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Navrh inovaci pro systém rizeni prostredi ve vybraném

objektu.

Abstrakt

Tato diplomova prace se zamétuje na problematiku kvality interniho prostiedi ve vybraném
objektu. Zaméfi se na souvislost aspekti prostedi a aktivity a zdravi Clovéka.

Vyhodnocovani hodnot v prostredi se provede za pomoci Sirokospektrého senzoru, ktery ma
zpracovani na precizni urovni s vhodnym rozsahem méfeni. Hlavni sledovanou hodnotou je
oxid uhli¢ity CO a intenzita osvétleni. Dorozumivani senzort je feSeno prostrednictvim sité
Internetu véci (IoT). Oblast regulace mnozstvi oxidu uhli¢itého v mistnosti je vyfeSena
vybérem vhodné ventilacni jednotky, problematika osvétleni je fesena fizenym osvétlenim
v§e s moznosti napojeni na vybranou sit’ internetu véci. Pii vybéru komponent systému fizeni
je vyuzito vicekriterialni analyzy. Pfi navrhu inovaci systému je zohlednén charakter budovy

a dostupné IoT technologie v okoli.

Klic¢ova slova: IoT, teplota, prostfedi, oxid uhliCity, regulace, systém fizeni, intenzita

osvétleni.



Design of innovations for the environmental management

system in the selected facility.

Abstract

This thesis focuses on the quality of the internal environment in a selected building. It will
focus on the relationship between aspects of the environment and human activity and health.
The evaluation of the environmental values will be done using a wide spectrum sensor that
has precision level processing with a suitable measurement range. The main monitored value
is CO2 carbon dioxide and light intensity. The communication of the sensors is handled
through the Internet of Things (IoT) network. The area of controlling the amount of carbon
dioxide in the room is covered by the selection of a suitable ventilation unit, the lighting
issue is solved by controlled lighting all with the possibility of connection to the selected
IoT network. A multicriteria analysis is used to select the components of the control system.
The character of the building and the available 10T technologies in the surroundings are

taken into account when designing the system innovation.

Keywords: [oT, temperature, environment, carbon dioxide, control, control system, lighting

intensity.
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zaméfuje na sledovani hodnot v prostiedi vybrané budovy,
konkrétné budovy pro ubytovani mladeZe spadajici pod VOS a SPS, Jigin. Cilem prace je
navrhnout vhodny systém fizeni prostredi, tak aby dos$lo ke zlepSeni podminek pro studenty
a pracovniky.

Prostredi nelze posuzovat jen podle jedné veliCiny, jak tomu Casto byva. Nelze fesit pouze
teplotu v mistnosti. Na komfortnost prostiedi méa vliv velké mnozstvi hodnot, kromé¢ jiz
zminéné teploty napfiklad hluc¢nost, intenzita osvétleni, kvalita vzduchu, vlhkost prostredi
a dalsi. Mistnosti, ve kterych zijeme ¢i pracujeme, méaji velky vliv na nas zdravotni stav
a energic¢nost. V diplomové praci se proto zaméfime na kvalitu vzduchu, ktery v objektu
dychame a intenzitu osvétleni. Tyto dvé hodnoty na nas bezprostfedn€ pasobi a ovliviiuji
nase chovani a vykonost.

Rozvoj technologii v informaénim pramyslu a stale se zvétSujici pocet chytrych zafizeni ma
za nasledek levnéjsi a tim 1 dostupnéj§i zatizeni pro vyuziti i v menSich objektech. Velkym
pfi¢inénim je ¢im dal vétsi zastoupeni specifického odvétvi v IT a to tzv. , Internet véci®
(IoT), ktery je dnes ve velké oblib€, a 1 do budoucna se predpoklada jeho vzestup. Internet
véci byl a stale zistava jednim ze zakladnich pilift pro pramysl 4.0, ktery se stale rozrista
a pusobi na nas. Tato expanze priumyslu usnadfiuje vybér zafizeni, ktery na trhu je diky
mnoha vyrobcu chytrych zafizeni. Nékteré malé i globalni firmy se spojuji do alianci a sdili
mezi sebou své technologie pro efektivnéjsi rozvoj. Timto spojenim dosahuji rychlejSich
inovativnich vysledkt a jsou schopni konkurovat svétovym aglomeracim.

Urceni spravného zatizeni pro sledovani kvality vzduchu v mistnosti je stézZejni a je potieba
se mu vénovat hloubé&ji. Zkoumanim kritérii zafizeni zabyvajicich se kvalitou vzduchu se
volba neulehcila. Nestaci si vybrat jakékoliv ¢idlo na oxid uhli¢ity (CO2), je nutné zjistit
jeho rozsah a princip méfeni, je potiebné, aby senzor mel funkci VOC — sledovani hodnot
tékavych organickych latek. I tyto latky dychame a maji na nas zivot velky vliv (30).

Volba spravného pfistroje pro regulaci mnozstvi latek v ovzdusi je dulezité téma. V praci se
proto pokusime zvolit vhodné technologické feseni regulace vymeény vzduchu v mistnosti
s ohledem na charakter budovy. Schopnost daného feseni komunikovat s prvky IoT je
zasadni pro tento projekt.

V dnesni dob¢ pokroku nesmime zapomenout i na sledovani intenzity osvétleni, ktera na nas

pusobi denné vSude a je mnohdy podcefiovana a bagatelizovana. Pfitom je intenzita osvétleni
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velmi dulezita, pusobi na Cinnost ¢lovéka a pfimo ho ovliviiuje skrze zrakovy organ.
Nastavenim spravného osvétleni v mistnosti Ize docilit vyssi vykonosti lidského téla a jeho
psychické pohody. Slunecni svit je, také zdrojem dilezitého vitaminu D.

I z tohoto diivodu se pokusime zvolit vhodnou technologii regulace a osvétleni s dostatecnou
svitivosti pro sledovany objekt.

Vsechny tyto kritéria budou rozhodujici pfi vybéru systému fizeni.

12



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je analyza inovaci systému fizeni prostiedi s pouzitim prvka IoT.
Prvnim krokem prace bude prozkoumat stavajici systém fizeni a jeho funkc¢nost
a efektivnost. Po dukladné analyze stavajiciho systému, zhodnotime jeho souCasny stav
a mozné napojeni na dalsi systémy fizeni prostredi.

Dale bude provedena analyza dostupnych inovaci systému, nebo zjisténi dil¢ich prvka pro
zefektivnéni systému, které dnesni trh nabizi. Navrh bude nasledné hodnocen z riznych

hledisek.

Hlavnim cilem prace je analyza inovaci systému fizeni prostiedi s pouzitim prvku IoT a dale
se zameétime na dil¢i cile:
e rozbor IoT technologie vhodné pro feSeni dané problematiky v systému fizeni
pro vnitini prostiedi,
e analyza stavajiciho systému, jeho funkCnosti a navaznost na jiny systém,
efektivita,
e zhodnoceni soucasného stavu systému fizent,
e analyza dostupnych prvku pro zefektivnéni systému,
e navrh inovativniho reSenti,

e formulace zavéra a doporuceni.

2.2 Metodika

Cast teoreticka se zabyva tématem Internetu véci (IoT), toto téma bude vysvétleno a uveden
jeho potencial pro tuto praci i pro budoucnost Informacnich technologii. Navazovat na toto
téma bude IQRF technologie, ktera s IoT tzce spolupracuje. Dale bude vénovana Cast prace
vnitinimu  prostedi, které veli¢iny ho definuji a jak pisobi na lidsky organismus.
V zavérecném oddilu teoretické Casti budou charakterizovany fidici systémy a jejich

rozdéleni.
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Prakticka Cast prace se v prvé fadé zaméri na stavajici stav systému fizeni v objektu. Bude
provedena jeho analyza funk¢nosti, nastinén princip fizeni a ovladani s naslednym
vyhodnocenim. Dale bude provedena analyza dostupnych prvki pro vylepseni stavajiciho
systému fizeni. Budou nastolena a popsana kritéria pro hledané prvky. V zavére¢ném oddilu
praktické ¢asti v navrhu feSeni bude vybér prvki pro dany systém opodstatnén.

Zaveérem prace bude schnuti celé problematiky navrhu systému fizeni, feSeni problémovych

Casti navrhu a jejich néasledna feseni.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Internet véci (IoT)

Definic Internetu véci je mnoho, ale vSechny se shoduji v podstaté toho, ze se jedna
o mechanizmus, ktery nepotiebuje clovéka k své Cinnosti. Tyto zafizeni jsou vybavena
elektronikou, aplikaci, sitovim pfipojenim a senzory, které dohromady umoznuji fungovani
a ovladani na dalku prostfednictvim datové sité internetu.

oInternet  véci® (IoT) je jednim ze
zakladnich stavebnich kament digitalni
transformace = v = mnoha  oblastech
spolecnosti. Sit€ v domacnosti pod pojmem

(15

ointeligentni  dim nebo  dokonce
,pripojené auto™ jsou pouze dva priklady

pouziti (1, 30).

Takto propojena zafizeni mizeme snadno
Obrizek 1 - internet véci (1) ovladat chytrym telefonem nebo fidici

jednotkou. V podstaté jde o digitalni
transformaci, ktera na zacatku z , hloupych® zatizeni dé€la zafizeni ,,Smart™ ¢ili chytra. Tato

skuteCnosti vede k jinému nahlizeni na pouzivani téchto technologii (1, 2, 3).
3.1.1 Rozdil oproti standartnimu IT

Komunikace s pfenosem dat se v IoT 1isi od tradi¢nich IT systéma (video stream, databaze,
web). Velky rozdil je ve velikosti prenesenych dat. Sité¢ IoT se nehodi pro prenos velkého
objemu dat, jejich specifikem je pfenos malych datovych objemt v Castych Casovych
intervalech. Zato pocet zafizeni pfipojenych do sité je znacné vetsi.

Jadro technologie IoT tkvi v pfesunuti hlavniho vypoctu systému a pozadavka do koncového
zafizeni, centralni systém (cloud) slouzi k shroméazdéni dat.

IoT vyzaduje specifické procesy a feSeni bezpeCnosti, pfenosu dat, zajistovani kvality
a stability komunikacniho kanalu. To v§e z diivodu omezeného vypocetniho vykonu (2, 3,

14, 30).
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3.1.2 Snimani a sbér dat

Zartizeni, ktera jsou pripojena do infrastruktury IoT vyuzivaji jeden, nebo vice Cidel pro
snimani fyzikalnich veli¢in a udalosti jejich hodnot z prostfedi. Kazdé ¢idlo monitoruje
podminky jako umisténi (geograficka lokace, poloha v prostoru), pohyb, vibrace, kvalitu
ovzdusi, teplotu a intenzitu osvétleni.

V prostiedi internetu véci se tyto ¢idla navzajem propojuji a tvoii komplexni systémy, které
s pomoci naprogramované aplikacni logiky dokazou pochopit, nebo prezentovat informace
ze snimact. Tyto snimace poskytnou nam lidem nové informace o realném svété, ve kterém

zijeme (2, 27, 30).

senzory a cidla gateway aplikacni server uFivatel

Senzor teploty & — ; Pocitaé

Senzor osvitiend _J -, ~—t
- \ o \ ,
Senzor vihkosti & | \ \\ /
oti G o
=) g— > - — Mobil
Senzor mnoZszvi }_ "I~ - J /

Senzor UV I iy 4 \ ( \
. N ” l Tablet
Senzor CO2
S

Obrazek 2 - Schéma sbéru dat IOT (2)

3.1.3 Komunikace IOT a jeji dosah

Komunikace probiha za ucelem sbéru dat z riznych senzort a Cidel, sdileni té€chto
dat za pomoci sité internet, pro ucel dalsiho zpracovani a vyhodnocovani uzivatelem.

Dostupna je spousta komunikacnich technologii hodicich se pro internet véci, mezi
prvotni lze ur€it bezdratové WiFi nebo Bluetooth komunikac¢ni kanaly (zvlast€ novéjsi
vyvinuta BLE verze = Bluetooth Low-Energy), které jiz umoznuji, byt na pomérné kratké
vzdalenosti nékolika metrii nebo desitek metrii, bezdratové pripojit nositelnou elekroniku,
sluchatka, chytré hodinky k pocitaci, tabletu ¢i mobilu. V pfipadé firmy Ize propojit dany
systém s vyrobni linkou pro ziskani provoznich dat, nebo jeho zakladni nastaveni a ovladani,

vyhodou je i jiné frekvencni pasmo, které nezasahuje do firemni sité (3).
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Kazdé Smart zafizeni ma vlastni aplikaci (operacni systém), senzory a urCitou podporu
sitové  konektivity  (WiFi, USB, BlueTooth, ...). Prostfednictvim této

konektivity komunikuje se zbytkem sparovanych (pfipojenych) zatizeni (2).

Bluetooth LE
ZigBee

* NFC(EMV) Thread (6LoWPAN) *  802.11a/b/g/n/ac

* RFID Z-Wave : *  802.11af (white space)
ANT®

WirelessHART *  802.11ah & 802.11p

ISA100.11a (6loWPAN) ¢
EnOcean * Wi-SUN (6LoWPAN)

Plus more * ZigBee-NAN (6LoWPAN)

& T =N * Cellular
5 g « 2G/3G/4G
2 ' X . LTE-MTC
/ s . / Wireless Wireless i
/ ¥ o Wireless Personal ~ Wireless Local Neighborhood | Wide Area \ ¢ SG in the future
Proximity ) AreaNetwork  |Area Network | Area Network IR Rwork v Livi Power Wide Aca
' (WPAN) | (WLAN) Bkt /i
: ; . (WNAN) /i (WWAN) (LPWAN)
- ! i : A y * SIGFOX
R ¥ 2 4 A 1
) g ! { _ ; * LoRa
. \"\ - = ot : * Telensa
T T f . . PTC
Contact range e j (e o
(0-10cm) Shortrange ;hon7h;1;dlgm VraﬁrgAe Mediumrange | Long range * Plus more
(10 -100 meter) (100 -1000 meter) (~5- 10 km) (upto 100 km)

Obrizek 3 - Volba komunikaé¢niho systému podle potiebného pienosového dosahu. (3)

Na Obrazek 3 vidime vybrané technologie pro komunikaci v prostiedi Internetu véci a jejich
preferovany dosah komunikace. V ramci tohoto navrhu se budeme zabyvat technologiemi

pro ,,Short range™ kratsi vzdalenost s nizkou naro€nosti na spotebu energie.

Oproti dfivejsim letim je dnesni oznaCeni IoT mnohem znaméjsi a v podstaté se jedna o
velmi mala zafizeni, ktera vynikaji svou energetickou nenaro€nosti a umoziuji komunikovat
1 na znacné velké vzdalenosti. Dnes se technologie vyvynuté pfed par lety z kategorie
LPWAN (Low-Power Wide-Area Network) stavaji soucasti dneSniho zivota kolem nas.
Existujici systémy jako ZigBee, Z-Wave, Thread a dalsi, které jsou velmi Casto vyuzivany
v IoT. Slouzi nejcastéji v lokalni siti n€kolika desitek i stovek metrové vzdalenosti prenosu

dat.
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Uvedené systémy jsou vhodné pro pouziti v zavislosti na klicovych faktorech:

o dosah — data se predavaji ve vzdalenosti nékolika metrt ¢i kilometra,

e rychlost prenosu dat — kapacita pfenosové sité a jeji odezva,

o energetickd naro¢nost — nositelnd elektrotechnika ma prevazné kratsi zivotnost
baterie, stale se jedna o nejvetsi slabinu této technologie, s vyvojem novych baterii,
ale nékteré zafizeni slibuji 1 provoz v fadu let,

o frekvence — Frekvencni rozsah sit€ pouzitelny v dané lokalite.

V souvislosti s Internetem véci mizeme stale ¢astéji narazit na pojem , Fog Computing™.
Fog Computing je oznaceni pro virtualizovanou platformu, kde se pozadavky na zpracovani
dat fesi pomoci distribuované vypocetni infrastruktury, kdy se vyuzivaji jak cloudova centra
(Cloud Computing), tak i vypocetni vykon dostupny v lokalni siti (Edge Computing). Tato
virtualizovana a distribuovana platforma se nachazi mezi koncovymi zatfizenimi a tradi¢nimi
cloudovymi datovymi centry. Hlavni rozdil oproti Edge Computingu tedy spociva ve faktu,
ze pojem Fog Computingu zahrnuje nejen zdroje pro zpracovani dat v lokalni siti, ale

zarovei 1 zdroje v cloudu (6, 30).

Dal§i soucasti komunikace IoT jsou Mesh sité. Mesh sité jsou aplikaci P2P siti do
bezdratového svéta. Zatimco klasicka bezdratova sit’ je vystavéna tak, ze k access pointu se
uzivatelé pfipojuji klientskym adaptérem, mesh sit” tento rozdil anuluje. V mesh siti nejsou
access pointy (panové) ani klienti (sluhové) — v mesh siti jsou si zafizeni rovna (proto taky
spojeni peer-to-peer) a libovolné mesh sitové zafizeni je schopné poskytnout stejnou sadu
sluzeb, jako jakékoliv jiné zafizeni kdekoliv v siti. MESH sit’ samostatn€ rozhoduje o tom,

pres jaka zafizeni data poteCou a vybira automaticky tu nejlepsi moznou cestu.
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5 \ Z laického pohledu tedy mize pfipominat

/ L— 1 neuronovou sit v mozku, kterd pouziva
/ ¢ Fo— ~ \ aktualné nejsilné;si vazby (7, 8, 9, 30).
’ N \ \ _— M\ Nejvétsim  piinosem této technologie je
B bo—_

P

mobilita zafizeni pfipojena do mesh sité, tyto
zafizeni pracuji bez nutnosti zmény dané sité
— neztraci spojeni s vysilaCem, a tedy se

\H\I/
\

Obrazek 4 - MESH sit’ komunikace a tok dat (4)

° neodpojuji, nedojde k odpojeni a k preruseni
proudu dat. Zafizeni je vzdy pfipojeno
v danou chvili k vysilaci u kterého je siln€jsi signal — ¢ili vyssi stabilita pfipojeni a vyssi

prenosova rychlost.
3.1.4 I0Tsité v CR

V soudasné dob& na uzemi CR funguje n&kolik spolednosti zajistujicich IoT sité. Tyto
spolecnosti vyuzivaji rizné standardy a komunikacni protokoly. V nasledujici ¢asti budou
predstaveny ty nejvétsi z nich.

e Sit Sigfox, provozovatel SimpleCell v Ceské republice
Jednalo se o nejrozsitengjsi IoT sit' v Evropé€, kterd se pomalu rozSifovala i na dalsi
kontinenty. Zalozena byla v roce 2010 a do dalSich zemi se rozrista pomoci lokalnich
operatort, jako je napiiklad SimpleCell pro CR. Do sité se lze piipojit po registraci
u lokalniho operatora. Sit' komunikuje na frekvenci 868 MHz s vysilacim vykonem 25mW
pomoci technologie UNB. V ramci sité je pak mozné posilat az 12bytové zpravy v poctu 144
zprav za den a pfijimat az Ctyfi 8bytové zpravy za den. Pfenosova rychlost sité je pak 100bits.
Sit je rozsifena jiz do 65 zemi. V CR je pokryto 94 % uzemi (5, 30, 39).
Aktudlné (kvéten 2022) m4, ale firma Sigfox finan¢ni problémy, spolecnost hleda nového
majitele. A firma provozujici sit v CR SimpleCell jiz na Slovensku omezuje provoz, vypina
vysilate IOT, v CR zatim omezeni neohlésila (38, 40).

e (CRA-LoRa
Dal§im velkym poskytovatelem IoT sluzeb na tzemi CR je CRA, tedy Ceské
Radiokomunikace. Ty vyuzivaji technologii LoRaWAN. Ta opét komunikuje na frekvenci
868 MHz s vysilacim vykonem 25mW, ale tentokrat pomoci technologie Spread Spectrum.

To ji umoziuje komunikaci pod urovni Sumu. Pocet zprav neni omezen, ale maximalni délka
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zpravy je 255 byth. Sit vyuziva 9 kanalt, 8 pro uplink a 1 pro downlink. Pfenosova rychlost
muze byt az 55kbits (4, 30).

e NB-IoT
NarrowBand - IoT (NB-IoT) je situovan na standardech technologie LPWA (low power
wide area), ktera je vyvinutd s cilem umoznit Sirokou Skalu novych zafizeni a sluzeb
internetu véci. NB-IoT vyrazné snizuje spotfebu energie uzivatelskych zafizeni, kapacitu
systému a efektivitu spektra, zejména v Sifce pokryti. Zivotnost baterie je udavana na vice
nez 10 let tim ma predpoklad k Sirokému pouziti. NB-IoT je technologie, kterd vyuziva LTE
pasma a lze implementovat do stavajicich vysilaci a pfijimact za pomoci softwarového
upgradu. Neni tedy zapotiebi dokupovat jakékoli dalsi hardwarové vybaveni. Mobilni
operatofi O2 a Vodafone, kteti buduji nasi tuzemskou sit’, vyuzili svych stavajicich vysilaca
a béhem kratké doby dosahli vysoce spolehlivého pokryti téméf po celém tGzemi Ceské
republiky (28, 10, 11, 30).
Soucasti zafizeni musi byt moznost ¢teni SIM karty, at' uz se jedna o zabudovanou eSIM ¢i
klasickou ¢teCku SIM. Je to vSak mald cena za moznost vyuziti této uzkopasmové sité
s velmi nizkou spotfebou energie (30).
NB-IoT umoziiuje vys§i prenosové rychlosti, zabezpeCeni na vysoké urovni, diky praci
v licencovaném pasmu technologie zajiStuje nizkou miru ruseni okolnimi signaly, nez je
tomu u LoRa a Sigfoxu. Cena zafizeni je o néco drazsi nez u konkuren¢ni LoRa nebo SigFox
technologie, avSak tato cena se postupem c¢asu stale snizuje (10, 11, 30).
Kromé standartnich aplikaci, jako je snimani a meéfeni riznych veliin ¢i sledovani
naplnénosti kontejneru odpadu v méstech, jsou NB-IoT zafizeni vhodna pro aplikace, kde
je nutna Castéj§i a obousmeérna komunikace. Mezi takové aplikace patii naptiklad sledovani
zasilek, nositelné technologie (napf. chytré hodinky ¢i chytra jizdni kola) ¢i aplikace pro

zemédélstvi (10,11, 30).
3.1.5 Ochrana IoT komponent

V' jednom se vyrobci antivirovych systémii a bezpecnostnich reSeni shodnou: zarizeni
internetu véci, jako jsou IP kamery nebo treba po internetu ovldadané vytdpéni, predstavuji
zdsadni bezpecnostni riziko. Mnoho z nich je totiz nedokonale zabezpeceno a vystaveno
utokiim hackerii. I velké firmy, neustdle objevuji bezpecnostni mezery ve svych produktech.
Hlavni problém je, Ze mezi vyrobci neexistuje zdadny konsensus, jak tato zarizeni zabezpecit

(12, 30).
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V pripadé sité Sigfox funguji jednotliva zarizeni zcela izolované od internetu.
Komunikace téchto zarizeni je umoznéna pouze v urcenych casovych intervalech, kdy
zarizeni vysle signdl k zdakladnové stanici a nasledné je mu umoznéno prijimat ¢i odesilat
data (30).

Kazdé zafizeni je v siti jednoznacné identifikovano pomoci unikéatniho 32bitového
Sigfox ID, které je pfifazeno pii vyrob€. Vlastnictvi daného zafizeni se prevadi online
pomoci PAC (Porting Authorization Code) kodu. Samotna komunikace tedy vypada tak, ze
zafizeni poSle data k zakladnové stanici, ktera je nejblize, odkud putuji pomoci
zabezpeceného IP spojeni do cloudu Sigfox (46).

Sit LoRaWAN pracuje jinak, autentifikace zde probiha téZ za pomoci dvou
vygenerovanych klicit — jeden pro zajisténi integrity a Sifrovani LoRaWAN prikazii a druhy
pro zajisténi End-to-End Sifrovani (30).

Zakladni je komplexni §ifrovani pomoci 128bitové Sifry, pficemz se vyuziva systém
dvou klict, kdy jeden ma provozovatel sit€ a druhy provozovatel sluzby (koncovy zakaznik).
Kazda LoRa Gateway vyzaduje pro komunikaci s fidicim serverem bud vyhrazenou
ptipojku, anebo se piipojuje prostiednictvim zabezpeceného pripojeni ve standardni pfipojce
k siti Internet. Je dulezité zminit, Ze kazdy typ pouzitého ¢idla podléha certifikaci. Do sité
CRA je mozno piihlasit pouze certifikované typy cidel (46).

NB-IoT sit’ nabizi zabezpeceni na protokolu CAVE, AKA a dalSich, které jsou
pouzivany v komunikaci u mobilnich operatori, kde ma tato sit svou zakladnu.
AKA — Ovéfeni a dohoda o kli¢i aka 3G ovefovani. Zaklad mechanismu autentizace 3G,
definovaného jako nastupce Ovéfovani na zakladé CAVE, AKA poskytuje postupy pro
vzajemné ovéfovani mobilni stanice a obsluhujiciho systému. Usp&sné provedeni AKA ma
za nasledek vytvoreni asociace zabezpeCeni (tj. Souboru bezpecnostnich dat) mezi MS
a obsluhujicim systémem, ktery umoziuje poskytovani sady bezpe¢nostnich sluzeb (13).
Mezi hlavni vyhody AKA patii:

e véEtsi oveérovaci klice (128bitové),

e silngjsi hashovaci funkece,

e podpora vzajemného ovérovani,

e podpora integrity dat signalizacnich zprav,
e podpora Sifrovani signaliza¢nich informaci,

e podpora Sifrovani uzivatelskych dat (13).
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3.1.6 Komponenty IoT v prostredi ridiciho systému

Prvky internetu véci jsou jiz dnes nedilnou soucéasti mnoha zafizeni. Tyto prvky dnes jiz
cenoveé dostupné nam pomahaji pochopit a ovliviiovat prostfedi v kterém zijeme. Jiz neni
sci-fi mit dim na hlasové ovladani, ale je to realitou. Diky velké skale moznosti, co dnesni
trh nabizi v IoT & Smart technologii je fizeni prostfedi kolem nas veelku jednoduché. Ridici
jednotky jsou dnes, tak optimalizovany a kvalitné€ vyrobeny, ze vydrzi Iéta a maji velkou
Skalu vyuziti. Z prostfedi domécnosti Ize sledovat spotiebu vody, elektrické energie, plynu,
intenzitu osvétleni a kvalitu ovzdusi.

Ve firemnim prostiedi lze sledovat navic napiiklad spotfebu materialu rizného druhu,
skladové zasoby, pohyb lidi a mnoho dalSich.

Meésta mohou tyto technologie vyuzit na sledovani plnosti kontejnert, jiz tato technologie
zaCina byt standardem v mnoha méstech, kterd pouzivaji zapusténé kontejnery do zemé& na

razny typ odpadu jako plast, sklo a papir.
3.1.7 Budoucnost v IoT

Vize Future Internet zaloZend na standardnich komunikacnich protokolech

zvazuje slouceni pocitacovych siti, internetu véci (loT), internetu

lidi (IoP), internet energie (IoF), internet médii (IoM) a internet

sluzeb (1o0S), do spolecné globalni IT platformy bezproblémovych siti a

sitové ,,chytré véci / objekty “ (14, str. 29).

Tato budoucnost, v jistych ptipadech soucasnost, jiz zaCala a funguje mezi nami. V jistych
odvétvi vice v jinych méné, ale je to pokrok, ktery nelze zastavit. Pokrok v prvé radé

vytvoreni pro lepsi ziti nas vSech.
3.2 Technologie IQRF

IQREF je technologie pro nizky vykon, nizkou rychlost, nizky objem dat, spolehlivé a snadno
pouzitelné bezdratové pripojeni v pasmech ISM pod GHz. VyuZiti technologie IQRF
napriklad v priumyslovém rizeni, automatizaci budov a mést (parkovani, poulicni osvétleni
atd.) Tuto technologii Ize vyuzit s jakymkoliv elektrickym zarizenim, kdekoli je treba
bezdratovy prenos napr. ddlkové oviddani, sledovdni vzddlenych zarizeni a jejich dat, nebo

pripojent vice zarizeni k bezdrdtové siti. Implementace IQRF je velmi snadncd (30).
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3.2.1 Vysilani

Komunikace IQRF je zaloZena na bezdrdtovych RF transceivers (TR). Operacni systém
podporuje sitovani, je vykonny a snadno pouZitelny.
Specifickych funkcich Ize dosahnout aplikaci napsanou v jazyku
C (plné programovatelny pristup).

DCTR trensceiver je standardni TR trainsceiver, ktery navic
podporuje hardwarové profily (HPW), které jsou pripojené

ready-to-use SW s cilem specifické implementace bez

Obrizek 5 - IQRF Transceiver programovani.  Aplikace je TFizend pouze odesildnim
(vlastni zpracovini) a prijmenim prikazit a dat pomoci jednoduchého protokolu
(Direct Peripheral Access - DPA). Implementace je mnohem jednodussi nez pri
programovani (30).

V Ceské republice je transceivery IQRE pro prenos vyuzivano bez licencni pdasmo 868 MHz
(volitelné 433 MHz). Transceivery je mozno prizpiisobit poZadavkiim nékterych
zahranicnich stdtu na vysilani v pdsmu 916 MHz. V pdsmu 868 MHz je mozZno vyuzivat az
62 kandli, jejichz Sirka je 100 kHz (15, 30).

Protoze IQRF pracuje v MESH siti, ve které vSechna zarizeni, kterym to konfiguracné
nezakdzete, opakuji prenasenou zpravu, je tedy vysokd pravdépodobnost, Ze zprava dorazi
i do nejvzdalenéjSich mist sité. Jeli potreba sbirat data nebo oviadat loT zarizeni v prostiedi,
kde by jinak bylo problematické zajistit pokryti jinymi technologiemi, je IORF vhodnd volba
(16, 30).

3.3 Vnitrni prostiedi

Vnitini prostredi budov, objekti ma zasadni vliv na zdravi ¢loveka, travime v ném velkou
Cast svych dni a tim i zivota a je tedy dualezité védeét, jaké hodnoty jsou optimalni a jak jich
dosahnout.

Prostredi v budovach je v zasadé ovlivnéno nékolika faktory a to: tepelny konfort, Cistota
vzduchu, spravné zvolené osvétleni a jeho intenzita, pouzité dopliiky, barva prostiedi
arostliny. To je vyCet par hlavnich faktorl, které na cCloveéka bezprostiedné puisobi

v objektech pfimo.
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3.3.1 Kbvalita ovzdusi

Kvalita vzduchu ma velky vliv zeyména na naSe zdravi a pocit komfortu uvnitt budov. Zde
je uzka souvislost s provozovanim budovy jeji klimatiza¢ni a ventilacni technologie, které
ve vysledku vedou i k energetickym usporam. Automatizace budov je v tomto ohledu
velkym pomocnikem (17, 30).
Pro spravné nastaveni automatizace a urceni si vychozich hodnot pro kvalitu ovzdusi 1ze
vyuzit data z Vétrani za acelem dodrzeni hygienickych norem z vyhlasky ¢. 20/2012 Sb.
Nejdalezit€jsi sledované veli¢iny vzduchu v budovach jsou:

e Koncentrace CO; do 1000 ppm

e Vlhkost vzduch 40 % - 60% (optimalni hodnoty)

e VOC senzor

e Celkové mnozstvi hub a plisni

V mnoha pfipadech, kdy v budovach je Spatn€ nastavena a udrzovana kvalita ovzdusi ¢i je
nizkd mira vymény vzduchu vétranim, je pravdépodobnost vyskytu jevu, jako je bolest
hlavy, unava, suché sliznice a onemocnéni cest dychacich velmi vysoka a ¢asta (17, 18, 30,
52).
Jako uzivatelé budov mame nékolik moznosti, jak ovlivnit ovzdusi kolem nés:

e intenzivnim provétravanim celého prostoru v fadu nékolika minut,

e chréanit ¢asti téla pfed pfimim proudénim vzduchu — zada, zatylek,

e proudénim vzduchu rovhomérmné v mistnosti — vzduchotechnika,

e mnozstvi pfivedeného vzduchu ma odpovidat velikosti odvedeného,

e sledovani parametrd a hodnot, nasledné planovani aprav,

e dbat pravidelné udrzby filtru a vzduchové instalace.

3.3.2 Tepelna kvalita

Pohodli ¢loveka je hlavné spojené s vnimanim teploty a je jednim ze zasadnich ukazateld,
které urcuji celkovou kvalitu vnitiniho prostiedi budov a vyznamné urcuji produktivitu
jejich obyvatel. Clovék na zakladé svych biologickych pochodd neustale produkuje teplo,

které odevzdava do svého okoli. Udrzovani optimalni tepelné kvality zaroven tizce souvisi
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s kvalitnim a efektivnim provozovanim budov, které pfispiva k energetickym usporam (17,
18, 30, 53).

Optimalni teplota vnitiniho vzduchu je pro oble¢eného ¢loveéka 21,5 £ 2 °C v zimnim
obdobi. Teplota okolnich ploch, tedy stén, stropu, oken apod. nema byt niz§i nezo 2 °C. V
letnim obdobi se tato hodnota pohybuje 26 + 2 °C, je zavisla zejména na teploté ve
venkovnim prostiedi, nebot” ¢lovek vnima teplotu relativné. Pokud je v budové o 4-6 °C
chladnéji nez ve venkovnim prostredi, je to optimalni z hlediska pocitu ptijemného prostiedi
a zaroven tento rozdil neni rizikovy z hlediska nemoci z nachlazeni, ktera je pfiznacné pro
"preklimatizované" budovy. Rychlost proudéni vzduchu by nemeéla piekrocit 0,1 m/s

(17, 18, 30, 53).

Teplotni komfort ovliviiuje hlavné nasledujicich Sest faktora:
e Teplota vzduchu v mistnosti
e Stfedni hodnota zareni
e Proudéni vzduchu a jeho rychlost
e Vzdus$na vlhkost v prostoru
e Jaké ma ¢lovek na sobé obleCeni

e Uroven télesné zatéze

Pozadavky na kvalitu vnitiniho prostredi vychazejiciho z platnych predpisi:
e Zakon €. 50/1976 Sb. — stavebni zakon v platném znéni
e Zakon ¢. 20/1966 Sb. O zdravi lidu ve znéni zakona €. 258/2000 Sb. o ochrané
vefejného zdravi

e Zakon €. 65/1965 Sb. — zakonik préace ve znéni zdkona €. 155/2000Sb.

3.3.3 Svételné klima

Svétlo je pro zivot zcela elementarnim faktorem, bez kterého bychom nemohli zit. Po cely
den ovliviiuje vykon, zdravi icelkovou psychiku. Denni svétlo fidi naSe biorytmy,
vyplavovani hormont v téle a ma tak vliv na témeéf vSechny zivotné dilezité procesy. Jinymi
slovy télo vyuziva svétla jako zivinu pro metabolické procesy, podobné jako vodu nebo

potravu (17, 19, 20, 30, 54).
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Ze zacatku lidé nechdpali, proc je slunce v této léché ucinné, ale casem objevili, Ze kdyz na
kiizi dopadaji slunecni paprsky vyvoldava to celou sérii reakci organismu vedoucich
k produkci vitaminu D, jenz je nezbytny pro vstrebdvani vapniku i jinych minerdli ze stravy.
Jestlize je vitaminu D nedostatek, télo neni schopné absorbovat dostatecné mnozstvi vapniku
nezbymého pro normdlni rist a vyvoj kosti. Jeho deficit vede k rozvoji krivice u déti
a osteoporozy u dospélych. Dnes uz se obecné vi, Ze zdravy vyvoj a udrzovani kosti je primo
zavisle na schopnosti organismu vstrebavat vapnik a fosfor. Vitamin D, ktery si télo vyrdbi
reakct na slunecni zdreni neni opravdovy vitamin, nybrz hormon, nazyvany cholekalciferol,
ktery vyrabi télo, je-li vystaveno ultrafialovému zdreni. LiSi se od komercné vyrabéného
vitaminit D3, obsazeného v mlécnych vyrobcich, i od vitaminu D2, ktery najdeme ve vétsiné
vitaminovych tabletek i v obohacené stravé. Prirozené vytvdareny D3 je v téle ucinnéjsi a neni

toxicky, zatimco D2 miiZe byt ve vysokych davkach jedovaty (21 str.94).

Hlavni byl v tomto sméru objev tfetiho druhu fotoreceptort v lidském oku, ktery je citlivy
na modrou slozku svételného spektra (o vinové délce cca 464 nanometra) a je schopny fidit
produkci melatoninu, coz je hormon, ktery fidi pravé cirkadianni rytmus clovéka.

Melatoninu se jinak fika ,,hormon tmy a spanku® a pravé jeho nedostatek zptsobuje poruchy
spanku a nespavost (17, 20, 72).

Vynalezem umélého osvétleni se v poslednich 140 letech citelné promeénil zivotni styl;

v rozvinutych zemich podstatna vétsina obyvatel meéni sviyj pfirozeny cirkadianni rytmus
prostfednictvim svétla.
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vysokym a nizkym hladinam osvétleni (19, 29, 54).

Nehraje vSak roli pouze dostatek svétla, ale 1 jeho charakter — zda se jedna o svétlo pfirozené
nebo umélé. Podstatny je pristup uzivateli budovy k dennimu svétlu, jehoz barevné
spektrum se na rozdil od umélého osvétleni béhem dne méni. Praveé tyto zmeény barevnosti
spektra urcuji nas biorytmus, fikaji nam, kdy je Cas spat a kdy byt aktivni. Pokud mame
nedostatek denniho svétla, projevi se to nekvalitnim spankem a Spatnou naladou. Nekvalitni
svételné podminky také zptsobuji bolesti o€i, hlavy a celkovou tnavu. Spravné svétlo
naopak pfinasi vyssi vykonnost, mensi chybovost, prevenci pracovnich urazi i nizsi podil

pracovnich neschopnosti (20, 30, 54, 72).

3.3.4 Akustika — hluk

Mezi pozadavky na zdravé vnitini prostredi patii i tzv. akusticka pohoda. Clovék se dlouha
tisicileti vyvijel v prirodé, kde vyuzival sluch k orientaci a preZiti. Dodnes automaticky
zamérujeme pozornost smeérem, odkud slySime hluk. Hluk na uzivatele budov piisobi jako
vyznamny stresor, zpuisobuje, Ze se v budovdach citime nekomfortné, ovliviiuje
nasi koncentraci a miru chybovosti. Nadmérny hluk miiZe také zpiisobit nespavost, bolesti
hlavy, zvraceni, zaludecni vredy, vyssi krevni tlak, zvySemou ndladovost, a dokonce
i impotenci (30).
Co je to vlastné hluk? Casto se jedna o subjektivni pocit, nicméné je definovan mimo jiné
i nafizenim vlady, které stanovuje pro pracovisté, kde vykonavame tvurci nebo dusevni praci
narocnou na pozornost a soustfedéni, hygienicky limit hluku 50 dB (17, 30, 51).
Tyto limity vychazeji z:

e zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vetrejného zdravi,

e vyhlaska ¢. 561/2006 Sb., o stanoveni seznamu aglomeraci pro ucely hodnoceni

a snizovani hluku,
e zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozd¢jsich predpisu,

e zakon €. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozdéjsich predpisa.
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Hladiny intenzity zvuku (dB)

e ;
FARE Y .Y 4 SN

Mirng Provoz % _ Tryskovy
dést ve mésté Fén Trombén motor
Padajicl Nékladni

list Mrazak Rozhovor Vrtulnik Po.ll(’JEJﬂI
isti auto swrena

Dijchéani Sepot

Exploze

dB 20dB 30dB 40dB 50dB 60dB 80dB* 90dB 100dB 110dB 120 dB 130 dB 140 dB

- Poskozeni sluchu 140.d8

10 dB Prah bolesti
Extrémé hlasity

7048 B80dB
Hlasit{j Velmi hlas;tg

Obrazek 7 - Hladiny intenzity zvuku (dB) (5)

Je dulezité, aby provozovatel zdroje hluku technicky, organizacné nebo jinak zabranil
prekracovani hluku hygienickych limit v rozsahu stanoveni zakonu ¢. 258/2000 Sb.,
o ochrané vetejného zdravi. Jedna se o ochranu venkovnich prostor, vnitinich prostor staveb
a venkovnich prostor staveb. Hygienické limity se upravuji zase podle nafizeni vlady

¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pfed nepiiznivymi ucinky hluku a vibraci
3.4 Ridici systémy

Je mnoho druht fidicich systému, vzdy zalezi na pozadavcich, ktera ma zafizeni splilovat.
Rada firem se v tomto odvétvi specializuje jako napiiklad ABB, AMIT, BECKHOFF,
MICRORISC, SWcontrol a asi nejznaméjsi spolecnost SIEMENS (30).

Rozdéleni ridicich systémii dle druhu napdjeni:
e piimé — jsou napdjeny primo ze soustavy, kterou ridi — nepotiebuji zvlasmi zdroj
energie,
o neprimé — potrebuji viastni zdroj energie, vétSinou elektronické ridici systémy

(termostaty).

Druhy ridicich systémii dle hardwaru a slozZitosti:
o clektromechanicky ridici systém — kontakini zapojeni (relé, stykace, tlacitka, ...)

o Jogické integrované obvody — prvky AND/OR (obvody s nizkou urovni inteligence)
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programovatelny logicky obvod — obsahuje hradla, jejichz propojeni je
programovatelné, jednodussi nez plnohodnotny procesor

programovatelny logicky automat PLC — obsahuje vétSinou mikroprocesor, realizuje
funkci logického obvodu

programovatelny automat — automat zpracovdvajici nejen logické signdly

fuzzy logic controller — Fidicit systém vyuzivajici fuzzy logiku

industrial computer — pocitac upraveny pro potreby priimyslu, velice odolny a se

specifickymi funkcemi (30).
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4 Vlastni prace

4.1 Aktualni situace sytému rizeni v budové

Vybrany objekt, budova Domova mladeze saha svoji historii az do roku 1894. Za touto
stavbou stoji architekt Bedfich Peka a naslednou podobu a rozsifeni dostal za kol vyznamny
Ji¢insky architekt Cenék Musil, ktery za svoji kariery velmi ovlivnil podobu budov v Ji¢ing
(22).

Budova za svého Casu prosla celou fadou vyznamnych promeén. Ale jiz od pocatku byla
zasvécena vzdelavani ptivodni Ucel této budova Rolnicka skola. Jak cas plynul, tak zistala
jeji povaha vérna vzdelavani, ale od cca roku 1950 slouzi pievazné pro ubytovavaji ucely
skole VOS a SPS Jiéin, je zde mozno ubytovat cca 96 studentd. V roce 2009 az 2010 prosla
budova rekonstrukci elektroinstalace a pfizemi budovy byla zrekonstruovana $kolni jidelna
(23, 24).

Budova ma celkem tfi nadzemni podlazi a jedno podzemni podlazi. Podzemni podlazi
slouzilo, jako kryt civilni obrany, nyni je zde ¢ast technického vybaveni budovy. Zde se cas
1 misty zastavil. Nadzemni patra jsou jiz vybavena lépe, jak jiz bylo zminéno budova prosla
rozsahlou rekonstrukci v letech 2009 az 2010 z hlediska elektro instalace, ale pii této
prilezitosti byla i1 zasitovana datovymi kabely CAT6 a do budovy je vedena datova sit
pomoci optického kabelu. Kazda mistnost az na vyjimky ma svoje vlastni vyusténi datové
ptipojky. Déle bylo na chodbéach rozmisténo n€kolik WiFi routeru znacky

Ubiquiti, které spliuji standardy WiFi 6, 802.11s/b/g/n/ac/ax a slouzi k bezdratovému
pfipojeni zafizeni.

Vytéapéni poslo téz rekonstrukei a je feSeno dvéma modernimi kondenza¢nimi kotly, kazdy
kotel ma vykon 150kW oba kotle se dle nastavenych cyklu stfidaji, aby se prodlouzila
zivotnost a v pripadé tuzsi zimy, aby vcas bylo na topeno na pozadovanou teplotu zvlasté po
vikendu, kdy je provoz v Gtlumu, jejich provoz je zpravidla o 15-25 % méné nakladni nez
u starych atmosférickych kotli. Provoz kotlt je fizen fidici jednotkou od spolecnosti
SWecontrol a jeji aplikace plné€ bézi na Skolnim serveru, kde je k ni umoznén pfistup pomoci

VPN pfipojeni (diivejsi feSeni obsahovalo PC v kotelné, které muselo byt neustale zapnuto).
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Komunikace
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Obrizek 8 - Vizuailni feSeni kotelny SWcontrol (vlastni zpracovani)

Zpravovani uzivatelského prostfedi ovladani kotelny je graficky velmi povedené. Reakce
fidiciho systému je velmi sviznd, dle obrazku je vidét nékolik sledovanych hodnot
a vizualizaci stavu dil¢ich jednotek a ¢idel od kotle pocinaje az po teplotu v okruhu konce.
Z divodu provozu jidelny a jeji potieby klimatizace je provoz plynovych kotla takika
nepretrzity cely rok (v letni sezoné staci chod jednoho kotle a diky technologii a principu
kondenzacnich kotld je v letnim mésicich potfeba jen zlomek vykonu oproti zimé cca
20-30 %).

Obrazek 9 vizualne vypovida o principu fungovani vzduchotechniky v jidelné. Vidime zde
udaje o vstupni provozni teplot€ i vystupni, vykon ventilatord a otevieni klapek. Tyto
vSechny informace systém potiebuje pro své fungovani a pro docileni konecné pozadované
teploty v prostoru Vydeje jidla a Varny aby byla jidelna schopna obslouzit az 500 stravniku
(24).
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vypnuti, nastaveni provoznich teplot a provozu na jednotlivé dny viz Obrazek 10. Na tento
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Obrazek 10 - Parametry topeni (vlastni zpracovani)

systém vytapéni je navazan ¢astecné
systém regulace teploty v mistnost.
Castend proto, e systém ma
signalizaci, kolik je otevieno, nebo
zavieno hlavic, ale stale je odkazan na
teplotu vratné vody, ktera je pro néj
prioritni pro urCeni vykonu kotlt
a stavu topeni. Na Chyba! Nenalezen z
droj odkazu. je v prostiedku nahote

vidét stav hlavic v procentudlnim

vyjadieni v tomto pfipad€, Ze ,,.chce topit 24 % hlavic®, to je dulezity udaj pro kotelnu hlavné

pro Cerpadla, ktera zenou vodu v obéhu pfi takovéto informaci da systém povel Cerpadlu,

aby zvysilo vykon. Vyssi vykon je potteba aby tepla voda byla schopna proudit az do mist,

kde je nizsi teplota a jsou hlavice oteviené.
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4.1.1 Nynéjsi regulace mistnosti v objektu:

Systém fizeni regulace teploty v mistnosti je na viech tfech budovach VOS a SPS Ji¢in
totozny a ma do n¢j pfistup jen omezené mnozstvi lidi. Vzdalenou spravu provadi firma
ENESA, lokalni zpravu THP pracovnici. Tento systém byl jiz pfedstaven v Bakalarské praci
autora prace, zde je uvedena jen jeho zakladni predstava fungovani, ktera je podstatna pro
fidici systém.

V kazdé mistnosti jsou nainstalované termohlavice na

& v216318 = DIRC

topnych telesech, tyto hlavice jsou pevné piipojené

ivatel k lokalni jednotce a ta komunikuje po datovém kabelu

D 5 HKJIVOS ~r 1r s . v o1 , . . ;
e s fidici jednotkou. Kazd4 mistnost je osazena jednim

Budovy 02

Podlazi 2ne teplotnim  Cidlem, které téz komunikuje s fidici

Zony

jednotkou, taktéz je propojené pomoci datového
Provozni urceni

Skupiny kabelu (odpada zde problém vymény baterii, ale je zde

Harmonogram pozadavki kladen diraz na kvalitu napajeciho zdroje v lokalni

SRS TR jednotce a vzdalenost). Zdroj v lokalni jednotce je

SRR e schopny napéajet az 20 zafizeni, v praxi je zapojeno
Obrizek 11 - Hlavni menu DIRC + 16 zafizeni na jeden zdroj, 1 tak se, ale jiz stalo za
(Vlastni zpracovini) dobu pouzivani této technologie, ze byla detekovana
chyba a na viné byl pravé vadny zdroj. V tomto systému na tento druh poruchy neni
pamatovano (nepredpoklada se), bohuzel jsme byli jiz na jedné budové svédky ¢tyt vadnych
zdroju a jejich lokalizace neni jednoducha je zapotiebi elektrikarského technika.

Samotnd regulace probihda pomoci teplotniho cidla, které zaznamendvd teplotu v mistnosti
a zprostiedkovava tuto informaci Fidici jednotce. Ridici jednotka teplotu porovnd
s pozadovanou teplotou v mistnosti, kdyz aktualni teplota v mistnosti klesne o stupen pod
pozadovanou teplotu, vyda ridici jednotka povel termostatickym hlavicim k otevieni (povel
je proveden zpiisobem, Ze do termostatické hlavice je pozastaven prisun elektrického napéti
a tim se otevie ventil). Po na topeni mistnosti o stupen nad poZadovanou teplotu, vydd ridici

Jednotka povel hlavicim k uzavieni termostatického ventilu (Fidici jednotka sepne do

termostatické hlavice elektrické napéti a uzavre tim ventil).
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Systém graficky zobrazuje podlazi a rozdéleni mistnosti na daném podlazi a zobrazuje

teploty v mistnostech ve webovém prostredi:
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Obrazek 12 - Zobrazovani teplot prostiedi

DIRC (vlastni zpracovani)

Transakeni jednotka

[04/02] - 01/2NP/208 Elektro, serverovna 208
pripojeno k [06/02] - 01/1NP/107 Elektro, mit 107
pripojeno k [08/02] - 01/1NP/129 Elektro, kab. TV 129
pripojeno k [12/02] - 02/3NP/45
pripojeno k [12/02] - 02/3NP/45
pripojeno k [12/02] - 02/3NP/45
pripojeno k [12/02] - 02/3NP/45

Zéna

Zona

Obrizek 13 - Diagnostika systému vytapéni DIRC (vlastni zpracovani)

Takto sofistikovany vypis chyb usnadiuje servis zarizeni a jeho pripadnou opravu.

Nejcastéjsi opravy na systému jsou pretrzené privodni kabely k termostatickym hlavicim

a vypalena pojistka v ridici jednotce.

Tato porucha neni ndrocnd na opravu a zrucnd

obsluha ji opravi i bez nutnosti servisu. Selhani cidla a Fidici jednotky, ale privoldani

servisniho technika vyZaduje, i kdyz je prevdziné oprava reSena vyménou daného zarizeni

(30).
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Jako dal$i Casta porucha je povolena hlavice, kdyz jsou hlavice dotazeny pomoci pfislusného
nastroje, tak jsou pfipady, kdy je neodborné povolena. Jakmile neni hlavice spravné dotazena
k ventilu, nepracuje spravné dle nastaveni, a mistnost, kde se takovato hlavice nachazi,
prestava byt regulovana a zpravidla se pretapi. Tuto skute¢nost nelze vhodnym zptisobem
podchytit programové (Casto se stava, ze je mistnost pietopena zpravidla ty, kterd jsou
osvicena sluneCnim svitem), systém danou mistnost ukazuje s Cervenym podbarvenim
zpravidla jsou topna télesa chladna, ale mistnost ohrata vice. Takto vznikad teplotni

diskomfort.
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4.2 Posouzeni soucasné situace systému rizeni

V soucasné dobé (rok 2022/23) systém fizeni topeni je schopny a komunikuje casteCné se
systémem fidicim teploty v mistnostech pomoci termohlavic. Diky této skuteCnosti je
schopny regulovat vykon Cerpadel a topeni pro docileni tepelného komfortu v mistnostech
ubytovaciho =zafizeni. V jidelnim zafizeni navic systém komunikuje se systémem
vzduchotechniky a dodava pozadované mnozstvi tepla do vymeéniku dle potieby systému.
Vzduchotechnika v jidelné udrzuje predepsanou teplotu a nezavadnost vzduchu pro praci
v tomto zafizeni, v mistnosti Varny a Vydejny je instalovano ¢idlo pro toto méfeni.

Kde vs$ak jsou znacné mezery, jsou ubytovaci pokoje. Pokoje nemaji feSenou ventilaci jinak
nez otevienim okna — tim ale dochazi k znacnému ochlazeni teploty a naslednému vytapeni
mistnosti — je to znané neefektivni a neekonomické nebot vznikaji velké tepelné ztraty.
Osvétleni v pokojich je feSené standard svétly typu zafivkové téleso, nebo LED zarovkou
v patici E27. Prevazné dle zjisténi, jsou svétla osazeny telesy, které sviti studenym jasné
bilym svétlem. V pokojich je absence Cidla pro sledovani kvality vzduchu a intenzity
osvétleni, tyto dve veli€iny jsou pro pobyt v mistnosti a studovani velice dualezité, pomoci
jejich sledovani a napojeni na systém regulace lze vytvorit komfortni nepretopené klima, jak
pro relaxaci, tak pro praci (studovani), zvolenim vhodné rekuperacni technologie 1ze docilit

znacnych aspor ve vytapéni.
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4.3 SWOT analyza prvki pro inovaci systému Fizeni

Tato kapitola je soustredéna na popis a vyhledani zarizeni pro zefektivnéni systému, jejich
ndaslednou analyzu a mnoznost vyuziti v navrhovaném systému. Zarizenich bude zdmérné
hodnoceno vice, z ditvodu moznosti porovndni, v neposledni Fadé pro moznost vybéru.
Hlavni kritéria rozhodovani jsou rozsah a kvalita senzoru pro CO>, senzor pro snimdni
intenzity osvétleni v mistnosti, oba senzory musi byt schopny komunikovat v siti IoT (30).
WSWOT analyza je univerzdlni analyticka technika zaméiena na zhodnoceni vnitinich
a vnéjSich faktoru oviivimjicich uspésnost projektu nebo jiného hodnoceného systému.
Podstatou analyzy je tedy identifikovat klicové silné a slabé strdnky organizace a klicové
prileZitosti a hrozby vnéjsiho prostredi“ (25).

L SWOT je metoda, kterd popisuje silné (Strengths) a slabé (Weaknesses) stranky, prileZitosti
(Opportunities) a hrozby (Threats). Prvni dvojice se vénuje vnitinim strankdm projektu,
druha dvojice popisuje externi viivy, na které nemd dopad chovdni realizdtori projektu, ale
se kterymi je nutné pocitat. Z hlediska praktického je diilezité, zZe se pouzivd v podstaté pro
pripravu libovolnych projektii a témér vSechny firmy i instituce ji vyuzivaji. Ditvodit pro jeji
pouzivani je vice — je to metoda rychld, jednoducha, prehlednd a funkcni “ (26).
Komponenty budou popsany a bude provedena jejich SWOT analyza, vypsany budou silné
a slabé vlastnosti produktu a piilezitosti s hrozbami pro jejich vyuziti.

SWOT analyza bude pouzita pro prvni vyclenéni komponent, které¢ by mohly byt pouzity do

inovativniho navrhu systému fizeni.

37



4.3.1 Senzory CO2 a Intenzity osvétleni

Hardwario COOPER IQ

Obrizek 14 - Hardwario Cooper IQ

multisenzor (5)

Tento environmentalni IoT multisenzor slouzi
pfevazné k wvnitfnimu pouziti. Navrzen je tak, Ze
splituje ty nejvyssi pozadavky kvality sniméni dat
azaroven vynikd nizkou spotfebou energie
s bezdratovou komunikaci v siti IQRF, NB-IoT,
LoRaWAN a Bluetooth . Je vybaven 11 vestavénymi
senzory, vcetné nejmodernéSiho snimace CO>
NDIR. Zivotnost baterie multisenzou je aZ 3 roky.
Lze nakonfigurovat vybaveni cidel dle vlastniho
pozadavku. Senzor 1ze umistit kamkoliv do prostoru,

nebo zachytit na zed’ (30, 31).

Tabulka 1 - SWOT analyza — Hardwario Cooper 1Q

Silné stranky

Slabé stranky

¢ konektivita s IQRF, NB-loT, LoRaWAN,
Bluetooth Low Energy

e Ceska firma z regionu Liberec

¢ USB rozhrani (s podporou napajeni)

¢ integrovany kryptochip

¢ kladné zkusenosti s jeho pouZivanim v
jedné budové VOS a SPS Ji¢in

¢ CO2 + VOC — tékavé organické latky (Cidlo
kvality vzduchu)

¢ intenzita svétla

¢ teplota, VIhkost vzduchu

¢ pohyb (PIR)

e akusticky zvuk

e a dalsi

e cena cca 11 000 k¢
® absence zobrazovaciho zafizeni

Prilezitosti

Hrozby

* mozZnost propojeni se systémem
osvétleni

¢ sledovani a vyhodnocovani dat z vice
cCidel

e studenti — poskozeni Cidla
¢ Spatné umisténi
* nepfijeti technologie a jeji nevyuzivani

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 1IN 1 CO2 Meter

Jedna se kvalitni detektor kvality vzduchu, s vysokou
presnosti a kvalitnim provedenim. Pfednosti je velka
obrazovka s informacemi o naméfenych hodnotach. Napéjeni
je teSeno pomoci USB-C a zafizeni je schopné fungovat

z vnitini baterie 1 par dni (32).

Obrazek 15 - Monitor kvality
vzduchu 5 v 1 (6)

Tabulka 2 - SWOT analyza — 5 IN 1 COz Meter

Silné stranky Slabé stranky
funkce: ¢ cena cca 1 800 K¢
¢ CO; detektor Cip

¢ zvukova indikace

¢ USB rozhrani (s podporou napdjeni)
senzory:

¢ CO, + VOC — tékavé organické latky
(¢idlo kvality vzduchu)

¢ teplota, Vlhkost vzduchu

PrilezZitosti Hrozby

¢ maly lehce pfenositelny e studenti — neodborna manipulace,

¢ disponuje dobijeci baterii poskozeni

¢ obrazovka s hodnotami ¢ nevhodné zvolené umisténi zafizeni
* neprijeti technologie a jeji
nevyuzivani

Zdroj: vlastni zpracovani
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WiFi Senzor 3vl - Tuya

Obrazek 16 - WiFi Senzor 3vl — Tuya (7)

Senzor od spolecnosti Tuya disponuje tfemi Cidly
a WiFi konektivitou. Naméfené udaje prenasi do
mobilni aplikace Tuya, v této aplikaci je mozné
kroky

hodnotami. Zafizeni je na baterie. Disponuje

vytvafet automatizacni s naméfenymi
energeticky nenaronym displejem, kde jsou
zobrazeny zakladni méfené uidaje. Data posila do
aplikace dle nastavenych parametru, ¢im mensi

nastaveni odchylky od nastaveni tim cCasté)si

odesialni dat do aplikace. Data z aplikace Ize automaticky exportovat a nadale vyuzit (33).

Tabulka 3 - SWOT analyza - WiFi Senzor 3vl - Tuya

Silné stranky

Slabé stranky

funkce:

e ptizniva cena 800K¢

¢ automatizacni prvky

senzory:

¢ teplota, Vlhkost vzduchu, Intenzita
osvétleni

¢ absence méreni CO;
¢ pracuje na baterie

» propojeni do aplikace a automatizace
e intuitivni aplikace
* moznost propojeni s IFTTT

Prilezitosti Hrozby
¢ maly lehce pfenositelny ¢ studenti — neodborna manipulace,
¢ obrazovka s hodnotami poskozeni

¢ nevhodné zvolené umisténi zatizeni
* nepfijeti technologie a jeji nevyuzivani

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ambientni LoRaWAN senzor AM319

Jedna se o pokojovy nastény senzor, ktery

01/01/2021 & | monitoruje vnitini prostfedi, je navrzen
g FIERRE na instalaci zdi. Zafizeni disponuje 9
EED e cH EDug[m- senzory. Konektivita se siti LoORaWAN
1600 HCHD (34).
A 00
« WY _— voe %
L cl3 GSHax | .oo0l  .aool

& Milesight

=

Obrazek 17 - Ambientni LoORaWAN senzor AM319 (8)

Tabulka 4 - SWOT analyza — Ambientni LoORaWAN senzor AM319

Silné stranky

Slabé stranky

funkce:

¢ milesight loT Cloud

¢ ovladani pomoci aplikace android, iOS i
PC

¢ kompatibilita s LoRaWAN

senzory:

* teplota, vihkost, PIR, svétlo,

e tlak, CO,, O3, TVOC, HCHO, PM2.5 a
PM10

¢ pofizovaci cena cca 8500K¢

PrilezZitosti Hrozby
¢ maly lehce prenosny e studenti — neodborna manipulace,
¢ obrazovka s hodnotami poskozeni

* napajeni pomoci USB-C

¢ nevhodné zvolené umisténi zarizeni
* nepfijeti technologie a jeji nevyuzivani

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.3.2 Prvky ventilace a rekuperace

VENTILA HOUSE 300

Rekuperacni jednotka Ventila House 300

je vzduchotechnické zafizeni, které
vyménuje vzduch v mistnosti za vzduch
venkovni s minimalnimi ztratami teploty

diky rekuperacnimu t€lesu uvniti jednotky.

Pomoci potrubi je Cerstvy vzduch rozvadeén
Obrizek 18 - VENTILA HOUSE 300 (9) do prilehlych mistnosti. Pfivodni a odvodni
vzduch je také filtrovan. Pfi rekuperacnim

cyklu zafizeni, také odchazi velka ¢ast vlhkosti obsazena ve vzduchu jednotka

ma funkci Entalpickd rekuperace — je schopna c¢ast vlhkosti zachovat v mistnosti

v pozadovanych hygienickych limitech (41).

Tabulka 5 - SWOT analyza — VENTILA HOUSE 300

Silné stranky

Slabé stranky

» rekuperace tepla s ucinnosti az 85 %
e feseni pro vice mistnosti

¢ napojeni na cidla CO;

¢ nizkd hmotnost zatizeni 16 Kg

e vrtani do venkovni zdi

¢ instalovat rozvodné potrubi

¢ vy$si pofizovaci cena cca 55 000 K¢
(jednotka 150 m2)

Prilezitosti

Hrozby

mistnosti do sou¢tu 150 m?2.

¢ |ze jednotku vyuZit pro nékolik mensich

¢ studenti — poskozeni jednotky
¢ Spatné umisténi
* nepfijeti technologie a jeji nevyuzivani

Zdroj: vlastni zpracovani
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Dalap ZEPHIR SIMPLE

\

Obrizek 19 - Dalap ZEPHIR SIMPLE (10)

samotného zafizeni neni nijak slozita (43).

Jedna se o lokalni pokojovou jednotku
s nasténnym ovladanim, s funkci zachovani
pokojové teploty sucinnosti az 92 %.
Zachovani teploty se docili tim, ze pfi

operaci vzduchu z mistnosti se

vysati
nahfeje teplym vzduchem keramické jadro
pfistroje a pfi cyklu nasavani do mistnosti je
chladny vzduch ohtaty jadrem jednotky.
K instalaci je nutné zajistit zdroj napajent
a vhodny otvor ve zdi. Neinstaluje se zadné
Instalace

vzduchotechnické  potrubi.

Tabulka 6 - SWOT analyza — Dalap ZEPHIR SIMPLE

Silné stranky

Slabé stranky

» rekuperace tepla s ucinnosti az 92 %

¢ snadna instalace do pfipraveného
otvoru

* moZné napojeni na Smart technologie
¢ provoz je tichy max 20 dB,

¢ nizka povozni naklady max prikon 4,3W
¢ vhodné do bytovych prostort

e jadrové vrtani do venkovni zdi
* pofizovaci cena jednotky cca 15 950 K¢
¢ nutné jadrové vrtani cca 4 500K¢ / otvor

Prilezitosti

Hrozby

e vétrani bez tepelnych ztrat

¢ zabranéni vzniku vihkosti a vyskytu
plisni

e pasivni vétrani — otevreni zaluzie bez
zapnuti ventilace

¢ studenti — poskozeni jednotky
¢ Spatné umisténi
* nepfijeti technologie a jeji nevyuzivani

Zdroj: vlastni zpracovani
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Retézovy otviraé EA230-K-50

Retdzovy otvira¢ lze nainstalovat pro svou
velikost do kazdého standartniho ramu okna
se zavésem dole 1 nahotfe. Jeho hlavni
prednosti je velmi tichy chod. Vhodny je do

vysSich pater objektd z divodu otevieni

okna (i kdyz je otvira¢ z konstrukce lehkych
Obrizek 20 - Retézov§ otvirat EA230-K-50 11y Sitin, tak neni pln& uzavieno okno pfi
zavieni pomoci kovani okna) (44).

Tabulka 7 - SWOT analyza — Retézovy otvira¢ EA230-K-50

Silné stranky Slabé stranky

¢ snadna instalace ¢ okno neni bezpecné zaviené pomoci
e elektronicka regulace otacek motoru kovani okna

e vestavény mikroprocesor, ktery fidi ¢ absence rekuperace vzduchu

rezimy provozu
¢ cena 4 500 K¢

Prilezitosti Hrozby

¢ zabranéni vzniku vihkosti a vyskytu e studenti — poskozeni jednotky

plisni ¢ $patné umisténi

e pasivni vétrani * nepfijeti technologie a jeji nevyuzivani

Zdroj: vlastni zpracovani

44



4.3.3 Prvky osvétleni mistnosti

Ledvance - PLANON LED/40W/230V 3000-6500K Wi-Fi +

Jednd se o Smart smyvatelné svétlo
s dostatecnym vykonem pro nocni i denni
sviceni. Svitidlo ma moznost upravovat jas

iteplotu chromati¢nosti. Lze jej vzdalené

Obrizek 21 - Ledvance - PLANON LED/28W/230V ovladat pomoci Wi-Fi a pomoci toho

Wi-Fi (12)

automatizovat (44).

Tabulka 8 - SWOT analyza — Ledvance - PLANON LED

Silné stranky

Slabé stranky

¢ snadna instalace

» energeticky Usporné

¢ svételny tok az 3 000 Im

¢ teplota chromatic¢nosti 3 000-6 500 K
¢ LED RGB diody

¢ cena 3 300 K¢

¢ omezena Zivotnost LED diod

¢ slozitéjsi vyména zdroje svétla
¢ nutna instalace celého panelu

Prilezitosti

Hrozby

e regulace svétla dle potreb jedincl v
mistnosti s ohledem na denni dobu

¢ studenti — poskozeni jednotky
® spatné umisténi

Zdroj: vlastni zpracovani
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Stropni LED osvétleni - Tuya

Obrazek 22 - Wi-Fi Smart LED — Tuya (13)

Jedna se o energeticky usporné svétlo, 1ze jej
ovladat na dalku pomoci WiFi, disponuje
plynulym stmivanim svitidla. Vysoka
zivotnost zdroje az 25 000 h. Provedeni
pomoci kvalitniho ocelového jadra svitidla,
kryti je provedeno z kvalitniho plastu, ktery
rovnomeérné rozprostira svételné zareni (35,

36).

Tabulka 9 - SWOT analyza — Stropni LED osvétleni - Tuya

Silné stranky

Slabé stranky

¢ snadna instalace

» energeticky Usporné

¢ svételny tok az 4 500 Im

¢ teplota chromaticnosti 2 700-6 500 K
e kvalitni 2835SMD LED diody

e cena cca 3 000 K¢
* omezena zivotnost LED diod

vvvvvv

¢ nutna instalace celého panelu

Prilezitosti

Hrozby

e regulace svétla dle potreb jedincl v
mistnosti s ohledem na denni dobu
* mozZnost pripojeni pomoci modulu IQRF

¢ studenti — poskozeni jednotky
¢ Spatné umisténi

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.4 Vicekriterialni analyza prvku pro inovaci systému rizeni

Prvky selektované SWOT analyzou jsou nasledné podrobeny analyze vicekriterialniho
rozhodovani, ktera rozhodne dle nastolenych kritérii a jejich vah ve vybéru inovativnich
zafizeni pro systém fizeni. Analyze budou podrobeny prvky senzorové, ventilani a
osvétleni. Analyza byla zvolena bodovaci.

., Bodovaci metoda je do urcité miry podobnda metodeé poradi. Rozdil spociva v tom,
ze rozhodovatel je schopen priradit kritériim urcitou hodnotu na predem zvolené bodovaci
bodové ohodnocent, a opacné. Vdha vyjadiuje relativni diileZitost daného kritéria. Stanoveni

vahy kritéria v numerické podobé je pomérné obtiznym ukolem (46).

Zvolena kritéria vicekriterialni analyzy, byla prodiskutovana s lokalni firmou MICRORISC
hlavnim spole¢nym kritériem analyzy prvka je podpora IQRF technologie, piimo
integrovana, nebo s moznym doplnénim pomoci pfidavného modulu. Vice pozadavku firma
neméla pravé ztohoto divodu je i vaha u konektivity IQRF vzdy nejvyssi. S timto
rozhodnutim plné souhlasilo 1 vedeni domova mladeze, technologie se v organizaci jiz
osvédcila a funguje bez problému. Dalsi kritéria byla diskutovana jiz jen s vedenim domova
mladeze.

Jednim
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Hlavnim kritériem je podpora IQRF technologie, toto kritérium ma i nejvyssi vahu.
Dil¢i kritéria u senzorového vybaveni jsou podle rozhodnuti senzorové vybaveni, které je
dle rozhodnuté vahy kritéria druhé nejvyssi. Napajeni zafizeni a cena zafizeni ziskaly vahu

kritéria totoznou nejsou v tomto piipade, tak dilezité.

Tabulka 10 - vicekriteriilni analyza — senzory

Vicekriteridlni bodova analyza — senzory

Vaha | Hardwario COOPER WiFi Senzor 3v1 senzor
Kritéria: k. 1Q >IN 1COz Meter Tuya AM319
Podpora IQRF 0,4 10 0 7 7
Senzorové vybaveni 0,3 10 6 4 7
Napajeni 0,15 7 10 2 8
Cena v K¢ 0,15 3 7 10 5
Bodové hod. (max

4
10 b) 8,5 135 58 6,85
Umisténi 1 4 3 2
Bodovaci skala min—0b Max—-10b
Data:
Hardwario COOPER WiFi Senzor 3v1 senzor
Kritéria: IQ >IN 10> Meter Tuya AM319
Podpora IQRF Ano — pfimo Ne Ano —cloud Ano —cloud
Senzorové vybaveni 11 5 3 9
. USB-C — vnitfni Y

Napéjen Baterie (3roky) baterie 6 mésicl USB-C
Cena v K¢ 11 000 1800 800 8 500

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledna data vicekriterialni analyzy ukazuji, ze nejlépe dopadl senzor Hardwario COOPER
IQ, ktery bude pouzit do navrhovaného feSeni inovace systému fizeni. Zafizeni splnilo
kritéria konektivity IQRF. Nadale dulezité kritérium senzorového vybaveni bylo také
splnéno, zafizeni disponuje az 11 senzory. Kritérium napdjeni zafizeni v tomto piipadé je
pomoci baterie, ale diky velmi malym narokiim na energie vydrzi zafizeni v provozu 3 roky
(tato skute¢nost je jiz ovéfena, diky laboratornimu vyuZiti tohoto senzoru na padé VOS

a SPS Ji¢in). Cena se muze zdat velka, ale v poméru kvality zafizeni a vybaveni je adekvatni.
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Zvolena kritéria vicekriterialni analyzy ventilace jsou urCena tak, Ze nejvétsi duraz je kladen
na podporu IQRF a je ji piidélena i nejvyssi vaha. Déle na stejné hladin€ vahy kritérii byla
zvolena rekuperacni hodnota a hodnota hluku, jsou pro systém dulezité. V posledni Casti

kritérii se stejnou hodnotou vahy jsou zvoleny hodnoty ptikonu a ceny ventilacniho zaftizeni.

Tabulka 11 - vicekriteridlni analyza — ventilace

Vicekriteridlni bodova analyza — ventilace
Kritéria: Vaha | Ventila House 300 | ZEPHIR SIMPLE | otvira¢ EA230-K-50
podpora IQRF — pomoci modulu 0,3 10 10 10
rekuperace 0,25 7 10 0
hluk 0,25 3 7 10
ptikon W 0,1 2 10 8
cena v K¢ 0,1 3 7 10
Bodové hod. (max 10 b) 6 8,95 7.3
Umisténi 3 1 2
| Bodovaci Skala: min—0b Max — 10 b
Data
Kritéria: Ventila House 300 | ZEPHIR SIMPLE | otvira¢ EA230-K-50
podpora IQRF pomoci modulu Ano Ano Ano
rekuperace 85 % 92 % 0%
hluk 69 dB 20 dB 15 dB
pfikon W 182 4,3 34,5
cena v K¢ 55 000 15950 4500

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledna data vicekriterialni analyzy ukazuji, ze nejlépe dopadla ventilace ZEPHIR SIMPLE,
ktera bude pouzita do navrhovaného feseni inovace systému fizeni. Nastolena byla kritéria
tykajici se podpory IQRF technologie (zde pomoci instalace modulu IQRF), ktera byla
zvolena pro systém fizeni. Dale je pro projekt dulezité kritérium rekuperace a hluku. V tomto
ptipadé jednotka disponuje velmi vysokou hodnotou rekuperace a to 92 % coz bude
v projektu velmi pfinosné. Hluk zafizeni lze pfirovnat k hlasitosti padajiciho listi nebo
Sepotu. Diky tak nizké hodnoté, nebude zatizeni rusit obyvatele mistnosti, kde bude jednotka
nainstalovana. V neposledni fadé kritéria pfikonu zafizeni a jeho cena jsou také na pfijatelné
urovni. Piikon zafizeni je nizky, tedy zafizeni je energeticky nenaro¢né a v piipadée letnich
mesici k provozu nepotiebuje zadnou energii pro pasivni ventilaci. Cena jednotky je

vzhledem k pouzité technologii a technickym hodnotam pftijatelna.
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Posledni vicekriterialni analyza se zabyva osvétlenim, a 1 zde je nejvétsi diraz dban na
podporu IQRF, ktera je i ohodnocena nejvétsi vahou. Dalsi kritéria na stejné vahové hodnoté
jsou teplota chromati¢nosti, stmivani a svételny tok pro systém fizeni jsou tyto kritéria stejné
dulezita. V posledni fad€ je stanoveno kritérium ceny s nejnizsi vahou.

Tabulka 12 - vicekriteridlni analyza — osvétleni

Vicekriteridlni bodova analyza — osvétleni
Kritéria: Véhai Ledvance - PLANON LED | LED osvétleni—Tuya
podpora IQRF — pomoci modulu | 0,3 0 10
teplota chromatic¢nosti 0,2 7 10
stmivani 0,2 10 10
svételny tok 0,2 6 10
cena v K¢ 0,1 10 6
Bodové hod. (max 10b) 5,6 9,6
Umisténi 2 1
Bodovaci skala: min—0b Max—-10b
Kritéria: Ventila House 300 ZEPHIR SIMPLE
podpora IQRF pomoci modulu NE — nelze instalovat Ano
teplota chromatiénosti 3 000-6 500 K 2 700-6 500 K
stmivani ano ano
svételny tok 3 000 Im 4500 Im
cena v K¢ 3300 4250

Zdroj: vlastni zpracovani

Za pomoci vicekriterialni analyzy bylo vybrano osvétleni LED osvétleni — Tuya, toto
osvétleni splnilo hlavni kritérium podpory IQRF s pomoci instalace modulu, ktery zafizeni
nijak nedegraduje. Nadale kritéria teploty chromaticnosti, podporou stmivani, svételného
toku byla splnéna. Zafizeni se vyznacuje vysokymi hodnotami ¢i rozmezim hodnot v téchto
kritériich, ktera budou potieba pro projekt, dovoli rozmanitou Skalu nastaveni osvétleni.

Cena zafizeni je adekvatni pouzitym technologiim, je pfijatelna.
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4.5 Navrh zlepseni systému Fizeni prostredi

Pfi analyze stavajiciho systému fizeni dle jeho nastaveni a moznosti je patrné, ze systém je
funk¢ni, ale nema rezervy na takto rozsahly upgrade. Lze uvazovat o rozSifeni
vzduchotechniky v objektu, instalovat nové rozvody, to by bylo, ale velmi narocné, jak
technicky, tak finan¢né. Proto je nutné vyuzit jiného feSeni, a to novy systém, ktery bude
nezavisly na systému topném, vzduchotechniky jidelny a na kondenzacnim plynovém kotly
pro predehiev vyménika. Pomoci SWOT analyzy a nasledné vicekriterialni bodové analyzy,
ktera rozhodla o vybéru nového systému fizeni ubytovaciho zafizeni.
Oba tyto systémy spolu mohou a budou komunikovat. Nadale bude v této Casti novy systém
fizeni popsan a bude odiivodnén vybér danych prvku fizeni.
Pti vybéru komponent bylo prioritn€ zohlednéno nékolik kritérii napft.:

e kompatibilita technologie IoT (IQRF protokol komunikace),

e pocet a rozsah senzoru intenzity osvétleni, COo,

e hodnota rekuperace,

e teplota chromati¢nosti,

e mozné dalsi funkce.

Z vysledka vicekriterialni bodové analyzy byl vybran senzor od spolecnosti Hardwario s.r.o.
ktera sidli v Liberci, pfesné oznaceni senzoru je COOPER IQ. Senzor vynika kvalitnimi
soucastkami a rozsahem méfeni. Disponuje jedenacti senzory, pro navrh vyuzijeme senzor
COy, Intenzity osvétleni a jako sekundarni senzor teploty. Dalsi data z ostatnich senzort
budou zaznamenana pro mozné vyuziti regulace klimatu v mistnosti. V neposledni fad¢ je
kladem této jednotky jeji afektivni fungovani na jedné budové, ktera spada pod organizaci
VOS a SPS Jigin. St&Zejni vyhodou jednotky je plna kompatibilita s technologii IQRF, ktera
je nutna pro komunikaci a fizeni systému.

Regulace vzduchu a s tim spojena hladina CO2 bude zajisténa komponentem od spolecnosti
Dalap, konkrétné s obchodnim ozna¢enim ZEPHIR SIMPLE, vynika ucinnosti rekuperace
az 92 %. Silnou strankou jsou nizké provozni naklady cca 4 W. Dulezitym faktorem je
ovladani a propojeni pomoci IQRF technologie. Pro osoby uZzivajici prostoru, v némz se
nachazi zafizeni ZEPHIR SIMPLE je pozitivni nizka hlucnost zafizeni. Pfi montazi je
zna¢nou vyhodou kompaktni velikost a vaha zafizeni. V letnich mésicich umoznuje zatizeni

pfirozenou ventilaci mistnosti pfi vypnutém stavu, tedy s nulovymi néklady na el. energii.
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Pro osvétleni mistnosti bylo zvoleno stropni LED osvétleni od spolecnosti Tuya. Toto
osvétleni vynika svoji energetickou nenaro¢nosti diky LED technologii. Podporuje plynulé
stmivani zdroje svitidla v rozsahu chromati¢nosti 2 700-6 500 K pomoci Smart technologie
s moznosti dodate¢né montaze modulu IQRF tim je docilena pozadovana konektivita. Mezi
zadouct kvality stropniho svétla spada snadné instalace, dlouhd zivotnost zdroje a pouziti
kvalitnich materialt.

Vzajemna komunikace vySe zminénych zafizeni bude za vyuziti jiz osvédcené fidici
jednotky Axon S175 IQRF, osvédcila se v poslednim projektu systému fizeni v organizaci
systému. Tato fidici jednotka plné komunikuje za pomoci sit¢ IQRF. Letita spoluprace
s lokalni spole¢nosti MICRORISC, ktera je vyrobcem bezdratové technologie IQRF
zarucuje rychli a spolehlivy servis. Zvolena technologie nebude zasahovat do stavajici sité
v objektu, tudiz bude eliminovana nutnost feseni nesouladu siti a bude bezpecné&jsi.
Navrhované inovativni feseni bude muset mit pouze zajistén pristup ke cloud serveru, ktery

spravuje a vyhodnocuje data systému a je mozna vzdalena sprava zatizeni.

4.5.1 Princip komunikace zarizeni a jejich regulace.

- \
% .j Vzddlené ovlddani

Regulace

Axon $175 IQRF C

) » Regulace
:

T \ Kotelna

Local Data teplot

Control

Hardwario senzor

Obrazek 23 - Princip regulace (vlastni zpracovani)
Dle Obrazek 23 je viditelny princip piedavani informaci zafizenimi. Senzor Hardwario
odesle aktualni data o teploté, intenzité osvétleni, vlhkosti, hodnotach CO2 a pomoci PIR
&idla pohyb v mistnosti. Data odesle do fidici jednotky. Ridici jednotka dle naméfenych
hodnot bude udrzovat v mistnosti prednastavené optimalni hodnoty a to:

e optimalni hodnota ovzdusi do 1 000 ppm CO»,

e optimalni hodnota osvétleni 300 1x az 500 Ix,

e optimalni hodnota vlhkosti 40 % az 60 %,
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e aktivita v mistnosti PIR ¢idlo.
Pti pfiblizeni se k hodnoté ovzdusi 1 000 ppm CO:> fidici jednotka vyda povel zafizeni
ZEPHIR SIMPLE aby zahgjilo vyménu vzduchu, zaroveti s tim zafizeni reguluje hladinu
vlhkosti v optimalnim rozmezi. Po dosazeni snizeni hladiny na 450 ppm COxfidici jednotka,
zafizeni ZEPHIR SIMPLE vyda povel k neCinnosti. Bude ponechan panel zafizeni
v mistnosti, ktery zprostfedkuje hodnoty v mistnosti pro informace ubytovavanych.
V ptipadé osvétleni, fidici jednotka udrzuje optimalni nastaveni pro vhodné osvétleni
mistnosti. V dopolednich a odpolednich hodinach fidi intenzitu v teploté chromatic¢nosti
5000 az 6500 K, tedy v odstinu studené bile, kde je 1 slozka modrého svétla, ktera brani
unavé a napomahd k efektivni Cinnosti. Naproti tomu ve vecernich a rannich hodinach
udrzuje fidici jednotka svétlo v teplotdch chromati¢nosti 2 700 az 4 500 K v odstinech teplé
bile barvy, kterd neobsahuje slozku modrého svétla, a tak nebrani unaveé a usinani ve
vecernich hodinach, v rannich hodinach nenavozuje svételny diskomfort.
Pridanou hodnotou navrzeného systému je zprostfedkovani teplot danych mistnosti, pro
efektivngjsi fizeni topeni. Ridici systém kotelny bude mit pfistup k hodnotam teplot
v objektu a bude moci diky nim efektivnéji fidit vytapéni. V ptfipadé€, ze systém diky
hodnotam dostane informaci o blizicim na topeni mistnosti na pozadovanou teplotu, tak snizi
vykon plynovych kotla a tim bude dosazeno uspory na vytapéni. V opacném piipadé, kdyz
budou hodnoty klesat pod pozadovanou hodnotu systém topeni, zvysi vykon plynovych
kotlt, tim bude dosazeno rychleji nastavené teploty v objektu. Timto bude systém pruznéjsi
z pohledu vytapéni a ispornéjsi.
Za pomoci pohybového ¢idla bude fidici jednotka primarné fidit spoleCenské prostory a to
osvétleni, v ptipadé zjisténi pohybu rozsviti svétla v noCnich hodinach s pfiméfenou
intenzitou dané dobé. V prostorach obytnych se pocita s moznosti volby pro ubytované, a to
nastaveni doby pro neaktivitu a tim postupné snizeni intenzity osvétleni v no¢nich hodinach
az na stav vypnuto, nebo ponechani manualniho ovladani vypina¢em se stmivacem.
Pripadné individualni nastaveni pro pozadovanou obytnou jednotku bude, feseno pomoci
cloud sluzby. Pracovnici domova mladeze budou mit moznost ovlivnit nastaveni na
pozadované hodnoty, pfedpoklada se pristup pro vychovatelky, skolnika a vedouci domova
mladeze. Z divodu zabezpeceni bude pristup umoznén z pocitace ve vychovatelné, aby

bylo zamezeno neopravnénym manipulacim.
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S Vysledky a diskuse

Pfi navrhu inovaci pro fidici systém prostiedi bylo zjisténo, Ze i pres relativné novy systém
fizeni vytapéni jiz nelze mnoho Gprav provadét. Systém vytapéni disponuje jistou rezervou,
ale ne v takovém rozsahu, aby pojmul cely novy systém. Lze pouze aplikovat CasteCné
vylepSeni, a to informace o teplotach z budovy, které napomuzou zlepseni kvality vytapéni
a tim zvys$i jeho pruznost pro vytopeni na pozadovanou teplotu. Jiné vylepseni by znamenalo
velky zasah do systému a neni zarucena jeho 100% funkcénost. Z toho divodu bylo
rozhodnuto pfistoupit k navrhu nového systému fizeni vnitinich ¢asti budovy.

Selekci a naslednou vicekriterialni bodovou analyzou vybranych soucastek systému, byl
navrzen novy systém regulovani prostfedi v objektu. Novy systém regulace bude vybaven
senzorem Hardwario COOPER 1Q, rekuperaéni bytovou jednotkou ZEPHIR SIMPLE,
osvétleni bude zajisténé stropnim LED svétlem od spole¢nosti Tuya s pfidanym modulem
IQREF a fidici jednotou Axon S175 IQRF. Navrzeni nového systému je za pomoci IQRF
technologie, ktera je stéZejni pro komunikaci zafizeni mezi sebou a vynika energetickou
nenaro¢nosti bez naruseni funkce stavajici sité. IQRF technologie komunikuje v pasmu 868
MHz, které nezasahuje do WiFi pasem 2.4 GHz ani 5 GHz, které se nejCastéji pouzivaji
k pfenosu dat a konektivity pfipojeni internetu, diky této skutecnosti rozdilnych pasem bude
dosazeno plynulého fungovani regulace a sit' nového systému bude bezpecné;si.

Navrzeny systém bude disponovat rezervou vykonu hlavné v pfipadé senzoru Hardwario
COOPER IQ, senzor je osazen 11 ¢idly, pro projekt bude vyuzito dat z 6 senzora (VOC
a CO», teplota, vlhkost vzduchu, intenzita osvétleni, PIR — pohybové Cidlo a napéti baterie).
Nevyuzita data pro fizeni z Cidel: barometricky tlak, vyskomér, detekce padu, detekce
naklonu a akcelerometr budou ukladana do cloudového ulozisté k pozdé€j§imu vyuziti ¢i

roz§ifeni systému fizeni.
5.1 Ekonomické zhodnoceni navrhu

Ekonomické zhodnoceni bude pocitano na jednu bytovou jednotku z divodu, ze realizace
projektu muze byt rozdélena na vice ¢asovych tsekt. Pro jednu bytovou jednotku je pocitano
s jednou jednotkou rekuperace vzduchu ZEPHIR SIMPLE v hodnoté 15 950 K¢ dovybavena
IQRF modulem (jednotka vhodna do bytovych prostor o velikosti do 75 m2, mistnosti jsou
v rozmezi 45 az 60 m?), senzor méfici hodnoty v mistnosti Hardwario COOPER IQ v ceng

11 000 K¢, osvétleni s IQRF modulem za cenu 4 250 K¢ a fidici jednotka v cené 8 500 K¢.
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Prace souvisejici s rozvody kabell a propojeni instalace jsou odhadované dle lokalnich cen
na 8 000 K¢, kde nejdrazsi polozkou je jadrové vrtani pro jednotku ZEPHIR SIMPLE
v hodnoté 4 500 K¢ za otvor, zbyvajici ¢astka 3 500 K¢ je pocitana na instalaci a zapojeni.
Instalacni material (el. kabel, datovy kabel, ...) jsou pocitany na 2 500 K¢.

Celkové finan¢ni naklady na jednu bytovou jednotku ¢ini 50 200 K¢ s ptfihlédnutim na

o¢ekavané zlepSeni podminek pro studium a bydleni je cena pfijatelna.

Tabulka 13 - Financ¢ni piehled

Finan¢ni prehled

Vyrobek Cena

ZEPHIR SIMPLE - rekuperace s modulem IQRF 15 950 K&
Hardwario COOPER IQ — senzory 11 000 K&
LED osvétleni Tuya s modulem IQRF 4250 K¢
Axon S175 IQRF - ridici jednotka 8 500 K¢
Jadrové vrtani a instalace 8 000 K¢
Instala¢ni material 2 500 K¢
Celkova cena 50 200 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Navratnost investice projektu fizeni prostiedi je ocekavana zejména z oblasti vytapéni, a to
v zimnich mésicich. Jednotka ZEPHIR SIMPLE disponuje velkou procentualni hodnotou
navratnosti tepla a to 92 %, tato skutecnost zarucuje minimalni ztraty tepla pii vétrani bez
pocitu vydychaného vzduchu v mistnosti, mimo jiné udrzuje vlhkost v mistnosti na
predepsané mezi tj.: 40—60 % a tim také Setfi vytapéni. Jisté uspory bude dosazeno 1 isporou
elektrické energie pfi sviceni v mistnostech, a to diky regulovanému osvétleni. V neposledni
radé systém pocita se sdilenim dat o teplotach v mistnostech, kde bude projekt instalovan
a diky této skutecnosti fidici systém vytapéni bude moci pruznéji fidit vytapéni. Pfedpoklada
se i zvySeny zajem o ubytovani studentd v takto upravenych bytovych jednotkach, i zde 1ze

predpokladat navratnost investice do projektu.

.....

sledovanim hodnot prostfedi ma, zajima se o technologie fizeni a jiz ve dvou budovach ze
tfi jisté systémy ma nainstalované. Na prvni budové je systém nejstarsi a jeho pouzivani je
minimalni, bohuzel byla v projektu zvolena $patna rekuperacni jednotka, ktera je umisténa
ve tfidach na podlaze a jeji provoz je energeticky narocny, ale hlavné pfili§ hlucny, a prave

hluk je divod jejiho nevyuzivani v hodin€. Hlu¢né prostiedi, které pfi zapnuti jednotky je
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rusi vyklad vyucujiciho a soustfedéni studentt je téZ ovlivnéno. Z toho davodu jsou jednotky
prevazné vypnuté. Dalsi nemaly problém jsou velké otvory pro pfivod vzduchu a jeho odvod
z mistnosti ven, nutné k chodu jednotky, které i pres snahu zfizovatele projektu tvoii tepelny
most a v blizkém okoli pocit chladu hlavné v zimnich mésicich.

Projekt na druhé budové je jiz o poznani lépe feSeny, a to diky instalovani jednotek do stropni
casti uceben s rozvodem vzduchu. Tato jednotka je umisténa vzdy u spolecné stény dvou
mistnosti a provadi vyménu vzduchu v obou prostorach. Hlucnost této jednotky je do 56 dB
(mozné pfirovnat k mirnému desti) pfi maximalnim vykonu, ktery nastava zfidka. K ruseni
tedy nedochazi a jednotky funguji. Po rocnim fungovani této technologie vymeény vzduchu
a inovovani celé kotelny a fidiciho systému (pfedchozi stav kotelny jiz nevyhovoval a byl
na konci své zivotnosti) bylo zaznamenano uspory ve vytapéni 34 % dle dat sledovanych
instituci (nova kotelna cca uspora 20-25 % diky novym kondenza¢nim kotlim, zbyla
procenta v rozmezi 9-14 % lze ptisuzovat rekuperacnim jednotkam). Dullezité zjisténi na
této budové byl snizeny vyskyt plisné, ai diky tomu pifijemnéjsi klima ve tfidach. Vyucuyjici
si zménu chvali. Z téchto vysledku je ziejmé, Ze financni navratnost je primémé cca 11,5 %

ro¢né pii vytapéni v tomto projektu.

Tento projekt byl predstaven vedeni domova mladeze a byl ptijat kladné, zvazuje se, alespori
dil¢i realizace ve vybranych bytovych jednotkach. Dil¢i realizace proto, ze aktualni
ekonomicka situace v Ceské republice a Evropé neni piizniva, velké &astky vynalozené na
provoz budovy nedovoluji investovat cely systém fizeni na celém objektu domova mladeze.
Je nutné vypracovat projekt v kterém se upresni umistény jednotek, a hlavné prostupy skrz
zdivo. Velkou vyhodou projektu je sidlo firmy MICRORISC v blizkosti objektu vybraného
do projektu, ktera je vyrobcem technologie IQRF a byla a je napomocna s realizaci projektu,
za spoluprace je planovany nakup fidici jednotky a senzoru Hardwario COOPER IQ

a nasledné propojeni a uvedeni do provozu.
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6 Zavér

Diplomova prace se vénuje navrhu inovaci pro systém tizeni prostiedi ve vybraném objektu.
Navrh systému fizeni je zhotoven za uCelem zlepSeni kvalit bydleni student pobyvajicich
na domové mladeze, tedy objektu tohoto fizeni. Utel navrhu je poskytnout studentiim
kvalitni prostor pro studium a relaxaci nutnou pro jejich studium. Vybrany objekt se nachazi
v okresnim mést¢ Jicin.

Dukladnou analyzou stavajiciho systému fizeni i konzultaci se spolecnosti SWcontrol, ktera
zastituje softwarové vybaveni stavajiciho systému, se dostalo vysledku, ze systém nema
dostate¢nou kapacitu a jeho upgrade by byl velmi rozsahly a financné naro¢ny. Dilci
zefektivnéni systému je ale mozné a je ho vyuzito. Stavajici systém vytapeni ziska z nového
systému fizeni prostiedi data o teplotach v mistnostech, které mu budou napomocny

k uprave ekvitermni kiivky pro vytapéni a nastaveni potfebného vykonu kotelny.

Novy navrh feseni fizeni prostfedi v objektu je jediné feSeni, kterym Ize splnit hlavni zadané
cile prace, dale je pocitano se znacnou rezervou systému pro piipadné rozsifeni do budoucich
let. Bylo nutné vybrat nové prvky fizeni kvality prostedi. Vybér téchto prvka byl na zaklade
SWOT analyzy spojené s vicekriteridlni bodovou analyzou dostupnych komponent na trhu,
pro zefektivnéni systému. Zvolené prvky byly vybirany s velkym dirazem na kvalitu
a konektivitu technologie IQRF, ktera je stéZejni pro tento projekt, kvalitu a rozsah senzora
snimajicich hodnoty potfebné pro systém fizeni. Za pomoci velké rozmanitosti trhu, ktery
v dnesni dobé je, bylo vyhovéno v§em nastolenym pozadavkim na soucastky systému fizeni.
Rekuperaéni jednotka ZEPHIR SIMPLE v3echna kritéria spliluje i se znanou rezervou, tato
jednotka vynika predevsim velikosti a kvalitou zpracovani. Rekupera¢ni vykon diky vsazené
keramické vlozce je v porovnani k velikosti jinych zafizeni Gctyhodny 92 % s provoznimi
naklady do 5 W a velmi nizkou hlu¢nosti. Senzorové feseni navrhu zprostfedkuje Hardwario
COOPER IQ, ktery téz splnil veskera kritéria navrhu, vynika pouzitim kvalitnich soucastek
a jeho robustni, ale kompaktni zpracovani je v navrhu kladné¢ hodnoceno, rezerva ve
sledovanych veli¢inach tohoto vyrobku pfinasi jisté moznosti budouciho vylepSeni sytému
(napt.: fizené stinéni, sdileni barometrického tlaku do Skolni meteostanice, ...). Pfidana
hodnota senzorového fesenti je, ze vyrobek je vyrabény v tuzemsku. Osvétleni od spoleCnosti
Tuya také spliiuje zadana kritéria. Predevsim v rozsahu teploty chromati¢nosti a pouzitych

kvalitnich soucastek. Zde, ale bylo nutné svétlo dovybavit IQRF komponentou, coz
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znamenalo nepatrny zasah do svételného zafizeni, funkce zafizeni zlstaly ovSem
IQRF od regionalni firmy Microrisc, kterd spliiuje veSkeré parametry potiebné pro fizeni
systému fizeni objektu. Volba jednotky je na zakladé¢ doporuCeni firmy a kladnych
zkuSenosti v organizaci, jednotka vynikd kvalitnim zpracovanim, nizkou energetickou

naroc¢nosti a je pln€ kompatibilni s technologii IQRF, ktera je pouzita pro tento systém fizeni.
Hlavni cil i dil¢i cile, tak mizeme povazovat za splnéné. Hlavni pfinos prace je v tom, ze

i v této energeticky naro¢né dobé bylo vedenim domova mladeze rozhodnuto, ze se vyberou

dvé bytové jednotky pro realizaci tohoto navrhu.
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