklad k sviceni v mistnosti, kde nikdo neni, by mél byt senzor umistény v kazdé mistnosti

budovy. Ovliviluje topeni, osvétleni, ale i bezpecnostni systémy.

U nékterych senzorti pfitomnosti jsou také integrovany senzory osvétleni, coz umoznuje
efektivni fizeni osvétleni v dané mistnosti. Pokud tyto senzory komunikuji ptes sbérnici DALI,
muze byt vyhodné mit odd€leny fidici systém pouze pro osvétleni, coz usnadiiuje feSeni

specifickych pozadavkl na osvétleni. Pokud v budoucnu dojde k rozsifeni systému o dalsi
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prvky, jako je naptiklad vytapéni, softwarovy technik mize vyuzivat informace o pritomnosti

na zéklad¢ udajii o zapnutém osvétleni.

5.4. Akéni Cleny

Ak¢ni Cleny jsou nezbytnou fyzickou soucasti automatizovanych systémut budov, které
prevadeji signaly a instrukce z fidicich jednotek a senzorti do konkrétnich akci. Mezi bézné
akéni Cleny patii ventily pro regulaci toku tekutin a plynil, ventilatory pro manipulaci s

proudénim vzduchu a elektrické spinace pro aktivaci riznych elektrickych zatizeni.

Tyto akéni ¢leny maji klicovy vyznam pii provadéni konkrétnich ukoll v rdmci
automatizovanych systému budov. Jejich spravnd funkce a spolehlivost jsou zdsadni pro
zajisténi bezpeéného a pohodlného prostredi pro uzivatele budov. Zaroven jsou tyto ¢leny
navrzeny tak, aby vyhovovaly specifickym pozadavkiim a tkolim daného prostfedi, coz

vyzaduje peclivy vybér, instalaci a tdrzbu.
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PRAKTICKA CAST

6. Navrhova ¢ast

Navrhova c¢ast této prace se zaméiuje na vytvoreni efektivniho systému méfeni a regulace
osvétleni, ktery bude integrovany s BIM modelem a bude slouzit jako ukazkovy projekt pro

Facility Management.

Cilem je navrhnout systém, ktery bude energeticky efektivni, automatizovany a snadno
spravovatelny. Tento systém bude zahrnovat strategické rozmisténi senzorii pfitomnosti a
intenzity svétla, centrdlni fidici jednotku a odpovidajici osvétlovaci prvky. V této ¢asti bude
podrobné popsano blokové schéma systému, vyvojovy diagram jeho funkcnosti a vybér

jednotlivych komponent, které zajisti optimalni provoz a integraci s BIM.

6.1. Systém osvétleni
Systém osvétleni byl navrzen tak, aby spliioval pozadavky zadavatele, coz v tomto piipadé
je spolec¢nost Metroprojekt Praha a.s. Zadavatel specifikoval pouZiti komponent od vyrobce

WAGQO, proto byl pro tento fidici systém osvétleni pouzit hardware prave od tohoto vyrobce.

6.1.1. Popis funkce

Kazda mistnost v domé obsahuje nejméné jeden zdroj svétla, stmiva€ a senzor pfitomnosti
s integrovanym senzorem intenzity osvétleni. Jedna se o obvod nezéavisly na jiné mistnosti, coz
zajistuje individudlni kontrolu osvétleni a optimalizaci energetické uc¢innosti pro kazdou

mistnost zvIast'.
Systém byl konstruovan tak, aby byly dvé moznosti ovladani intenzity osvétleni:

a) Automatické (bez zasahu)

b) Manudlni

V ptipadé automatického rezimu ovladani se predpoklada, Ze uzivateli (osoba v dané
mistnosti) vyhovuje nastaveni dané hladiny intenzity osvétleni. Pokud by vSak uZzivateli

intenzita nevyhovovala, mize ji manualné upravit pomoci stmivace.

V pfipad¢, Ze senzor nedetekuje pfitomnost uZivatele v mistnosti, svétlo automaticky zhasne.
Tento rezim poméha udrZovat optimalni Groven osvétleni pouze v dobé€, kdy je mistnost

skutecné obsazena, a tim pfispiva k usporam energie a prodluzovani Zivotnosti osvétleni.
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Senzor intenzity osvétleni zaroven reguluje intenzitu svétla naptiklad pfi soumraku, ¢imz

zajiStuje pfiméfenou uroven osvétleni prizptisobenou aktuadlnim podminkam.
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Obrazek 8: Vyvojovy diagram
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6.1.2. Napajeni a komunikace

Rozvadéc RS (rozvadec osvétleni) napdji vSechny prvky osvétleni, véetné celého lokalniho
fidiciho systému (LRS), ktery je rovnéZ umistén v tomto rozvadééi. LRS se sklada z
modularniho PLC, modulu binarnich vstupt, modulu DALI, a zakoncovaciho modulu. Tyto
komponenty spole¢n¢ zajist'uji efektivni fizeni osvétleni v celém objektu a umoziuji integraci

riznych senzort a ovladacich prvkl do jednoho systému.

Kazdd mistnost je vybavena vlastnim jisticem 1/B/10A (CYKY 3Jx1,5), ktery napdji
svitidla, senzory a stmivace. V rozvadéci jsou dale instalovany jisti¢e 1/B/6A, které slouzi jako
ochrana napéjecich zdroji 24VDC a 18VDC. Kromé toho jsou zde pouZity stykace a relé pro
signalizaci stavu napdjeni. Spinané kontakty jsou pfipojeny na modul binarnich vstupt, coz
usnadnuje identifikaci zavad v systému. Tyto informace mohou byt piendSeny a sledovany

pomoci systému CAFM, coz pfispiva k efektivnimu fizeni a udrzbe budovy.

Na DALI kartu jsou pfipojeny vSechny prvky systému osvétleni, které byly vybrany s
ohledem na jejich schopnost komunikovat ptes rozhrani DALI. Tim se usetii ndklady na nakup
dalsich komponent a zjednodusi se komunikace a fizeni celého systému. Tento integrovany
pfistup umoznuje efektivnéjsi spravu a koordinaci osvétleni, coZ zvySuje celkovou uc¢innost a

flexibilitu systému.

Kazdé¢ svitidlo v systému je vybaveno integrovanym DALI piedfadnikem, ktery reguluje
intenzitu osvétleni podle informaci z DALI modulu. Tento pfedfadnik obsahuje také ¢itac
motohodin, ktery sleduje provozni dobu svétla. Jakmile se blizi konec ocekdvané zivotnosti
svétla, integrovany systém CAFM automaticky upozorni spravce budovy nebo, v ptipadé
rodinného domu, majitele, na potfebu vymeény nebo udrzby. Tento proaktivni ptistup k udrzbe

zajist'uje, Ze svétla jsou v optiméalnim stavu a minimalizuje nepldnované vypadky osvétleni.

Jelikoz se jedna o projekt zaméteny na efektivni fizeni budovy, byl zvolen modularni PLC
automat od firmy WAGO. Tento automat umozituje komunikaci prostfednictvim protokolu API

(viz kapitola 4.1.).

Na DALI karté je aktualné vyuzito 45 z moznych 64 adres, coZ umoziuje flexibilni rozsiteni
systému bez nutnosti dalSich investic do novych komponentt. Pokud by bylo potieba ptidat
dalsi DALI modul, neni tfeba dokupovat dalsi napajeci zdroj, protoze stavajici napajeci zdroj

230VAC/18VDC ma dvé vystupni napéti £18VDC, které pokryva potieby rozsiieni.
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Komunikaéni rozvody z DALI modulu jsou realizovany kabelem CYKY 2x1,5. VSechny
tyto rozvody, vcetné silovych kabeltl, jsou vedeny pod omitkou zdiva, coz zajist'uje Cistotu a
estetiku instalace. Tento zptisob vedeni nejenom ze prispiva k elegantnimu vzhledu interiéru,

ale také poskytuje dodatecnou ochranu kabeli pred mechanickym poskozenim.
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Obrazek 9: Blokové schéma napdjeni

6.2. Rozvadéé RS

Soucésti vypracované technické dokumentace je také navrh rozvadéce osvétleni RS (ptiloha
¢. 005). Tento rozvadéc¢ byl navrzen s ohledem na ptedpoklad, Ze soub&zné€ s projektem MaR
osvétleni by probihala 1 projektova ptiprava celkové elektroinstalace domu. Cela
elektroinstalace by byla napajena z hlavniho domovniho rozvadéce (HDR), pticemz rozvadéc
RS by byl pfipojen prave na tento hlavni rozvadeéc. V ramci této bakalafské prace neni feSeno

napéjeni dalSich technologickych systémt.

Rozvadé¢ HDR obsahuje ttifazovy jistic 3/B/25A, z néhoz je napdjen rozvadé¢ RS
prostfednictvim kabelu CYKY 5Jx6. V rozvadéci RS je hlavni jisti¢ 3/B/20A, ktery chrani cely

systém.

Rozvadé¢ RS obsahuje celkem 15 jisti¢l, z nichz tfi jsou ponechany jako rezerva pro

budouci rozsifeni. Rezervni jistice 1/B/10A a 1/B/6A umoznuji piidani dalSich okruh,
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napiiklad pro venkovni osvétleni. Tento navrh rozvadéce je navrzen s ohledem na maximalni
flexibilitu, coz usnadiiuje budouci Upravy a rozsiteni elektroinstalace bez potieby rozsahlych

zmen.

Na vystupu kazdého jisti¢e v rozvadéci RS, s vyjimkou hlavniho jistice, je instalovan stykac.
Tento stykac slouzi k signalizaci pfitomnosti napéti na daném okruhu. Signdly ze stykact
mohou byt vyuzity k monitorovani a diagnostice systému osvétleni, coz umoziuje snadnéjsi

detekci piipadnych poruch nebo vypadki v napajeni.

VSechny komponenty v rozvadéci RS jsou pfipevnény na DIN listach, coz zajiSt'uje jejich
pevné a bezpecné uchyceni. Tento standardni zplisob montaZze nejen usnadiluje organizaci a
ptistup k jednotlivym prvkim, ale také ptispiva k celkové piehlednosti a udrzbé rozvadéce.
Diky DIN listam je mozné komponenty snadno piidavat nebo ménit bez nutnosti zdsadnich

uprav rozvadéce.

Rozvadéc RS byl navrzen predevsim pro systém osvétleni, ktery zahrnuje napajeni osvétlent,
senzoriky a samotného LRS (lokélniho fidiciho systému). Aby viak rozvadéé mohl v budoucnu
podporovat dalsi aplikace, které mohou vyzadovat vétsi vykon, je zde instalovan hlavni jisti¢
3/B/20A. Tento vybér miiZe na prvni pohled pisobit jako nadmérné dimenzovani, zejména
vzhledem k tomu, Ze nejvétsi jisti€¢ v rdmci rozvadéce je pouze 1/B/10A. Nicméné, takovéto
feSeni zajistuje flexibilitu a rezervu pro budouci rozsifeni nebo zmény v systému, ¢imz se

zvySuje celkova adaptabilita a dlouhovekost rozvadéce.

6.3. Pouzité komponenty

Jak jiz bylo zminéno, byly v tomto projektu pouzity komponenty od pozadovaného vyrobce.
Vybaveni jednotlivych mistnosti bylo peclivé vybirano s dlirazem na kompatibilitu a
komunikaci ptes rozhrani DALI. Tento pfistup nejenze zajiSt'uje jednotnost a efektivitu v fizeni

osvétleni, ale také minimalizuje potiebu dodate¢nych komponentt.

V ramci tohoto projektu nebyl konkrétné specifikovan vyrobce jistict a stykacii. Na trhu je
dostupna Siroka Skala vyrobct téchto komponent, a jejich vybér by mél byt upfesnén v souladu
s pozadavky a doporuc¢enimi vyrobce rozvadéce RS. Soupis materialu, v€etné jejich specifikace

a poctu kusi, je uveden v ptiloze ¢. 002.

6.3.1. Spinany napajeci zdroj
LRS tomto projektu vyuziva dva spinané napajeci zdroje, které byly vybrany s ohledem na

specifické pozadavky na napéjeni a moznosti budouciho rozsifeni systému.
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Prvni zdroj napdji procesorovy modul (PLC) napétim 24VDC, zatimco druhy zdroj je uréen
pro napdjeni DALI modulu napétim 18VDC. Oba spinané zdroje, konkrétné modely WAGO
787-1017, jsou vybaveny dvéma vystupnimi napétimi, ktera Ize nastavit na 18VDC, 24VDC

nebo 30VDC, coz nabizi zna¢nou flexibilitu.

Kazdy zdroj ma jedno vstupni napéti 230VAC a poskytuje dve nastavitelna vystupni napéti.
V aktualnim nastaveni LRS je vyuZivano pouze jedno z téchto vystupnich napéti, zatimco druhy

vystup ziistava volny a pripraveny pro piipadné budouci rozsifeni systému.

Obrazek 10: Spinaci napajeci zdroj WAGO 787-1017 (Spinaci napdjeci zdroj, 2024)

6.3.2. PLC automat
Mozkem celého LRS je modularni PLC WAGO 750-8202, ktery zajistuje komplexni fizeni
a koordinaci vSech pfipojenych zatizeni a senzorti. Tento vykonny PLC automat byl vybran pro

svij spolehlivy vykon, flexibilitu a schopnost integrace s riiznymi systémy.

Jednou z hlavnich pfednosti tohoto PLC je jeho schopnost komunikovat ptes HTTP protokol,
coz umoznuje vyuZiti API pro integraci s CAFM systémy. Tento aspekt byl cilen¢ vybréan pro
tento projekt, aby bylo zajiSténo, Ze data o provozu a stavu osvétleni budou snadno pfistupnd a
spravovana v ramci $ir§iho systému spravy budovy. Diky této integraci mohou spravci budovy
efektivné monitorovat a spravovat osvétleni, coz umoziuje rychlou reakci na jakékoli

problémy.

Modularni architektura WAGO 750-8202 umoznuje snadné pridavani dalSich vstupnich a

vystupnich modult, coz znamen4, Ze systém je pfipraven na budouci rozsifeni.
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Obrazek 11: PLC WAGO 750-8202 (Procesorovy modul PFC200, 2024)

6.3.3. 16kanalovy binarni vstup

Kromé signalu pienaseného po sbérnici DALI zpracovava LRS také binarni informace z
kontaktd stykact, které monitoruji pfitomnost napéti na jisti¢ich napajejicich rtizné technologie
v jednotlivych mistnostech. Tento monitorovaci systém je klicovy pro zajisténi spolehlivého

provozu celého osvétlovaciho systému a dalSich pripojenych technologii.

Pro sledovani stavu napé€ti na jisti¢ich a zdrojich stejnosmérného proudu je v systému
integrovan modul binarnich vstupi WAGO 750-1405. Tento modul je navrZzen pro piesné
zpracovani binarnich signalfi, coz umozituje LRS neustale sledovat kli¢ové parametry, jako je
pfitomnost napéti na jednotlivych napdjecich obvodech. Modul také monitoruje napéti na DALI
karté, ¢imz zajistuje, Ze cely systém osvétleni a souvisejici technologie funguji spravné, a

jakékoliv odchylky nebo problémy mohou byt okamzité identifikovany.

P#itomnost modulu WAGO 750-1405 v LRS zajistuje, Ze anomalie, jako naptiklad vypadek
napdjeni nebo pretizeni jistiCe, jsou okamzité detekovany. Timto zplsobem mize systém
automaticky informovat spravce budovy prostfednictvim CAFM systému, coZ umozZiuje
rychlou reakci a minimalizaci ptipadnych provoznich vypadki. Informace o stavu napéti jsou
pfenaSeny do centralniho PLC, kde jsou dale zpracovavany a integrovany do celkového

monitorovaciho a fidiciho systému.

Podle navrhu systému je vyuzito 13 z celkovych 16 dostupnych vstupli modulu. Napéjeni
modulu je feSeno pomoci nozovych kontaktl, zatimco komunikace s centralnim PLC probiha

prostiednictvim pruzinovych kontaktt.
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Obrazek 12: Modul bindarnich vstupit WAGO 750-1405 (16kandalovy bindrni vstup, 2024)

6.3.4. DALI karta

Dalsi kli¢ovou komponentou Lokalniho Ridiciho Systému (LRS) je DALI modul WAGO
DALI Multi Master 753-647. Tento modul je zodpovédny za komunikaci se v§emi piipojenymi
DALI zatfizenimi v systému, kterd zahrnuji svitidla, senzory pfitomnosti a stmivace. Celkem
systém vyuziva 45 z moznych 64 adres na DALI sbérnici, coz ponechdva dostate¢nou kapacitu

pro ptipadné budouci rozsifeni systému.

Modul je napdjen spinanym napdjecim zdrojem WAGO 787-1017, ktery poskytuje stabilni
napéti 18 VDC potiebné pro napdjeni DALI sbérnice. Diky tomu je zajiSténo spolehlivé

fungovani vSech pfipojenych zatizeni a jejich vzdjemna komunikace.

Modul WAGO DALI Multi Master 753-647 nejen fidi intenzitu osvétleni podle pokynt z
PLC, ale také umoziiuje sbér a pienos diagnostickych dat z jednotlivych zafizeni. To zahrnuje
informace o stavu svitidel, kterd jsou vybavena integrovanymi DALI pfedfadniky,
monitorovani provoznich hodin svitidel a dalsi kritické udaje, které pfispivaji k efektivnimu
fizeni a udrzbé osvétleni. Tato data jsou klicova pro predvidani udrzby a zajisténi dlouhodobé

spolehlivosti systému.

Jednou z vyhod tohoto modulu je schopnost zaznamendvat a vyhodnocovat tdaje o
provoznich hodinéch svitidel. Tyto informace jsou ndsledné zpracovavany a mohou byt vyuzity
pro prediktivni udrzbu, coz umozinuje nejen optimalizaci zivotnosti jednotlivych svitidel, ale i

planovani jejich vymény pied koncem Zivotniho cyklu.
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Obrazek 13: DALI modul WAGO DALI Multi Master 753-647 (DALI Multi Master, 2024)

6.3.5. Zakoncovaci modul
V rédmci komplexniho a spolehlivého fizeni osvétleni, kde kazdy prvek systému hraje
dalezitou roli, je nutné zajistit bezchybnou komunikaci mezi vS§emi komponenty. Pro dosazeni

této spolehlivosti a stability systému je kli¢ové spravné zakonceni sbérnicové linky.

Zakoncovaci modul WAGO 750-600 je proto nepostradatelnou soucasti LRS v tomto
projektu. Tento modul uzavira sbérnici a zajist'uje, ze signdly jsou prendSeny bez jakychkoli
ruSeni nebo ztrat dat. V ramci LRS, ktery zahrnuje moduly pro zpracovani DALI signald,
binarnich vstupii a centrdlni PLC jednotku, hraje zakoncovaci modul zésadni roli v udrZeni

integrity a spolehlivosti celého systému.

Obrazek 14: Zakoncovaci modul WAGO 750-600 (Zakoncovaci modul, 2024)
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6.3.6. Senzor pritomnosti

Pro optimalizaci fizeni osvétleni v navrhovaném systému byl vybran INTEX PIR cidlo DALI
Senzor pritomnosti pro osvétleni, ktery je kliCovym prvkem pro zajisténi efektivity a komfortu
v rdmci celého feseni. Tento senzor je napajen napetim 230V a jeho hlavni vyhodou je plna

kompatibilita s DALI sbérnici, coZ umoziuje snadnou integraci do navrhovaného systému.

Dtivodem pro vybér tohoto konkrétniho senzoru je jeho schopnost pokryt 360 stupiii, coz
zarucuje, ze jakykoliv pohyb v monitorovaném prostoru bude okamzité zaznamenan. To je
zasadni pro zajisténi automatického a energeticky usporného fizeni osvétleni, kdy se svétla

zapnou pouze pii detekci pritomnosti osob, a naopak se vypnou, kdyz prostor zlistane prazdny.

Dalsi vyznamnou funkci je integrovany senzor intenzity osvétleni. Tento senzor umoziuje
dynamické pfizpiisobeni trovné osvétleni podle aktualnich svételnych podminek. Naptiklad pti
soumraku, kdy pfirozené svétlo klesd, senzor automaticky upravi intenzitu umeélého osvétleni,

aby byla zachovana optiméalni hladina svétla v mistnosti.

Obrazek 15: Senzor pritomnosti (NTEX PIR cidlo DALI Senzor pritomnosti pro osvétlent, 2024)

6.3.7. Svitidlo

V ramci navrhu tohoto systému osvétleni bylo vybrano svitidlo LINEA SQUARE 3600/840
pfedevsim diky své vysoké kompatibilit¢ s DALI protokolem, coZ umoziuje jeho plnou
integraci do systému fizeni osvétleni. Tato kompatibilita znamena, ze provoz svitidla mize byt
efektivné monitorovan a fizen prostfednictvim centralniho systému, cozZ zajist'uje optimalizaci

osvétleni podle aktualnich potfeb a podminek.

Kromeé této klicové funkce nabizi svitidlo také moznost plynulého stmivani. Diky této funkci

1ze snadno nastavit optimalni uroven osvétleni pro riizné situace.
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Dalsim divodem pro volbu tohoto svitidla je jeho moderni a elegantni design. Svitidlo
LINEA SQUARE 3600/840 je navrzeno tak, aby se harmonicky zaclenilo do jakéhokoli

architektonického stylu, ¢imz piispiva nejen k funkcnosti, ale i k estetické hodnoté interiéru.

Svitidlo LINEA SQUARE 3600/840 je napajeno napétim 230V, coz zajistuje jednoduchou
instalaci a kompatibilitu s béznymi elektrickymi rozvody. Diky kryti IP55 je toto svitidlo
odolné vici prachu a vodnim stfikancim, coz z néj €ini idealni volbu i pro vlhké prostory, jako

jsou koupelny.

Obrazek 16: Svitidlo LINEA SQUARE (63560 LINEA SQUARE 3600/840, 2024)

6.3.8. Stmivac

Pro na$ projekt fizeni osvétleni byl vybran stmiva¢ OSRAM DALI MCU TW G2. Tento
stmivac je kompatibilni s DALI sbérnici, coz umoznuje efektivni fizeni intenzity osvétleni a
bezproblémovou integraci do naseho systému. Napajeni 230V usnadnuje jeho instalaci do

stavajici elektroinstalace.

Kromeé technickych parametra byl stmivac zvolen pro sviij jednoduchy a univerzalni design,

ktery se hodi do riiznych prostredi.

Obrazek 17:Stmivac OSRAM DALI MCU TW G2 (OSRAM Jednotka DALI MCU TW G2, 2024)
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6.4. DALI adresy

Kazdé svétlo, senzor a stmivac ptipojeny k DALI karté musi mit pfifazenou unikéatni DALI
adresu. Tato adresa funguje jako identifikator v systému, ktery umoziuje pfesnou orientaci a
diagnostiku. V ptipadé zavady nebo potieby udrzby poskytuje DALI adresa jasnou informaci
o konkrétnim =zafizeni, coz usnadnuje lokalizaci problému. Navic, pfi programovani a
konfiguraci systému slouzi DALI adresy k efektivnimu pfifazeni a spravé jednotlivych

komponentt.

6.4.1. Adresace
V kazdém systému je DALI adresa specificky konstruovana a nemusi mit v riznych
systémech stejnou strukturu. Proto je v technické dokumentaci zahrnuta ptiloha s tabulkou

DALI adres (viz ptiloha ¢. 004).

Adresy v tomto projektu obsahuji kli¢ové informace, které usnadnuji identifikaci a spravu

jednotlivych komponentil. Kazda adresa obsahuje nasledujici idaje:
e Rozvadéc: Oznaceni, ve kterém se zafizeni nachazi
o Typ zatizeni: Identifikuje, zda se jedna o senzor, svitidlo nebo stmivac
e Modul v LRS: Uréuje, ke kterému modulu v ramci LRS je zafizeni pfipojeno
o Mistnost: Cislo mistnosti, ve které se zafizeni nachézi
e Pozice na DALI modulu: Umisténi zafizeni na modulu

Piiklad DALI adresy: RS S-M02-R003-DA14

Z této adresy lze vycist:

Modul se nachazi v rozvadéci RS.

e Jedna se o senzor.
« Je pfipojen k druhému modulu v ramci LRS.
e Nachazi se v mistnosti ¢. 003.

e Senzor je umistén na 14. pozici na DALI modulu.
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7. Implementacni ¢ast

Implementacni ¢ast této prace se zaméfuje na vytvoreni detailniho BIM modelu, ktery bude
zahrnovat navrzeny systém méfeni a regulace osvétleni. Modelovani probéhne v softwaru
Autodesk Revit a jeho cilem bude integrovat vSechny klicové prvky systému do realistického
modelu budovy. V této ¢asti bude popsan proces vytvoieni modelu, umisténi jednotlivych
komponent a jejich propojeni v rdmci BIM modelu, ktery bude slouzit pro potieby Facility

Managementu.

Revit, vyvinuty spolecnosti Autodesk, je vykonny software pro stavebni informacni
modelovani (BIM), ktery umoziuje architektim, inzenyrim a stavebnim profesionalim

vytvaret a spravovat komplexni digitalni modely budov.

Diky svému integrovanému prostiedi umoznuje Revit koordinaci a spolupraci mezi riznymi
obory. Tento software poskytuje uzivatelim nastroje pro navrh, vizualizaci, analyzu a
dokumentaci stavebnich projektd, coz vyrazné zlepSuje efektivitu a presnost procesu

navrhovani a realizace staveb.

7.1. Rodiny

V programu Revit je rodina chapana jako stavebni blok, ktery obsahuje informace o objektu,
ktery ma byt vytvofen, naptiklad o okné&, dvefich nebo zdi. Lze si pfedstavit, Ze tento blok je
jako maly kus stavebnice, ktery lze pouzit k vytvofeni riznych prvki ve vasem projektu.
Rodiny v Revitu jsou flexibilné navrZzeny a mohou byt upraveny tak, aby vyhovovaly vasim

potfebam.

Takze specifické vlastnosti okna, jako je jeho velikost, tvar, material a dalsi, jsou obsazeny
v rodin€ okna v programu Revit. KdyZ je tato rodina pouZita v projektu, miiZze byt upravena tak,
aby vyhovovala konkrétnim pozadavkiim budovy. To znamend moznost zmény rozmérii okna,
materialu nebo barvy. Tento pfistup umoziuje vytvoteni riiznych typii oken v jednom projektu

a jejich snadné ptizplisobeni podle potieby.

7.1.1. Vytvareni rodin

Po spusténi aplikace Revit se zobrazi dialogové okno (viz Obrazek 18). Pro vytvofeni rodin
je nutné kliknout na tlacitko ,,Novy* v sekci ,,RODINY* (oznacené Cislem ,,1.* na obrazku 18).
Tim se otevie okno pro vybér Sablony, ve kterém Ize vytvaret rodiny. Je nutné vybrat Sablonu

odpovidajici prvku, ktery chceme vytvorit. Naptiklad pro vytvotfeni dveii vybrat Sablonu
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,Dvere“ a podobné. Po vybéru Sablony je nutné kliknout na moznost ,,Oteviit“ (oznacené

¢islem ,,2.* na obrazku 18). Nasledné se otevie modelovaci prostor.

@ Historie soubor(
MODELY
MODELY
& Otevfit.
B Nova rodina - vybrat soubor Zablony ? X
1 Novy.
- Hiedatv; | = Caech | 4 B X B pohledy
~ Nahled
RODINY Nazev Datum zmény Typ Velikost
% Koncepéni ohjemy 16.11.2023 12:42 Slozka soubord ,
= Oteviit.. Historie: Poznamky 16.11.2023 12:42 Slozka soubord '
Rohové razitka 16.11.2023 12:42 Slozka soubord S ,: ,,,,,
=5 [ Bodové osviétlovaci téleso podhledove 17.03.2022 9:03 Sablena rodiny ap... 424k !
3 Novy.. 1. Bty [ Bodové osvétlovaci téleso sténové 17.03.20229:03 Sablena rodiny ap... 4248 1
[RiBodové osvétlovaci téleso 17.03.2022 9:03 Sablona rodiny ap 416kB
? [ Dvere, obvodovy plast’ 17.03.2022 9:03 Sablena rodiny ap... a2k
- Rovere 17.03.2022 9:03 Sablona rodiny ap... 24k
[ Elektricks piisluzenstvi podhledova 17.03.2022 9:03 Sablona rodiny ap. 408kB
B Historie soubord h [ Elektricke pfslugenstvi 17.03.2022 9:03 Sablena rodiny ap... 404k
) "‘ﬂﬂ':‘ﬂ [z Elektrické wybaveni 17.03.20229:03 %ablona rodiny ap... 404 kB
#  Autodesk Docs [ instalaéni prislusenstvi sténové 17.03.2022 9:03 Sablona rodiny ap. 416kB
instalanf pifslugenstvi 17.03.2022 9:03 Sablena rodiny ap... 404k
) [ Konstrukéni pithradové nosniky 17.03.2022 9:03 Sablona rodiny ap... 39248
Eiise B Konstrukeni sloup 17.03.2022 9:03 Sablona rodiny ap 416kB
‘ R Konstrukéni zéklady 17.03.2022 9:03 Sablona rodiny ap... 408 k8
Nazev souboru: | Elektricke vybaveni.rft ~|
Plocha - 2.
Soubory typu:  Soubory 3ablon rodiny (= rft) v
Nistoje v I Oteviit I Stormo

Obrazek 18: Vytvoreni nové rodiny
7.1.2. Modelovani rodin

Na zacatku modelovani je dalezité vybrat také pohled, ve kterém zaéneme modelovat (viz

obrazek 19). Tyto pohledy Ize v prubéhu modelovani ménit podle potieby.

Pfi modelovani tvari méme moZznost vybirat z riznych metod, jakym zptisobem chceme
dany tvar vytvofit (viz Obrazek 20). Napiiklad, pokud chceme vytvofit ¢ast s ¢tvercovym
tvarem, muizeme pouzit metodu vytazeni. Modelovani v aplikaci Revit je podobné jako ve

vétsiné CAD systémi pro 3D modelovani.

Pti praci s elektrickymi komponentami je kli¢ové ptidat elektricky konektor, ktery se nachazi
v zélozce ,,Vytvofit* (viz Obrazek 21). Poté staci jednoduse kliknout na plochu, kam chceme

konektor umistit.

Prohlize¢ projektu - Rodinal X
- 'O, Pohledy (vie)
=) Phdorysy (Padorys podlazi)
Ref. podlazi
=} PGdorysy stropl (Pddorys podhledu)
Ref. podlaZ
= 3D pohledy
Pohled 1
Pohledy (Vyska 1)
Levy
Pravy
Predni
Zadni
Vykresy (vie)
=2 Rodiny
4 Symboly poznamek
41 Vnitini vazby

Obrazek 19: Pohledy module
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Eed0- -~ GF [ =2-20A G -0 %@~
Vytvofit ~ VloZit Pozndmky Pohled Sprava Dopliky  Interoperability Tools  Upravit @
— —
s | CE O 0O TIL G AR i
Favit [ 1 EI_I Vysunuti Pfechod Rotace Tazeni Prechod Duté Cara Komponenta Text Skupina Elektricky S
=5 Hﬂ taienim tvary odelu modelu modelu konektor
at v Vlastnosti L Model Ovladani
IZe€ projektu - Rodinal X [} Ref. podlazi A& Levy X
D} Pohledy (vie)
|- Padorysy (Pderys podlaZi)
Ref. podlazi
|- Pddorysy strop (Pddorys podhledu)
Dok onmdlaZl
Obrazek 20: Nastroje modelovani
Vytvofit  Viedit Pozndmky Pohled Spriva Dopliky  Interoperability Tool  Upravit (oS hd
e A S : ,
b HH 0 0@BEIN 0 AR & |IHh |6 S &4 @
Upravit -IEFE Vysunuti Pfechod Rotace Toieni Plechod Duté_  Cire Kompomenta Text Skupina _ Ovladanil Elektricky Sgojovacidil Trubni  Spojka Spojka
= tafenim twary modelu modelu moedelu koneltor  gpotrubi spojka kabelové laviey elektroinstalacni trubky
Vybrat =  Viastnosti Tvary Model Ovlada Spojky

Obrazek 21: Elektricky konektor

7.1.3. Nastaveni urovné detailu pii modelovani rodin

Pti modelovani je tfeba nastavit urovné zobrazeni, coz slouzi pfedevSim k pozdé&jSimu
zobrazeni ve vykresech. V modelu budou pro zobrazeni ,,Jemny* a ,,Stfedni viditelné detaily
a tvar daného prvku. AvSak pro vytvofeni situacniho vykresu, kde je potieba vidét
elektrotechnickou znacku, se pouzije zobrazeni ,,Hruby*. Nastaveni téchto trovni detailu
zajistuje spravnou vizualizaci prvka v riznych méfitkach a druzich vykresl, coz usnadiuje

interpretaci a praci s modelem.

Osvétleni (1) ~| B

85.0
0.0

Podiai: Ref. podiati

Viditelné

/ - y
/ \,‘ S | Piepsani viditelnosti/zobrazeni

Upravtt..

/ A T
Materisl
Identifikséni data
Podkategorie

Blng tvar / Vybrani

r
10

‘ Nastaveni viditelnosti prviu rodiny
!\ Zobrazeni patfid k pohledu
Zobrazit ve 30 pohledach a:
\ BrisorysRCP
8 ZepiedujZezadu

‘\ / -rﬂ'et'aﬂprm

CP (pokud kategorie umo#n

<Podle kategorie>

<Zadné>
Pina

8 stiedni

Stormo Vychez

/' I Urovné detaiu
L) Hnuby
A
- ( _

3

T — T

Obrazek 22: Nastaveni urovné detailu pro model

Jak je viditelné z Obrazku 22, po vymodelovani prvku, v tomto piipad¢ svétla, je tfeba na

tento prvek kliknout, aby se zobrazily jeho vlastnosti. Poté je nutné kliknout na tlacitko
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LuUpravit...* v kategorii ,,Grafika® (oznaceno Cislem ,,2.“ na Obrazku 22). Po otevieni okna
»Nastaveni viditelnosti prvku rodiny* zasSkrtneme urovné zobrazeni, ve kterych chceme, aby
byl prvek viditelny (oznaceno Cislem ,,3.“ na Obrazku 22). Tim zajistime, ze svétlo bude
spravn¢ zobrazovano ve vSech pozadovanych pohledech a urovnich detailu, coz je dilezité pro

presné modelovani a naslednou koordinaci projektu.

Poté vybereme spravny pohled (viz Obrazek 19) a carami modelu (viz Obrazek 23)
nakreslime elektrotechnickou znacku, u které nastavime ,,Urovné detailu stejnym zpiisobem
jako u modelu, av§ak musime toto nastaveni udélat pro vSechny jednotlivé ¢ary, takze napiiklad
u znacky svétla musime oznadit tfi ,,Cary*. Zobrazeni detailu v modelu nastavime pomoci

spodniho panelu (viz Obrazek 24).

IEXCEl Vitvoiit  Viozit Poznamky Pohled Sprava  Dopliky

LY

Upravit| [HI] QI—I Vysunuti Prechod Rotace Tazeni Prechod Duté

Interoperability Tools  Upravit

= tazenim tvary | modelu modelu
Vybrat ¥  Vlastnosti Tvary Meodel

Obrazek 23: Cara modelu

I Hruby
£=3 Stredni
Jemny

Obrazek 24: Zvoleni urovné detailu v modelu

7.1.4. Vytvoreni parametru

Jak bylo uvedeno v podkapitole 1.3., bez podrobnych informaci o kazdém prvku neni
vytvofen informacni model stavby, ale pouze 3D model. Parametry jednotlivych prvkl jsou
klicové, nebot na zdklad€¢ jejich vyplnéni vznikaji konkrétni informace a informaéni

kontejnery.

Nejdrive je tfeba kliknout na moznost ,, Typy rodin“ (viz Obrazek 25). Poté se piejde k
vytvoieni nového parametru (viz Obrdzek 26). Po kliknuti na tlacitko ,,Novy parametr se

zobrazi dialogové okno (viz Obréazek 27).

Pti volbé moznosti ,,Typ parametru® je nezbytné vybrat sdileny parametr, aby byl viditelny
v dalSich rodindch a modelech. Timto zpiisobem lze pfenést informace o daném prvku do

CAFM a zaroven je nahrat do CDE. Pot¢ staci kliknout na tlacitko ,,Vybrat®. Nasledné v okn¢
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»ddilené parametry kliknout na ,,Upravit* ¢imz se dojde k otevieni okna ,,Upravit sdilené

parametry*.

Zde je dulezité vybrat "soubor sdilenych parametrii". Existuji dvé moznosti: bud’ je jiz
vytvoieny soubor z pfedchoziho modelovani, nebo musime soubor vytvofit. Jedna se o textovy
soubor (.txt), do kterého Revit zapisuje data vytvorenych skupin a parametrti. Pokud soubor
jesté nemame vytvoreny, jednoduse vybereme slozku, do které chceme soubor ulozit, a zaddme

nazev. Revit si soubor vytvoii sam.

Poté je nutné vytvorit tyto skupiny a parametry. Je vhodné si vytvofit skupinu podle
ucelenych vlastnosti s potencidlnim vyuZzitim i v dalSich rodindch a projektech. Naptiklad
muzeme vytvorit skupinu nazvanou "Svétlo" a nasledné ptidavat parametry jako jas, svitivost,
vykon, proud apod. Tyto parametry jsou obecné pouzitelné i pro dalsi svétla, coz usetii ¢as pii

dalSim definovani parametri.

Kdyz je parametr vytvofeny, staci na n€j jednoduse kliknout a potvrdit kliknutim na tlacitko
,»OK*. Nasledné¢ si v okné ,,Vlastnosti parametru® vybereme moznost ,,Parametr skupiny v:*,
¢imz ptifadime skupinu, ve které bude parametr viditelny. Poté pfifadime hodnoty, ¢imz

vzniknou informace o daném prvku.

Vytvoiit ~ VloZit Pozndmky Pohled Sprava Dopliky

EENEYELYE

Upravit| ||BHI| [ ] ] Jvysunuti Piechod Rotace Taieni Piechod Duté |
S CH tazenim tvary

—_

Vybrat +  Viastnosti Tvary

Obrazek 25: Typy rodin

Vazby
[Vichosi vtka o -
| [ %
Picddcfinoven typ typu IFC

Exportovat typ do IFC ako =

identifikacni data ¥

F; M Dt E H§ Spréva vytledivacin tabuek

Obrazek 26.: Novy parametr
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|

Typ parametru |
() Parametr rodiny
(NemiZe se objevit ve vykazech nebo v popisdich.)

' |

(Umoaznruje sdileni vice projekty a rodinami, export do ODBC a mdze se objevit
ve vykazech a v popiscich.)

Vybrat... Exportovat

Data parametru
Nézev:
<Neni vybran Z3dny parametr. > Oy
Disciplina:
(O Instance

Typ parametru: Vykazovany parametr
Parametr skupiny v:

Rozméry W

Popis mistni ndpovédy:

Jak m82u vytvofit parametry rodin?

Storno

Obrazek 27: Vlastnosti parametru

7.1.5. VloZeni rodin do modelu nebo do jiné rodiny
Abychom mohli s vytvofenou rodinou dale pracovat, musime ji vlozit do modelu nebo do
dalsi rodiny. To lze ud¢€lat pomoci funkce ,,Nacist do projektu* (viz Obrazek 28). Tuto akci lze

provést pouze pokud je otevieny model nebo rodina, do které chceme vytvoienou rodinu vlozit.

Dalsi moznosti je pouziti funkce ,,Nacist rodinu* v modelu nebo rodiné (oznaceno Cislem
»1.“ na Obrazku 29), do které chceme vytvofenou rodinu vloZzit. Poté staci pouze vyhledat
pozadovanou rodinu a nacist ji do pracovniho prostoru. Po vloZeni rodiny bychom ji méli vidét

v seznamu vSech rodin.

Nékteré rodiny miizeme nacist i z Autodesk (oznaceno ¢islem ,,2 na Obrazku 29). Nekteti
vyrobci riznych zafizeni maji své knihovny rodin, které jsou voln€ ke stazeni a mohou byt

pfidany stejnym zpisobem.

Bl vvoit  Viezit Poznsmky Pohled Sprava  Dopliky Interoperability Tools  Upravit (D«

|¢—o| O f I g oio T —b _ [ " R o
h EJ:'D (1 Ofezat ~ &) =4 l:\ k& DL: le 88 =] 1 = CGJ ‘-_rl Eﬂg
) - . - o - -
Upravit ] gﬂ Spoj ~ @D - Aktivovat + O :_ﬁ (12 . . Macist do MNadist do
53] . W a - "il’ Q [IT =] =H X projektu [projektu a zaviit
Viybrat *  Vlastnosti Schranka Geometrie Ovladaci prvky Upravit Méfeni  Vytvolit - Eaitor rodin

Obrazek 28: Vlozeni rodiny do projektu
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Architektura  Konstrukce Ocel  Prefabrikit  Systémy  Viedt Poindmky Analzovat Objemy a pozemek  Spolupracovat  Pohled Spriva  Dopliky  Interoperability Tools  Upravit

ggepn apae 28 & 85 @ dlEfm

Upravit| Pripojit Pipojit Phipojit Phipojit Pipominka Obtisk Mraéno  Model  Pripojit  Pipojit  Spravovat Importovat Importovat Importovat NacistfNatist st jako
Revit IFC CAD topografi  DWF bodd koordinace soubor PDF obrizek phipojenésoubory  CAD  gbXML souborPDF obrizek || rodinull Autodesk [ skupinu ze
Vybrat Piipcjeni Import - TIse 2 knihovny

Obrdzek 29: Nacteni rodiny do projektu
Pokud je rodina mezi ostatnimi rodiny, tak ji musime vlozit do modelu samotného. K tomu
slouzi funkce Komponenta (viz Obrazek 30). Po stisknuti vybereme ze seznamu komponentu,
kterou chceme do modelu vlozit, kdyz je prvek vybran musime jej umistit. Pro umisténi prvku
je dulezité nastavit vazby, predevSim pak ,,Podlazi“ a ,,Vyska od podlazi“ (viz Obrazek 31).
Pokud by se nenastavila tato vyska, bude prvek umistén na nulovou hodnotu tirovné, napiiklad

pro ,,Podlazi 1“ s ,,Vyska od podlazi* rovno 0, bude prvek umistén na zem.

Architektura K kce Ocel Prefabrikt Systémy Vloiit Pomamky Analyzovat Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Sprava Dopliky Interoperability Tools  Upravit (2

@Qﬁ”a m %ﬁ%ﬁ@ LB o Q8 3 [k < [T14IL G

Upravit| Nosnc Sténa Sloup Podlaha Pilhradovy nosnik Ztugeni|Systém | Pfipoj Automatizace Patka Pas Desks  Vyatui Plocha Trajektorie  Plocha  Svafovans Kiyti Zavitovéspejka | Komponenta | Text  Cara  Skupina
- M piipoj - svafovanésite it watuZe - modelu modelu  modelu

Vybrat ~ Kenstrukce M Pipoj v » Zaklady Vyztuz + Model

Obrazek 30: Vybrani komponenty
N @i

Osvétleni (1) - Upravit ty|
5 Vazby E
Podlazi Podlazi 1

< Vyika od podlazi 0.0
Hostitel PodlaZi: Podlazi 1
Odsazeni od hostitele 0.0

Elektrotechnika #
MNapéti
Proud

Spotfeba svitidla

Elektroinstalace - osvétleni
Prepnout ID

Elektroinstalace - zatizeni
Rozvadéé
Ciclo okruhu
0vA Rozméry ®
Délka
Hloubka
Sitka
Identifikacni data
Obrézek
Komentafe

»

Oznaceni 12

Zivotnost

Fazovani
Faze vytvofeni’ Faze 1
Faze demolice Zadna

:

Parametry IFC #
Preddefinavany typ IFC
Exportovat do IFC jako

Obrazek 31: Vlozeni svitidla do modelu stavby

7.1.6. Zobrazeni sdilenych parametri
Aby byly vidét sdilené parametry vSech ptipojenych modelil a rodin, musi byt tyto parametry
pfidany do projektu. Tento proces mlze byt narocny, protoze se musi pfidavat jednotlivé. To

znamena, ze vSechny parametry, které¢ chceme vidét v modelu, musi byt postupné ptidany.

Pro pfidani parametru je nejprve nutné kliknout na moznost ,,Parametry projektu® (viz
Obrazek 32). Poté se zobrazi okno, ve kterém je nutné vytvofit novy parametr, pokud jeste

neexistuje (viz Obrazek 33).
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Ocel fabrikit  Systémy  Viofit Poanimky Anabzovat Objemyapozemek Spolupracovat Pohled Sprava  Dopliky Interoperability Tocls  Upravit &

Q ) styly objekt g [ Parametry projektu [ Penos projektovych standardd | PR Konstrukéni nastaveni - | ;) &% Umisténi E
X |
Upravit| Materisly

[ Uchopovini Stutbo sprivy *2 Sdilené parametry  [']] Vy<istit nepoutité R Nastaveni 128 - Doplikovi L2, Soufadnice - =

U7 Informace o projektu  parametrs  § Globaini parametry B Jednotky projektu R Sablony vykazli paneld =  nastaveni (Y Poloha = navihu  Hiavni model
Vybrat = Nastaveni Urnisténi projektu Varianty navrhu

Obrazek 32: Parametry projektu

Vyhledavani ndzvu parametru:

» Filtr

Parametry dostupné pro prvky v tomto projektu: 23 poloZek 1

Datum posledni revize
Déka

Hioubka

Jistic 1
Katalogovy list
Kryti

Motohodiny
| Napéti

Najemce
Objednavad dslo
Osvétieni [%]
Porucha

Proud

Revizni zprava
Rozvad&d
Seriové dislo
Spotfeba svitidia 1
Stav y
Svételny tok
‘[eplota barvy
CiFls

Z|bIR B

b Jak "M X avovat parametry OK Storno
projektu?

Obrazek 33: Novy parametr projektu
V okn¢ ,,Vlastnosti parametru je tfeba vybrat moznost ,,Sdileny parametr®, kliknout na

,Vybrat“ a ze seznamu sdilenych parametrti vybrat parametr, ktery je tieba vlozit do projektu.

Dale je nutné vybrat ,,Parametr skupiny v:“ (oznaceno ¢islem ,,1° na Obrazku 34), ¢imzZ se
urci skupina, do které bude parametr zatfazen, a ,,Kategorie* (oznaceno ¢islem ,,2* na Obrazku
34), ¢imzZ se vyberou rodiny, ve kterych bude parametr viditelny. Po tomto procesu by mély byt
tyto parametry vidény u vSech prvkd danych skupin. Pfidani parametru se potvrdi ,,OK*

(oznaceno ¢islem ,,3 na Obrazku 34)

Pokud nemlzZeme nalézt dané parametry, je tfeba se ujistit, zda Revit cte ,,Sdilené
parametry“ ze spravného souboru. Po kliknuti na ,,Sdilené parametry* se zobrazi okno ,,Upravit
sdilené parametry, kde je mozné zkontrolovat, z jakého souboru Revit parametry cte a

ptipadné do jakého souboru parametry zapisuje.
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Vlastnosti parametrd

Typ parametru
() Parametr projektu
(MidZe ce objevit ve vykazech, ne viak v popiscich.)
© sdleny parametr
(Umoziiuje sdileni vice projekty a rodinami, export do ODBC a miZe se objevit
ve vykazech a v popiscich.)
Data parametru
Nazev:
Osvétleni [%] OTyp
Disciplina: O instance
VEegbecny
Typ parametru: © Hodnoty jsou vazény na typ skupiny
Text
Hodnoty se mohou iSit v instand skupiny
Parametr skupiny v:
Text 1
Popis mistni napovédy:

Pfidat ke viem prvidm ve vybranych kategoriich

Obrazek 34.: Nastaveni parametru

7.2. Modelovani stavebniho modelu

Vytvoifeni nového modelu je podobné jako vytvofeni rodiny. Po spusténi aplikace Revit se
zobrazi dialogové okno (viz Obrazek 35). Pro vytvofeni modelu je nutné kliknout na tla¢itko
,»Novy“ v sekei ,, MODELY* a nasledné vybrat vhodnou Sablonu. Sablonu je tieba zvolit podle

ucelu modelu. Pro modelovani stavebniho objektu se pouzivaji zékladni nastroje pro vytvoreni

stavebniho modelu (viz Obrazek 36).

Kategorie

Vyhledavani ndzvu

kategorie: -
Semmam fitrd: | <vicendsobné>

strv}'t nezaskrinuté kategorie

Docasné konstrukce

Divefe

Blektrickd analyticka zatizeni
Blekirickd télesa

Blektrické obvody

Blektrické vybaveni
Blektroinstalacni trubky
Informace o projektu
Instalatérska zafizeni
Instalaéni zafizovaci predméty
lzolace potrubi

lzolace trubky

Kabelove lavky

Komunikaéni zafizeni
Konstrukéni oblasti swafovanych
Konstrukéni prihradové nosn...
Konstrukéni pFipoje
Konstrukéni rAmova konstrukce
Konstrukéni sloupy

Konstrukéni vyztuha

gooooooooooooooooo

oo

Népovida

"

©

MODELY

oubor modelu aplikace Revit

O Novy...

RODINY

& Otevfit...

[ Novy...

Historie soubort

MODELY

Autodesk Revit 2023.1 - Vyjchi

Novy projekt

Soubor Sablony

Stavebni Sablona

VI Prochézet...

<Zadné >
V|Architektonicka 3ablona
Konstrukdni $ablona
Mechanicks Sablona
Systémova Sablona
Elektrickd Sablona

Instalani zafizovad Sablona

s B

Népovéda vzorovy T

Obrazek 35: Vytvoreni nového modelu
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Architektura  Konstrukce  Ocel  Prefabrikat  Systémy  Viozit  Poznamky  Analyzovat  Objermny a pozemek  Spolupracovat  Pohled

008 g 1 FAEAE W B BB O

Upravit Sténa Dwefe Okno  Komponenta  Sloup Strecha Podhled Podlaha Obvodovy Osnova Pricel ~ Zabradli Rampa Schodiété
T T T T plast  obvodového plasté T

Viybrat + Stavét Komunikace

Obrazek 36: Nastroje pro vytvoreni stavebniho modelu

7.2.1. Vytvoreni stény ve stavebnim objektu

Pro vytvoteni stény slouzi nastroj ,,Sténa". Po kliknuti na tento nastroj lze modelovat sténu,
avsak je diilezité nejdiive nastavit ,,Vazby*, které najdeme mezi vlastnostmi. Zde je mozné z
knihovny rodin vybrat sténu, kterou chceme modelovat (oznaceno ¢islem ,,1.“ na Obrazku 37)
a nastavit ,,Dolni vazbu* (oznaceno Cislem ,,2.“ na Obrazku 37), ¢imz se urci, odkud budeme
sténu modelovat. Zde lze také nastavit odsazeni od dané irovné. Dale je nutné nastavit ,,Horni
vazbu® (oznaceno ¢islem ,,3.“ na Obrazku 37), ke které bude sténa pfipojena. AvSak tim se
vytvori sténa vysoké jako délka mezi Grovnémi. Pokud nechceme vyuzit celou délku mezi

urovnémi, lze nastavit ,,Nepfipojeny* a poté definovat vysku stény.

Zakladni sténa 1 .
Obecné, 200mm

Stény (1) v EE| Upravit ty
Vazby
Cara umisténi

Dolni vazba
Dolni odsazeni

Zakladna je pfipojena.

Délka dolniho presahu

Horni vazba
Nepfipojena vyska 4000.0 3
Horni odsazeni 0.0 *

Horni cast je pripojena.

Délka horniho pfesahu
* Ohraniceni mistnosti
" Vztazené k objemu .

Definice prirezu

Obrazek 37: Viastnosti zdi

7.2.2. Vytvoreni podlahy ve stavebnim objektu
Pro vytvoreni podlahy slouzi nastroj ,,Podlaha®. Postup je dosti podobny jako u tvorby stény
(viz kapitola 7.2.1.), musi se vybrat podlaha z knihovny rodin a nastavit vazby, s jednim

rozdilem, ze se musi nakreslit ohrani¢eni podlahy.
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Po stisknuti nastroje ,,Podlaha* se musi nakreslit ohrani¢eni podlahy (viz Obrazek 38) a

nasledné kliknout na ,,Dokoncit rezim Gprav* (viz Obrazek 39). Nasledné se vytvoii podlaha.

Obrazek 38: Vytvorena hranice podlahy

Pohled Sprava Doplnky Interoperability Tools  Upravit | Vy

3 (G /H0 6@ -

& Sipkasklonu = /L 4 (T Ay

- SR ™ LIS
I Qf;} [ Smér rozpéti & D pi Ty ¥

Vytvorit Rezim Kreslit

»

Obrazek 39: Dokoncent rezimu uprav

7.2.3. VlozZeni dveri do stavebniho objektu

Pti vytvareni dvefi ve stavebnim objektu se klikne na nastroj ,,Dvete®. Po kliknuti na tento
nastroj 1ze umistit dvete, které mohou byt umistény pouze do stény, nelze je umistit mimo sténu.
Pted umisténim je opét dulezité zkontrolovat vazby a ptipadné vybrat z rodiny ,,Dvefe” nami

zvoleny typ dvefi.

Pokud po vloZeni dvefi do modelu zobrazime pidorys podlazi, kde se dvefe nachazi, a
klikneme na né, zobrazi se Sipky, kterymi Ize upravit smér a orientaci dveti (viz Obrazek 40).
Tyto Sipky umoZiiuji snadno zménit otevirani dvefi, jejich smér nebo orientaci, coZ je uZitecné

pro pfesné umisténi a spravnou funkénost dveti v modelu.
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Obrazek 40: Orientace dveri

7.2.4. VloZeni okna do stavebniho objektu

Dvete se umist'uji do modelu objektu obdobnym zpiisobem jako okna. Po kliknuti na néstroj
,Okno* 1ze umistovat okna. Stejné jako v pfedchozich ptfipadech u dveii 1ze vybirat okna z
rodiny ,,Okna®. V piipad¢ potieby lze vytvofit novou rodinu ,,Okna‘“, nebo je zde moznost

vyuziti knihoven Autodesk.

7.2.5. Vytvoreni podhledu ve stavebnim objektu
Rovnéz i vytvareni podhledu je v podstaté stejné jako vytvaret podlahu. K vytvareni
podhledu slouZi néstroj ,,Podhled*. Opét je nutné vytvofit hranici ohraniceni a poté kliknout na

»Dokoncit rezim Uprav* (viz kapitola 7.2.2.)

Obrazek 41: Zobrazeni podhledu ve 3D modelu objektu
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7.2.6. Vytvoreni strechy
Pro vytvoteni stfechy slouzi nastroj ,,Stiecha®. Opét je nutné vytvoteni hranice a ,,Dokoncit
rezim uprav*. Avsak po dokonceni stiechy a pfepnuti do 3D pohledu uvidime pouze plochou

stiechu, ktera se moc nelisi od podhledu.

Pro vytvoreni tvaru stfechy je nutné ptidat body, které umoznuji tvarovani stiechy. Nejdiive
je tieba kliknout na vytvofenou stfechu a poté kliknout na néstroj ,,Pidat bod* (viz Obrazek
42). Nasledn¢ je mozné pohybovat body tak, aby vytvorily pozadovany tvar (viz. Obrazek 43).

Timto zpisobem lze vytvaret slozité tvary stfech, které 1épe odpovidaji redlnym stavbam.

Bl Avchitekturs  Konstrukce  Ocel  Prefabrikét  Systémy  Viokit Pomémky Anslyzovat  Objemyapozemek  Spolupracovet Pohled Spriva  Dopliky Interoperability Tooks  Upravit | Stiechy ()

| G X Koo 328 1 &M= BHE G A
|-'F'M\l'i‘| D Ol Oremt « W07 adivovat 1-‘0"-) (@) =% 0D LR */é‘ ?:D Upravit Upravit fest aehrcan
] - B @spoj - W@ adiio)} T2 % y ' pldorysny tvar diéi pvky £ Vybrat podpory
z = ) &

Vybrat » Viastnosti  Schrinka Geometrie Ovlddaci prvky Upravit Pohled  Méfeni Wytvofit Redim Uprauy tvaru

Obrazek 42: Pridani bodu pro pozadovany tvar stiechy

Obrazek 43:Vytvorena stiecha ve 3D pohledu

7.2.7. Nastaveni stylu objektu

Pro koordinaci by méla kazda profese mit svoji barvu, typ ¢ary a tloustku cary, proto je
dualezité nastavit styly objektu. Toto nastaveni vSak neni pouze z koordinac¢nich diivodi, ale
muze byt navrhnuto i z estetického hlediska. Proto 1ze nastavit barvy, ale i zobrazeni materialu

¢1 strukturu materialu.

Pro nastaveni stylu objektu klikneme na néstroj ,,Styly objektu* (viz Obrazek 44). Nasledné

se zobrazi okno pro nastavovani stylu objektu (viz Obrazek 45).

Jak 1ze vidét na Obréazku 35, u kazdé¢ kategorie 1ze globaln€ ménit tloustku ¢ary, barvu ¢ary,

vzor ¢ary a material. Toto globalni nastaveni zjednodusSuje nastaveni findlniho vzhledu, avsak
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je dulezité si uvédomit, ze pokud nastavime globaln¢ napiiklad barvu, bude se to tykat vSech
prvki dané kategorie, ¢i podkategorie v projektu. To muze byt uzitené pro rychlé a
konzistentni Gpravy, ale muze také ovlivnit konzistenci vzhledu projektu, pokud neni pouzito

opatrné.

Beecdo - - QR 7 =-

Architektura  Konstrukce  Ocel  Prefabrikat

[ IFE Styly objektd I
o
'chopovani
—

Upravit| Materidly Sluzba spravy
[F Informace o projektu  parametr(i

Vybrat =

Obrazek 44: Styly objektit

Styly objektu X
Objekty modelu  Objekty pozndmek  Objekty analytickjch modelii  Objekty importované
Vyhledavani nazvu kategorie:
Seznam fitrQ: | <vicendsobné> -
. Tloustka Cary ; . »
Kategorie = Barva cary Vzor Cary Material
V pohledu V fezu
+- Silnice 1 4 M Cemna Plna
% Sloupy 1 3 M Cemna Plnd
¥ Soudasti 1 2 M Cemna
4. Specidlni vybaveni 1 1 M Cerna Plnd
¥ Staféz 1 e M Cemi Pina
+ Stavebni prviy krajiny 1 3 M Cerna Pina
- Stény 1 3 M Cerna Plna Vychozi sténa
£ 1 14 I Cemna | (8 | Vychozi stiecha |
Systémy konstrukénich tra... | 1 | - Il RGB 119-050-009 | Cérka
Telefonni piistroje 1 | I - Cemna
1 Topografie 1 6 M Cerna Pina Zemé
4. Trubky 1 i M Cema Pina
1) Truhlafské wyrobky 1 M Cemna Pind
%) Tvarovky 1 " mCema Plna
+- Tvarovky elektroinstalacni ... | 1 . M Cemna Plna
1) Tvarovky kabelové laviy 1 - Cemna Plnd
0. Fuarmdas netrihi 1 | Carna Plni
Vybratvie NewbratZidné Obratit Ho T
Novy a Pfe
OK Storno Pouait Napovéda

Obrdzek 45: Nastaven stylu objektu
7.3. Vytvoreni elektrického obvodu
Elektrické obvody v Revitu pfedstavuji propojeni mezi riznymi elektrickymi zatfizenimi,
jako jsou osvétleni, zasuvky nebo vypinae, ¢imz zajiStuji spravnou distribuci elektrické
energie v budové. K vytvareni téchto obvodi slouzi nastroj ,,Napéjeni®, ktery umoziuje pfiradit

jednotliva zafizeni k ptisluSnym obvodim.

Funkce napéjeni také generuje data, kterd jsou cennd pro systémy CAFM. Tato data
prispivaji k efektivnimu fizeni a adrzbé budovy, coz vede k optimalizaci provozu a zajisténi

dlouhodobé spolehlivosti elektrického systému.
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K vytvoreni elektrického obvodu v Revitu se nejprve klikne na elektricky prvek, naptiklad

svitidlo (oznaceno ¢islem ,,1.“ na Obrazku 46). Poté se v hornim panelu rozbali okno ,,Vytvofit

systémy*. Kliknutim na moZznost ,,Napajeni“ (oznaceno cislem

elektricky obvod vytvoii automaticky.

»2. na Obrazku 46) se

Nasledné se klikne na ,,Upravit obvod* (viz Obrazek 47), ¢imz se v hornim panelu zobrazi

okno ,,Upravit obvod®. V tomto okn¢ je mozné ptidat dalsi komponenty do obvodu, odebrat

stavajici komponenty nebo vybrat rozvadéc, ke kterému bude obvod ptipojen (viz Obrazek 48).

“Architektura

Konstrukce  Ocel  Prefabrikit  Systémy  Vleit Peznamky Analyzovat Objemyapozemck Spolupracovat Pohled  Sprava  Dopli nteroperabilif
% T Prizpisobit - 3 &) ] L D\ D o Q- & : I:C\_;:;'_ Qﬂ .
| e O ' Y. P &b bk f=-HY | @
O Forst- &0~ P mw s - 2
Upravit] Viedit N Aktivovat ‘_g_' (O} == N . E‘\‘D Upravit Napajeni c
= T B & Spoj - i & + Q i & 5% redinu
Vybrat ~ Vlastnosti  Schrdnka Geometrie Ovlddaci preky Upravit Pohled  Méfeni  Vytvoiit  Resim Vytvoiit systémy
Upravit | Osvétleni
Prohlizeé projektu - Model pre... X | & Pudorys3D X iz Pohled 1 = 30
-0 Pohledy (vie)
£ Padorysy (Pidorys podia:
] Dals
VA
ov

Obrazek 46: Vytvoreni elektrického obvodu

Architektura Konstrukce  Ocel  Prefabrikat  Systémy  Vioit  Pornamky  Analyzovat  Objemya pozemek  Spolupracovat  Pohled  Sprava

Dopliky  Interoperability Tools | Upravit | Elektricke obvody

< Piizpisobit - (] N Q@ - & L o ;

Ly @ ?é IE:‘JO::':‘ ‘[;:3 ? i "_g" ||:| e Dk my o . ;v = =2 [ODJ @ Ei Rozvadéé: Zédné

Upravit| Vlodit ® =007 mkivoat A O3 O =, oo o \f Upravit Vybrat p pipoje <Nenik dispozici
= & &g - 2 | v Q im =2 % N obvod romvadés
\Vybrat > Viastnosti _Schrinka Geometrie Ovladaci proky Upravit Pohled _Mfeni __\Vytvofit Systémové nastroje
Obrazek 47: Upravit obvod

Architektura  Kenstrukce  Ocel  Prefabrikat  Systémy  Viledit  Poznamky  Analyzovat  Objemy a pozemek  Spolupracov

= I G X

020 04D ol ET
% 5k [;] ==.|. ozvadéd: Zadné hd Qf
Upravit  (Vlastnesti Odstranit§  Vybrat Rp piipoje:  <Meni k dispozici= - Dokenéit Zrudit
chvodu |l rozvadéc lpravy chveduflipravy ebvodu
Wybrat = Vlastnosti Upravit obved Regim

Obrazek 48: Nastroje pro upravu obvodu

7.4. Vytvoreni vykresu

Pro vytvofeni vykresu se v prohliZzec¢i projektu pravym tlacitkem klikne na ,,Vykresy*. Poté

se objevi dialogové okno, ve kterém se zvoli moznost ,,Novy vykres...” (viz Obrazek 49).

Nasledné se zobrazi okno ,,Novy vykres®, kde se vybere vhodné rohové razitko (viz Obrazek

50). Je mozné vybrat piipravené razitko od Revitu nebo si vytvofit vlastni rodinu razitka, kterou

1ze poté nacist do projektu (viz kapitola 7.1.5.).

61



Po vytvoreni vykresu se objevi vytvotené vykresové rozlozeni (viz Obrazek 51), které je

mozné po dvojim rozkliknutim upravit podle potieb.

Pro ptidani pozadovanych pohledi na vykres staci vybrany pohled jednoduse pietahnout z

prohlizece projektu na vykres. Stejnym zptisobem Ize na vykres ptidat i pfipravenou legendu.

[T |_E '!'Jhﬂ.ﬂ_r LS O ol L | | |
SRE] Vykr=sy (v -
006 - Diz| Movy vykres...
— D 1 e
sRel HDdIT" Organizace prohlizece...
Dwefe
=) Elektricke Vyhledavani...
e DwIanJ Rozbalit vybrane
tt
Rozbalit vie
Rozvai
= Elektroinst Shalit vybrané
Elektrc Shalit vie
Elektr:

5 Kabelove| ~  Zobrazit stavovou ikenu Umisténi pohledu na vykresu

Obrazek 49: Vytvoreni nového vykresu

B Movy wykres X

Vybrat rohové razitka: Madist. ..

Zadna

Vybrat zdstupné vykresy:

Nove

Obrazek 50: Vyber rohového razitka
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|

Viastnik

Nazev projektu

Nepojmenovany

Dsturs optis

Thanvolow|

Obrazek 51: Vykresoveé rozlozZeni po vytvoreni

7.5. Vytvoreni legendy

Postup pfi vytvareni legendy je velmi podobny jako pii vytvafeni vykresu. V prohliZeci
projektu se klikne pravym tlacitkem na ,,.Legendy™ a z nabidky se vybere moznost ,,Nova
legenda®. Po vytvofeni se otevie prazdny prostor, kde je standardné nastavena Groven detailu

na hrubou (viz kapitola 7.1.3.).

Do tohoto prostoru se nasledné vlozi komponenty, které maji byt v legend¢ zobrazeny. Poté

je nutné pridat poznamky k jednotlivym symboltim.

Po dokonéeni 1ze legendu pretdhnout z prohlizece projektu na vykres, podobné jako se to

provadi u pohled modelu.

Legenda:

® - Svitidlo
p - Stmivac

7 . : . R
J ¢ - Senzor pritomnosti/senzor intenzity osvétleni

) 7

[=] - Rozvadéc

Obrazek 52: Legenda
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7.6. Export modelu pro CAFM

Pted exportem modelu pro syst¢tm CAFM je nezbytné provést jeho vycisténi. Tento krok
zmensi celkovou velikost souboru odstranénim vSech nepotiebnych rodin a dalSich
nadbyte¢nych prvkl. Pro vycisténi modelu se klikne na moznost ,,Vycistit nepouzité™ (viz
Obrazek 53). Tento krok =zajisti, Ze budou odstranény vSechny nevyuzité prvky, coz

optimalizuje model pro dalsi pouziti a usnadiiuje jeho integraci do systému CAFM.

Pro samotny export modelu se klikne na ,,Soubor*, poté na ,,Export* a nasledné na ,,IFC*
(viz Obrazek 53). Tento postup umozni ptevést model do formatu, ktery je kompatibilni s

CAFM systémy, coz zajistuje hladkou vyménu dat a integraci do spravy budov.

Architektura  Konstrukce  Ocel  Prefabrikat  Systémy  VleZit  Poznamky  Analyzovat  Objemya pozemek  Spolupracovat  Pohled  Sprava  Dopliky  In

[% @ g Styly objektd E Q Parametry projektu Pfenos projektovych standardd Konstrukéni nastaveni = % @ Urnisténi
Uchopovani Fl sdilené parametry | I Vyéistit nepoudité Mastaveni TZB Souradnice ~
Upravit| Materidly n E Sluzba spravy "= ¥ i E ) astavent Dopliikova k‘ ouradnics
Evﬁ‘ Informace o projektu  parametrd Globalni parametry S Jednotky projektu Eﬁ Sablony vykaz(i paneli = nastaveni @ Poloha -
Vybrat + MNastaveni Umnistén( projektu

Obrazek 53: Vycistit nepouzité

Architektura  Konstrukce  Ocel  Prefabrikat  Systémy W

63 Vytwoii soubory vymeény a nastavi moZnosti.

=

[FOT] WHLELIL AUy T
D H=TE 4

& DWF/D'WFx
y Wytvofi soubary DWF nebo DWFx

FEX
. UloZi 30 pohled jako soubor FEX,
E UloZit
Typy rodin
Exportuje typy rodin z aktualni rodiny

UloZit b do textoveho [bed) souboru,
jako

gbXML
Ulozi model jako soubor gbhXhL
=3 Export 3
IFC
UloZi soubor IFC.
@ Tisk 3
Databaze ODBC

Ulozi data modelu do databaze ODEBC.

-

|I\-102nosti| |UkonEitapIikaci Revit

Obrazek 54: Export modelu
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit projekt metodou BIM, ktery by slouzil jako
ukazkovy projekt pro elektrotechnické stiedisko spole¢nosti Metroprojekt Praha a.s. Prace byla
zamétena piedevsim na vysvétleni zékladnich pojmu spojenych s touto metodou projektovani
a na podrobnou demonstraci postupu pii modelovani elektrickych komponent a tvorb¢ jejich
parametri. Hlavnim ukolem bylo poskytnout ndvod a praktické ukazky, jak efektivné vyuzit
BIM pfi projektovani elektrickych systémt, ¢imz by se zvysSila efektivita a kvalita prace v

daném stiedisku.

V teoretické Casti této bakalarské prace byly podrobné vysvétleny klicové pojmy spojené s
metodou BIM, jakoz i pojmy z oblasti facility managementu, technického zatizeni budov a
automatizace budov. Déle byla objasnéna komunikace mezi fidicim systémem, systémem
facility managementu a digitdlnim dvojcetem stavby, cozZ je zdsadni pro efektivni spravu a
provoz modernich budov. Tato teoreticka zakladna poskytla pevny ramec pro naslednou
praktickou ¢ast, kde byly aplikovany a demonstrovany jednotlivé aspekty BIM pii projektovani
elektrickych systém.

V praktické Casti byl navrzen komplexni systém fizeni osvétleni, véetné podrobného navrhu
rozvadéce RS. Byly demonstrovany jednotlivé komponenty systému méfeni a regulace

osvétleni a ndsledn€ probihalo modelovani vSech prvki systému.

Soucésti prace bylo také vytvoreni modelu rodinného domu metodou BIM, ktera zahrnovala
umisténi specifickych komponent v mistnostech s cilem jejich parametrizace. Pro tento Ucel
byly zvoleny komponenty komunikujici prostfednictvim sbérnice DALIL Je vsak dilezité
poznamenat, ze vybér konkrétnich interiérovych komponent neni tkolem projektanta, tento
krok byl proveden vyhradné¢ za ucelem vytvofeni parametrii, které detailnéji specifikuji

jednotlivé komponenty.

Kromé toho zahrnovala praktickd cast také modelovani stavebniho objektu (rodinného

domu), coz by v redlném projektu spadalo do kompetence stavebniho projektanta.

V radmci praktické ¢asti byla vypracovana kompletni technicka dokumentace, kterd zahrnuje

vSechny pfilohy bézn¢ soucasti projektu. Tato dokumentace je ptilozena v ptilohach této prace.

Tato bakalafska prace demonstruje pouZziti metodologie BIM pii ndvrhu a modelovani

systému fizeni osvétleni v ramci projektu elektrotechnického strediska.

65



Prace pokryva klicové aspekty spojené s ndvrhem a implementaci elektrickych komponentt,

vcetné navrhu rozvadéfe a integrace komponenti komunikujicich prostfednictvim sbérnice

DALIL

Prakticka cast prace, ktera zahrnuje tvorbu technické dokumentace a modelovani rodinného
domu, ukazuje, jak metodologie BIM muze pfispét k efektivnéjSimu fizeni a monitorovani
budov. Vytvotfené modely a dokumentace poskytuji uzitecné nastroje pro facility management

a podporuji lepsi spravu a udrzbu technickych zatizeni.
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SEZNAM PRILOH

Projektova dokumentace v PDF:

001 — Technické zprava
002 — Soupis materidlu
003 — Blokové schéma
004 — DALI adresace
005 — Rozvadéc RS

006 — Dispozice
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