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Abstrakt 
Velké m n o ž s t v í v ý r o b c ů v současné d o b ě vyvíjí c h y t r á ú s p o r n á zař ízení , k t e r á ma j í bý t 
p ř í n o s e m nejen svými d o s t u p n ý m i n a s t a v e n í m i , ale ve s p o u s t ě p ř í p a d ů maj í i u še t ř i t do­
m á c n o s t i s p o t ř e b u vody, p lynu, či e lek t r ická energie. Tato p r á c e se zaměřu je na ověření 
s p o t ř e b y elektr ické energie nejčastěj i využ ívaných chy t rých zař ízení v d o m á c n o s t i , k t e r á si 
člověk m ů ž e po ř íd i t . C í lem je m ě ř e n í s p o t ř e b y t ě c h t o s p o t ř e b i č ů v d o m á c n o s t i a n á s l e d n á 
a n a l ý z a z í skaných data. V r á m c i a n a l ý z y je k l íčovými poznatky p o r o v n á n í n a m ě ř e n ý c h dat 
s daty u d á v a n ý m i v ý r o b c e m a se s p o t ř e b o u jejich p ů v o d n í „ h l o u p é " alternativy. Výs tu ­
pem p r á c e je k r o m ě z m í n ě n é ana lýzy i d o p o r u č e n í v h o d n ý c h rež imů zař ízení pro k o n k r é t n í 
p ř í p a d y uži t í . 

Abstract 
A large number of manufacturers are currently developing smart energy-saving devices, 
which should benefit not only w i t h their available settings, but i n many cases also save 
households on the consumption of water, gas, or electricity. Th is work focuses on verifying 
the electricity consumption of the most commonly used smart devices i n the home that 
a person can purchase. The goal is to measure the consumption of these appliances i n the 
home and subsequent analysis of the obtained data. A s part of the analysis, the key findings 
are the comparison of the measured data wi th the data given by the manufacturer and wi th 
the consumption of their original „ s t up id" alternative. In addi t ion to the mentioned analysis, 
the output of the work is also a recommendation of suitable device modes for specific use 
cases. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V současné d o b ě je snaha docíl i t vzdá leného ř ízení j akéhokol iv spo t ř eb iče . Spousta v ý r o b c ů 
se t í m t o t é m a t e m zabývá a vyvíj í (podle svých specifikací) ú s p o r n á zař ízení , k t e r á maj í 
bý t p ř í n o s e m nejen s v ý m d o s t u p n ý m n a s t a v e n í m , ale ve s p o u s t ě p ř í p a d ů maj í za cíl u še t ř i t 
d o m á c n o s t i vodu, p lyn , či elektrickou energii. 

V t é t o p rác i se z a m ě ř í m na s p o t ř e b u elektr ické energie nejčastěj i využ ívaných chy t rých 
zař ízení , k t e r á si do d o m á c n o s t i člověk m ů ž e po ř íd i t . M ý m cí lem je změř i t s p o t ř e b u chy t rých 
spo t ř eb i čů v d o m á c n o s t i a výs ledky nás l edně analyzovat. V r á m c i a n a l ý z y budu s v y u ž i t í m 
klíčových p o r o v n á v a t n a m ě ř e n á data s daty u d á v a n ý m i v ý r o b c e m a se s p o t ř e b o u jejich 
„ h l o u p é " alternativy. Jel ikož ma j í c h y t r á zař ízení č a s to více r ež imů provozu, budu se t aké 
zabýva t z h o d n o c e n í m a n á v r h e m , pro j a k ý p ř í p a d použ i t í se na zák ladě n a m ě ř e n ý c h hodnot 
d a n ý rež im h o d í a pro j a k ý je spíše př í těž í z hlediska s p o t ř e b y a n í vyplývaj íc í nás l edné 
ceny. 

P r á c e je rozdě lena do někol ika kapi tol , k t e r é jsou chronologicky u s p o ř á d á n y podle prová­
děného postupu. V p r v n í kapitole se z a b ý v á m t e o r e t i c k ý m ú v o d e m , j ehož a lespoň čás tečné 
p o r o z u m ě n í je klíčové pro p o c h o p e n í j edno t l i vých metod m ě ř e n í a jejich n á s l e d n o u ana­
lýzu. Nás l edně se budu zabýva t o b e c n ý m popisem c h y t r ý c h zař ízení a popisem konkré tn í ch 
referenčních zař ízení , k t e r á budu v p rác i využ íva t pro m ě ř e n í a n á s l e d n é po rovnáván í . Sa­
m o t n ý m m ě ř e n í m se budu zabýva t v následuj íc í kapitole. Tato kapi tola bude obsahovat 
popis zapo jen í zař ízení , postup p ro v ed en éh o m ě ř e n í a n a m ě ř e n á data, k t e r á budu v dalš í 
kapitole nás l edně de t a i l ně analyzovat. 

K dosažen í výše s t a n o v e n é h o cíle si vyberu několik zař ízení , k t e r á ve s t a n o v e n é m pro­
s t ř ed í n a h r a d í m za stávaj ící a budu sledovat jejich výkon v k r á t k o d o b é m a n á s l e d n ě dlou­
h o d o b é m časovém horizontu. S v y u ž i t í m dat z k r á t k o d o b é h o a d louhodobě j š ího měřen í 
budu moci odvodit , zda lze z k r á t k o d o b é s p o t ř e b y l ineárně odvodit dlouhodobou a výsle­
dek bude val idní , p ř í p a d n ě j a k á by byla v t a k o v é m t o p ř í p a d ě odchylka. P r o s t ř e d í ve k t e r é m 
budu m ě ř e n í p rovádě t je d o m á c n o s t - by tová jednotka. 
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Kapitola 2 

Měření spotřeby elektrické energie 

Ú s p o r a elektr ické energie je v dnešn í d o b ě jednou z velkých priori t po ce lém svě tě . V po­
sledních deseti letech byla j e d n í m z m o t o r ů pro v ý z k u m z a m ě ř e n ý na p o c h o p e n í , jak se 
energie spo t ř ebovává , a jak tyto výs ledky s rozumi t e lně p ř e d a t s p o t ř e b i t e l ů m , k t e ř í je mo­
hou n á s l e d n é využ í t k ú s p o ř e e lektr ické energie v d o m á c n o s t e c h [6]. 

S p o t ř e b a e lektr ické energie vy jadřu je e lekt r ický p ř íkon d o d á v a n ý do zař ízení po u r č i t ou 
dobu. Zák l adn í jednotkou s p o t ř e b y elektr ické energie je wat thodina značící se W h . V praxi 
se nejčastěj i použ ívá její n á s o b e k ki lowatthodina se značkou k W h . Tento n á s o b e k se využ ívá 
mimo j iné př i u d á v á n í cen energie p r o d á v a n é e lek t r ickými e l e k t r á r n a m i . 

P ro z ískání s p o t ř e b y elektr ické energie k o n k r é t n í m s p o t ř e b i č e m m u s í m e v p rav ide lných 
intervalech m ě ř i t jeho p ř íkon . P r o jeho z ískání je n u t n é sledovat dvě odl i šné veličiny, a to 
o k a m ž i t é hodnoty e lekt r ického proudu a n a p ě t í na n a p á j e n í zař ízení [3]. Z t ěch to hodnot 
jsme schopni se zna los t í vzorce P = U * I (kde P znač í e lekt r ický výkon , U e lektr ické 
n a p ě t í na n a p á j e n í a / e lekt r ický proud o d e b í r a n ý za ř ízen ím) v y p o č í t a t o k a m ž i t o u hodnotu 
e lektr ického v ý k o n u spo t ř eb iče . Jeho v y n á s o b e n í m s časem, po k t e r ý spo t ř eb i č vydáva l tento 
výkon , z í skáme hodnotu s p o t ř e b y elektr ické energie. 

M o d e r n í n á v r h y v oblasti t e lemedic íny využívaj í ves tavěné s y s t é m y na báz i mikrokon-
t ro l e rů s b e z d r á t o v o u komun ikac í pro p řenos výs ledků . Používaj í někol ik specia l izovaných 
senzorů v y b r a n ý c h pro danou apl ikaci . S tá le častěj i využívaj í t a k é u m ě l o u inteligenci [5]. 
P ř e s n o s t m ě ř e n í se u j edno t l i vých s y s t é m ů liší, jel ikož u k a ž d é h o zař ízení m ě ř í m e dvě různé 
veličiny p o m o c í různých senzorů , k t e r é mohou mí t od l i šnou p ře snos t . Typ i cky se ovšem 
j e d n á o p řesnos t v j e d n o t k á c h w a t t ů . P ř i m ě ř e n í d l o u h o d o b é s p o t ř e b y je k r o m ě p řesnos t i 
dů lež i t á t a k é odchylka měřen í , kterou zař ízení rovněž disponuje. P ř i d l o u h o d o b é s p o t ř e b ě 
by se velká odchylka mohla projevit na výs ledku , k t e r ý by se od reality mohl v ý r a z n ě lišit 
a by l by tak neob jek t ivn í . 

M ě ř e n í m elektr ické energie v d o m á c n o s t i se zabývá autor publikace pro The Ambient . 
Au to r se ve své p rác i zabývá m ě ř e n í m k r á t k o d o b é spo t řeby , ze k t e r é ná s l edně p o č í t á te­
oretickou hodnotu s p o t ř e b o v a n é energie za delší o b d o b í a n á s l e d n o u p ř ib l i žnou cenu [10]. 
M ě ř e n í m elektr ické energie v d o m á c n o s t i se zabývá t a k é autor p r á c e Měřen í e lektr ické ener­
gie v d o m á c n o s t i [3], k t e r ý pro m ě ř e n í realizuje v l a s tn í fyzické zař ízení . Výs ledné zař ízení 
měř í n a p ě t í a proud o d e b í r a n ý s l edovaným za ř í zen ím a v závislost i na čase z něj v y p o č í t á v á 
s p o t ř e b u elektr ické energie. 
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2.1 Měření kapacity bateriových článků 
P r o m ě ř e n í kapacity s p o t ř e b o v a n é z ba t e r i í by bylo ideá ln í p ř ipo j i t mezi baterii a zař ízení 
sondu, s te jně jako př i m ě ř e n í o d b ě r u elektr ické energie ze s í tě . Tato sonda by ovšem musela 
bý t velice cit l ivá, jelikož tužkové baterie dodáva j í typicky proud v ř á d u m i l i a m p é r ů př i 
proudu jednotek vol tů . 

O m e z e n í m tohoto typu sond je t a k é jejich velikost. Ba te r iové č l ánky jsou ča s to m á l o 
d o s t u p n é a n é v ž d y u nich p ř e b y t e č n ý prostor, k a m by se celá sonda vešla, nebo kudy by 
šlo p r o t á h n o u t d o d a t e č n o u kabe láž . 

Jako m o ž n ý m řešen ím se m ů ž e z d á t i p ř ipo jen í klas ického mul t imet ru v bl ízkost i baterie, 
změř i t a k t u á l n í hodnoty n a p ě t í a proudu a nás l edně d o p o č í t a t výkon se s p o t ř e b o u za d a n ý 
čas ručně . U tohoto řešení ovšem n a s t á v á p r o b l é m , že mikrokontroler v hlavic i n e m á s tá lý 
výkon , jelikož motorek pohybuj íc í s j e h l o v ý m p í s t e m je v a k t i v n í stavu jen př i z m ě n á c h 
teplot, jej ichž frekvence nen í p red ikova te lná . Tudíž př i m ě ř e n í mul t imetrem bych nebyl 
schopen ob j ek t ivně vy jádř i t ani p ř ib l i žnou s p o t ř e b u elektr ické energie. 

Jsem ale schopný vybí je t baterii s t a n o v e n ý m o d b ě r e m a měř i t u toho čas , po k t e r ý bude 
baterie s tá le s c h o p n á n a p ě t í a proud d o d á v a t . Z t ěch to hodnot n á s l e d n ě zj is t ím kapaci tu 
podle vzorečku C = I * t, kde C značí kapaci tu baterie, / znač í proud d o d á v a n ý ba te r i í 
a t znač í čas, po k t e r ý by l proud d o d á v á n [1]. 

Tuto metodu budu využ íva t pro z ískání zbylé kapacity v baterii po ukončen í experi­
m e n t ů . Společně s celkovou kapaci tou baterie z í skané z v ý r o b c e m p o s k y t o v a n é dokumentace 
budu schopen rozd í l em t ě c h t o hodnot zjistit s p o t ř e b o v a n o u kapaci tu za d a n é o b d o b í . T í m t o 
z p ů s o b e m ovšem nejsem s ohledem na p řesnos t m ě ř i t kapaci tu v p r ů b ě h u experimentu, ale 
budu j i muset změř i t jednou, na konci experimentu. 

Pro n a p á j e n í by se daly využ í t i dobíjecí baterie, u k t e r ý c h by se dala v p r ů b ě h u ex­
perimentu p r ů b ě ž n ě kontrolovat s p o t ř e b o v a n á kapacita, k t e r á by se ve výs ledku sečet la . 
Použ i t í dobí jecích ba t e r i í by vyšlo pro experiment levněji , ale p ře snos t m ě ř e n í by se t í m 
nezlepši la , dokonce naopak. U ba t e r i í obecně je p r o b l é m se s a m o v o l n ý m vybí jen ím, což 
ovlivňuje s a m o t n ý výs ledek měřen í . U dobíjecích ba t e r i í je n e v ý h o d o u , že oproti k las ickým 
j e d n o r á z o v ý m maj í v ý r a z n ě vyšší tendenci k s a m o v o l n é m u vybí jení [8]. Z tohoto d ů v o d u 
s ohledem na objekt ivi tu nen í m o ž n é dobíjecí baterie v experimentech využ í t , jel ikož by 
mohly ovlivni t výs ledek měřen í . 

Měřen í kapacity b a t e r i í a omezen í s p o j e n á s n í m jsou de t a i lně r o z e b r á n y v knize ZigBee 
Wireless Networks and Transceivers v kapitole Bat tery Life Analys is [2]. 
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Kapitola 3 

Přehled chytrých zařízení a jejich 
vlastností 

V t é t o kapitole se z a b ý v á m popisem v y b r a n ý c h t y p ů chy t rých zař ízení a specifikací zař ízení , 
k t e r á ve své p rác i budu využ íva t pro e x p e r i m e n t á l n í m ě ř e n í s p o t ř e b y elektr ické energie. 

3.1 Zařízení pro měření odběru elektrické energie 

K e s ledování a k t u á l n í h o i d l o u h o d o b é h o o d b ě r u elektr ické energie zař ízení se využívaj í 
ex t e rn í zař ízení , jej ichž cí lem je sledovat a k t u á l n ě pro téka j íc í e lektr ické n a p ě t í a proud, 
ze k t e r é h o lze v y p o č í t a t m o m e n t á l n í v ý k o n zař ízení . S ledovaná data se společně s časem 
prezentu j í uživatel i v k o n k r é t n í p o d o b ě (v konk ré tn í ch j e d n o t k á c h ) . P r o m ě ř e n í e lekt r ického 
n a p ě t í se použ ívá voltmetr a pro m ě ř e n í e lekt r ického proudu ampérmetr. S v y u ž i t í m t ě c h t o 
zař ízení je m o ž n é m ě ř i t a k t u á l n í výkon p ř i po j eného zař ízení . 

O b r á z e k 3.1: S c h é m a m ě ř e n í v ý k o n u (voltmetr V pro m ě ř e n í e lekt r ického n a p ě t í a a m p é r ­
metr A pro m ě ř e n í e lekt r ického proudu) 

P ro účely t é t o p r á c e v y u ž í v á m s y s t é m m ě ř e n í od firmy Energomonitor , k t e r ý je p o p s á n 
v následuj íc í kapitole. 

3.1.1 S y s t é m E n e r g o m o n i t o r 

Měřen í o d b ě r u zař ízení , jež jsou součás t í t é t o p ráce , bude p r o v á d ě n o s v y u ž i t í m s y s t é m u od 
firmy Energomonitor, k t e r á se zabývá k o m p l e t n í m ře šen ím pro s ledování různých p a r a m e t r ů 
o d b ě r u v d o m á c n o s t i a z p r a c o v á n í m s ledovaných dat v r e á l n é m čase . Z t ěch to zař ízení 

Zásuvka 

Měřené zařízení 

Měřič výkonu 
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využij i to, k t e r é u m o ž n í sledovat o d b ě r elektr ické energie - Plugsense. H l a v n í m prvkem 
jejich řešení je cen t r á ln í zař ízení , k t e r é sb í r á data z někol ika senzorů současně a nás l edně 
n a s b í r a n á data odes í lá do úložiš tě cloud. Zde jsou data nás l edně zp racovávána a uživate l i 
d o s t u p n á v p o d o b ě r e p o r t ů . P ř i u k l á d á n í dat do úložiš tě cloud se data p ř e d e m zpracuj í 
a p ř i jejich z ískání poskytuje informace o p ř í p a d n ý c h výpadc í ch či p o r u c h á c h . V t é t o p rác i 
s t í m t o ř e šen ím pracuji a v y u ž í v á m ho pro m ě ř e n í e lektr ické spo t řeby . 

9 -

Měřené 
zařízení 

J _ _ l 

00000000 MQTT 

Homebase 
433 MHz 
868 MHz 

Energomonitor 
cloud 

O b r á z e k 3.2: S c h é m a zapo jen í Energomonitoru 

S y s t é m se s k l á d á z cen t r á ln í jednotky Homebase, ke k t e r é jsou b e z d r á t o v ě (433 M H z 
a 868 M H z ) p ř ipo jeny sondy (obecná zař ízení s c h o p n á m ě ř i t nejen elektrickou energii). 
Sondy jsou dle své charakterist iky p ř ipo j eny ke s l edovaným zař ízen ím. N a o b r á z k u 3.2 je 
jako sonda z n á z o r n ě n a c h y t r á z á s u v k a Plugsense, kterou budu využ íva t pro m ě ř e n í elektric­
kého o d b ě r u . Sonda v r e á l n é m čase posí lá cen t r á ln í stanici m o n i t o r o v a n á data a stanice je 
p o m o c í protokolu MQTT odes í lá do úložiš tě cloud. V úložiš t i c loud jsou data d o s t u p n á skrze 
webovou apl ikaci (viz ob rázek 3.4), nebo je lze z ískat p o m o c í A P I (viz kapi tola 3.1.1). 

C e n t r á l n í stanice — Homebase 

Značka: Energomonitor 
Název: Homebase 
M o d e l : E W G 6 
Komunikace s periferiemi: 433 M H z a 868 M H z 
Pro tokol využ ívaný pro komunikaci s periferiemi: propr ie tami protokol Ch i rp 
M a x i m á l n í p o č e t p ř ipo jených periferií: 30 
Komunikace s ú lož i š t ěm cloud: L A N (RJ-45) 
Běžný výkon: do 2 W 

Tabulka 3.1: Specifikace cen t r á ln í stanice Homebase 1 

1 Specifikace centrální stanice Homebase 
14QQnpFE58PyWNIo4TBHf_Z474LxJNqS8/view [20. října 2022] 

https : //drive.google.com/f i l e / d / 

6 



Zařízení Homebase je c e n t r á l n í m prvkem pro sbě r dat u m í s t ě n ý p ř í m o v d o m á c n o s t i , k t e r ý 
data neanalyzuje, ale pos í lá je p řes internet do vzdá leného úložiš tě cloud p o s k y t o v a n é h o 
v ý r o b c e m . K e stanici Homebase je m o ž n é př ipo j i t až t ř ice t na sobě nezávis lých měř íc ích 
sond. 

Komunikace mezi měř íc ími sondami a s t an ic í Homebase je rea l izováno p o m o c í dvou an­
t én , k t e r é využívaj í od l i šná frekvenční p á s m a (433 M H z a 868 M H z ) . Komunikace v sít i mezi 
cen t rá ln í s t an ic í a k ní p ř ipo jených sond p r o b í h á p o m o c í v l a s tn ího protokolu, k t e r ý vý robce 
nespecifikuje a nen í m o ž n é ho p o m o c í běžných p r o s t ř e d k ů zjistit, a p ř í p a d n ě rozkl íčovat pro 
dalš í využ i t í . 

Homebase pro komunikaci s ú lož i š t ěm cloud využ ívá protokol MQTT. P ro toko l MQTT2 

je s t a n d a r d i z o v a n ý k o m u n i k a č n í protokol pro IoT zař ízení . Tento protokol je v dnešn í 
d o b ě použ ívaný v š i rokém spektru odvě tv í . Funguje na pr inc ipu př ih lašován í se k od­
b ě r u u rč i tých udá los t í , na zák ladě k t e rých bude od zp ros t ř edkova te l e d o s t á v a t př í s lušné 
zprávy. '^Protokolem se v datech (v R F C def inována pod o z n a č e n í m payload) spo lečně s ozna­
čen ím senzoru posí laj í n a m ě ř e n é hodnoty v a k t u á l n í m čase . Úložiš tě cloud nás l edně data 
analyzuje a uloží je do své d a t a b á z e . 

Jel ikož se data posí laj í n e u s t á l e a nejsou šifrovaná, lze informace z í skané z komunikace 
zpracováva t i k j i n ý m ú č e l ů m než je m ě ř e n í s p o t ř e b y a jejich p ř e d á v á n í na cloud a ná­
s ledná tvorba statistik. M e z i p ř í p a d y da lš ího využ i t í p a t ř í n a p ř í k l a d u p o z o r n ě n í uživate le 
o v ý p a d k u n a p á j e n í d a n é h o zař ízení . 

MQTT Client 
Publisher: Temperature Sensor 

^ Publish to topic: temperature 

Publish: 24°C 

O b r á z e k 3.3: S c h é m a topologie MQTT ( P ř e v z a t o ze s t r á n e k MQTT3) 

2Speciíikace komunikačního protokolu MQTT - https://mqtt .org/mqtt-specification/ [20. října 2022] 
3Oficiální stránka MQTT - https://mqtt.org [20. října 2022] 

MQTT Broker 
Publ ish: 24" C 

Subscribe to topic: temperature 

Publ ish: 24° C 

Subscribe to topíc: temperature 

MQTT Client 
Subscriber: 

Mobile device 

MQTT Client 
Subscriber; 

Backend system 
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C h y t r á z á s u v k a — Plugsense 

Značka: Energomonitor 
Název: Plugsense 
M o d e l : E S 0 5 
Komunikace: 433 M H z a 868 M H z 
P ř e s n o s t měřen í : 1 W 
R o z p t y l měřen í : 2 % 
Komunikace: 433 M H z a 868 M H z 
Výkon v z a p n u t é m stavu: 1,5 W 
Výkon ve v y p n u t é m stavu: 0,5 W 

Tabulka 3.2: Specifikace chy t r é z á s u v k y Plugsense 1 

C h y t r á z á s u v k a Plugsense umožňu je měř i t s p o t ř e b u p ř i po j eného zař ízení . Zapojuje se jako 
mezič lánek mezi z á s u v k u a s ledované zař ízení . Z á s u v k a disponuje d v ě m a in t e rn ími a n t é n a m i 
využívaj ící od l i šná f rekvenční p á s m a (433 M H z a 868 M H z ) s loužícími pro komunikaci 
s c en t r á ln í s tan ic í . 

S b ě r n é ú l o ž i š t ě — C l o u d 

D a t a o d e s l a n á na cloud se na n ě m rozřazuj í k j e d n o t l i v ý m za reg i s t rovaným měř í c ím son­
d á m , u k t e rých je m o ž n é si nastavit popis jako n a p ř í k l a d co a v kde sledují . D a t a jsou 
nás l edně u k l á d á n a do d a t a b á z e . K d a t ů m je m o ž n é p ř i s t u p o v a t p o m o c í p r o p r i e t á r n í h o 
r o z h r a n í A P I 5 , p ř í p a d n ě je m o ž n é data pro u rč i t é o b d o b í exportovat ve fo rmátech C S V 
a X L S X . K r o m ě e x t e r n í h o zobrazován í je m o ž n é si data prohl íže t p ř í m o v úložiš t i c loudu 
p o m o c í webové aplikace. K r o m ě j e d n o d u c h é h o p rocházen í n a m ě ř e n ý c h výs ledků je m o ž n é 
p o r o v n á v a t v y b r a n á o b d o b í mezi sebou. 

P ř e n o s mezi c e n t r á l n í s t a n i c í Homebase a ú l o ž i š t ě m cloud 

Data , k t e r á jsou pos í l ána v komunikaci mezi cen t r á ln í s t an ic í Homebase a ú lož i š t ěm cloud 
p o m o c í protokolu MQTT, nejsou šifrovaná a lze je číst . 

{ 
t" 1665326397, // časová značka 
f " 5, 
u" "070004D4", 
d" 7, 
ch1 ': 0, // kanál 
e" 7, 
v" 1, 
s" [ 

{ 

// naměřená data 

"m" 20, // typ měření 
"v" [17] // hodnota 

4Speciíikace chytré zásuvky Plugsense https://drive.google.eom/file/d/  
14QQnpFE58PyWNIo4TBHf_Z474LxJNqS8/view [20. října 2022] 

5Energomonitor - dokumentace API - viz https: //developers.energomonitor.com/api/ [20. října 2022] 
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ElsktľinS I S p o u t á Ú t r a t a ] Q Ondřej Bin a - P ř e d c h o z í měsíc < > 

2) Detail / 1.-31.říjen 2022/ 

^ | Obývací pokoj - lampa se Smart žárovkou 

01.10. 03.10. 05.10. 07.10. 09.10 

Obývací pokoj - lampa se Smart žárovkou 

3.10. 15.10. 17.10. 19.1D. 21.10. 23.10. 25.10. 27.10. 23.10. 30.10. 

Suma Minimum Maximum Průměr 

0,696 0,000 Wh 51,8 Wh 22,4 Wh 

O b r á z e k 3.4: U k á z k a n a m ě ř e n ý c h dat chy t r é žá rovky v ř í jnu 2022 na úložiš t i Energomonitor 
cloud 

> 

> 
{ 

> 
{ 

"m" 12, 
"v" [0] 

"m" 10, 
"v" [51] 

"m" 11, 
"v": [-49] 

// typ měření 
// hodnota 

// typ měření 
// hodnota 

// typ měření 
// hodnota 

Výpis 3.1: U k á z k a protokolu dat pos í l aných mezi cen t r á ln í s t an ic í Homebase a ú lož i š t ěm 
cloud 

Jak je v ukázce pos í l aných dat 3.1 v idě t , data jsou sice č i te lná , ale bez legendy z nich 
neplynou ž á d n é informace. P o k u d ovšem tato data spo j íme do souvis los t í se z p r a c o v a n ý m i 
daty, k t e r á z í skáme z úložiš tě cloud, m ů ž e m e tak s v y u ž i t í m t ě c h t o hodnot odvodit legendu. 
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Parametr V ý z n a m 
t Unixová časová z n a č k a v s e k u n d á c h s č a s o v ý m p á s m e m G M T 

(1665326397 = > 9. ř í jna 2022 14:39:57 G M T ) 
ch k a n á l cen t r á ln i stanice Homebase, 

na k t e r é m je sonda (ze k t e r é data pocházej í ) p ř i p o j e n a 
s skupina n a m ě ř e n ý c h dat 

(jsou z p r a c o v á n a až u př í jemce) 

Tabulka 3.3: Legenda k p ř e n o s u mezi cen t r á ln í s t an ic í Homebase a ú lož i š t ěm c louď 

O s t a t n í parametry komunikace nelze odvodit , jelikož se jejich hodnoty ve webové apl i­
kaci nezobrazu j í . P r o p ř i ř azen í dat k uživate l i bude v komunikaci z a p o t ř e b í ident i f ikátor , 
k t e r ý j e d n o z n a č n ě identifikuje s b ě r n o u stanici a podle k t e r é h o se data nás l edně p ř i ř ad í 
k uživate l i . Jel ikož se ale mezi odvozenými parametry t a k o v ý parametr nevyskytuje, ze 
zbylých hodnot lze odvodit , že se k tomuto úče lu využ ívá parametr u. 

Použití A P I 

J e d n á se o klasické R E S T A P I . Autentizace je rea l izována p o m o c í tokenu Bearer pos í l aného 
v k a ž d é m dotazu v hlavičce Authorization. Token je n u t n é p ř e d e m vygenerovat v na s t aven í 
ve webové apl ikaci Energomonitoru nebo p o m o c í koncového bodu pro v y t v á ř e n í t okenů . To 
se m ů ž e hodit v p ř í p a d ě , že A P I v y u ž í v á m e po delší dobu nez 30 dní , což je m a x i m á l n í 
doba platnost i nově vygene rovaného tokenu. 

Získání autorizačního token 
S v y u ž i t í m A P I endpointu /authorizations lze vy tvo ř i t nový a u t o r i z a č n í token. Jelikož 
cí lem tohoto endpointu je z í ska t nový token, kdy už iva te l n e m u s í m í t s ta rý , k autorizaci 
se zde na rozdí l od o s t a t n í c h endpointu m í s t o tokenu využ ívá klas ická autorizace H T T P 
p o m o c í př ih lašovacích ú d a j ů s te jných jako do webové aplikace. P o ž a d a v e k HTTP m u s í bý t 
t ypu POST, v tě le obsahovat J S O N s konfigurací obsahující : 

• note - p o z n á m k a , se kterou se token uloží 

• resources - zdroje, ke k t e r ý m bude m í t už iva te l využívaj ící token o p r á v n ě n í 

• valid_mimites - doba platnosti tokenu v m i n u t á c h (platnost tokenu m u s í bý t v roz­
mezí 0 - 3 0 dní ) 

Po odes lán í p o ž a d a v k u se server d o t á ž e na autorizaci, na kterou mus í bý t klient schopen 
odpovědě t . Tě lo dotazu v y p a d á nás ledovně . 

{ 

"note": "Token", 
"resources": [], 
"valid_minutes" : 1440 

} 

Výpis 3.2: P ř í h l a d konfigurace pro Energomonitor A P I - authorizations 
TAutorizace REST API Energomonitoru - https://developers.energomonitor.com/api/endpoints/  

authorization/ [1. prosince 2022] 

10 

https://developers.energomonitor.com/api/endpoints/


V p ř í k l a d u nen í v y p l n ě n a po ložka resources - token tak bude m í t všechna opráv­
nění . V odpověd i nalezneme vygenerovaný token token, už ivate lské ident i f ikační označen í 
user_id a v položce resources položky, ke k t e r ý m token získal op rávněn í . 

Z í s k á n í o d b ě r o v ý c h m í s t 

A b y c h o m mohl i z ískat ně j aká n a m ě ř e n á data, m u s í m e specifikovat, z j a k é h o o d b ě r o v é h o 
m í s t a ma j í bý t tato data z í skána . O d b ě r o v é m í s t o m ů ž e m e zjistit b u d z p ředchoz ího do­
tazu, kde jsme získali token s udě l enými p r á v y pro v š e c h n a odbě rová m í s t a (feed), nebo 
je m ů ž e m e získat p o m o c í da l š ího endpointu. P o m o c í endpointu /users/{user_id]-/feeds, 
kde user_id z í skáme z webové aplikace nebo dotazu na a u t o r i z a č n í token, z í skáme infor­
mace o všech o d b ě r o v ý c h centrech k t e r é jsou k ú č t u př ipojeny. A b y c h o m tyto informace 
získali , m u s í m e provés t dotaz typem GET a p ř i d a t k dotazu h lavičku Authorization s au­
t o r i z a č n í m tokenem typu Bearer. 

Z í s k á n í s l e d o v a n ý c h dat 

Jakmile m á m e a u t o r i z a č n í token a označen í o d b ě r o v é h o m í s t a , m ů ž e m e získat s ledovaná 
data pro u rč i t é o b d o b í . D a t a z í skáme z endpointu /feeds/{feed_id}/streams. Dotaz 
odš leme HTTP GET p o ž a d a v k e m s Bearer tokenem v hlavičce a vol i te lnými parametry v tě le . 
V parametrech je d o b r é up ře sn i t typ, časové rozmezí a k a n á l (kaná l , ke k t e r é m u je p ř i p o j e n a 
sonda na cen t r á ln í stanici Homebase) - tě lo m ů ž e vypadat nás leduj íc ím z p ů s o b e m . 

{ 

"channel": 0, 
"type" "processed" 
"data_time_from": "2022-07-01T00:00:00.000000+00:00", 
"data_time_to": "2022-08-01T00:00:00.000000+00:00" 

} 

Výpis 3.3: P ř í h l a d konfigurace pro Energomonitor A P I - authorizations 

3.2 Chytrá žárovka 

C h y t r é žá rovky jsou v a k t u á l n í d o b ě j e d n í m z nej rozšířenějších c h y t r ý c h zař ízení , k t e r é si 
člověk m ů ž e d o m ů poř íd i t . Jejich h lavn í v ý h o d o u je s n a d n á dostupnost a n ízká poř izovací 
cena. K d y ž hovoř íme o pojmu c h y t r á žá rovka , m á m e t í m na mysl i žá rovku , k t e r á je bezd rá ­
tovou technologi í p ř i p o j e n a k s a m o s t a t n é řídící jednotce, p o m o c í k t e r é se da j í nastavovat 
její parametry. U žá rovky to typicky bývá k r o m ě p ř e p í n á n í s t a v ů on/off t a k é jas či barva 
vyza řovaného svět la . C h y t r é žá rovky z pravidla využívaj í technologii L E D a jsou d o p l n ě n y 
o mikrokontroler s b e z d r á t o v ý m modulem, k t e r ý je ovládá . 
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3.2.1 C h y t r á W i - F i ž á r o v k a T P - L i n k 

Značka: T P - L i n k 
Název: Smart W i - F i L E D B u l b 
M o d e l : L B 1 1 0 
Komunikace: 2,4 G H z 
K o m u n i k a č n í protokol: I E E E 802.11b/g/n 
M a x i m á l n í jas: 800 l m 
Výkon př i u spán í : 0,55 W 
Běžný výkon: 10 W 
Režimy: m a n u á l n í ov ládán í , ov l ádán í p o m o c í k a l e n d á ř e udá los t í 

Tabulka 3.4: Specifikace chy t r é žá rovky T P - L i n k Smart W i - F i L E D Bulb ' 

C h y t r á W i - F i ž á rovka T P - L i n k disponuje v l a s tn í W i - F i , p o m o c í k t e r é se nastavuje a je 
přes n i p ř i p o j e n a do s í tě ( p o t a ž m o pak k internetu), což umožňu je její ov l ádán í p o m o c í 
mobi ln í apl ikaci . Opro t i klasické žárovce L E D zajišťuje tato aplikace p ř e d e v š í m regulaci 
jasu. K r o m ě r u č n í regulace jasu žá rovka podporuje i rež im p lánování , ve k t e r é m je m o ž n é 
nastavit si akce pro d a n ý den v t ý d n u a k o n k r é t n í čas . D o s t u p n ý m i akcemi pro p lánován í 
jsou: z a p n u t í , v y p n u t í a n a s t a v e n í jasu na u r č i t o u hodnotu. K a ž d é akci se d á nastavit doba 
t rván í , k t e r á se projevuje postupnou z m ě n o u jasu. 

Zásuvka Měřič spotřeby Chytrá žárovka 

O b r á z e k 3.5: S c h é m a m ě ř e n í chy t r é žá rovky p o m o c í měř iče s p o t ř e b y E 

3.3 Chytrá termostatická hlavice 
B ě ž n á t e r m o s t a t i c k á hlavice funguje na pr inc ipu roz t ažnos t i m a t e r i á l ů , kdy použ i t ý ma­
te r iá l (čas to kapalina) spolu s p o m o c n ý m mechanizmem t lač í na t lakovou jehlu venti lu 
a t í m reguluje m n o ž s t v í t ep lé vody, k t e r á p ř i t é k á do t o p n é h o tě lesa . Opro t i tomu chy t ré 
t e r m o s t a t i c k é hlavice p ř í m o nevyužíva j í k v l a s tn í regulaci fyzických v l a s tnos t í ně jakého 
m a t e r i á l u , ale obsahuj í mikrokontroler, k t e r ý ov ládá v ý s t u p n í zař ízení (píst či servo moto­
rek), k t e r é n á s l e d n ě vyvíj í p o ž a d o v a n ý t lak a reguluje t í m venti l . V s t u p n í periferie, k t e r á 
umožňu je regulaci p o ž a d o v a n é teploty, m ů ž e bý t u m í s t ě n o u p ř í m o na c h y t r é t e r m o s t a t i c k é 
hlavici , nebo b e z d r á t o v ě či d r á t o v ě p ř i p o j e n a jako ex t e rn í zař ízení . Hlavice čas to umožňu j í 
p ř ipo jen í dalš ích čidel, jako je n a p ř í k l a d čidlo o t e v ř e n é h o okna. 

8Speciíikace chytré žárovky TP-Link Smart Wi-Fi LED Bulb - https://www.tp-link.com/us/home- 
networking/smart-bulb/lbllO/ [20. října 2022] 
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3.3.1 Ř e š e n í o d H o n e y w e l l 

F i r m a Honeywell se mimo j iné zabývá t a k é chytrou d o m á c n o s t í a c h y t r ý m i spo t řeb ič i pro 
regulaci tepla. Ve své p rác i budu od tohoto v ý r o b c e využ íva t a sledovat s p o t ř e b u jejich 
chy t ré t e r m o s t a t i c k é hlavice a ř ídící jednotky, k t e r á h lavic i dokáže ov l áda t . 

Ř í d í c í jednotka 

Značka: Honeywell 
Název: Řídíc í jednotka Evohome Touch W i - F i 
Mode l : A T C 9 2 8 G 3 0 2 6 
Napá jen í : 230 V , 2x dobíjecí A A baterie 1,5 V 
Komunikace s ú lož i š t ěm cloud: 2,4 G H z 
Komunikace s periferiemi: 868 M H z 
Režimy: ak t i vn í stav, k l idový stav s u s p a n ý m displejem 
Běžný výkon: není výrobcem uvedeno 

Tabulka 3.5: Specifikace ř ídící jednotky Honeywell Evohome 9 

Řídící jednotka k sobě m á p ř ipo j eno jedno či více chy t rých zař ízení , k t e r á dokáže ov láda t 
a automaticky m ě n i t jejich n a s t a v e n í na zák ladě n a s t a v e n é h o k a l e n d á ř e . K o n k r é t n ě u te­
pe lné hlavice (kterou budu t í m t o za ř í zen ím o v l á d a t ) dokáže regulovat p o ž a d o v a n o u teplotu 
na zák l adě d e n n í doby. 

Řídíc í jednotka je n a p á j e n a z e lektr ické s í tě či z baterie. Baterie v zař ízení jsou dobíjecí 
a slouží jako záložní zdroj př i v ý p a d k u e lekt r ického proudu či př i p o t ř e b ě se za ř í zen ím 
manipulovat mimo dokovací stanici . P o k u d je zař ízení p ř i po j eno k sí t i , baterie jsou dobity 
a zař ízení je n a p á j e n o ze sí tě . 

T e r m o s t a t i c k á hlavice 

Značka: Honeywell 
Název: B e z d r á t o v á t e r m o s t a t i c k á hlavice 
M o d e l : H R 9 2 E E 
Napá jen í : 2x A A baterie 1,5 V 
Komunikace: 868 M H z 

Tabulka 3.6: Specifikace t e r m o s t a t i c k é hlavice Honeywell Evohome 

T e r m o s t a t i c k á hlavice je napojena na řídící jednotku, k t e r á j í b e z d r á t o v ě pos í lá informace 
o p re fe rovaném n a s t a v e n í teploty v danou chvíli . Tato n a s t a v e n í je m o ž n é p ř e p s a t m a n u á l ­
n í m n a s t a v e n í na hlavic i . M a n u á l n í n a s t a v e n í na hlavici se t rvává do dalš í z m ě n y na s t aven í 
od ř ídící jednotky. 

U t e r m o s t a t i c k é hlavice by bylo za j ímavé k r o m ě m ě ř e n í s p o t ř e b y elektr ické energie sle­
dovat i efektivitu s p o t ř e b y tepla př i použ i t í t é t o hlavice oproti s p o t ř e b ě tepla př i použ i t í 

9Speciíikace řídící jednotky Honeywell Evohome - https: //www. evohome.cz/ridici- jednotka- evohome-
touch-wi-f i-honeywell-atc928g3026/ [20. října 2022] 

1 0Speciíikace termostatické hlavice Honeywell Evohome - https://www.evohome.cz/bezdratova- 
termostaticka-hlavice-honeywell-evohome-hr92ee/ [20. října 2022] 
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běžné hlavice. P ř i m ě ř e n í s p o t ř e b y tepla by bylo ideální využ í t dvouč id lový ind iká to r , k t e r ý 
umožňu je sledovat m n o ž s t v í tepla d o d a n é h o do m í s t n o s t i 1 1 . U tohoto typu m ě ř e n í ovšem 
n a s t á v á hned několik kompl ikac í , k t e r é na sebe navazuj í . H l a v n í m p r o b l é m e m je, že uživa­
tel n e p o t ř e b u j e využ íva t r a d i á t o r s t á le s te jně a frekvence využ íván í r a d i á t o r u se tak měn í . 
Z m ě n y p o t ř e b y využ íván í jsou z p ů s o b e n y z m ě n o u počas í a okolní teploty. Jel ikož počas í a 
okolní teplou nen í m o ž n é měn i t , nelze tak stejnou p o t ř e b u využ íván í někol ikrá t opakovat. Z 
tohoto d ů v o d u by se m ě ř e n í muselo p rovádě t zá roveň v různých m í s t n o s t e c h . T y t o m í s t n o s t i 
by mě ly bý t kvůl i v ý h ř e v n o s t i t o t o ž n ě velké. Da l š ími parametry, k t e r é je p o t ř e b a sjednotit, 
je s t e jná m í r a za t ep len í - p ř e d e v š í m s t e jná plocha s t ě n s venkovn ím okol ím - a pozice t é t o 
s t ěny vůči slunci, k t e r é m í s t n o s t vyhř ívá . D o d r ž e n í m t ě c h t o d o p o r u č e n í př i m ě ř e n í z í skáme 
data, k t e r á se budou d á t ob jek t ivně porovnat. 

3.4 Chytrá zásuvka 

C h y t r é z á s u v k y se na rozdí l od dá le zmiňovaných zás t rček Plugsense (zař ízení p o p s a n é 
v kapitole 3.1.1) nezabýva j í p r i m á r n ě m ě ř e n í m s p o t ř e b y zapo jených zař ízení , ale posky tu j í 
kontrolu nad e lek t r i ckým n a p á j e n í m p ř ipo jených zař ízení . V y u ž i t í m takové chy t r é z á s u v k y 
m ů ž e m e z „hloupého" zař ízení u d ě l a t „chytré". 

3.4.1 C h y t r á z á s u v k a T P - L i n k S m a r t W i - F i P l u g 

Značka: T P - L i n k 
Název: Smart W i - F i P l u g 
Mode l : HSIOO(EU) 
Běžný výkon: není výrobcem uveden 

Tabulka 3.7: Specifikace c h y t r é z á s u v k y T P - L i n k Smart W i - F i P l u g 

C h y t r á z á s u v k a T P - L i n k Smart W i - F i P l u g je s c h o p n á př ipo j i t se k W i - F i a p o m o c í mobi ln í 
aplikace sledovat čas a k t i v n í h o provozu zař ízení . Poskytuje kontrolu nad v y p í n á n í m a za­
p í n á n í m př ipo jen í k elektr ické sít i p ř i po j eného zař ízení . Tato funkcionalita je rea l izována 
p o m o c í e l ek t ro techn ického relé. Jednou z v l a s tnos t í relé, k t e r á by mohla bý t pro uživa­
tele p o d s t a t n á je, že relé funguje na pr inc ipu fyzického pohybu kotvy p o m o c í e lekt r ického 
magnetu, k t e r ý př i p ř e p í n á n í př i s tyku s kotvou cvakne. 

Jak je v idě t na s c h é m a t u realizace relé 3.6, po celou dobu s e p n u t í je n u t n é mí t n a p á j e n o u 
cívku, k t e r á v y t v á ř í m a g n e t i c k é pole př i t ahu j íc í ko tvu . Tato c ívka ovšem spo t ř ebovává 
elektrickou energii, kterou bude muset už iva te l d o d á v a t . 

Jel ikož c h y t r á z á s u v k a s a m o t n é m u p ř i p o j e n é m u zař ízení n e p ř i d á v á ž á d n o u funkciona­
l i tu , k t e r á by ovl ivni la jeho s p o t ř e b u , j ed iné navýšen í s p o t ř e b y se bude t ý k a t s a m o t n é chy t ré 
zásuvky. 

3.5 Chytrá kamera 

C h y t r é kamery v d o m á c n o s t e c h jsou velmi p o d o b n é p r ů m y s l o v ý m k a m e r á m , oproti k t e r ý m 
se liší p ř e d e v š í m t í m , že n e p o t ř e b u j í cen t r á ln í ř ídící jednotku. Dokáž í t a k é v r e á l n é m čase 

1 1 V i z například Metody měření tepla - https://www.mereni-tepla.cz/mereni-tepla [20. října 2022] 
1 2Scliéma realizace relé - zdroj viz http://elektross.gjn.cz/elmotor_magnet/rele.html [16. února 2023] 
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O b r á z e k 3.6: S c h é m a realizace r e l é 1 2 

Zásuvka Měřič spotřeby Chytrá zásuvka Lampička 

O b r á z e k 3.7: S c h é m a m ě ř e n í chy t r é z á s u v k y Z p o m o c í měř iče s p o t ř e b y E 

streamovat n a h r á v a n ý obraz, k t e r ý si lze p ř e h r á t n a p ř í k l a d v mobi ln í aplikace. P r á v ě p o m o c í 
t é t o kamery lze čas to i ov láda t pohyb a n a t o č e n í kamery. M e z i da lš í funkce, k t e r é m ů ž e 
kamera mí t je detekce pohybu, př i k t e r é se m ů ž e sepnout z á z n a m nebo i odeslat u p o z o r n ě n í 
do mobi ln ích zař ízení s nainstalovanou apl ikací . 

3.5.1 B e z d r á t o v á W i - F i I P k a m e r a 

Značka: Sonoff 
Název: W i - F i Wireless IP Security Camera 
Mode l : G K - 2 0 0 M P 2 - B 
Komunikace: 2,4 G H z 
K o m u n i k a č n í protokol: I E E E 802.11b/g/n 
M a x i m á l n í výkon: 5 W 
Režimy: n e p ř e t r ž i t ý z á z n a m 

nočn í r ež im - IR 
detekce pohybu 

Tabulka 3.8: Specifikace b e z d r á t o v á W i - F i IP kamery i:-! 

1 3Speciíikace bezdrátová Wi-Fi IP kamery - uživatelský manuál a specifikace: https://sonoff.tech/  
product-document/security-cameras-doc/gk-200mp2-b-doc/ [15. února 2022] 
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B e z d r á t o v á W i - F i IP kamera disponuje mimo j iné r e ž i m e m detekce pohybu a n o č n í m v i ­
d ě n í m I R (noční v idění p o m o c í inf račerveného zá řen í ) . Opro t i k las ickému z á z n a m u se v 
rež imu detekce pohybu m u s í obraz n e u s t á l e analyzovat, zda nedoš lo k udá los t i (pohybu -
změny obrazu), kterou je t ř e b a zpracovat. 

t=40s 

Ukládání videa 

O b r á z e k 3.8: Petr iho síť znázorňuj íc í chod kamery př i detekci pohybu 

Ve s c h é m a t u na o b r á z k u 3.8 je v idě t , že v y h o d n o c o v á n í p r o b í h á p rav ide lně . Obraz se 
nemus í vyhodnocovat sn ímek po s n í m k u , ale je m o ž n é vyhodnocovat k a ž d ý N - t ý sn ímek , 
čímž se u še t ř í v ý p o č e t n í výkon na úkor p řesnos t i . V y h o d n o c o v á n í definované p o d m í n k y 
m ů ž e m í t v l iv na výs l ednou s p o t ř e b u kamery. Z tohoto d ů v o d ů budu rozl išovat , j a k ý rež im 
se v d a n é m čase experimentu použ ívá . 

K r o m ě rež imů n a h r á v á n í , k t e r é výkon žá rovky mohou ovl ivňovat , disponuje kamera 
j e š t ě d á l k o v ý m o v l á d á n í m . Z mobi ln í aplikace se s kamerou d á pohybovat a m ě n i t tak úhe l 
je j ího z á b ě r u jak ve vodorovné , tak ve svislé ose. Jel ikož pro pohyb s kamerou se využ ívá 
motorek, k t e r ý je a k t i v n í pouze př i je j ím pohybu, vzn iká tak zvýšený v ý k o n jen v tento 
moment. P ř i m ě ř e n í se z a m ě ř í m i na takto zvýšený výkon . 

3.6 Shrnutí 

V t é t o kapitole jsou specif ikována j edno t l i vá c h y t r á zař ízení , u k t e r ý c h jsem v p rác i sledoval 
jejich s p o t ř e b u v různých rež imech. M e z i spo lečnou vlastnost t ě ch to zař ízení p a t ř í p ř ipo jen í 
k internetu p o m o c í b e z d r á t o v é technologie W i - F i o frekvenci 2,4 G H z . U n ě k t e r ý c h zař ízení 
v ý r o b c e nespecifikuje jejich b ě ž n ý výkon či s p o t ř e b u . 
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Kapitola 4 

Testovací prostředí 

Jelikož zař ízení p o u ž í v a n á v t é t o p rác i se nejčastěj i využívaj í v d o m á c n o s t i , zvol i l jsem proto 
d o m á c n o s t jako p r o s t ř e d í pro p rováděn í e x p e r i m e n t ů . V d o m á c n o s t i n a h r a d í m stávající 
zař ízení za jejich chy t r é al ternativy a budu p rovádě t experimenty, b ě h e m k t e rých budu 
sledovat o d b ě r e lektr ické energie. 

Měřen í s p o t ř e b y elektr ické energie všech zař ízení budu p rovádě t p o m o c í měř íc ího sys­
t é m u Energomonitor (viz kapi tola 3.1.1). Jak je v topologii zapo jen í použ ívaných zař ízení 
(obrázek 4.1) z n á z o r n ě n o , v šechna n a m ě ř e n á data se budou u k l á d a t do úložiš tě Energomo-
ni toru (cloud) a budou t a m všechna d o s t u p n á na jednom mís t ě . P r o všechna m ě ř e n í budu 
využ íva t s t e jná měř íc í zař ízení , p ř í p a d n á v z á j e m n á p o r o v n á n í n a s b í r a n ý c h dat. Tak budou 
data ob jek t ivn í a nebudou záviset na rozdí lných vlastnostech měř ičů . D a t a p ř i cházen í do 
úložiš tě cloud, kde jsou dá le p ř e d u ložen ím do d a t a b á z e zp racována . Uložená zp racovaná 
data je m o ž n é exportovat v různých fo rmátech , viz kapi tola 3.1.1. P ro dalš í zp racován í 
a a n a l ý z u m ě ř e n ý c h dat je budu exportovat ve f o r m á t u C S V . 

4.1 Měření 

P r o m ě ř e n í jsem př ip rav i l cen t r á ln í stanici Homebase - nainstaloval j i a př ipoj i l ke svému 
ú č t u ve webové apl ikaci Energomonitor, kam se budou n a s b í r a n á data pos í la t , a kde se bu­
dou uchováva t . N á s l e d n ě pro o d b ě r m u s í m k cen t r á ln í stanici p ř ipo j i t k p ř í s l u š n ý m k a n á l ů m 
chy t ré z á s u v k y Plugsense, k t e r é budou sledovat s p o t ř e b u elektr ické energie p ř ipo jených za­
řízení. 

Měřen í k a ž d é h o z e x p e r i m e n t ů bude p r o b í h a t po p ř e d e m stanovenou dobu. B ě h e m t é t o 
doby se kvůl i ob jek t iv i t ě bude zař ízení využ íva t pouze v r á m c i p o p s a n é h o scénáře specifi­
kovaného experimentem. 

D a t a n a m ě ř e n á v experimentech budu p o r o v n á v a t vůči s p o t ř e b ě p ů v o d n í c h „h loupých" 
zař ízení . M i m o to budu t a k é p o r o v n á v a t data n a m ě ř e n á v j edno t l i vých experimentech jed­
no t l ivých zař ízení mezi sebou. 

Exper imenty budu p rovádě t se zař ízeními , j enž jsem p o d r o b n ě popisoval v kapitole 3. 
V tabulce 4.1 se nacház í souhrn t e s tovaných zař ízení a jejich zák l adn í specifikace dle vý­
robce. 
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O b r á z e k 4.1: Topologie zapo jených chy t rých zař ízení v t e s tovac ím p ros t ř ed í 

Z a ř í z e n í B ě ž n ý v ý k o n Komunikace 
C h y t r á W i - F i ž á rovka T P - L i n k 10 W 2,4 G H z 
C h y t r á t e r m o s t a t i c k á hlavice 
Honeywell s cen t r á ln í s t an ic í 

není výrobcem uveden 868 M H z a 2,4 G H z 

C h y t r á z á s u v k a 
T P - L i n k Smart W i - F i P l u g 

není výrobcem uveden 2,4 G H z 

C h y t r á W i - F i I P kamera není výrobcem uveden 2,4 G H z 

Tabulka 4.1: P ř e h l e d t e s tovaných zař ízení 

4.1.1 C h y t r á ž á r o v k a 

Vzhledem k možnos t i na s t avován í jasu, k t e r ý se bude projevovat na s p o t ř e b ě , n a s t á v á 
o t ázka , j a k ý m z p ů s o b e m s p o t ř e b u měř i t , a jak n a s b í r a n á data nás l edně zpracováva t . V t é t o 
prác i se budu z a b ý v a t jak m ě ř e n í m b ě ž n é s p o t ř e b y žá rovky v m a n u á l n í m rež imu, tak mě­
ř e n í m s p o t ř e b y př i chodu na p lně a u t o m a t i c k ý rež im v p o d o b ě p lánován í . P r o m ě ř e n í jsem 
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nap lánova l dva scénáře . P r v n í experiment se zabývá m ě ř e n í m s p o t ř e b y př i m a n u á l n í m po­
užívání . D r u h ý m experimentem je m ě ř e n í s p o t ř e b y př i a u t o m a t i c k é m z a p í n á n í a v y p í n á n í 
žá rovky s k o n s t a n t n í hodnotu jasu. 

Oba experimenty budu p o r o v n á v a t se s p o t ř e b o u klasické žá rovky L E D . Jelikož i různé 
klasické žá rovky L E D maj í rozdí lné charakterist iky a t í m i s p o t ř e b u , objektivnost porov­
n á n í s r ů z n ý m i ž á r o v k a m i n e m u s í bý t s t e jná . Z tohoto d ů v o d u jako klasickou ž á r o v k u L E D 
použij i tu , k t e r á byla v l a m p ě p ř e d ins ta lac í chy t ré . Tato žá rovka uživate l i pro b ě ž n é po­
užívání d o m á c n o s t i s tač i la a budu se tak p o r o v n á v a t jen rozdí lné vlastnosti , k t e r é už ivate l 
získal p rávě ins ta lac í chy t r é žárovky. Zvolená klasická žá rovka je žá rovka Ph i l ips se sví t i ­
vos t í 470 l u m e n ů - což je o 70 l u m e n ů více než polovina m a x i m á l n í sví t ivost i s ledované 
chy t ré žárovky, ( m a x i m á l n í sví t ivost p o u ž i t é chy t r é žá rovky: 800 lm) 

T e s t o v a c í m ě ř e n í 

Jakmile je zapojena měř íc í sada, provedu tes tovac í měřen í . P o dobu j e d n é hodiny n a m ě ­
ř í m tes tovac í data s p o t ř e b y žá rovky ve stavech: vypnuto, 1 % sví t ivos t i (minimum), 25 % 
sví t ivost i , 50 % sví t ivost i , 75 % sví t ivost i , 100 % sví t ivos t i (maximum). 

Stav V ý k o n 
vypnuto 0 W 
1% sví t ivost (minimum) 1 w 
25% sví t ivost 3 W 
50% sví t ivost 6 W 
75% sví t ivost 8 W 
100% sví t ivost (maximum) 10 w 

Tabulka 4.2: Výs ledky tes tovac ího m ě ř e n í chy t r é žá rovky 

Nyn í z m ě ř í m s p o t ř e b u zvolené klasické žá rovky L E D se s t e j n ý m z a p o j e n í m jako u chy t ré 
- nainstaluji klasickou žá rovku n a m í s t o chy t ré . 

Stav V ý k o n 
vypnuto 0 W 
zapnuto 6 W 

( s h o d n é se specifikací výrobce) 

Tabulka 4.3: Výs ledky tes tovac ího m ě ř e n í klasické žá rovky L E D 

Experiment 1 — m a n u á l n í p o u ž í v á n í 

V tomto experimentu jsem sledoval výkon chy t r é žá rovky (specifikace žá rovky viz kapi tola 
3.2.1) př i použ íván í v m a n u á l n í m rež imu. S ohledem na v ý k y v y využ íván í svě t la už iva te lem 
je n u t n é m ě ř e n í p rovádě t po delší dobu. Z tohoto d ů v o d u jsem m ě ř e n í p rovádě l po dobu 
dvou měsíců , ze k t e r ý c h jsem vybra l metodou m e d i á n u „nejběžnějš í týden" . 

Jel ikož n a m ě ř e n á data p o r o v n á v á m s klasickou žá rovkou L E D , p o t ř e b u j i i u n í dostat 
měřen í se stejnou frekvencí využ íván í . Jako řešení se nab íz í s te jný experiment zopakovat 
p o d r u h é s klasickou žá rovkou . Využi t í t akového postupu by ale bylo značně n e p ř e s n é a ne­
ob jek t ivn í vzhledem k měníc í se p o t ř e b ě už iva te le sv í t i t . Z tohoto d ů v o d u využij i n a m ě ­
řenou frekvenci využ íván í z m ě ř e n í výkonu chy t r é žá rovky a na m í s t o p ů v o d n í s p o t ř e b y v 
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časových blocích d o s a d í m hodnoty n a m ě ř e n é př i k r á t k o d o b é m t e s tovac ím m ě ř e n í klasické 
žá rovky L E D . 

ElôktľinS í Spotřeba Útrata ] 9 0 n d ř e J B í n a ' 12. -18.prosinec 2022 ' ^ ^ 

(?) Detail 12.-18.prosinec2022/ 

s/ Obývací pokoj-lampa se Smart žárovkou 

3,00 Wh 

2,50 Wh 

2,00 Wh 

1,50 Wh 

1,00 Wh 

0,500 Wh 

0,000 Wh 

Obývací pokoj - lampa se Smart žárovkou 0,116 kwh 0,000 Wh 3,00 Wh 0,690 Wh 

O b r á z e k 4.2: U k á z k a n a m ě ř e n ý c h dat s p o t ř e b y c h y t r é žá rovky za o b d o b í 12. - 18. prosince 
2022 

N a m ě ř e n ý c h datech (jejichž čás t je z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 1.2) je v idě t , že uživate l 
v různých časových intervalech dne preferuje j inou intenzitu jasu žárovky, k t e r á se nás l edně 
projevuje na m n o ž s t v í s p o t ř e b o v a n é e lektr ické energie. A k t u á l n í výkon žá rovky tak nen í 
k o n s t a n t n í po celou dobu provozu, ale v p r ů b ě h u se měn í . 

Experiment 2 — a u t o m a t i c k ý r e ž i m 

V tomto experimentu budu sledovat v ý k o n c h y t r é žá rovky n a s t a v e n é do a u t o m a t i c k é h o 
rež imu. A u t o m a t i c k ý rež im žá rovky je t a k o v ý rež im, ve k t e r é m se nadefinuje, jak se m á 
žá rovka v p r ů b ě h u d n ů v t ý d n u chovat (kdy se m á zapnout, kdy nastavit na jakou úroveň 
a kdy vypnout) a nen í tak p ř í m o v y ž a d o v á n a interakce uživate le . 

Měřen í a u t o m a t i c k é h o rež imu žá rovky m á oproti m ě ř e n í m a n u á l n í h o v ý h o d u v tom, že 
m á p e v n ě n a s t a v e n ý rozvrh. D íky tomu s tač í p rovés t m ě ř e n í j e d n é periody n a s t a v e n é h o 
rozvrhu, z čehož se d á v y p o č í t a t p ř e s n á s p o t ř e b a pro delší o b d o b í . P ř i s ledování je p o t ř e b a 
se zaměř i t na výkon př i sp ínán í , p ř i z a p n u t é m stavu a př i v y p í n á n í . Ve všech t ě c h t o stavech 
je p ř e d p o k l a d , že výkon bude s te jný jako v k l idovém stavu p ř i s t e j ném p r o c e n t u á l n í m 
nas t aven í sví t ivost i . O v š e m obzvlášť př i sp ínán í a v y p í n á n í je p o t ř e b a zkontrolovat, že 
tomu tak opravdu je. 

Pro p o r o v n á n í s klasickou žá rovkou využij i p o d o b n ý postup jako v experimentu 1. Jel i ­
kož ovšem v tomto experimentu už p ř e d e m z n á m frekvenci využívání , k t e r á je v nas t aven í 
žárovky, využij i j i pro dosazován í hodnot e lektr ické s p o t ř e b y klasické žá rovky L E D . 

P ro m ě ř e n í je n u t n é si p ř e d e m zvolit v h o d n ý ka l endá ř , k t e r ý bude co nejvíce korespon­
dovat s frekvencí využ i t í žá rovky př i m a n u á l n í m rež imu t e s t o v a n é m v experimentu 1. Ze 
z m í n ě n é h o experimentu lze vyčís t , že už iva te l ž á r o v k u zap ína l v ž d y večer kolem šesté ho-
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diny a v y p í n a l př ib l ižně o pů l j e d e n á c t é v noci . V tomto rež imu budu p o č í t a t s p o t ř e b u 
a u t o m a t i c k é h o rež imu. P r ů b ě h výkonu zař ízení v čase po dobu jednoho t ý d n e je z n á z o r n ě n 
v grafu 4.3. 

Předpokládaný průběh výkonu žárovky v automatickém režimu 

7 i 1 i 1 i 1 i 1 i 

6 -

5 -

I *-
• 

2 -

1 -

0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

O b r á z e k 4.3: P ř e d p o k l á d a n ý p r ů b ě h výkonu žá rovky v a u t o m a t i c k é m rež imu v o b d o b í jed­
noho t ý d n e 

P ř i na s t avován í do a u t o m a t i c k é h o rež imu je n u t n é nastavit, na jakou hladinu sví t ivos t i 
se m á žá rovka rozsvěcet . Jel ikož m a x i m á l n í sví t ivost chy t r é žá rovky je 800 l u m e n ů a klasické 
žárovky, se kterou budu m ě ř e n í p o r o v n á v a t , je 470 l u m e n ů , p o m o c í p ř í m é ú m ě r y s p o č í t á m 
p r o c e n t u á l n í hodnotu n a s t a v e n í sví t ivos t i c h y t r é žá rovky p ř i n o r m á l n í sví t ivos t i klasické 
žárovky. 

470 l m . 1 0 0 » 
800 Im 

Jelikož sví t ivos t lze nastavovat pouze v celých procentech, výs ledek z a o k r o u h l í m na 
59 %, p ř i k t e rých budu m ě ř e n í p rovádě t . P ř i tomto n a s t a v e n í jsem rozsví t i l ž á rovku po­
moc í n a s t a v e n é h o rozvrhu. P ř i s ledování v ý k o n u jsem zjist i l , že žá rovka m á př i s epnu t í , ve 
s t a t i ckém stavu i př i v y p n u t í s t ab i ln í hodnotu 7 W . 

4.1.2 C h y t r á t e r m o s t a t i c k á hlavice 

Řídící jednotku spo lečně s termostatickou hlavicí nainstaluji a n a s t a v í m tak, aby byly 
schopné b ě ž n é h o provozu - hlavici nainstaluji na r a d i á t o r , na ř ídící jednotce zvýš ím teplotu 
na takovou hodnotu, př i k t e r é by hlavice m ě l a sepnout (nap ř ík l ad teplota v m í s t n o s t i navý­
šená o 10 °C) a sleduji zda se tak stane ( sepnu t í z a z n a m e n á m podle zvuku - motorek začne 
pracovat). P ř i m ě ř e n í se z a m ě ř í m na odeče t s p o t ř e b y nejen p r v k ů zapo jených do elektr ické 
sí tě (cen t rá ln í jednotky), ale i zař ízení n a p á j e n ý c h z baterie ( t e r m o s t a t i c k á hlavice). Měřen í 
s p o t ř e b y elektr ické energie t e r m o s t a t i c k é hlavice se s k l á d á ze dvou čás t í - s p o t ř e b a řídící 
jednotky p ř ipo jené do elektr ické s í tě a s p o t ř e b a s a m o t n é t e r m o s t a t i c k é hlavice n a p á j e n é 
z ba te r i í . Měřen í rozdě l ím na dvě čás t i : c en t r á ln í stanice a t e r m o s t a t i c k á hlavice. N a m ě ř e n é 
informace př i ana lýze a v ý p o č t u n á k l a d ů spo j ím do jednoho. 
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T e s t o v a c í m ě ř e n í 

U tohoto t es tovac ího m ě ř e n í budu sledovat v ý k o n pouze u cen t r á ln í stanice, jelikož ter­
m o s t a t i c k á hlavice je n a p á j e n a z b a t e r i í a výkon se tak n e d á j e d n o d u š e p o m o c í běžně 
d o s t u p n ý c h p r o s t ř e d k ů změř i t . C e n t r á l n í stanice m á dva režimy. A k t i v n í rež im, kdy s ní 
už ivate l pracuje, a ze k t e r é h o nás l edně p řecház í po už iva te lem n a s t a v e n é d o b ě (nastavil 
jsem 30 sekund) do rež imu sleep. 

Stav V ý k o n 
A k t i v n í : 1 W 
U s p a n á : 1 W 

Tabulka 4.4: Výs ledky tes tovac ího m ě ř e n í cen t r á ln í stanice Honeywell 

N a m ě ř e n á data ukazuj í , že stanice m á v obou rež imech s te jný výkon . To m ů ž e m í t dvě 
př íč iny - b u d rež im sleep stanice nen í u z p ů s o b e n pro nižší výkon, nebo je rozdí l mezi rež imy 
tak malý, že nen í v t echn ických m o ž n o s t e c h sondy Plugsense tento v ý k o n změř i t . 

Experiment 1 — c e n t r á l n í stanice 

V tomto experimentu budu sledovat a k t u á l n í v ý k o n cen t r á ln í stanice. A b y bylo m ě ř e n í co 
nejpřesnější , stanici budu využ íva t bez ba te r i í , jej ichž p ř í t o m n o s t v zař ízení nen í k základ­
n í m u chodu n e z b y t n ě n u t n á . T í m se zároveň vyhnu ovl ivnění výs ledku měřen í , do k t e r é h o 
by bylo z a p o č í t á n o nab í jen í ba te r i í , jejich samovolné vybí jení a z t r á t y s t í m spojené . 

Řídíc í jednotce n a s t a v í m rozvrh, podle k t e r é h o bude t e p e l n á hlavice regulovat stavy 
r a d i á t o r u . V k a l e n d á ř i n a s t a v í m z m ě n u teploty d v a k r á t d e n n ě a to r á n o a večer, kdy se 
teplota nejčastěj i m ě n í - v noci je p o ž a d o v a n á teplota j i n á než přes den. D e n n í teplota 
se odvíj í od dnu v t ý d n u , kdy b ě h e m pracovn ích dn í je d o m á c n o s t i p r á z d n á na rozdí l 
od v íkendů . Definování hodnot jako jsou časy z m ě n a hladina teploty v t é t o p rác i nejsou 
z hlediska s p o t ř e b y p o d s t a t n é . Dů lež i t á v tomto experimentu je če tnos t změny, k t e r á m á v l iv 
na s p o t ř e b u u cen t r á ln í stanice (aktivace vysí lače, vys lán í změny) a u t e r m o s t a t i c k é hlavice 
če tnos t z m ě n y polohy na jehl icového venti lu (motorek, k t e r ý venti l reguluje, je a k t i v n í př i 
z m ě n ě hodnoty, př i čemž spo t ř ebovává více e lektr ické energie). Měřen í jsem provádě l po 
dobu jednoho t ý d n e v p r ů b ě h u z imního obdob í . 

Předpokládaný průběh výkonu žárovky v automatickém režimu 

1.04 -

1.02 -

3 
| 1.00 -

0.9B -

a? 

O b r á z e k 4.4: Výkon cen t r á ln í stanice Honeywell Evohome v t ý d n u 
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Z n a m ě ř e n ý c h dat jsem zjist i l , že výkon cen t r á ln í stanice je po celou dobu provozu kon­
s t a n t n í v h o d n o t ě 1 W (viz graf 4.4). N a d r á m e c experimentu jsem t a k é testoval, zda se 
frekvence z m ě n y teploty b ě h e m dne pro jev í na s p o t ř e b ě - z m ě n u p o ž a d o v a n é teploty jsem 
nastavil v intervalu j e d n é hodiny. P ř i tomto n a s t a v e n í b y l výkon zař ízení s t á le k o n s t a n t n í 
př i h o d n o t ě 1 W , z čehož vyplývá , že v ý k o n nen í měř i t e lně závislý na frekvenci z m ě n teplot. 
Jel ikož nebyly n a m ě ř e n é ž á d n é z m ě n y v ý k o n u př i z m ě n ě teploty, je o t ázka , jestl i cen t r á ln í 
stanice neslouží jen pro z m ě n y nas t aven í , k t e r é se po uložení odeš lou do t e r m o s t a t i c k é hla­
vice, k t e r á ná s l edně funguje s a m o s t a t n ě (chod t e r m o s t a t i c k é hlavice by se tak s k a l e n d á ř e m 
dal provozovat i bez cen t r á ln í stanice). Tento faktor jsem ověřil z p ů s o b e m , že jsem cen t r á ln í 
stanici odpoj i l od t e r m o s t a t i c k é hlavice, na k t e r é jsem nás l edně sledoval, zda se na ní změn í 
p o ž a d o v a n á teplota dle dř íve n a s t a v e n ý c h preferencí . Teplota se nezměni la , z čehož vyplývá , 
že je funkčnost hlavice závis lá na spo jen í s cen t r á ln í s tan ic í . 

Experiment 2 — t e r m o s t a t i c k á hlavice 

V tomto experimentu budu sledovat v ý k o n t e r m o s t a t i c k é hlavice v rež imu, kdy hlavice 
př i j ímá informace o z m ě n ě teplot ( z m ě n a teploty d v a k r á t denně ) od cen t r á ln í stanice. Jelikož 
je n a p á j e n í chy t r é t e r m o s t a t i c k é hlavice rea l izováno skrze dva ba te r iové č l ánky typu A A , 
neza j ímá n á s až tolik, jakou m á hlavice s p o t ř e b u , ale jak dlouho v ní baterie vydrž í a kolik 
bude už iva te le s t á t poř ízen í t a k o v ý c h ba te r i í . 

Měřen í kapacity b a t e r i í je d íky jejich charakteristice ovšem p o m ě r n ě kompl ikovaná zá­
leži tost . Z p ů s o b m ě ř e n í zby tkové a s p o t ř e b o v a n é kapacity ba t e r i ových č lánku , dle k t e r é h o 
jsem postupoval, je p o p s á n v kapitole 2.1. Exper iment p r o b í h a l po dobu 6 měs íců - od 
1. ř í jna 2022 do 31. b ř e z n a 2023. P r o n a p á j e n í jsem využi l dvě baterie Var t a LongLife 
Power typu A A , u k t e r ý c h v ý r o b c e uvád í celkovou kapaci tu 2970 m A h 1 . 

N a konci experimentu jsem vyjmul baterie z c h y t r é t e r m o s t a t i c k é hlavice a zapoji l měř íc í 
aparaturu. K zař ízení pro m ě ř e n í zbytkové kapacity je n u t n é p ř ipo j i t k r o m ě s ledované ba­
terie vybíjecí rezistor, k t e r ý bude v y t v á ř e t zá těž na bateri i . Tužkové baterie jsou př i s t á l é m 
n a p ě t í schopny po delší dobu d o d á v a t proud o velikosti des í tek mil iamper. N a p ě t í na baterii 
bude sloužit jako ukazatel stavu baterie a z toho d ů v o d u na n i m u s í m naloži t p ř i m ě ř e n o u 
zá těž . P o k u d bych na bateri i př ipoj i l i zař ízení konzumuj íc í stovky m i l i a m p é r ů , n a p ě t í na 
baterii by rychle umě le kleslo. Takový pokles n a p ě t í ovšem nen í t rva lý a baterie se po čase 
opě t samovolně „vzpamatu je" . Z tohoto d ů v o d u m u s í m zvolit rezistor o p ř i m ě ř e n é m odporu. 
M ě ř e n á baterie m á n o r m á l n í n a p ě t í 1,5 V , z čehož p o m o c í O h m o v á z á k o n a s p o č í t á m , že aby 
baterie d o d á v a l a proud př ib l ižně 15 m A , m u s í m e k ní p ř ipo j i t rezistor o př ib l ižné velikosti 
100 o h m ů . Po ses tavení t akové to aparatury je p o t ř e b a zvolit n a p ě t í konce vybí jení . Vzhle­
dem k p o t ř e b ě rozpohybovat motorek, prot i k t e r é m u pů jde u r č i t á síla, jsem zvol i l n a p ě t í 
1,2 V . P ř i t é t o konfiguraci jsem spusti l m ě ř e n í p o s t u p n ě na obou ba te r i í ch , ze k t e rých m i 
vyš la p r ů m ě r n á zby tková kapaci ta 616 m A h . 

4.1.3 C h y t r á z á s u v k a 

Vzhledem k z á k l a d n í charakteristice tohoto zař ízení nen í p o t ř e b a p rovádě t m ě ř e n í po delší 
dobu. D l o u h o d o b á s p o t ř e b a se v y p o č í t á z k r á t k o d o b ý c h j e d n o r á z o v ý c h měřen í . P r o měřen í 
jsem zvol i l dva scénáře : m ě ř e n í s p o t ř e b y v k l idovém stavu př i v y p n u t é m zař ízení a měřen í 
s p o t ř e b y v k l idovém stavu př i z a p n u t é m zař ízení . U d r u h é h o experimentu budu sledovat 

specifikace baterií Varta LongLife Power - https://docs.rs-online.com/da5b/0900766b81689431.pdf  
[5. prosince 2022] 
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výkon c h y t r é z á s u v k y př i někol ika ú rovn ích zá těže , jelikož i od toho se s p o t ř e b a chy t ré 
zá suvky m ů ž e odví je t . S výs ledky t ěch to m ě ř e n í a stanovenou frekvencí využ íván í zař ízení 
bude m o ž n é v y p o č í t a t s p o t ř e b u pro d a n é obdob í . 

A b y c h změř i l s p o t ř e b u př i r e á l n é m použ íván í s p ř i p o j e n ý m zař ízen ím, pro m ě ř e n í spo­
t ř e b y s a m o t n é c h y t r é z á s u v k y budu p o t ř e b o v a t z n á t s p o t ř e b u p ř ipo j eného zař ízení . Nejdř íve 
z m ě ř í m s p o t ř e b u s a m o t n é h o zař ízení , k t e r é budu do c h y t r é z á s u v k y zapojovat. Nás l edně 
budu měř i t s p o t ř e b u pro d a n é scénáře chy t r é z á s u v k y se z a p o j e n ý m za ř í zen ím. Výkon chy t ré 
zá suvky v y p o č í t á m o d e č t e n í m n a m ě ř e n é h o v ý k o n u s a m o t n é h o p ř i po j eného zař ízení od cel­
kového n a m ě ř e n é h o výkonu pro d a n ý scénář . Zapo jen í je rea l izováno dle s c h é m a t u 3.7. 
Zař ízení , k t e r á budou v y t v á ř e t p o ž a d o v a n o u zá těž , budu volit tak, aby jejich v ý k o n by l 
s tab i ln í a v m ý c h měřen ích tak nevznikly odchylky. 

T e s t o v a c í m ě ř e n í 

A b y c h ověřil s p r á v n é zapo jen í a funkčnost topologie, provedl jsem tes tovac í m ě ř e n í výkonu 
s a m o t n é z á s u v k y bez p ř i po j eného zař ízení . 

Stav V ý k o n 
Zapnuto: 2 W 
Vypnuto : 1 W 

Tabulka 4.5: Výs ledky tes tovac ího m ě ř e n í c h y t r é z á s u v k y bez p ř i po j eného zař ízení 

Vzhledem k topologii zapo jen í sestavy chy t r é z á s u v k y v t é t o p rác i , n a m ě ř e n é hodnoty 
budou zahrnovat i výkon p ř i po j eného zař ízení , což je v tomto experimentu n e c h t ě n á od­
chylka, kterou m u s í m od n a m ě ř e n é hodnoty odeč ís t . P r o použ i t í v nás leduj íc ích experimen­
tech jsem si změř i l výkony j edno t l i vých zař ízení , k t e r á budu ke s ledované zásuvce p ř ipo jova t . 
Zař ízení jsem vyb í r a l tak, aby jejich v ý k o n b y l r ů z n ý a pok rýva l co nejvyšší rozsah. 

Z a ř í z e n í V ý k o n 
Žárovka 5 W 
Dobí jen í notebooku 31 W 
Halogenová žá rovka 107 W 
Infra lampa 161 W 
Topinkovač 920 W 
Rych lova rná konvice 2245 W 

Tabulka 4.6: P ř e h l e d p ř ipo jovaných zař ízení a jejich výkonu 

Experiment 1 

V tomto experimentu budu sledovat výkon chy t r é zásuvky, k t e r á d o d á v á elektr ické n a p á j e n í 
p ř i p o j e n ý m za ř í zen ím. P o s t u p n ě jsem tato zař ízení j edno t l ivě př ipojoval k c h y t r é zásuvce 
a sledoval jejich společný výkon př i z a p n u t é m rež imu t é t o zásuvky . N a m ě ř e n é hodnoty za­
hrnuj í i výkon p ř ipo jených zař ízení , k t e r ý z n á m e . Do tabulky p ř e h l e d u n a m ě ř e n ý c h hodnot 
4.7 jsem zapsal již v y p o č í t a n ý výk o n s a m o t n é chy t r é zásuvky. 
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P ř i p o j e n é z a ř í z e n í V ý k o n s a m o t n é z á s u v k y 
žádné 2 W 
Ž á r o v k a 2 W 
Dobí jen í notebooku 2 W 
Halogenová ž á r o v k a 4 W 
Infra lampa 5 W 
Topinkovač 7 W 
Rych lova rná konvice 25 W 

Tabulka 4.7: Výs ledky m ě ř e n í z a p n u t é chy t r é z á s u v k y 

Experiment 2 

V tomto experimentu budu sledovat v ý k o n chy t r é zásuvky, k t e r á zamezuje p ř í s u n elektr ické 
energie p ř i p o j e n ý m za ř í zen ím. P o s t u p n ě jsem v y b r a n á zař ízení př ipojoval k chy t r é zásuvce 
a sledoval výkon př i v y p n u t é m r ež imu t é t o zásuvky. Jel ikož v tomto rež imu nema j í bý t 
p ř i p o j e n á zař ízení z a p n u t á , na rozdí l od experimentu 1, nebudu od n a m ě ř e n é h o výkonu 
odeč í t a t výkon d a n ý c h zař ízení . 

P ř i p o j e n é z a ř í z e n í V ý k o n s a m o t n é z á s u v k y 
žádné 1 W 
Ž á r o v k a 1 W 
Dobí jen í notebooku 1 w 
Halogenová ž á r o v k a 1 w 
Infra lampa 1 w 
Topinkovač 1 w 
Rych lova rná konvice 1 w 

Tabulka 4.8: Výs ledky m ě ř e n í v y p n u t é c h y t r é z á s u v k y 

4.1.4 C h y t r á k a m e r a 

K a m e r a disponuje někol ika režimy, k t e r é mezi sebou p ř e p í n á automaticky. Z tohoto d ů v o d u 
budu po dobu dvou t ý d n ů měř i t s p o t ř e b u t é t o c h y t r é kamery v čase a podle a k t u á l n í h o 
výkonu nás l edně o d v o d í m , do j a k é h o r ež imu a př i j a k ý c h p o d m í n k á c h se kamera p ř ep n u l a . 
Svá t v r zen í ná s l edně otestuji, zda jsou s p r á v n á . H lavn ími režimy, na k t e r é se z a m ě ř í m , jsou 
detekce pohybu, nočn í v idění I R a pohyb kamery. P r o m ě ř e n í s t a n o v í m dva experimenty. 
P r v n í m bude n e p ř e t r ž i t é n a h r á v á n í , b ě h e m k t e r é h o budu sledovat z m ě n y v ý k o n u př i po­
hybem kamerou. D r u h ý experiment bude kopírovat p rvn í , ale s t í m rozd í lem, že n a h r á v á n í 
bude zapnuto na zák l adě detekce pohybu. 

T e s t o v a c í m ě ř e n í 

P ř e d p r o v á d ě n í m s a m o t n é h o experimentu je n u t n é ověři t funkčnost kamery a měř íc ího pro­
s t řed í . P ř i t e s tovac ím m ě ř e n í jsem n a m ě ř i l výkon 2,23 W . Tento výkon je oproti výkonu 
u v á d ě n é h o v ý r o b c e m (5 W - viz specifikace kamery v kapitole 3.5.1) z n a t e l n ě nižší . Tes­
tovací m ě ř e n í jsem proto provedl opakovaně s p o d o b n ý m i výsledky. P ro to tuto hodnotu 
považuj i za s p r á v n o u a s p o d o b n ý m i hodnotami budu p o č í t a t i experimentech. 
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Experiment 1 — n e p ř e t r ž i t ý z á z n a m 

V tomto experimentu budu sledovat v ý k o n chy t r é kamery př i n e p ř e t r ž i t é m z á z n a m u . B ě h e m 
tohoto experimentu budu s kamerou i o t áče t . P ř i t ě c h t o akcích budu z a z n a m e n á v a t da tum 
a čas , abych v n a m ě ř e n ý c h datech viděl , jak se se hodnoty změnily. V k a m e ř e je v ložena S D 
karta, na kterou je nastaveno n e p ř e t r ž i t é u k l á d á n í . Exper iment p r o b í h a l po dobu jednoho 
t ý d n e - 20. - 26. ú n o r a 2023. 

Elsktľiľlä I Spotřeba Útrata J Q Ondřej Bína -

2) Detail /20.-26.únor2023/ 

2 0 . - 2 6 . Ú n o r 2023 

*S Chytrá kamera 

0,000 Wh 
20.02. 

Chytrá kameni 

0,000 Wll 
27.02. 

O b r á z e k 4.5: Výkon s ledované kamery v p r ů b ě h u experimentu 1 

N a n a m ě ř e n ý c h datech znázo rněných grafem na o b r á z k u 4.5 je v idě t , že s p o t ř e b a kamery 
kamery se pohybovala mezi d v ě m a a t ř e m i wat thodinami, což v p ř e p o č t u o d p o v í d á výkonu 
d v ě m a až t ř e m w a t t ů m . B ě h e m dne se v ý k o n pohyboval kolem dvou w a t t ů a k večer se vždy 
zvedl na t ř i . V r á m c i experimentu jsem sledoval i z m ě n u výkonu př i pohybech s kamerou. 
P ř i d e t a i l n í m zobrazen í dat v časech, kdy bylo s kamerou p o h y b o v á n o , je v idě t , že se 
její a k t u á l n í výkon zvedl až o 0,20 W . Tato z m ě n a je vzhledem k charakteru če tnos t i 
z a n e d b a t e l n á a z toho d ů v o d u j i p ř i v ý p o č t u celkové s p o t ř e b y za rok budu z a n e d b á v a t . 

Experiment 2 — detekce pohybu 

Tento experiment bude p r o b í h a t s te jně jako předchozí , ale s t í m rozdí lem, že nebude za­
z n a m e n á v a t po celou dobu, ale z á z n a m bude s p u š t ě n př i detekci pohybu. V rež imu detekce 
pohybu mus í kamera v r e á l n é m čase zpracováva t v s t u p n í obraz. U t é t o operace je p řed­
poklad, že zař ízení bude m í t vyšší výkon , č ímž se zvedne celková s p o t ř e b a . Experiment 
p r o b í h a l po dobu jednoho t ý d n e - 27. ú n o r a - 5. b ř e z n a 2023. 

N a n a m ě ř e n ý c h datech z n á z o r n ě n ý c h grafem na o b r á z k u 4.6 je v idě t , že výkon kamery 
s aktivovanou de tekc í pohybu se nijak zvlášť v ý r a z n ě od p ředchoz ího experimentu neliší 
( n a m ě ř e n é hodnoty s p o t ř e b y jsou t é m ě ř t o t o ž n é ) . Drobnou z m ě n o u ovšem je, že př i dete­
kování pohybu se j edno rázově zvedne výkon o 0,2 W , což ovšem na celkovou s p o t ř e b u n e m á 
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Elsktľinä í spotřeba Útrata 1 9 0 n d ř e J B í n a -

..jJ Detail /20.-26.únor2023/ 

20. - 2 6 . ú n o r 2023 

[^| Chytrá kamera 

• • M • • • • • 
II III i 

Chytrá kamera 0,440 kWh 3,00 Wh 

O b r á z e k 4.6: Výkon s ledované kamery v p r ů b ě h u experimentu 2 

v ý r a z n ý v l iv . P ř í č i n o u zvýšení výkonu je p ř e p n u t í kamery do rež imu záp i su na S D kar tu 
a režie spo jené s t ím . 

4.2 Shrnutí 

Tato kapi tola se zabývá m ě ř e n í m v ý k o n u a s p o t ř e b y j edno t l i vých chy t rých zař ízení v jejich 
různých rež imech. U zař ízení k t e r á nejsou p ř í m o p ř i p o j e n a do elektr ické s í tě a jsou n a p á j e n a 
z ba t e r iových č l ánku bylo n u t n é použ í t a l t e r n a t i v n í metodu m ě ř e n í - m ě ř e n í zby tkové ka­
pacity, k t e r á nen í tak p ř e s n á jako p ř í m ě měřen í , ale pro účely experimentu je to d o s t a t e č n é . 
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Kapitola 5 

Analýza naměřených dat 

V t é t o kapitole analyzuji výs ledné hodnoty z e x p e r i m e n t ů c h y t r ý c h zař ízení , jejich p r ů b ě h 
je p o p s á n v kapitole 4.1. P ř i ana lýze je m ý m cí lem zjistit p ř ib l i žnou cenu za provoz vy­
b r a n ý c h zař ízení v d o m á c n o s t i a porovnat jejich s p o t ř e b u s jejich „h loupými" p ředchůdc i . 
S p o t ř e b o v a n o u elektrickou energii tedy p ř e v á d í m i na tomu odpovída j íc í p ř ib l i žnou cenu. 
K tomu po t ř ebu j i cenu elektr ické energie, za kterou je už iva te l schopen j i nakoupit . Jako 
tuto hodnotu jsem zvol i l cenu 5,80 K č za k W h - cena, za kterou nakupuje elektrickou energii 
m á d o m á c n o s t . 

Data , ze k t e rých vycház ím, jsem si exportoval ve f o r m á t u C S V z úložiš tě cloud Energo-
monitoru. Tato data nás l edně zp racovávám p o m o c í n á s t r o j e Jupiter Notebook a knihovnami 
M a t p l o t l i b 1 , pandas 2 , sc iki t - learn 3 , s tatsmodels 4 v p r o g r a m o v a c í m jazyce Py thon . 

5.1 Časové řady 

A n a l ý z a časových ř a d je specifický z p ů s o b ana lýzy s h r o m á ž d ě n ý c h dat za u rč i t é o b d o b í . P ř i 
ana lýze časových ř a d se z a z n a m e n á v a j í data periodicky v u r č i t é m intervalu. A n a l ý z a zazna­
m e n a n ý c h dat m ů ž e u k á z a t , jak se p r o m ě n n é m ě n í v čase . A n a l ý z a časových ř a d obvykle 
vyžadu je velký p o č e t dat, aby byla za j i š t ěna konzistence a spolehlivost. R o z s á h l ý soubor 
dat zajišťuje r e p r e z e n t a t i v n í velikost vzorku, a že a n a l ý z a dokáže prolomit h l u č n á data. 
Zajišťuje t aké , že ž á d n é objevené trendy nebo vzory nejsou odlehlé a mohou zohledňova t 
sezónní rozdíly. D a t a časových ř a d lze nav íc použ í t pro predikci - p ř e d p o v í d á n í budouc í ch 
dat na zák ladě h is tor ických dat. V praxi se h i s to r ická data využívaj í i pro kontrolu před­
povědi - z a z n a m e n a n á data se rozděl í na dvě čás t i , kde p r v n í čás t s louží pro vy tvo řen í 
p ř edpověd i a s druhou se p ředpověď po rovnává . 

Pro p rác i s časovými ř a d a m i existuje někol ik m o d e l ů . E x p o n e n c i á l n í vyh lazován í a model 
A R I M A (neboli autoregresní integrovaný klouzavý průměr) jsou dva nej rozšířenější p ř í s t u p y 
k vy tvo řen í p rognóz časových ř a d . Z a t í m c o modely exponenc i á ln ího vyh lazován í jsou zalo­
ženy na popisu trendu a sezónnos t i v datech, model A R I M A m á za cíl popsat autokorelace 
v datech. 6 

1Knihovna Matplotlib - https://matplotlib.org [25. dubna 2023] 
2Knihovna pandas - https://pandas.pydata.org [25. dubna 2023] 
3Knihovna scikit-learn - h t tps : / / sc ik i t - learn .org [25. dubna 2023] 
4Knihovna statsmodels - https://www.statsmodels.org [25. dubna 2023] 
5Analýza časových řad - https://www.tableau.com/learn/articles/time-series-analysis [1. dubna 

2023] 
6Model A R I M A - https://otexts.com/fpp2/arima.html [2. dubna 2023] 
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A R I M A je model s t a t i s t i cké analýzy, k t e r ý využ ívá data časových ř a d b u d k jejich 
lepš ímu p o c h o p e n í nebo k p ř e d p o v í d á n í b u d o u c í c h t r e n d ů . M o d e l je v h o d n ý p ř e d e v š í m 
pro k r á t k o d o b é p ř e d p o v ě d i . 7 M o d e l A R I M A se sk l ádá celkem ze t ř í čás t í . Au to reg re sn í 
čás t , kterou definujeme p o č e t hodnot z minulost i , ze k t e rých se odvíj í a k t u á l n í hodnota. 
In t eg račn í čás t vy jadřu je ř á d diference - j i n ý m i slovy kol ikrá t po sobě se diference provádí . 
K louzavý p r ů m ě r vy jadřu je p o č e t časových in te rva lů v minulost i , ze k t e rých se up l a tňu j í 
chyby v modelu. [7] 

M o d e l A R I M A ( p , d, q) je d á n nás leduj íc ím vztahem: [9] 

kde L znač í o p e r á t o r zpožděn í (lagu), ip udáva j í parametry a u t o r e g r e s n í čás t i , 9 jsou 
parametry čás t i k louzavého p r ů m ě r u a e jsou chybové členy. C h y b o v é členy e se obecně po­
važují za nezávis lé , identicky rozdě lené p r o m ě n n é v y b r a n é z n o r m á l n í h o rozdělení s n u l o v ý m 
p r ů m ě r e m . 

P ř i p ř edpověd i b u d o u c í h o p r ů b ě h u se na model A R I M A lze d íva t jako na „ k a s k á d u " 
dvou m o d e l ů . 

Z t ě c h t o dvou čás t í je m o ž n é v y t v á ř e t p ředpověď pro Yt. M o d e l A R I M A budu v t é t o 
prác i sestavovat z čás t i n a m ě ř e n ý c h dat chy t r é žá rovky a př i p ř e d p o v ě d i je j ího výkonu . 

5.2 Chytrá žárovka 

U chy t r é žá rovky byly n a v r ž e n y dva experimenty. P r v n í m bylo m a n u á l n í ov l ádán í po sta­
novenou dobu, b ě h e m k t e r é se sledoval v ý k o n v čase . D r u h ý m experimentem bylo s ledování 
výkonu žá rovky v a u t o m a t i c k é m rež imu, z čehož se n á s l e d n ě d á odvodit s p o t ř e b a za l ibo­
volné obdob í . 

5.2.1 E x p e r i m e n t 1 

V y h o d n o c o v á n í s p o t ř e b y a v ý h o d n o s t i chy t r é žá rovky je dů lež i t é z n a m ě ř e n é h o o b d o b í 
vybrat kva l i tn í vzorek dat. Z a kva l i tn í vzorek dat se považuje cel is tvý úsek z dat, k t e r ý 
vy jadřu je co ne jobjekt ivnějš í frekvenci využívání . 

N a o b r á z k u 5.1 jsou v idě t z m ě n y výkonu chy t r é žá rovky po dobu t ř ice t i dvou t ý d n ů . 
K a ž d á barva znázorňu je jeden t ý d e n experimentu. Ze z m ě n je p a t r n é , že intervaly využ íván í 
už iva te lem jsou r e l a t i vně p rav ide lné , a to v p racovn ích dnech mezi č t v r t o u a šes tou hodinou 
r a n n í a ve večerních h o d i n á c h mezi druhou a j e d e n á c t o u hodinou večerní . O v íkendech jsou 
změny p řevážně p rav ide lně zvýšené ve večerních až nočn ích hod inách . 

Celková s p o t ř e b a ve s l edovaném o b d o b í př i použ i t í t ě ch to dat se r o v n á 3,56 k W h , čemuž 
př i ceně 5,80 K č za k W h o d p o v í d á cena 20,63 K č (při p ř e p o č t u na rok by to bylo 5,8 k W h 

7Model A R I M A - https://www.investopedia.com/terms/a/autoregressive-integrated-moving-
average-arima.asp [2. dubna 2023] 

Yt = (l L)dXt 
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Výkon agregovaný přes týden 

O b r á z e k 5.1: Výkon c h y t r é žá rovky agregovaný přes t ý d e n se zachován ím času v o b d o b í 
6. č e r v n a 2022 - 22. ledna 2023 

s cenou 33,62 K č ) . Součás t í t é t o s p o t ř e b y a ceny jsou ovšem zahrnuty i p ř í p a d n é v ý k y v y -
nap ř . : už iva te l z a p o m n ě l žá rovku př i odchodu z d o m á c n o s t i vypnout a byla tak rozsvícená 
po celý den na p lný výkon, nebo naopak už iva te l odjel na dovolenou a žá rovku tak nezap ína l . 
T y t o v ý k y v y čás t ečně eliminuji tak, že v časech, kdy byla žá rovka z a p n u t á (výkon nen í 
nulový) a l e spoň d v a k r á t , u d ě l á m z nenu lových hodnot výkon m e d i á n , a t í m zj is t ím n o r m á l n í 
použ ívanos t pro d a n ý čas v t ý d n u . P s e u d o k ó d pro takovouto ú p r a v u dat je z a p s á n v 5.1. 

avgData = [] 
for time = 0; time < count(weeksData[0]); time++): 

datalnTime = [] 
for (weekNum = 0; weekNum < count(weeksData); weekNum++): 

i f weeksData [weekNum] [time]: 
datalnTime.push(weeksData[weekNum][time]) 

avgData.push(count(datalnTime) >= 2 ? median(datalnTime) : 0) 

Výpis 5.1: Ú p r a v a dat pro agregaci p řes t ý d e n 

Z takto u p r a v e n ý c h hodnot lze zjistit, že celková s p o t ř e b a za t ý d e n je 195,41 W h , od 
toho odvíjející se cena za provoz 1,13 K č . P ř i p ř e d p o k l a d u s te jného využ íván í b ě h e m celého 
roku, po p ř e p o č t u na rok vyjde s p o t ř e b a 10,19 k W h s př ib l i žnou cenou 59,10 Kč . 

Jes t l iže z n á m e n o r m á l n í s p o t ř e b u a cenu za provoz chy t r é žárovky, n a s t á v á o t ázka , j a k ý 
je to je rozdí l oproti použ i t í klasické žárovky. A b y c h zachoval frekvenci už ívanos t i , využij i 
no rma l i zovaná data z grafu 5.2, kde hodnotu výkonu n a h r a d í m za výkon klasické žá rovky 
(6 W ) n a m ě ř e n ý v kapitole 4.1.1. P o dosazen í tohoto v ý k o n u a v y p o č t e n í s p o t ř e b y zj is t íme, 
že celková s p o t ř e b a za t ý d e n by byla 371,9 W h a od toho by se odví je la cena 2,16 K č . P ř i 
p ř e p o č t u na rok vycház í s p o t ř e b a 19,39 k W h a cena 112,47 K č . 

K d y ž p o r o v n á m e s p o t ř e b u a cenu klasické žá rovky s chytrou, tak zj is t íme, že d íky chy t ré 
žárovce jsme schopni s p o t ř e b u sníži t p ř ib l ižně na polovinu. Z n a m ě ř e n ý c h v ý k o n ů klasické 
a c h y t r é žá rovky př i s te jné sví t ivos t i v k a p i t o l á c h 4.1.1 a 4.1.1 je v idě t , že výkon chy t ré 
žá rovky je n e p a t r n ě vyšší než vý k o n klasické žárovky. D á se tedy říci, že d ů v o d e m nižší 
s p o t ř e b y (a p o t a ž m o z toho vyplývaj íc í nižší ceny) za provoz př i použ i t í c h y t r é žá rovky 
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Normální výkon 

3 -

O b r á z e k 5.2: N o r m á l n í výkon chy t r é žá rovky b ě h e m t ý d n e , z í skaný z dat za o b d o b í 6. č e r v n a 
2022 - 22. ledna 2023 

n a m í s t o klasické, je z m ě n a chování uživate le , k t e r á vedla k n a s t a v e n í nižší sv í t ivos t i . Rozdí l 
výkonů s p o t ř e b y chy t r é a klasické žá rovky je v idě t v grafu na o b r á z k u 5.3. 

Porovnání výkonu klasické a chytré žárovky 

chytrá žárovka 
klasická žárovka 

\ 1 n JL i \ L J L 

<y q cr <sr <¥ f3 o <y o o 
A? Ä i4! Ä -"B -o * * %ř .-ŕ 

f £ f * # # ŕ ŕ ;r <? í 5 „? ^ / 
datum a čas 

O b r á z e k 5.3: P o r o v n á n í výkonů c h y t r é a klasické žá rovky 

Ste jného výkonu , jako jsem dosáh l s chytrou žárovkou, m ů ž u d o s á h n o u t t a k é v ý m ě n o u 
klasické žá rovky za s labší . P o m o c í p ř í m é ú m ě r y lze d o p o č í t a t p o t ř e b n ý výkon pro stanove­
nou s p o t ř e b u : 

6 W*W, 19 kWh 0 i r ^ 
= 3,15 % 

19, 39 kWh 

P ř i p ř e d p o k l a d u p ř í m é ú m ě r n o s t i mezi v ý k o n e m a sv í t ivos t í m ů ž e m e odhadnout př i­
b l ižnou sví t ivost t akové to žárovky: 

470 lm* 3 W 
6 W 

Pro p o r o v n á n í , p ř i použ i t í c h y t r é žá rovky se v ý k o n pohyboval kolem 3 W . P ř i tomto výkonu 
žá rovka sví t i la silou př ib l ižně 200 lm. 
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Z n a m ě ř e n ý c h dat vyplývá , že použ i t í chy t r é žá rovky m í s t o p ů v o d n í klasické žá rovky je 
v ý r a z n ě úsporně jš í . O v š e m pokud by už iva te l m í s t o p ů v o d n í žá rovky použi l s labší o sví t ivost 
přes 200 lm , m ě l a by výkon kolem 3 W . P o k u d by uživatel i nevadilo sví t i l s t á le touto s labší 
žárovkou, pak by se i p ř i použ i t í klasické žá rovky dosáh lo s te jné úspory . D a l š í m ú s p o r n ý m 
řešen ím by bylo poř íd i t více žárovek o r ů z n é m výkonu a sví t ivos t . Toto řešení m á ovšem 
vyšší poř izovací nák lady . 

P ř i použ íván í chy t r é žá rovky jsou v grafu výkonu 5.1 v idě t per iod ické z m ě n y trendu 
užívání . D í k y p e r i o d ě lze aplikovat n ě k t e r ý z m o d e l ů časových ř a d ( p o p s a n é v kapitole 5.1) 
a predikovat b u d o u c í p r ů b ě h . Z n a m ě ř e n ý c h dat zvolím jejich čás t , k t e r á bude vstupem do 
modelu, a na zbylé čás t i n a m ě ř e n ý c h dat ( v ý s t u p modelu) budu p ředpověď modelu ověřovat . 

P ro o te s tován í modelu jsem vybra l o b d o b í t ř í t ý d n ů (5. - 25. zář í 2022), na k t e r ý c h jsem 
se pokusi l sestavit model A R I M A a p ř e d p o v ě d ě t b u d o u c í p r ů b ě h . P ř i autokorelaci nad daty 
se m i ovšem n e p o d a ř i l o na léz t korelaci, ze k t e r é bych získal parametry, k t e r é se využívaj í 
př i v y t v á ř e n í modelu A R I M A . D ů v o d e m bylo „přeh lcen í" daty (overfitting). Z toho d ů v o d u 
jsem provedl agregaci dat po j e d n é hod ině . P ř i autokorelaci nad ag regovanými daty m i vyš la 
funkce p o d o b n á s inusoidě (viz ob rázek 5.4). G r a f autokorelace n á m ř íká , jakou korelaci mezi 
sebou ma j í data s daty, k t e r á jsou z p o ž d ě n a o k jednotek v d i s k r é t n í m časovém signálu . 
L a g tedy vy jadřu je zpožděn í [4]. P ř e r u š o v a n á č á r a souběžně j d o u c í s plnou č á r o u označuje 
hranice, za k t e r ý m i jsou hodnoty v ý z n a m n ě odl i šné od nuly . 8 
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O b r á z e k 5.4: Autokorelace v ý k o n u n a m ě ř e n é h o za v o b d o b í 5. - 25. zář í 2022 

8 Vysvětlení odlišnosti nule - https://stats.stackexchange.com/questions/49571/understanding- 
t h e - b l u e - d o t t e d - l i n e š - i n - a n - a c f - f r o m - r # a n s w e r - 4 9 5 7 2 
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Z takto p ř ip r avených dat jsem vytvoř i l model A R I M A a predikoval výkon v t ý d n u -
na dvou t ý d n e c h jsem model založil a na jednom t ý d n u jsem predikci ověřoval. P ř i vy­
tvá ř en í modelu A R I M A je n u t n é nastavit parametry, na zák l adě k t e r ý c h se bude model 
v y t v á ř e t a podle k t e r ý c h se bude p rovádě t výs l edná předpověď. M o d e l A R I M A p o t ř e b u j e 
troj ici p a r a m e t r ů (p,d,q), kde p značí p o ř a d í lagu, d znač í s t u p e ň diferenciace a q značí 
ř á d k louzavého p r ů m ě r u . Jako parametry jsem nastavil t roj ici ( 2 0 , 1 , 0 ) - parametr p jsem 
zvol i l na zák l adě v ý s t u p u autokorelace (viz ob rázek 5.4, v lagu 20 je poz i t ivn í korelace, 
šlo by vybrat i j i ný lag, ale zvol i l jsem tento), diferenční ř á d (parametr d) jsem zvol i l 1 
a k louzavý p r ů m ě r (parametr q) jsem zvol i l 0. Parametr d i ferenčního ř á d u a k louzavého 
p r ů m ě r u jsem zvol i l na zák ladě o b e c n é h o d o p o r u č e n í 9 . Hodnoty výs ledné p ředpověd i (obrá­
zek 5.5) jsou velice p o d o b n é s k u t e č n ý m d a t ů m . C h y b u mezi s k u t e č n ý m i a p ř e d p o v ě z e n ý m i 
daty jsem spoč í t a l jako s t ř e d n í kvadratickou chybu ( M S E ) , k t e r á se r o v n á 2,064, což je 
p ř i j a t e lná hodnota, když se p o d í v á m e s j a k ý m i daty pracujeme. Hodnota M S E vyjadřu je 
rozdí l mezi daty (v tomto p ř í p a d ě or ig ináln ích a p ředpovězených) a lze j i vypoč í s t jako 
součet u m o c n ě n ý c h rozdí lů hodnot na s te jných pozicích v obou datech. 

MSE = - J2(Yi - Ýif 

Předpověď spotřeby {3 týdny) 

UU LuLLi 
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O b r á z e k 5.5: P r e d i k o v a n á data v o b d o b í 5. - 25. zář í 2022 

A b y c h nepredikoval pouze na zák ladě dvou n á h o d n ě v y b r a n ý c h t ý d n ů , chtě l jsem pre­
dikci založit na dvou t ř e t i n á c h všech n a m ě ř e n ý c h dat. V tomto p ř í p a d ě m i ovšem s te jně 
jako v p r v n í m pokusu nevyš la ž á d n á korelace ( d ů v o d e m bylo o p ě t p řeh lcen í daty). D a t a 
bych musel více agregovat, což vzhledem k charakteru dat nen í možné , jelikož by došlo 
k p ř í l i šnému zkreslení a výs ledek by nic nevypov ída l . Pokus jsem opakoval j e š t ě pro menš í 
objem dat - pro o b d o b í dev í t i t ý d n ů . V tomto p ř í p a d ě už korelace nastala a n á s l e d n á pre­
dikce (obrázek 5.6) vyš la dokonce přesněj i (s hodnotou M S E 1,264) než tomu bylo u dat 
o b d o b í t ř í t ý d n ů . P r o takto rozsáh lá data tedy model A R I M A nen í v h o d n ý a lepší by bylo 
využ í t j iný model, n a p ř í k l a d model exponenc i á ln ího vyh lazován í (viz kapi tola 5.1). 

9 Jak vytvořit model A R I M A - https : //machinelearningmastery.com/arima-for-1ime-series-
forecasting-with-python/ 
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Předpověď spotreby (9 týdnů) 

výkon [W] 

O b r á z e k 5.6: P r e d i k o v a n á data v o b d o b í 2. ledna - 5. b ř e z n a zář í 2023 

5.2.2 E x p e r i m e n t 2 

V tomto experimentu jsem zjišťoval s p o t ř e b u a z toho vyplývaj íc í cenu za provoz chy t ré 
žá rovky v a u t o m a t i c k é m rež imu ř í zeném dle n a s t a v e n é h o k a l e n d á ř e . P ř i m ě ř e n í jsem zjist i l , 
že v p r ů b ě h u experimentu byly hodnoty v ý k o n u v ak t i vn í ch stavech (zap ínán í , zapnuto, 
vyp ínán í ) s t ab i ln í - ve v y p n u t é m stavu nulové a v a k t i v n í m stavu rovné k r á t k o d o b é m u 
výkonu . P ř i n a s t a v e n í 59 % je výkon roven 7 W . 

K d y ž tento v ý k o n s r o v n á m e s v ý k o n e m klasické žá rovky (6 W ) , jejíž výkon je v ak t i vn í ch 
stavech t a k é s tálý, liší se pouze o 1 W . O t á z k a je, jak se tento rozdí l p ro jev í na s p o t ř e b ě . 
Klas ická žá rovka m ě l a výkon 6 W s p o t ř e b o v a l a ročně 19,39 k W h a její provoz tak ročně 
s tá l 112,47 K č . 

7 W * 19,39 kWh 
ťw = 2 2 ' 6 2 k W h 

Po dosazen í do t ro j č l enky d o s t á v á m e s p o t ř e b u 22,62 k W h , což je v p ř e p o č t u na cenu 
132,20 K č . P ř i p o r o v n á n í z j is t íme, že ročn í cena za provoz př i p ř e c h o d u z klasické na 
chytrou žá rovku se nijak v ý r a z n ě nezvýši la . P ř i poř izovací ceně klasické a c h y t r é žá rovky 
ovšem nen í c í lem nastavit jednu hodnotu jasu a využ íva t j i po celý rok. 

Tento rež im je v h o d n ý n a p ř í k l a d př i odjezdu na dovolenou, kdy už iva te l nechce, aby 
p ř í p a d n ý zloděj v noci poznal , že je d ů m či byt p rázdný . P o k u d bychom vzal i v úvahu , že 
uživate l chce odjet na t ý d e n an dovolenou a od šest i hodin odpoledne chce nechat do des í t i 
hodin večer sv í t i t ž á rovku (nejčastějš í doba provozu žá rovky viz kapi tola 5.2.1) v obývac ím 
pokoji . P ř i n a s t a v e n é sví t ivos t i na 59 % by žá rovka za t ý d e n s p o t ř e b o v a l a 196 W h , čemuž 
by o d p o v í d a l a cena 1,14 Kč . 

5.3 Chytrá termostatická hlavice 
A n a l ý z a s p o t ř e b y chy t r é t e r m o s t a t i c k é hlavice je rozdě lena na dvě čás t i - s p o t ř e b u s a m o t n é 
hlavice a s p o t ř e b u její c en t r á ln í stanice. 

Z n a m ě ř e n ý c h dat v ý k o n u cen t r á ln í stanice jsem zjist i l , že její v ý k o n je po celou dobu 
provozu k o n s t a n t n í v h o d n o t ě 1 W . C e n t r á l n í stanice tedy za jednu hodinu spo t ř ebu je 
1 W h elektr ické energie, z čehož vyplývá , že za rok by stanice s p o t ř e b o v a l a 8,76 k W h za 
cenu 50,80 K č . 
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S p o t ř e b a cen t r á ln í stanice ale nen í j ed iný n á k l a d chy t r é t e r m o s t a t i c k é hlavice, jelikož 
i s a m o t n á hlavice na r a d i á t o r u je n a p á j e n a a to d v ě m a bateriemi A A . Z m ě ř e n í jsem zjist i l , 
že zby tková kapaci ta ba t e r i í (každého č lánku) na konci experimentu činila 616 m A h z cel­
kové p ů v o d n í kapacity 2970 m A h (viz kapi tola 4.1.2). Zby tková kapaci ta je tedy př ib l ižně 
20 % p ů v o d n í kapacity. Vzhledem k s a m o v o l n é m u vybí jení ba t e r i í [8] nelze s j is totou říci, 
zda by zbylá kapaci ta v ba te r i í ch vydrže la do dalš í t o p n é sezóny a p ř í p a d n ě pokry ly pro­
voz a l e spoň po čás t tohoto o b d o b í . Ba te r iové č l ánky typu A A o s rovna t e lné k a p a c i t ě se 
p rodáva j í p ř ib l ižně po 15 K č za č lánek. Baterie do t e r m o s t a t i c k é hlavice tedy ročně vyjdou 
př ib l ižně na 30 Kč . 

P ř i instalaci j e d n é t e r m o s t a t i c k é hlavice v d o m á c n o s t i n á s její provoz tedy r o č n ě vyjde 
př ib l ižně na 80,80 K č . P ř i instalaci iV t e r m o s t a t i c k ý c h hlavic v d o m á c n o s t i , n e m u s í bý t 
cena za provoz n u t n ě iV-násobná . K j e d n é cen t r á ln í stanici je to t i ž m o ž n é p ř ipo j i t několik 
t e r m o s t a t i c k é hlavici současně . P o k u d bychom tedy do d o m á c n o s t i , kde už jedna cen t r á ln í 
stanice je, p ř ida l i dalš í termostatickou hlavici , cena ze provoz by se zvýši la jen o cenu za 
provoz s a m o t n é t e r m o s t a t i c k é hlavice, to je o cenu dvou ba t e r i ových č l ánků typu A A . 

5.4 Chytrá zásuvka 

Exper imenty s chytrou zá suvkou mě ly za cíl sledovat, kolik z á s u v k a s p o t ř e b u j e ve stavech 
zapnuto a vypnuto př i p ř ipo jen í r ů z n é zá těže . P r o simulaci r ů z n é zá těže jsem zvol i l několik 
zař ízení , k t e r á vyvíjí p o ž a d o v a n ý výkon , k t e r ý z á s u v k a m u s í d o d á v a t . 

Z výs l edků m ě ř e n í jsem zjist i l , že v p ř í p a d e c h kdy z á s u v k a zamezuje zař ízení v p ř í s t u p u 
k e lektr ické energii, nebo k zásuvce ž á d n é zař ízení p ř ipo jené nen í , vyvíj í z á s u v k a výkon 
1 W . Z tohoto faktu vyplývá , že pokud jednu takovouto z á s u v k u n e c h á m e v zásuvce , tak 
i když j i nebudeme využ íva t , její provoz n á s bude ročně s t á t 50,80 K č . P o d o b n ý p ř í p a d je 
v p ř í p a d ě , kdy je z á s u v k a z a p n u t á a nen í k ní p ř i po j eno ž á d n é zař ízení . V t a k o v é m stavu 
z á s u v k a vyvíjí výkon 2 W , k t e r é by n á s za rok s t á ly 101,60 K č . 

Zaj ímavější a překvapivějš í výs ledky jsou ovšem z m ě ř e n í výkonu , kdy bylo p ř ipo jené 
zař ízení v provozu. T y t o výs ledky to t iž ukazuj í , že výkon s a m o t n é chy t r é z á s u v k y závisí na 
p ř íkonu p ř i po j eného zař ízení . Výkon chy t r é z á s u v k y se zvyšuj íc ím se p ř í k o n e m p ř ipo j eného 
zař ízení zvyšuje t aké . 

Závislost výkonu chytré zásuvky na výkonu připojeného zařízení 

výkon připojeného zařízení [W] 

O b r á z e k 5.7: Závislost v ý k o n u c h y t r é z á s u v k y na v ý k o n u p ř i po j eného zař ízení 
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5.5 Chytrá kamera 
V experimentu s chytrou kamerou jsem měř i l data, ze k t e rých budu odvozovat, do j a k ý c h 
rež imů byla kamera p ř e p n u t a , z j a k ý c h d ů v o d ů a j a k á by byla cena př i ce lo ročn ím provozu 
t akové to kamery v d o m á c n o s t i . 

Z výs ledků m ě ř e n í jsem zjist i l , že výkon chy t r é kamery závisí na d e n n í d o b ě . Tento 
jev souvisí s oko ln ím osvě t l en ím a t í m , že kamera disponuje n o č n í m v iděn ím IR . Jelikož 
k večeru se s tmívá , kamera p ř e p n e rež im z klas ického s n í m á n í na nočn ího v iděn í IR, k te ré 
zvyšuje s p o t ř e b u . Tento jev se d á potvrdi t p o r o v n á n í m výs ledků m ě ř e n í výkonu se z á z n a m y 
u loženými na S D k a r t ě . V časech, kdy kamera zvyšuje svůj výkon , se zároveň na z á z n a m u 
p ř e p n e rež im do nočn ího v idění (obraz p řeb l ikne a stane se če rnob í l ým) . Faktem ovšem 
je, že m ě ř e n í p r o b í h a l o v z i m n í m obdob í , kdy slunce z a p a d á dř íve , pozděj i vycház í a t í m 
p á d e m je t m a a vyšší s p o t ř e b a kamery déle než v le tn ích dnech. P o k u d se kamera použ ívá 
v d o m á c n o s t i , je ve lká p r a v d ě p o d o b n o s t , že zde bude rozsvíceno a nočn í r ež im tak nebude 
ak t ivován (jak je v idě t i ve výsledcích m ě ř e n í ) . Z tohoto d ů v o d u budu tento fakt z a n e d b á v a t . 

K d y ž p o r o v n á m e výs ledky z m ě ř e n í v experimentu 1 a experimentu 2, je v idě t , že se 
v ý r a z n ě neliší. Rozdí l , k t e r ý m ů ž e m e ovšem pozorovat, je ten, že v experimentu 2 ( režim 
detekce pohybu) se opakovaně zvyšuje výkon o 0.2 W . Tento n á r ů s t je p r a v d ě p o d o b n ě 
z p ů s o b e n de t a i ln í a n a l ý z o u obrazu, aby se rozlišilo, zda b y l pohyb p ř e d kamerou d o s t a t e č n ý 
pro z a h á j e n í m z á z n a m u . 

Srovnání výkonů chytré kamery v různých režimech 
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O b r á z e k 5.8: S rovnán í v ý k o n ů chy t r é kamery v r ů z n ý c h rež imech 

Z n a m ě ř e n ý c h dat experimentu 1 lze s p o č í t a t , že provoz kamery b ě h e m jednoho roku 
v m í s t n o s t i , kde se s t ř í d á d e n n í svět lo se tmou, by už iva te le vyšel na 133,32 K č a spo­
t řebova lo by se 22,99 k W h elektr ické energie. P o k u d by ovšem byla kamera p rovozována 
v prostorech, k t e r é jsou vě t š inu času ve t m ě , a využíva lo by se v ý h r a d n ě nočn ího rež imu 
s kamerou IR, s p o t ř e b a by byla př ib l ižně 26,28 k W h , od čehož se odvíj í p ř ib l i žná cena za 
provoz 152,42 K č . P o d o b n é hodnoty vyšly i v experimentu 2.1 když je v n a m ě ř e n ý c h datech 
(znázorněných na o b r á z k u 5.8) v idě t , že s p o t ř e b a se př i detekci pohybu lehce zvedla, na 
celkové s p o t ř e b ě se to v experimentu neprojevilo. Tento jev je z p ů s o b e n rozd í lnou dobou, 
kdy kamera s n í m a l a m í s t n o s t za svě t la ( nap ř ík l ad bylo rozsvíceno) , a kdy byla kamera pře ­
p n u t á do n o č n í h o rež imu IR . P o d m í n k y pro p rováděn í e x p e r i m e n t ů bohuže l nebylo m o ž n é 
nasimulovat s te jně , jelikož by byly p o t ř e b a dvě s te jné kamery, k t e r é by byly v různých 
rež imech, a experimenty by se na nich p rovádě ly pa ra le lně . 
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K d y ž shrneme z í skané informace, m ů ž e m e říci, že více než s a m o t n ý n á r ů s t výkonu 
o 0,2 W př i sp ínán í v rež imu detekce pohybu se na s p o t ř e b ě projevuje s n í m á n í za akt i ­
vovaného nočn ího r ež imu p o m o c í IR. 

5.6 Shrnutí 

K a p i t o l a ana lýzy n a m ě ř e n ý c h dat se zaměřu je na zp racován í informací n a m ě ř e n ý c h v před­
chozí kapitole. P ř i ana lýze bylo z a j í m a v ý m zj iš těním, že z a t í m co rež imy u n ě k t e r ý c h zaří­
zení nema j í na výs lednou s p o t ř e b u t é m ě ř v l iv , u j iných zař ízení je s p o t ř e b a něko l ikanásobně 
rozdí lná , pouhou z m ě n o u okolnos t í jejich použ íván í . 

P ř i h l edán í t r e n d ů použ íván í chy t rých zař ízení jsem zjist i l , že jsou ne jvýrazně jš í u chyt­
rých žárovek. U nich jsem tedy trendy popsal modelem časových ř a d pro predikci do bu­
doucna. U o s t a t n í c h zař ízení tyto trendy nejsou nijak zvlášť v ý r a z n é a popis modelem by 
tak nešel vy tvo ř i t nebo by l zbytečný . Zvolený model A R I M A je ovšem u rčen spíše pro p rác i 
s k r a t š í m i časovými úseky a pro učen í z velkého m n o ž s t v í dat (k te ré by bylo v m é m p ř í p a d ě ) 
tak nen í zcela op t imá ln í . 
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Kapitola 6 

Závěr 

P o k u d bychom měli shrnout, zda se c h y t r á zař ízení v d o m á c n o s t i z hlediska s p o t ř e b y elek­
t r ické energie v y p l a t í nebo ne, n e m ů ž e m e potvrdi t ani jedno. U chy t rých zař ízení záleží jak 
na jejich charakteristice, tak na k o n k r é t n í m u m í s t ě n í d a n é h o zař ízení v d o m á c n o s t i . 

P ř i s rovnán í v ý h o d n o s t i c h y t r ý c h zař ízení v d o m á c n o s t i vycház í c h y t r á žá rovka z hle­
diska s p o t ř e b y elektr ické energie nej lépe . N a rozdí l od o s t a t n í c h t e s tovaných chy t rých za­
řízení je její výkon ve stavu, kdy j i už iva te l nevyuž ívá z a n e d b a t e l n ý (je menš í než 1 W ) . 
U o s t a t n í c h chy t rých zař ízení se výkon v tomto stavu pohybuje mezi j e d n í m a t ř e m i watty. 

P ř i n a h r a z e n í k las ických zař ízení za chy t r é v d o m á c n o s t i už iva te le p r a v d ě p o d o b n ě ne­
bude za j íma t jen s p o t ř e b a s cenou, ale i celková použ i t e lnos t zař ízení v d o m á c n o s t i . P ř i 
použ i t í chy t rých zař ízení , k t e r á jsou o v l á d a n á skrze mob i ln í aplikace, je n u t n é myslet na 
to, že mob i ln í aplikace jsou ča s to j e d i n ý m z p ů s o b e m , jak zař ízení ov l áda t , a že j i tak bu­
dou p r a v d ě p o d o b n ě muset použ íva t vš ichni členové d o m á c n o s t i . K t é t o apl ikaci m u s í t aké 
bý t chy t r é zař ízení p ř ipo jené , což m ů ž e bý t omezen í n a p ř í k l a d př i použ i t í c h y t r é žá rovky 
použ i t é v tomto experimentu - ž á rovka mus í m ý t p ř i p o j e n a k ně j akému ú č t u , ke k t e r é m u 
jsou p ř ih lášeny aplikace. Všichni členové d o m á c n o s t i tak musej í bý t p ř ih lášen i k t o t o ž n é m u 
ú č t u , což n e m u s í bý t v ž d y v h o d n é . 

V p r ů b ě h u e x p e r i m e n t ů nastalo t a k é hned někol ik kompl ikac í , k t e r á p ř í m o souvisí 
s chytrou d o m é n o u t e s tovaných zař ízení . C h y t r ý c h kamer jsem v experimentu testoval ně­
kolik, ovšem pouze jedna z t e s tovaných byla p rovozuschopná . P r v n í p r o b l é m b y l s podporou 
od vý robce , k t e r á se n e t ý k á pouze kamer, ale obecně všech chy t rých zař ízení . K a m e r a nebyla 
už př i instalaci schopna komunikace se serverem výrobce , k t e r ý b y l n e d o s t u p n ý a kameru 
tak nebylo m o ž n é nakonfigurovat. D a l š í m p r o b l é m e m byla registrace zař ízení k ú č t u j i ného 
uživate le , bez k t e r é h o nebylo m o ž n é kameru o p ě t nainstalovat ani po v rácen í do t o v á r n í h o 
nas t aven í . C h y t r á zař ízení jsou svou charakterist ikou velice p o d o b n á c h y t r ý m te le fonům a je 
n u t n é k n i m i tak p ř i s t u p o v a t . P ro to je n u t n é si p ř i koupi ověři t , zda jsou v p o ř á d k u , p ř ip ra ­
vena k použ i t í n o v ý m už iva te l em a n a p ř í k l a d s p r á v n ě o d h l á š e n á z cizích ú č t ů . Kompl ikace 
nemusej í nastat pouze př i instalaci, ale s te jně jako jakékol iv j iné kompl ikovanějš í zař ízení 
se mohou pokazit . P ř i použ i t í t e r m o s t a t i c k é hlavice v p r ů b ě h u experimentu n a s t á v a l y kom­
plikace s ka l ibrac í . V n o r m á l n í m stavu je hlavice ka l ib rovaná tak, aby o p t i m á l n ě t lač i la na 
jehl icový venti l . Tato kalibrace se ovšem někol ikrá t samovolně b ě h e m e x p e r i m e n t ů změni la 
(bylo n u t n é j i ná s l edně znovu s p r á v n ě nastavit) a r a d i á t o r zača l n e p ř e t r ž i t ě topit , což ve 
výs ledku z n a m e n á , že už iva te l na energi ích za teplo z a p l a t í více, než uše t ř í na elektr ické 
energii d íky c h y t r ý m zař ízen ím. 

Z výs l edků p ráce se d á d o p o č í t a t i p ř ib l i žná s p o t ř e b a a cena provozu c h y t r ý c h zař ízení 
po celé d o m á c n o s t i . Poč í t e jme , že m á m e d o m á c n o s t s obývac ím pokojem, chodbou, kuchyn í 
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a ložnicí, do k t e rých u m í s t í m e c h y t r á zař ízení (do o s t a t n í c h m í s t n o s t í jako toaleta, koupelna, 
komora a p o d o b n é umisťovat c h y t r á zař ízení nebudeme). D o k a ž d é t é t o m í s t n o s t i u m í s t í m e 
jednu chytrou žá rovku , do obývac ího pokoje a na chodbu u m í s t í m e c h y t r é kamery a do 
k a ž d é h o pokoje chytrou termostatickou hlavici , k t e r é p ř ipo j íme na jednu cen t r á ln í stanici 
(čímž u š e t ř í m e s p o t ř e b u dalš ích t ř í cen t rá ln ích stanic). Taková to d o m á c n o s t by tedy obsa­
hovala č tyř i chy t r é žárovky, dvě c h y t r é kamery a č tyř i chy t r é t e r m o s t a t i c k é hlavice s jednou 
cen t rá ln í s tan ic í . Provoz t akové to d o m á c n o s t i by ročně s p o t ř e b o v a l 95,5 k W h (+ 8 bate­
r iových č l ánků typu A A ) a cena by byla př ib l ižně 673,90 K č . Opro t i tomu, když bychom 
v d o m á c n o s t i neměl i kamery a m í s t o c h y t r ý c h žárovek používal i klasické L E D , s p o t ř e b a by 
byla př ib l ižně 77,56 k W h a s t á l a by tak uživate le 449,85 K č . N a h r a z e n í m za c h y t r á zař ízení 
jsme ve výs ledku neušet ř i l i , a to z d ů v o d u , že jsme př ida l i do d o m á c n o s t i dvě c h y t r é kamery 
a c h y t r é t e r m o s t a t i c k é hlavice, jej ichž s p o t ř e b a se v ý r a z n ě projevuje na s p o t ř e b ě (činí p řes 
polovinu s p o t ř e b o v a n é elektr ické energie). 

Výs ledky t é t o p r á c e jsou p ř í n o s e m p ř e d e v š í m pro spo t ř eb i t e l e , k t e ř í bude zvažovat po­
řízení chy t rých zař ízení do d o m á c n o s t i . Z p r á c e mohou získat informace o vhodnosti pro 
k o n k r é t n í využ i t í , p ř ínosy konk ré tn í ch zař ízení a t a k é jejich omezení . 

Rozmís t ěn í chy t rých zař ízení v d o m á c n o s t i na výs l ednou s p o t ř e b u hraje velkou rol i . 
C h y t r á zař ízení by už iva te l mě l vždy rozmisťovat po p ř edeš l ém zj iš tění charakteristik zaří­
zení. 

Z a j í m a v ý m a u ž i t e č n ý m rozš í řen ím t é t o p r á c e by mohlo bý t t a k é dop lněn í o ú s p o r n o s t 
v j iných oblastech, jako n a p ř í k l a d ú s p o r y t epe lné energie př i použ i t í chy t rých termostatic­
kých hlavic. Tato p r á c e se zaměřu je pouze na s p o t ř e b u elektr ické energie v la s tn ích hlavic 
a ve výs ledné ceně nezohledňuje ú s p o r y t epe lné energie dosažených d íky ní . 
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