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Abstrakt

Cilem této prace je analyza technologickych moznosti wearables v souvislosti
s jejich integraci do inteligentnich fidicich systém0 budov a vyhodnoceni pfinosu této
integrace. Autor se zabyva technologiemi, které se vyskytuji ve wearables, predevsim
pak v chytrych hodinkach. Nasledné jsou probirana sitova rozhrani, kterd jsou vhodna
pro komunikaci chytrych hodinek s fidicim systémem inteligentni budovy. Na zakladé
zjisténych skutecnosti autor navrhuje nové zplsoby interakce uzZivatell
sinteligentnimi  budovami. Diky témto funkcim dochazi kenergetickym
a ekonomickym Usporam a také ke zlepSeni kvality vnitfniho prostiedi. Kromé
obytnych budov se autor zabyvad iadministrativnimi budovami a budovami
zajistujicimi socidlni a zdravotni sluzby. Za uUcelem kvantifikace Uspor autor také
provadi navrh dvou inteligentnich fidicich systém0 a jejich srovnani. Prvni navrh se
zabyva fidicim systémem vyuZivajicim standardni komponenty jako napfiklad
pohybové senzory a dotykové panely. V druhém néavrhu jsou do tidiciho systému
integrovany wearables. S ohledem na jejich srovnani autor vyhodnocuje pfinosy vyse

zminéné integrace.

Klicova slova

Wearables, inteligentni budovy, inteligentni fidici systémy, energeticky propocet,
ekonomicky propocet



Abstract

The aim of this thesis is to analyze the technological capabilities of wearables
within the context of their integration into intelligent control systems and to evaluate
the benefits. The author focuses on the technology of wearables, especially
smartwatches. Afterwards, the author analyzes types of network, that are suitable
for connection between smartwatch and control systems of intelligent buildings.
Based on discovered facts, the author designs new ways of interaction between users
and control systems. These functions cause economic saving, energy-saving and
improve the indoor environmental quality as well. In addition to residential buildings,
the author focuses on administrative buildings, hospitals and retirement homes.
He designs two control systems. First of them contains standard components such as
movement detectors or touch panels. The second control system integrates with
wearables. According to the comparison, the author evaluates the benefits of the

integration mentioned above.
Keywords

Wearables, intelligent buildings, intelligent control systems, energy calculation,
economic calculation
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UuvoD

Technologicky pokrok se neprojevuje jen v ekonomickém segmentu bézné
spotiebni elektroniky, jako jsou napfriklad mobilni telefony a tablety. Znacnym
zpUsobem rozviji i moZnosti inteligentnich budov. Pasivni infraCervené Ccidlo,
odporovy teplomér, sorp¢ni senzory vlihkosti a exteriérové meteostanice uz nejsou
jediné senzory, které Ize v inteligentnich budovach vyuzit ke sbéru dat. Zastupcem
pokroCilych senzor(l je napriklad detekéni senzor s nazvem Grid-EYE. Jeho 64
teplotnich senzorli dokaZe nejen detekovat pfitomnost pohybu v mistnosti jako
vétSina ostatnich pohybovych cidel, ale dokdZe vyhodnotit i smér a velikost
zachyceného pohybu. Diky tomu muzZe inteligentni fidici systém |épe specifikovat

a vyhodnotit chovani uzivatele a pfizplUsobit vnitfni prostifedi inteligentni budovy. [1]

Wearables neboli nositelnd elektronika prindsi dalsi typy senzord, které
mohou napomahat inteligentnimu fidicimu systému s vyhodnocovanim chovani
uzivatele. Jde napfriklad o senzory méreni tepu, gyroskopy a senzory intenzity svétla.
Prostrednictvim wearables mohou tyto senzory sbirat data v tésné blizkosti uzivatele
a zaroven si je uzivatel prenasi z mistnosti do mistnosti na rozdil od standardnich
senzoru. Otazkou viak zUstava, jak tyto senzory plné vyuzit, ¢imz se tato prace mimo
jiné zabyva.

Kromé atypickych senzord prinasi wearables také zvyseni dostupnosti
ovladacich prvk(i budovy. Doposud v manudinim ovladani inteligentnich budov
previladaji kolébkové vypinaCe a zabudované ovladaci tablety obcas doplnéné
o aplikace v mobilnich telefonech. Sohledem na mnoizstvi funkci dostupnych
v inteligentni budové je celkovy systém ovladani pomoci kolébkovych vypinaca
vétSinou pomérné rozsadhly a pro nékteré uzivatele komplikovany. To muzZe vést
k nevyuzivani potencialu inteligentnich elektroinstalaci. Na tabletech a mobilnich
telefonech lze diky dotykovym displejiim ovladani uZivatelsky zpfijemnit
a zjednodusit. Nevyhodou tohoto feseni ale zlistdva nedostupnost ovladacich prvka.
Mobilni telefon u sebe uZivatelé béiné v domacnostech nenosi. Nedostupnost

ovladani mize také vést k nevyuZivani potencialu inteligentnich elektroinstalaci.
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Jak jiz z vyznamu anglického slova wearables vyplyva, tak jsou chytré hodinky
lépe nositelné, tudiz je pravdépodobnéjsi, Zze je bude mit uZivatel stale pfi sobé.
Zdanlivou prekazkou by mohl byt pomérné maly dotykovy displej a vydrz baterie
hodinek. Nicméné dle nazoru autora je velikost dotykového displeje teSitelnd
vhodnym ndavrhem uZivatelského rozhrani a vydrz baterie hodinek se dnes jiz také
bézné pohybuje okolo 5 dni. Navic v soucasné dobé probiha rada vyzkumu, které jsou
z vétsSi ¢i mensi ¢asti zamérené na vydrz baterie ve wearables. Mluvi se napfiklad
o vyuziti grafenu. Dnes jiZ existuji chytré hodinky, které se ¢astecné dobiji pomoci

integrovanych fotovoltaickych ¢lank( nebo vyuzitim télesného tepla uZivatele.

Lze tedy predpokladat, Ze s vyuzitim chytrych hodinek mimo jiné roste vyuziti
potencialu inteligentnich budov. Inteligentni budovy nejsou zdaleka jen zvyseni
komfortu uzivatele. VétSinou se projektuji vsouladu se zasadamiintegrovaného
navrhovani budov, tudiz prinasi i znacné energetické Uspory. Pfenesené feceno lze
konstatovat, Ze zvySeni vyuZiti potencialu inteligentnich budov vede ke snizeni
negativniho vlivu na Zivotni prostiedi. Integraci wearables do prostredi inteligentnich
budov lze oznacit i za ekologicky prfinosny projekt, ktery vede k celosvétové

pozadovanému sniZzeni energetické narocnosti budov.
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1 Technologické moznosti chytrych hodinek

V soucasné dobé probiha druha vina ndrlstu zajmu o chytré hodinky.
UZivatelé si pofizuji chytré hodinky, aby mohli sledovat své sportovni vykony nebo
jako dalkové ovladani mobilniho telefonu. Technologie v chytrych hodinkach toho
umoznuji mnohem vic. Napfriklad, a to pravé je cilem této prace, lze pomoci nich
rozsifit moznosti ovladani inteligentnich budov. Cilem nasledujicich kapitol bude
navrhnout a zhodnotit jednotlivé funkce, které nam pfindsi integrace chytrych
hodinek do fidicich systému inteligentnich budov (dale i jako systémy IB). Pred
navrhem funkci je potfeba analyzovat technologické moznosti chytrych hodinek.
Prvni ¢ast je vénovana dnes jiz pomérné béznym technologiim v chytrych hodinkach.
V druhé c¢asti je vénovan prostor relevantnim technologiim v odvétvi wearables,
které jsou ve fazi vyvoje. Samostatna podkapitola je vénovana technologiim

zajiStujicim napadjeni wearables.

1.1 Aktualni stav

1.1.1 Manualni tlacitka

UZivatelsky zfejmé nejpfirozenéjSim zpUsobem fFizeni inteligentni budovy
pomoci chytrych hodinek jsou mechanicka tlacitka. Jejich hlavni prednosti je, Ze jsou
vzdy okamzité k dispozici a uzivatel nemusi listovat ovladacim rozhranim na displeji.
UzZivatelé, dle nazoru autora, navic preferuji spoustét funkce pomoci mechanického

tlacitka namisto klikani na dotykovy displej.

Mechanicka tlacitka sice neptinasi uzivateli automatické funkce, tudiz by se
mohlo zdat, Ze je nelze spojovat s inteligentnimi funkcemi. Na druhou stranu sbér dat
tvorenych pokyny uZivatele lze vramci systém( IB vyuZit kvytvoreni modelu
popisujicimu chovani uzivatele. Cim jednodudsi bude ovladani, tim vice bude
vyuZivané a tim presnéjsi bude vysledny model. Pomoci tohoto modelu pak lze
regulovat vnitini prostfedi v budové automaticky, a to na zakladé denni doby
a pritomnosti konkrétniho uzivatele. Identifikace konkrétniho uZivatele v mistnosti

bude feSena pozdéji v rdmci této prace.
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Zavérem k mechanickym tlacitkim chytrych hodinek Ize fici, Ze zjednodusuji
ovladani inteligentnich fidicich systém0 a prenasi ho na zapésti uZivatele. To vyrazné
zvySuje komfort uZivatele a zaroven to zvysi mnozstvi dfive zminénych dat, které
systém IB sbird o uzivateli. ZvySeni mnozstvi dat zptesni model chovani uZivatele, coz

zlepsi automatickou regulaci vnitfniho prostredi v budové.

1.1.2 Displej

Displeje chytrych hodinek standardné maji i pfi malé uhlopficce velmi kvalitni
rozliSeni v radech stovek pixeld. Vzhledem k tomu se na hodinkach muizZe zobrazit

komfortni a funkéni uzivatelské rozhrani, které slouzi ke komunikaci se systémem IB.

Dalsim vyuzitim displeje je napojeni na systém domovniho vratného.
Na zapésti uzivatele se Zivé prenasi obraz z kamery nainstalované u domovnich dvefi.

Po stisknuti tlacitka Ize s navstévnikem i komunikovat nebo dvere otevrit.

1.1.3 Senzory srdecni aktivity

Nékteré senzory v chytrych hodinkach po prvotnim nastaveni samostatné
zaznamenavaji konkrétni veli¢inu. V zavislosti na jeji velikosti a dalSich relevantnich
okolnostech muze systém inteligentni budovy provést konkrétni funkci, aniz by ji
uzivatel vyvolal. Tim se dosahne pokrocilé automatizace. Systém IB je tim padem
schopen zlepsit vnitini prostfedi budovy, aniz by si sam uzivatel potfebu zlepSeni

uvédomoval.

Jsou to napfriklad senzory métici srdecni aktivitu. Existuji dva druhy téchto
senzord. V prvni fadé jsou to optické snimace, které se do chytrych hodinek prevainé
umistuji. Jejich soudasti jsou diody, které prosvécuji kGzi a dale pak snimace, které
meéri mnozstvi odrazeného svétla. Mnozstvi odrazeného svétla zavisi na barvé klze,
kterd odpovida stupni jejiho prokrveni. Z mnozstvi odrazeného svétla se nasledné
dopocita aktudlni pocet tepld za minutu uZivatele. Jejich nevyhodou je zpozdéni
nameérenych dat, protoZe se neméfi primo aktivita srdce, ale az nasledné prokrvovani

ostatnich ¢asti téla. Dale maji senzory problémy s presnosti. Ta je ovlivnéna problémy

s prokrvovanim koncetin, barvou kiZe a stabilizaci naramku na ruce uZivatele. [2]

Nevyhody optickych snimacl u druhého typu senzord nenalezneme. Vétsinou

se tyto senzory nachazi v hrudnich pasech, které také patfi do zafizeni souhrnné
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oznacovanych jako wearables. Funguji na principu monitorovani srdecni aktivity
metodou EKG, ktera se pouziva v Iékafstvi. Vyuziva se zavislosti mezi mechanickou
a elektrickou aktivitou srdce. Méfi se pomoci dvou elektrod na kizi uzZivatele, které
jsou schopné zachytit zmény elektrického potencialu. Nutno ovsem dodat, Ze oproti
chytrym hodinkam jsou tyto hrudni pasy mnohem méné pohodiné a jejich vyuziti

v systémech IB je kvlli tomu nepravdépodobné. [2]

Technologie fungujici na principu EKG se jiz objevuji i v chytrych hodinkach.
Nicméné na rozdil od hrudnich pas nebo optickych senzorl nelze tuto technologii
vyuZzivat automaticky. Pfi méreni je vétSinou potreba, aby se uZivatel dotknul prstem
druhé elektrody umisténé na hodinkdach. Dosahne se tak sice presnéjsich vysledkd,
ale pro kontinudlni méreni vyuzitelné pro automatické funkce inteligentni budovy je

to nevhodnd technologie.

Méreni tepu, respektive optické snimace, jsou vsystémech obytnych
inteligentnich budov vyuZitelné hlavné béhem spanku uzivatele. V posledni dobé se
diky zdokonaleni vypocetnich algoritm( a senzord ¢im dal tim ¢astéji mluvi o vyuZiti
chytrych hodinek pro lékarské ucely nebo presnéji pro véasnou diagnostiku srdec¢nich
problému. Tyto funkce by nasly své uplatnéni v nemocnicich nebo v domovech pro
seniory. Vyuzitim chytrych hodinek v tomto sméru se mimo jiné zabyval vyzkumny
tym aplikace Cardiogram ve spolupraci s Kalifornskou univerzitou. Diky jejich
optimalizaci softwaru dokazali jiz zacatkem roku 2018 chytré hodinky varovat
uZivatele pfi podezrelé aktivité srdce a to s 97% Uspésnosti. [3]

1.1.4 Pohybové senzory

Ze senzorl béiné vyskytujicich se vchytrych hodinkach lze dale pouzit
pohybové senzory. Mezi né patfi akcelometr a méné se vyskytujici gyroskop.
Akcelerometr ma na rozdil od gyroskopu smér doll (gravitaci) jako vertikdlu a veSkeré
zaznamenané pohyby uvadi ve vztahu k ni. Lze tedy fict, Ze urcuje polohu vici zemi.
Na rozdil od toho gyroskop nema zadnou zakladni vertikalu. Udava natoceni ve vSech

smérech vzhledem k vychozimu kalibrovanému stavu. [4]
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V chytrych hodinkach a telefonech se béiné pouzivda polovodicovy
akcelerometr. Ten se sklada z jedné hlavni (na dale uvedeném schématu oznacena
Cislem 1) a ze dvou vedlejsich elektrod (¢islo 6). Hlavni elektroda je v prostoru a je
upevnéna na tenkém uchytu (Cislo 2), ktery ji udrzi ve vzduchu, ale zaroven je dost
ohebny na to, aby ji umoznil pohyb. Hlavni elektroda tvofi s jednotlivymi vedlejSimi
elektrodami dva nezavislé kondenzatory. Jejich kapacita se méni na zakladé
vzdalenosti mezi hlavni a vedlejsi elektrodou. Timto zplisobem Ize tuto vzddlenost
presné monitorovat a prevést ji na natoCeni akcelerometru vzhledem k zemskému
povrchu. Mezi hlavni elektrodou a vedlejsSimi elektrodami jsou umistény miniaturni
kousky izolantl (¢isla 4 a 5), aby nemohlo dojit k Uplnému kontaktu jednotlivych

elektrod kondenzatoru. [5]

Obrdzek 1 - Ukdzkové schéma fungovdni akcelerometru [5]

MEMS gyroskop neboli Micro Electro Mechanical Systems gyroskop funguje
na bazi Coriolisova efektu. Obdobné oznaceni MEMS se pouZivd i u akcelerometr(
pouzivanych v chytrych hodinkdch. Dle Coriolisova efektu trajektorie télesa
vzdalujiciho se kolmo od stfedu otaceni v rotujici sestavé se bude stacet proti sméru
otaceni. Naopak je tomu u télesa pohybujictho se smérem k ose otaceni. Jednou
z pouzivanych variant MEMS gyroskopu je DRG. Jde o sestavu ti rezonujicich disk(
tvorenych sestavou soustfednych kruhovych platd. Kdyz se zacne disk otacet, tak na
néj zacne plsobit Coriolisova sila a disk se mirné zdeformuje. Jednotlivé platy opét
funguji jako kondenzatory. Jejich vzajemné vychyleni Ize monitorovat a prevést do

Udaja vypovidajicich o natoceni ve sméru konkrétni osy. [6]
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Obradzek 2 - MEMS gyroskop [7]

Pfesné Udaje o zméné polohy a aktualnim natoceni chytrych hodinek Ize
vyuzit napriklad pro komunikaci se systémem IB pomoci pohyb( provedenych rukou.
Tyto presné Udaje o poloze a natocCeni zafizeni Ize také teoreticky pouzit ke sledovani

pohybu uZivatele po objektu.

1.1.5 Elektretovy mikrofon

Mikrofon je dalSim senzorem, ktery je mozné vyuzit k rozsifeni automatickych
funkci. Nejvhodnéjsi pro chytré hodinky je elektretovy mikrofon. Jde o druh
kondenzatorového mikrofonu. Akustické viny rozkmitavaji membranu, ktera je
zaroven jednou z elektrod kondenzatoru. Zménou vzajemné polohy elektrod se méni
kapacita kondenzatoru a napéti mezi nimi. Zmény napéti Ize monitorovat. Slouzi

k zachyceni informaci o zvuku, které Ize nasledné dale zpracovavat. [8]

Nékteré chytré hodinky mikrofon vyuZzivaji k zachyceni pokynl pri hlasovém
ovladani nebo pripadné v kombinaci s reproduktorem k telefonovani. Alternativou
v této oblasti jsou hodinky Voixatch. Maji odnimatelnou lunetu, ktera slouzi jako
handsfree sluchatko, coZ zajisti soukromi pfi hovorech uskutecfiovanych pomoci

chytrych hodinek. [9]

Vramci systému IB Ize mikrofon také vyuzit k hlasovému ovladani nebo
k monitorovani hladiny akustického tlaku v okoli uzivatele.
1.1.6 Senzor intenzity osvétleni

DalsSim ze senzorll vyuZitelnych kautomatickym funkcim systému IB je

svételny senzor. V anglickém jazyce se oznacuje jako ,ambient light sensor”, coz by

mohlo byt pfi neodborném prekladu pomérné zavadéjici. V anglickém jazyce
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znamena vyraz ,ambient light” veSkeré svétlo, které se nachazi v posuzovaném
prostoru. Zatimco Cesky vyraz ambientni osvétleni znamend nepfimé osvétleni
vyuzivané k redukci negativnich dopad(i na lidské oko pfi sledovani obrazovky.
Z tohoto ddvodu je vétSinou u chytrych hodinek uveden pomérné nejednoznacny
vyraz svételny senzor a pro jeho blizsi urceni je nutné nahlédnout do specifikaci

psanych v anglickém jazyce. [10] [11]

Tento druh senzoru méfi intenzitu osvétleni v bezprostfednim okoli uzivatele.
Intenzita osvétleni je fotometricka velicina, kterd udava, kolik svétla dopadne na 1 m?
a vyjadiuje se v luxech. Senzor se bézné vyuziva v mobilnich telefonech a v tabletech.
SlouZzi k regulaci jasu obrazovky v zavislosti na okolni intenzité osvétleni za ucelem

udrzeni Citelnosti displeje a za Ucelem Setfeni energie.

Vramci systému fizeni inteligentnich budov spocivd jeho potencidl
v obdobném principu. Mze slouZit k regulaci jasu osvétleni v zavislosti na aktualnich
svételnych podminkach. Snizi se mnoZstvi pouZitych senzor(i vinstalaci a zaroven
neni potfeba neustale zjistovat u jakého z nich se pravé uzivatel nachazi. Staci jeden
senzor permanentné umistény v blizkosti uZivatele a algoritmus nastaveny na

konkrétni pozadavky tizeni osvétleni. [12]

1.1.7 Senzor méreni teploty

Pro méreni teploty se vdrobné elektronice vétSinou vyuziva néktery
z termistorl. Jeho vyhodou jsou kompaktni rozméry. Nevyhodou je mensi presnost
neZz u odporovych platinovych senzorl. Senzory vétsinou slouZi ke kontrole teploty
baterie, kde nejistota v fadu jednotek Kelvin neni prekazkou. Pro méreni teploty

lidského téla je vhodnéjsi vyuzit napfiklad pravé platinovy odporovy senzor. [38]

Oba zminéné senzory funguji na principu zmény elektrického odporu
materidlu pfi zméné jeho teploty. Senzor je napajen ze zdroje proudu, tzv. méricim
proudem. Na zakladé namérené zmény odporu senzoru proti vychozimu stavu lze
pomoci teplotniho soucinitele odporu materidlu dopocitat aktualni teplotu senzoru.

(38]

Senzor méreni teploty lidského téla se prozatim ve wearables objevuje jen

ztidka a ve vétsiné ptipadl jen u nedlvéryhodnych zafizeni. OvSem existuji i vyjimky,
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které dokazuji potencial zafizeni stimto senzorem. Mezi takové zafizeni patfi
napriklad jednorazové naplasti TempTrag®, které se pouZivaji k presnému méreni
teploty lidského téla. Uplatiuji se v nemocnicich jako nahrada invazivni katetrizace
nebo i vdomacnostech u bézného orientacniho méreni pti nemoci. TempTraq® ma
ve Spojenych statech americkych certifikaci FDA pro zdravotnickd zafizeni.
Ekvivalentni certifikaci pro Ceskou republiku toto zafizeni bohuzel zatim neobdrzelo.
[36]

1.1.8 NFC technologie

,Near Field Communication” neboli zkrdcené NFC je bezdratova komunikacni
technologie fungujici na bazi elektromagnetickych vin. Jeji pfednosti je, Ze mulze
probihat mezi aktivnim a pasivnim ¢lenem. Pasivni ¢len nemusi mit vlastni zdroj
napajeni a je tvoren pouze jednoduchym obvodem. Béhem komunikace aktivni ¢len
nejprve vysle elektromagnetické viny, které nabiji miniaturni kondenzator v obvodu
pasivniho ¢lenu. Nasledné je takto nabity kondenzator schopen docasné napajet
obvod, ktery vysila informaci v podobé elektromagnetickych vin zpét do aktivniho
¢lenu. Komunikace prostfednictvim této technologie mlize probihat i mezi dvéma
aktivnimi ¢leny. Pro integraci wearables do systému inteligentnich budov jsou

vyuzitelné oba zpuUsoby. [13]

NFC se vyuZziva pro spolehlivou bezkontaktni komunikaci uskutec¢fiovanou na
kratkou vzdalenost a na frekvenci 13,56 MHz. Tato technologie se bézné vyskytuje
v chytrych telefonech, v pfistupovych systémech a v platebnich kartach. V prostredi
inteligentnich budov ji Ize pouzZit pro autentizacni uUcely. UZivatelé se pomoci NFC
technologie mohou pfihlasit do mistnosti. Tim feknou systému IB, Ze se v této
mistnosti nachazi a Ze ji chtéji prizpUsobit svym pozadavkim. Pfedstava neustalého
prihlasovani se v prostfedi rodinného domu se mlze zdat nekomfortni. Na druhou
stranu, pokud bude mit systém IB informace o pohybu uZivateld mize napfiklad
automaticky spoustét naprogramované scény. Scéna je souhrnné nastaveni nékolika
zafizeni, kterd se takto zacnou nastavovat na zakladé jednoho spole¢ného pozadavku.
Napfriklad jedinym stiskem zapneme rezim ,sledovani televize”. Televize se spusti,
vypne se hlavni osvétleni, zapne se ambientni osvétleni za televizi a spusti se stinici

rolety. Pro lepsi predstavu to Ize pripodobnit bézné pouzivanému rezimu ,letadlo”.
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Po jeho aktivaci jednim stiskem vypne mobilni telefon vSechny bezdratové sité

a uzivatel je nemusi vypinat po jedné.

Obdobné jako u mechanickych tlacitek nepfindsi vyuziti chytrych hodinek
s NFC technologii nové funkce ovladani systému IB. Obdobné by autentizace mohla
byt provadéna pomoci mobilnich telefonl. Nicméné pfinosem wearables je, Ze se
zvysi pocet vyuZiti autentizace, jelikoz je uzivatelé maji stale u sebe. Celkové se tato
myslenka prihlaSovani se do mistnosti stava pouZitelnou az s vyuzitim chytrych
hodinek. Predstava pfihlasovani se do obytnych mistnosti chytrym telefonem nebo
identifikacni kartou je velmi nekomfortni, tudiz by ve vysledku pravdépodobné
nebyla vyuzivana.

1.1.9 RFID

RFID technologie je velmi podobna NFC technologii. NFC dokonce vychazi ze
zakladu RFID. RFID sice na rozdil od NFC umoziuje jen jednosmérnou komunikaci, ale
na druhou stranu ji Ize uskutecnit i na vzdalenost nékolika metr(. Dosah se oduviji
od frekvence, na které RFID ¢tecka pracuje. Podle frekvence délime RFID technologie

do tfi typl viz tabulka 1.

Tabulka 1 - Pfehled RFID technologii

Nazev Frekvence Dosah

Nizka frekvence 125 kHz — 148 MHz Jednotky centimetr(

(low frequency — LF)

Vysoka frekvence 13,56 MHz Jednotky az desitky

(high frequency HF) centimetrt

Velmi vysoka frekvence 868 MHz, 915 MHz Jednotky aZ desitky metrd
(utra-high frequency UHF)

Stejné jako v pfipadé NFC probihd komunikace i mezi pasivnim a aktivnim
¢lenem. Pred odeslanim zpravy se pasivni ¢len nabije z elektromagnetického pole
aktivniho ¢lenu a tim ziska energii na odeslani zpravy. Stejné jako v pripadé NFC se
jednd se o tzv. radiofrekvencni nabijeni viz podkapitola 1.3.3. RFID se vyuziva
v autentizaénich a pfistupovych systémech. Diky svému dosahu byva pouiit i ke

sledovani pohybu vyrobkt nebo zafizeni v primyslu. [29]
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1.1.10 ANT+

Jedna se o WSN technologii. Probiha na frekvenci 2,4 GHz a jeji pfenosova
rychlost dosahuje az 1 Mbps. To je pro srovnani c¢tyfnasobek technologie Zigbee,
ktera se bézné vyuziva v prostiedi inteligentnich budov. Jeji architektura umoziuje
propojeni nékolika zarizeni, které se vsiti chovaji jako uzly komunikujici na
jednotlivych kanalech. Tyto uzly se déli na ,masters” a ,slaves”. Na rozdil od vétsiny
WSN technologii neni potieba definovat jeden master neboli hlavni uzel v celé siti,
ale toto rozdéleni roli probiha vzdy mezi dvéma spolu komunikujicimi zafizenimi. To
zapricinuje vétsi flexibilitu sité. [14]

Hlavni prednosti ANT+ je nizkd spotfeba energie, ktera je v souvislosti
s feSenou problematikou velmi dllezitym aspektem. Vzhledem k malym rozmér(im
wearables je jejich kapacita baterie pomérné limitovana. Zaroven je v souvislosti
s integraci wearables do fidicich systému inteligentnich budov poZadovana dlouha
vydrZ na jedno nabiti. SniZzeni spotieby je jednim ze zpUsobd, jak prodlouzit dobu
vyuzivani chytrych hodinek kovladani inteligentnich budov. Podrobnéji je

problematika baterii reSena v podkapitole 1.3.

DalSim benefitem této technologie je jeji velky dosah. Zafizeni mlzou
komunikovat aZ na vzdalenost 100 m. Krom toho je technologie dobfe dostupna, kvli
nizké cené kompatibilnich transceiver(. Transceiver je sitovy prvek, ktery preklada

tok informaci z jednoho typu sité do druhého. [14]

1.1.11 Bluetooth

Bluetooth je jednou snejvice pouzZivanych WSN technologii v drobné
elektronice. Byla predstavena jiz v roce 1994 a to za ucelem usnadnéni komunikace
mezi dvéma komunikujicimi zafizenimi. Usnadnéni vtomto pfipadé znamenalo
vyuziti bezdratového prenosu. M3 obdobné technické specifikace jako ANT+. Jeji
dosah je az 100 m. Rychlost dosahuje 1Mbps a také probiha na frekvenci 2,4 GHz.
Existuji dva typy topologie Bluetooth siti. Prvni z nich je tzv. ,Piconet”. Vtomto
pripadé se vyskytuje vZdy pouze jeden ,master”, ktery komunikuje budto s jednim
nebo s vice ,slaves”. Druhou moZnosti je tzv. ,Scatternet”, kde je nékolik siti typu

,Piconet” propojeno dohromady. [15]
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Vyhodou technologie Bluetooth oproti ANT+ je CastéjSi vyuZziti v chytrych
hodinkach. Pokud by se komunikace mezi systémem IB a chytrymi hodinkami
provadéla prostrednictvim Bluetooth, méli by uZivatelé k dispozici vétsi vybér
kompatibilnich hodinek.

1.1.12 WiFi

WiFi je oznaceni pro soubor bezdratovych technologii vyuzivajicich standardu
IEEE 802.11. Tento nazev je Casto mylné zaménovan s oznacenim WLAN. To je zkratka
pro ,wireless local area network”, coz je v prekladu bezdratova lokalni sit. Je pravdou,
Ze pro tyto sité se velmi Casto vyuZiva pravé technologie WiFi, ale je vhodné tyto dva

pojmy rozliSovat.

VétsSina chytrych hodinek opatfenych WiFi Cipem funguje na trech
nejbéznéjsich WiFi standardech - 802.11b/g/n. VSechny tfi pracuji ve frekvenénim
pasmu 2,4 GHz a standard 802.11n i v pasmu 5 GHz. Oproti ostatnim uvedenym
technologiim maji mnohonasobné vyssi prenosovou rychlost, ktera dosahuje az
54 Mbps. Ztoho dlvodu se tato technologie vyuZiva k bezdratovému pfripojeni

k internetu. [16] [17]

V chytrych hodinkach nalezneme tuto technologii vétSinou u drazsich modela.
Jeji hlavni vyhoda, kterou je vysoka pfenosova rychlost, neni podstatna pro rfeSenou
problematiku. Komunikace mezi chytrymi hodinkami a systémem inteligentni budovy
nebude natolik kapacitné narocna, aby potiebovala vyssi pfenosovou rychlost nez
1Mbps. Uzite¢néjsi vyhodou je, Ze se v inteligentnich budovach témér vidy nachazi
pokryti bezdratovou siti typu WiFi a jednotlivé prvky inteligentni elektroinstalace po
této siti dokonce obcéas komunikuji. Co se tyce hardwarové stranky, byla by tato
komunikace mezi chytrymi hodinkami a systémem IB jiz vyfeSena. Nevyhodu WiFi je
vétsi spotreba energie.
1.1.13 LTE

LTE je dalSim standardem ve skupiné bezdratovych siti. Tuto technologii Ize
¢asto najit i pod oznacenim 4G neboli sit 4. generace. Uplatnéni nachazi hlavné
u chytrych mobilnich telefon(, kde je vyuZivana pro pripojeni k operatorovi, a to

hlavné za ucelem pfistupu k internetu.
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U chytrych zafizeni mda nejcastéji dostupny typ LTE CAT 0 k dispozici rychlost
1 Mbps a pracuje v rozsahu pasem od 1,4 do 20 MHz. U chytrych hodinek je pouziti
této technologie jesté méné cCasté nez pouziti WiFi. Naopak jeji vyhodou je, Zze by
chytré hodinky mohly komunikovat s fidicim systémem po internetu a nebylo by
potieba opatfit elektroinstalaci dalSim hardwarem v podobé prijimace jako napfiklad

v pfipadé ANT+ nebo Bluetooth. [18]

1.2 Technologie ve stadiu vyvoje

1.2.1 Elektricka stimulace svalu

Védecky tym pod vedenim Dr. Pedra Lopeze pracuje na technologii, ktera
umoziuje uZivatellim vykonavat manudlni ¢innosti, aniz by o tom sami rozhodli nebo
aniz by tyto ¢innosti uméli. Princip spociva v rukavech opatienych elektrodami, které
dodavaji presné elektrické impulsy do prfesnych mist v pazi uzivatele. Diky témto
signallim se konkrétni svaly stahuji a natahuji dle potfeby a to v konec¢ném vysledku
zpUsobi provedeni predepsaného pohybu. Soucasti technologie jsou i senzory, které
vyhodnocuji, jaky pohyb je potfeba udélat. Krom kamer jsou to naptiklad i NFC ctecky,
které byly podrobnéji probirany v podkapitole 1.1.8. V nékterych prototypech jsou
zabudovany i teplotni Cidla. Na zakladé jejich vystupu se napriklad vyhodnoti, jestli se
uchopi hrnek napfimo nebo pomoci Uchytu. Pomoci sestavenych prototypl lze jiz
provadét zakladni jednoduché Cinnosti. Dle vyjadfeni vedouciho projektu je jeho tym
pouze na zacatku vyvoje této technologie a do budoucna by chtél docilit

automatizované hry na hudebni nastroje nebo Iékarské operace. [19]

Potencial této technologie je vsystémech IB naptiklad v automatizaci
nékterych komplikovanych cinnosti. Nebo naopak v zamezeni provedeni Cinnosti

ohroZujicich zdravi uzivatele.

1.2.2 Interaktivni tetovani

Do Siroké skupiny wearables Ize zafadit také elektronické nalepovaci tetovani.
V této technologii se spojuje designova stranka s vyuzitim modernich technologii.

Obdobné jako na chytrych hodinkdach lze pomoci téchto zafizeni ovladat dalsi zafizeni,
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zobrazovat informace a sdilet informace s ostatnimi zafizenimi. Doposud publikované

prototypy umoznuji vidy pouze jednu z téchto funkci.

Prvni typ, slouzici kovladani ostatnich zafizeni, funguje na principu
kapacitnich dotykovych elektrod. Sklada se celkem ze 4 vrstev. Spodni vrstva zajistuje
adhezi zafizeni k pokoZce. Dalsi vrstva izolantu zajistuje odstinéni parazitnich kapacit
od nasleduijici vrstvy s elektrodou, kterd je tvorena z tenké vrstvy zlata. Celé zafizeni
je pak zakryto vrstvou odolného silikonu. Je moiné vytvofit rlzné uzivatelské
rozhrani. V zavislosti na rozmisténi elektrod mulzZe celé tetovani fungovat jako

jednoduché tlacitko, posuvné tlacitko nebo 2D touchpad. [20]

Druhy typ funguje na principu termochromismu. Spociva ve zméné barvy
materialu v zavislosti na jeho teploté. Zmeény teploty se vtomto pripadé dosahuje
pomoci elektrického proudu privadéného do zafizeni opét pres elektrody z tenké
vrstvy zlata. Skladba vrstev technologie je obdobnda jako v prvnim pripadé stim
rozdilem, Ze zde pod silikonovou vrstvu pfibyla vrstva z materidlu s proménlivou
barvou. Tetovani muzZe byt rozdéleno do nékolika ¢asti a jednotlivé ¢asti pak mohou

byt samostatné adresovany jako napfiklad u technologie LED. [20]

Posledni typ je v podstaté pasivni NFC ¢len viz podkapitola 1.1.8. Jde o civku
tvorenou z tenké vrstvy zlata, ktera po priblizeni aktivniho NFC ¢lenu bezdratovée
naindukuje napéti a odesle uloZzenou informaci. Vyhodou tohoto typu tetovani je
absence potreby baterie. Ostatni dva zminéné typy ke svému provozu vyuZivaji
miniaturnich vyhodnocovacich jednotek jako je napfiklad Arduino Mini. Ztoho
dlvodu nejsou tyto typy tak kompaktni a je potieba fesit vydrz baterie. Na druhou

stranu mohou neustale komunikovat s dalSimi zafizenimi pomoci technologie

Bluetooth. [20]

Obrazek 3 - Prototypy interaktivniho tetovdni DuoSkin, a) Prvni typ, b) Druhy typ, c) Treti typ

Technologie interaktivniho tetovani by mohla v nékterych pfipadech nahradit

chytré hodinky pfi ovladani budovy. MuzZe slouzit k pfihlasovani do mistnosti pomoci
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NFC ctecCek, k ovladani systémd pomoci dotykovych panell anebo napfiklad k

zobrazovani informaci o systému IB pomoci termochromismu.

1.2.3 Rozpoznavani vyrazu tvare pomoci zvukové odezvy ve zvukovodu

Na dalsi technologii, kterda je ve fazi vyvoje, pracuje védecky tym na
Hokkaidské univerzité vJaponsku. Zabyvaji se novym zplUsobem komunikace
uzivatele s mobilnim telefonem. Predpokladem bylo vytvofit technologii, ktera
nezahrnuje vyuziti rukou, protoze mohou byt vbéiném Zivoté velmi Ccasto
zaneprazdnéné. Zaroven by se nemélo vyuZivat hlasové ovladani, protoze je toto

reSeni nevhodné k pouziti na verejnych mistech. [21]

UZivatel komunikuje s mobilnim telefonem nebo podobnym zafizenim
pomoci svych vyrazll tvare. V mobilnich telefonech se dnes jiz pouzivd tohoto
zpUsobu komunikace pomoci integrované predni kamery, ale toto feSeni prestava
fungovat, pokud tvar uzivatele neni v zorném poli kamery a nelze ho vyuzit v pripadé
wearables. Technologie japonského tymu ovSem vyuZziva zvuku, ktery se tvofi pfi
zméné vyrazu ve zvukovodu. Tento zvuk je pomoci mikrofonu integrovaného do
sluchatek zachycen a vyhodnocen. Na zakladé vyhodnoceni se pak posle datova
zprava do mobilniho telefonu. Kvali nekonstantni pozici sluchatka se pfi
vyhodnocovani zavadi jesté signalova korekce. Ta spocliva ve vyuZziti vlastni
charakteristické frekvence zvukovodu, ktera se méni se zménou polohy sluchatka. Pfi
testovani prototypu se dosdhlo velmi dobrych vysledkU. Pfi rozpoznavani 21 vyrazl
tvare byla sice presnost jen okolo 60 %. Nicméné po zmenseni mnoZiny
rozpoznavanych vyraz(i na 6 se po korekci dosahlo priblizné 90% Uspésnosti. Jesté je

vhodné dodat, Ze Uspesnost se ménila v zavislosti na rozpozndvaném vyrazu. [21]

Pfi rozsifeni této technologie by ji bylo mozné vyuzit k interakci s inteligentni
budovou. Misto gesta rukou by se dalo vyuzit zmény vyrazu v pfipadé, kdy nebude
mozné gesto rukou provést. Dalsi neméné duleZity potencial spociva v automatickych
funkcich, které je mozné takto spoustét. Inteligentni budova muZe reagovat na vyraz
uZivatele, ktery provede nevédomé na zdkladé svych emoci. Dosahlo by se tak
vysokého stupné automatizace, jelikoZz by se akce provedla jesté predtim, nez si

uzivatel uvédomi jeji potrebu. [21]
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1.2.4 GestEar

Jak technologie pohybovych senzorl, tak itechnologie elektretového
mikrofonu byla jiz popsana v podkapitole 1.1. V této podkapitole bylo také zminéno
vyuzZiti gyroskopu za ucelem rozpozndvani gest. Diky metodé GestEar Ize zpresnit
rozpoznavani gest, a to svyuzitim analyzy zvukd, které pri vybranych gestech

prirozené vznikaiji. [22]

Dle poslednich zprav metoda pracuje s 9 gesty, které zahrnuji klepani, lusknuti
prsty a tlesknuti, a to jak levou, tak i pravou rukou. Rozpoznanim gesta na levé i pravé
ruce je myslena situace, kdy jsou hodinky na levé ruce. Z toho plyne, Ze diky této
metodé lze rozpoznat gesto pouze na zakladé udajd z mikrofonu, jelikoz pfi lusknuti
prsty pravé ruky je gyroskop na levé ruce samoziejmé v relativné stabilni poloze. Dale
pak metoda pocitd i s osazenim hodinek na pravou ruku. V tom pfipadé se pohybova

data zrcadli skrze ortogonalni rovinu. [22]

Krozpoznani neni vyuZita Zadnd specialné sestavena ani nové vyvinuta
technologie. Pfi zkuSebnich testech cely proces probihal na modelu chytrych hodinek
z roku 2015. Metoda spociva v samostatném vyhodnoceni dat ze vSech tfi senzor(
avnasledné kombinaci vystupl prostfednictvim neuronové sité, kde dochazi
k vyhodnoceni provedeného gesta. Neuronova sit byla popsana napfiklad definici
Donalda A. Singera jako skupina metod, které se pokouseji napodobovat procesy
lidské mysli. Navzdory predpokladu veskeré vypocty probihaji pfimo na chytrych
hodinkach a aplikace, ktera vyhodnocuje gesta pomoci této metody zabira pouze 50

kB ROM. Cely proces rozpozndni gesta pak trva v prdméru 10 ms. [22] [37]

Navzdory vyuZiti bézné dostupnych technologii md tato vyhodnocovaci
metoda Uspésnost 97,2 %, coz bylo prokazano na vzorku 16 nahodnych Gcastnika,
kterym nebyly vypolty metody nijak pfizplsobovany. Na demonstrativnich
prikladech autofi v souladu s ocCekavanim vyuzivaji tuto metodu k ovladani blize
nespecifikovaného audio systému a osvétleni. Originalnéjsim pristupem je nahrazeni
domovniho zvonku. UzZivatel zaklepe na dvere. Hodinky toto gesto zachyti a systém
pravdépodobné prostfednictvim sparovaného mobilniho telefonu posle zpravu do

inteligentniho fidiciho systému chytré domacnosti. [22]
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Dle nazoru autora této diplomové prace je posledni zminované reseni
ponékud problematické s velkym mnoZstvim neobjasnénych mist. Myslenka prevodu
zaklepani na dvere do spusténi domovniho zvonku je na druhou stranu pomérné
zajimava a lze ji aplikovat vhodnéjsim a univerzalnéjSim resSenim. To ovSem nijak
nesnizuje kvalitu této technologie. Metoda, kterd kombinuje vstupy z vice senzoru
a vyhodnocuje je pomoci neuronové sité, mize byt pro potreby integrace wearables

do systému IB velmi pFinosna.

1.3 Ziskavani energie

Jednim z nejvétsSich problému wearables je jejich nizka kapacita baterie
vychazejici z pozadavku na co nejvétsi miru prenosnosti a kompaktnosti zafizeni. Proti
tomu jde snaha o jejich vSestrannou vyuzitelnost. Rozsifuji se moZnosti vyuziti béhem
denni aktivity, ale zaroven se rozviji i moznosti vyuzZiti béhem spanku. S tim souvisi

rostouci spotrfeba energie, ale zaroven se snizuje prostor pro nabijeni baterii.

Nedostatek energie Ize obecné resit tfemi odliSnymi cestami. Prvni z nich je
navyseni kapacity baterii. Druhou je snizeni spotfeby a tfeti je pak optimalizace
zpusobu dobijeni, napriklad pomoci tzv. ,energy harvesting”. , Energy harvesting”
spociva ve vyrobé malého mnozstvi elektrické energie pfimo v misté spotfeby nebo
v jeho blizkosti. V dnesni dobé se tohoto fenoménu casto vyuziva v systémech TZB
v inteligentnich budovdch. Komeréné dostupné jsou bezdratové a bezbateriové
vypinace osvétleni, které se nabijeji z energie vynalozené na stisknuti tlacitka diky tzv.
piezoelektrickému jevu. Piezoelektricky jev spociva v preméné mechanické energie
na elektrickou. DalSimi sobéstacnymi zafizenimi jsou senzory teploty a pratoku
osazované na potrubi otopné soustavy. Energie se zde ziskava z rozdilu teplot mezi

otopnou vodou v jednotlivych potrubich. Tuto schopnost ziskavani elektrické energie

z prostiedi s rozdilnymi teplotami maiji tzv. termoelektrické materialy.

Cesté navyseni kapacity baterii se diky mezioborovému zajmu vénuje velké
mnozstvi odbornych studii. NavysSeni kapacity baterii by nemélo prinos jen pro
odvétvi zabyvajici se nositelnou elektronikou ale samozrejmé i pro odvétvi ostatni
drobné elektroniky nebo pro elektromobilovy primysl. V posledni dobé se

v souvislosti s problematikou baterii ¢asto mluvi o novém materidlu oznaCovaném
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jako grafen. Grafen je materidl na uhlikové bazi. Jeho ojedinélé vlastnosti jsou
zpusobené netradi¢nim usporadanim atom(. Atomy tvori pravidelnou mftizku, ktera
se rozpina do prostoru jen ve sméru osy ,x“ a osy ,,y“. Ve sméru osy ,,z“ ma material

konstantni vysku praveé jednoho atomu.

1.3.1 Grafenovy superkapacitator

Pralom v tomto sméru se poved| tymu z UCL. Podafilo se vytvofrit grafenovou
baterii, ktera ma nejen vysokou kapacitu pfi malych rozmérech, ale umoznuje i rychlé
nabijeni. Tim padem spliiuje predpoklady dvou variant z cest uvedenych na zacatku
této podkapitoly. Princip tohoto superkapacitatoru spociva v optimalizaci velikosti
péra vrstvy grafenu. Péry jsou modifikovdny, tak aby presné odpovidaly velikosti
iontd z pouzitého elektrolytu. Diky tomuto principu se dosahlo rekordni objemové
energetické hustoty 88 Wh/I. Objemova energeticka hustota je veli¢ina vypovidajici
o kapacité baterie. Hodnota 88 Wh/| je nejvyssi zaznamena mezi superkapacitatory
na bazi uhliku. Pro dokresleni vyznamu tohoto prilomu je nutné jesté dodat, Ze
dnesni obdobné komercni rychlonabijeci baterie dosahuji hodnot 5-8 Wh/I.
Olovnéné akumulatory, které se vyuZivaji v elektromobilovém primyslu, maji sice
srovnatelnou kapacitu, ale vyrazné pomaleji se nabijeji. Rychlost jejich nabijeni je
mensi az o dva rfady. Dalsi vyhodou pro oblast wearables je pak flexibilita této
technologie. Dle autor( ji lze pruzné ohnout az o 180 stuprili. Baterie je také
bezpecna, a to diky tomu, Ze nevyuzZiva tekutinovy elektrolyt, ktery v minulosti

zpUsoboval vybuchy baterii mobilnich telefon. [23]

1.3.2 Vyuziti energie z okolniho prostredi

Druhou ze zminénych cest muZe byt ziskavani energie pfimo z téla uZivatele,
a to samoziejmé bez ohrozeni zdravi ¢lovéka. Potencial tohoto zdroje je v méfitku
pramérné spotfeby energie wearables enormni. Dle nékterych zdrojh lidské télo
obsahuje primérné 400 MJ energie, cozZ je ekvivalent priblizné 111 kWh. Komercné
dostupné hodinky maji kapacitu v nizSich radech stovek mAh. Pro dalsi potreby
vypoctu bude uvaZzovano 300 mAh. Porovnatelna hodnota baterie chytrych hodinek
v kWh pfi napéti baterie 3,7 V se ziska z nasledujiciho vypoctu. Vyndsobenim napéti
baterie ve voltech a kapacity baterie vampérhodindch se ziskd hodnota ve

watthodinach. Pfevodem na kilowatthodiny se dosahne porovnatelné hodnoty. [24]
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3,703 =111Wh
1,11 % 0,001 = 0,00111 kWh

Je tedy zfejmé, Ze kapacita potrebnd k béznému provozu chytrych hodinek
odpovida pfriblizné promili energetického potencionalu lidského téla. Lidské télo
produkuje mnoZstvi vyuZitelné energie i pfi méné napadnych Cinnostech. Napfiklad
je odhadovano, Ze z mechanické energie spotifebovavané na vydechnuti by mohla byt
Cast vyuZita k pohonu generatoru elektrické energie o vykonu 1 W. Aniz by tim lidské
télo nebylo znatelné ovlivnéno Dale je odhadovano, Ze by se az 1/5 mechanické
energie vyprodukované na chlzi dala vyuzZit knapajeni wearables diky
piezoelektrickému jevu. Kromé mechanické energie lidského téla lze vyuzit
i vyprodukované teplo pouzitim termoelektrickych materidlt. Tento zdroj by byl pfi
vhodné optimalizaci velmi vyhodny i pfi sportovnich aktivitach, jelikoz by mohl
napomahat k fizenému ochlazovani pokozky odvadénim tepla. Bohuzel pro potieby
konkrétné chytrych hodinek dochazi k prekazce spocivajici ve velikosti kontaktni
plochy chytrych hodinek a lidského téla. S ohledem na béznou velikost hodinek je tato
plocha pomérné mald a tim padem je zde i maly potencidl ziskani energie
z vyprodukovaného lidského tepla. Na druhou stranu jeden z vyrobcl chytrych
hodinek uvadi, ze své chytré hodinky nabiji prostfednictvim energie ziskané z tepla
lidského téla. Zaroven uvadi, Ze nejde o doplrikovy zplsob nabijeni, a Ze neni potreba

hodinky nabijet jakymkoliv jinym zptUsobem. [24] [39]

Fotovoltaické ¢lanky jsou dalsi mozZnosti ziskavani energie pro chytré hodinky
formou ,,energy harvesting®. Dnes jsou jiz komeréné dostupné hodinky, které maji
v displeji zabudované transparentni fotovoltaické panely a okolo displeje prouzek
tvoreny klasickym fotovoltaickym panelem. Vzhledem k mnozstvi slune¢niho zareni
dopadajiciho na chytré hodinky pfi jejich standardnim vyuZiti, jejich velikosti
a efektivité fotovoltaickych panell je zfejmé, Ze to nemuUze byt jediny nebo ani hlavni
zdroj napadjeni. Nicméné je to cenny alternativni zdroj, ktery vtomto pfipadé
prodluzuje vydrz baterie chytrych hodinek na jedno nabiti. Po zdokonaleni
fotovoltaiky to mlze byt vykonna forma ziskavani elektrické energie z okolniho

prostiedi a sobéstacny zdroj nositelné elektroniky.
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1.3.3 Technologie radiofrekvencniho nabijeni

Poslednim feSenym zdrojem elektrické energie je technologie bezdratového
nabijeni na vétsi vzdalenost. Touto myslenkou se zabyval jiz Nikola Tesla na zacatku
20. stoleti. Zastupcem této technologie je napfiklad komunikace pasivniho
a aktivniho NFC ¢lenu, ktera byla reSena v podkapitole 1.1.8. Pfipadné také obdobna

RFID technologie, kterd byla feSena v podkapitole 1.1.9.

Problematikou radiofrekvencniho nabijeni se zabyvala studie ¢lent neziskové
organizace |IEEE z roku 2015. Ve studii jsou uvedeny teoretické principy pojednavajici
o architekturach radiofrekvencnich nabijecich siti. Dle autor( by bylo moZné takto
dalkoveé nabijet mobilni telefony. Dokonce by se za Ucelem rozsiteni dosahu nabijeci
zony mohly samotné mobilni telefony vyuZit jako opakovace nabijeciho signalu.
Zajimavym poznatkem je, Ze nabijeni radiofrekvencni technologii by fungovalo na
obdobném principu jako bézné vyuzivany pfenos informaci mezi vysilacem mobilniho
operatora a mobilnim telefonem. Do feSenych témat patfi také bezpecnost
technologie ve smyslu dopadu na lidské télo. Dle autor( sice byl nékolikrat ovéren
vliv radiofrekvencnich vin na lidské télo, ale v pfipadé radiofrekvencniho nabijeni
bude ziejmé potieba vyuzit mnohem vétsi intenzity. Pfed rozsifrenim technologie
radiofrekvencniho nabijeni bude tedy nutné ovéfit vliv radiofrekvencnich vin i o této
intenzité. Dale je vénovan prostor navrhu moznosti struktury prijimace. Zminéno je
zde nékolik modell. Za principidlné vhodny byl oznacen napfiklad prevzaty model

zobrazeny na obrazku 4. [25]
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Obrdzek 4 - Vhodny princip pfijimace pro radiofrekvencni nabijeni, preloZeno [26]
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V zdvéru studie se autofi zabyvali stanovenim klicovych problematik, které
bude potieba prekonat, aby se tato technologie mohla zrealizovat a vyuzit v dostupné
elektronice. Mezi tyto prekazky patfi rozvoj technologie jednotlivych komponentd,
predevsim pak antén vysilace, antén prijimace a RF/DC a DC/DC prevodnikd.
Problémy santénou, respektive se smérovanim signalu, se objevujii v dalSich
odbornych studiich na téma radiofrekvencniho nabijeni. Bude potfeba vyvinout
material, diky kterému se vyrazné zmensi velikost antény pfi zachovani jejich
radiovych funkci. To bude pro wearables klicové, protoze, jak jiz bylo zminéno
v Uvodu této podkapitoly, jednim z poZzadavkd na tato zafizeni je jejich kompaktni

velikost. [25]

1.3.4 Cota®

Nejdale se prozatim vtechnologii radiofrekvencéniho nabijeni dostala
spolecnost Ossia Inc. se svou technologii Cota®. Za¢atkem roku 2019 predstavili na
veletrhu spotiebni elektroniky v Las Vegas prototyp zafizeni, které dokaze nabijet
mobilni telefon aZ na vzdalenost 3 metrd. Tento prototyp se sklada z vysilace
a pfijimach v podobé krytd, které se nasadi na mobilni telefony a nebrani v jejich
pouzivani. K prenosu je vyuzita bezpecna frekvence 2,4 GHz, kterou pouziva napfiklad
technologie Wifi anebo Bluetooth viz podkapitola 1.1.11 a 1.1.12. Do budoucna se

pocitd i s vyuzitim vyssi frekvence 5,8 GHz, ktera by pfinesla vykonnéjsi nabijeni.

Spolecnost zatim neuvedla sva zafizeni na trh, ale jiz maji schvalenou
certifikaci od FCC. Z rozsahu certifikace Ize vyCist parametry prvni generace jejich
zafizeni. PGjde o méné vykonnou frekvenci 2,4 GHz s nabijecim vykonem 2 W pro
kazdé pripojené zafizeni. Maximalni vzdalenost nabijeni je 1 metr. Celkové jsou
omezeni certifikace velmi striktni vzhledem k vykonu, ktery dle zastupcl spolecnosti
jejich technologie ma. Zastupci napfiklad mluvi o vykonu 1 W na vzdalenost 10 m.
Nicméné omezeni jsou pochopitelna, protoZze se bude jednat o prvni komercné
dostupnou technologii tohoto druhu na svété. Kromé vyuziti technologie pro dobijeni
mobilnich telefon(i a podobnych typl elektroniky, predstavila spole¢nost také
prototyp zatizeni, které by mohlo nahradit alkalické, tzv. tuzkové baterie. Jde
o nabijeci baterii se zabudovanym pfijimacem podporujicim radiofrekvencni nabijeni.

Diky tomu by bylo moZné bezdratové nabijet jakékoliv zatizeni, které vyuziva jako
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zdroj alkalické tuzkové baterie a je v dosahu Cota® vysilace. Technologie je zajimava
i z enviromentdlniho pohledu, jelikoz by se usettilo velké mnoZstvi neekologickych
alkalickych baterii. V prostfedi inteligentnich budov by se tato technologie uplatnila
mimo jiné u bezdratové komunikujicich senzord, které nejsou trvale pfipojené k siti
a jejich zdrojem energie jsou prave tyto alkalické baterie. Pfi vyssim poctu osazenych
senzorl by vtom pfipadé odpadla jejich ¢asové narocna vymeéna, protoze by se

baterie kontinualné bezdratové dobijely. [27][28]

Dle zastupch Ossia Inc. jiz také probihda komunikace s dalSimi vyrobci
spotrebni elektroniky. Je tim padem mozné, Ze se Cota® prijimace v prlbéhu roku
2020 objevi i v nékterych zafizenich od celosvétové popularnich vyrobc(. [28]

1.3.5 Externi baterie

Problém nabijeni wearables je mozné fesit i dalSi zatim nezminénou cestou.
Dle nazoru autora této prace by bylo teoreticky mozné realizovat nabijeni pomoci
pfidavného modulu chytrych hodinek. Modul by svou velikosti mohl odpovidat
samotnym chytrym hodinkam. Jednalo by se v podstaté o externi baterii, kterd se
dnes jiz ¢asto vyuziva k nabijeni mobilnich telefon(. Zatimco by uZivatel standardné
vyuzival chytré hodinky, externi baterie by se pripojenim k elektrické siti nabijela.
V pfipadé bliZiciho se vybiti baterie v chytrych hodinkdach by se externi baterie
nasadila na hodinky a ty by se zacaly dobijet. Pfedpokladem je, Ze by externi baterie
nebranila v béZzném pouzivani chytrych hodinek. Alternativni cestou je modul, ktery
by se nasadil na displej hodinek, a k nabijeni by dochazelo pfi spanku uZivatele.
Zabranilo by se malo pravdépodobnému vyuzivani displeje, ale docililo by se

jednoduché manipulace a minimalniho prostorového rozsiteni celého zafizeni.
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2 Prinosy integrace wearables do inteligentnich Fidicich

systémui

2.1 Moznosti integrace

Pfed ndvrhem mozZnych vyuZziti wearables je Zadouci vyresit zpUsob integrace.
Je zfejmé, ze komunikace musi byt bezdratova. Nabizeji se tedy technologie popsané

v podkapitolach 1.1.10,1.1.11, 1.1.12 2 1.1.13.

Napojeni chytrych hodinek primo na systém IB je zpUsob, ktery by mél byt do
budoucna v rdmci integrace vyuzit. Diky tomu nebude komunikace zavisla na dalSim
¢lenu, kterému muZe dojit baterie nebo se u néj mize projevit porucha. Zaroven se
vynechanim dalSiho ¢lenu zkrati doba reakce systému. Vétsina dnesnich wearables je
nicméné na tomto meziclanku zavisla a bez néj komunikovat nedokaze. Pro soucasné
zpUsoby komunikace je tedy nutné vyuzit mobilni telefon jako komunikaéniho
prostiednika. | presto existuje mnoho odlisSnych zpUsobd, jak integrovat wearables
do fidicich procest v budové. Autor pro potreby této prace vybral a realizoval dva

nasledujici zpUsoby.

Prvni zpUsob je uréen pro malé instalace, které ovladaji jen par vybranych
domacich elektrospotiebicd. Diky nizkym investiénim nakladidm je vhodny pro
seznameni se s moznostmi wearables a v pripadé spokojenosti uzivatele je vhodné
prejit na komplexnéjsi fesSeni. Spociva ve vyuziti domacich elektronickych zafizeni,
které jsou ovladany dalkové pomoci WiFi, v kombinaci s mobilnimi aplikacemi
umoznujicimi automatizace. Prostfednictvim chytrych hodinek pak lze ovladat
systém osvétleni, zapinat vybrané spotrebice, regulovat otopna télesa a mnoho
dalsich zatizeni. Zaroven lze nadefinovat i scény viz podkapitola 1.1.8. Nicméné
spolehlivost téchto fidicich systémU je nizka. Zpusob je vhodny spi$ jako docasné
nebo doplnkové feSeni pro jednoduché funkce, kde neni vyzadovana vysoka

spolehlivost.

Pro Ucely této préace autor sestavil inteligentni fidici systém jedné mistnosti,
ktery zahrnoval WiFi zasuvky, WiFi spina¢ a chytré hodinky. Pomoci hlasového

ovladani nebo pomoci displeje hodinek Ize ovladat hlavni osvétleni mistnosti,
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sekundarni osvétleni, ambientni osvétleni, televizi, monitor a digitalni hodiny.
Je nastavena funkce hromadného vypnuti vSech spotrebicl a rezim pro sledovani
televize, kdy se zapne televize s externim ambientnim osvétlenim, a naopak se

zaroven vypnou ostatni svételné zdroje.

Druhy zpUsob vyuziva inteligentni Fidici systém na platformé KNX. Konkrétné
jde pak o logicky kontrolér Wiser. Jeho ovladaci rozhrani Ize pfizplsobit pro potreby
chytrych hodinek a diky tomu lze z displeje hodinek pohodiné ovladat veskeré
zafizeni pripojené ke KNX siti. Ridici systémy vyuZivajici KNX jsou velmi rozifené diky
svoji spolehlivosti a mnoZstvi podporovanych zafizeni. Na rozdil od prvniho zpUsobu
jde o plnohodnotny inteligentni Fidici systém budovy, ktery je vhodny jako trvalé

reseni. S tim souvisi i investi¢ni naklady, které mnohondsobné prevysuji prvni zpUsob.

V ramci této prace autor sestavil model inteligentniho fidiciho systému, ktery
zahrnoval logicky kontrolér Wiser s vlastnim napajecim zdrojem, napajeci zdroj
sbérnice, chytré hodinky a dotykovy panel. Posledni jmenované zafizeni slouZilo jako
pomocny ovladaci prvek, ale zaroven i jako demonstrativni spotfebi¢. Pomoci
chytrych hodinek se na dotykovém panelu méni stav grafiky, kterad vypovida o stavu

pfipadného ovladaného zafizeni viz obrazek 5.
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Obrdzek 5 - Model inteligentniho Fidiciho systému s vyuZitim KNX
Sohledem na princip fungovani KNX je zfejmé, Ze po prenastaveni
skupinovych adres Ize timto zplisobem ovladat jakékoliv KNX zatizeni. Diky moznosti
tvorby skript v rdmci konfigurace logického kontroléru by se zfejmé v rdmci tohoto
modelu dalo dosahnout i nékterych pokrocilejSich funkci. Realizace téchto
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pokrocilych nastaveni neni soucasti této prace, ale jevi se jako vhodné pokracovani

pro pfipadné budouci rozsifeni tohoto tématu.

2.2 Mozna vyuiiti wearables v obytnych budovach

Po provedené resersi technologii Ize prejit k ndvrhu funkci. Jak jiz bylo receno,
jedna se o funkce vychazejici z interakce uzivatele se systémem IB prostrednictvim
wearables. Jednotlivé navrhy vychazeji ztechnologickych moZnosti wearables
uvedenych v kapitole 1, zadsad integrovaného navrhovani budov a autorem
predpokladanych poZzadavkl bézného uZivatele. Pro potieby ndvrhu bylo vychazeno

z nasledujicich pozadavku:

I.  PoZadavek na usnadnéni a zefektivnéni regulace stinicich systém{
Il.  Pozadavek na usnadnéni a zefektivnéni regulace osvétleni
lll.  Pozadavek na usnadnéni a zefektivnéni regulace vytapéni a chlazeni
IV.  PoZadavek na usnadnéni a zefektivnéni regulace vétrani
V. PoZadavek na automatizaci ¢asto vyuzivanych systéma
VI.  PoZadavek na sniZeni energetické narocCnosti budov a zvySeni podilu
energii z obnovitelnych zdroja

VII.  Pozadavek na zajisténi kvality vnitfniho prostfedi budovy

2.2.1 Funkce souvisejici s vyuzitim udajlu z pohybovych senzorti

MEMS gyroskop zabudovany v chytrych hodinkach Ize vyuZzit dvéma zpUsoby.
Prvni z nich je zachyceni ovladacich gest a druhy je sledovani pohybu a polohy
uzivatele. Diky MEMS gyroskopu zabudovanému v chytrych hodinkdch muze systém
IB zjistit, Ze uzivatel prerusil provadéni ¢innosti a mlZe spustit relevantni funkce. Dale
se pfi nékterych c¢innostech da najit vzorec ve zméndch polohy chytrych hodinek.
S urcitou mirou pravdépodobnosti mize systém IB predpokladat, Zze uZivatel praveé
vykonava néjakou cinnost a podle toho nabidnout relevantni funkce. Napriklad
systém muze rozpoznat, Ze se uzivatel usadil k televizi a nabidnout mu zapnuti
televize a souvisejici nastaveni svétel a Zaluzii. Svétsi presnosti mUZou byt
rozpoznany cinnosti, jako je psani na klavesnici nebo ustni hygiena. V tomto pfipadé
Ize uvaZovat o automatickém spusténi funkci, napriklad se mGze automaticky otevrit

vodovodni kohoutek nebo se spusti uklidiujici hudba, aby si uzZivatel udélal
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prestavku. V dnesni dobé jsou sice chytré hodinky schopné rozpoznat fyzickou
neaktivitu uZivatele, ale nedokazi rozpoznat jeji pficinu. Z toho divodu by bylo pro
presné;jsi rozpoznani této priciny vhodnéjsi vyuzit udaje z pohybového senzoru. Dale

se zde pro zpfesnéni rozpoznani nabizi vyuziti dat z mikrofonl viz podkapitola 1.2.4.

Do jisté miry Ize gesty pIné ovladat chytrou domacnost. Uplatnéni zde muze
nalézt i technologie vyuzivajici udaje ze zvukovodu k rozpoznavani vyrazu tvare viz
podkapitola 1.2.3. Vzhledem k variabilité vstupl je mozné nastavit rizna gesta pro
ovladani svétel, Zaluzii, termostatu a dalSich soucasti chytré domacnosti. Gesta
mohou byt obdobné pouzitelna pro spusténi prednastavenych uzivatelskych scén.
Dalsi vyuZiti gest mliZze byt v procesu autentizace. Pfi vstupu do mistnosti se mlize
provést gesto, které by nahradilo prihlaseni pomoci radiofrekvencéni ¢tecky. Efektivné
toto pfihlaseni Ize naparovat na jednoznacny pohyb pfi zmacknuti kliky a otevieni
dvefi. Na druhou stranu systém v tomto pripadé nerozpoznd, o jakou mistnost se
jedna a bylo by to tedy nutné kombinovat s dalSim rozliSovacim gestem. Druhym
uskalim je varianta, kdy budou dvere do mistnosti oteviené. Pak by bylo potieba
tento pohyb udélat na imagindrnich dvefich. Dle nazoru autora je varianta
s prihlasovanim se pres NFC ¢tecky praktictéjsi. Tato varianta bude podrobnéji feSena
v jedné z nasledujicich podkapitol. Souhrnné lze fict, Ze dale bude uvaZovano pouze

s vyuzitim udaju z MEMS gyroskopu k regulaci TZB systémua pomoci gest.

2.2.2 Funkce souvisejici s vyuZitim udaji z mikrofonu a svételného senzoru

Mikrofon zabudovany do chytrych hodinek muze byt v prvni fadé vyuZzit pro
hlasové ovladani. Pfi jeho vyuzZiti se snizi pocet potrebnych zafizeni a s tim i celkové
pofizovaci naklady chytré elektroinstalace. Pro komunikaci se systémem IB postaci
jedny chytré hodinky namisto nékolika zatizeni, které neustdle zachycujici

a vyhodnocujici zmény akustického tlaku.

Pokrocilejsi funkci je pak monitorovani hladiny akustického tlaku
v bezprostfednim okoli uZivatele. Po nastaveni poZadované hodnoty v decibelech
mulZe systém inteligentni budovy zesilovat nebo sniZovat akusticky wvykon
reproduktorll. Regulace by probihala v zavislosti na aktudlni poloze uZivatele,
respektive v zavislosti na aktualni hladiné akustického tlaku v jeho bezprostfednim

okoli. Uzivatel tak pfi pohybu po mistnosti dosahne automatické kontinualni regulace
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hlasitosti na optimalni pozadovanou uroven. Dosazena energeticka Uspora je vtomto
pripadé minimalni. Funkce je ptfinosna z pohledu kvality vnitiniho prostredi, protoze
nedochazi k vystavovani uzivatele zbyte¢né vysokym hodnotam hladiny akustického

tlaku v blizkosti zatizeni.

Vzhledem k optimalizaci vydrze baterie v chytrych hodinkach by bylo vhodné
tuto funkci napdrovat na prednastavenou scénu, napr. ,sledovani televize” nebo
»poslech hudby”. Pokud by spusténi funkce nebylo naparované na spusténi konkrétni
scény, chytré hodinky by zbytecné kontinualné meéfily hladinu akustického tlaku
a bezdratové by vysilaly pokyny pro regulaci hlasitosti. To by zpUsobilo vyrazné

zkraceni vydrze baterie.

Obdobné jako hladina akustického tlaku v okoli uzZivatele mlzZe byt sledovana
i intenzita osvétleni. Data lze nasledné vyuzit kregulaci osvétleni, respektive
k zachovani optimalni hladiny intenzity osvétleni. Do toho mlZe byt krom umélého
osvétleni zahrnuta i slozka denniho svétla, kterd je regulovdna pomoci stinicich

systému a mérena pomoci venkovni meteostanice.

Data ze senzorU chytrych hodinek lze vyuZit jak pro spojitou, tak pro
nespojitou regulaci. Prvni z funkci lze vyuzit béhem dne, kdy se v zavislosti na
namérenych datech bude ménit vykon zdroje svétla a poloha Zaluzii. Optimalni
uroven intenzity svétla v bezprostrednim okoli uzivatele bude prfednostné zajisSténa
regulaci stinicich prvkd. Pokud nebude denni svétlo dostacujici, zapne se umélé
osvétleni. Vykon svételného zdroje bude rlst s postupnym sniZzovanim intenzity
denniho svétla. U senzoru intenzity svétla v chytrych hodinkdch by bylo potieba
zajistit, aby nedochazelo k jeho zastinéni. V tomto ohledu by bylo pro realizaci této
funkce vhodnéjsi vyuzit jiny druh wearables, napfiklad chytré bryle, které by

monitorovaly intenzitu svétla u oéi uzivatele.

Diky chytrym hodinkam lze automaticky vypinat a zapinat jednotlivé svételné
zdroje v zavislosti na pohybu uZivatele po budové a v nékterych pfipadech i po
mistnosti. V pfipadé pohybu po budové by samotny svételny senzor v chytrych
hodinkach nestacil. Pfi nizké namérené intenzité by systém IB nevédél, jaky svételny

zdroj ma spustit. Informaci o nizké intenzité svétla je nutné doplnit o Udaj tykajici se
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prfesné polohy uZivatele v budové. Tato problematika je podrobnéji rozebirana

v podkapitole 2.2.4.

Obdobnd funkce muize byt vyuZzita i pfi pohybu po mistnosti rozdélené do dvou
odlisnych zdn, jako je napfiklad obyvaci pokoj dispozi¢né propojeny s kuchyni. Kdyz
uZivatel vstoupi do mistnosti, rozsviti osvétleni v zéné 1. Pro tento priklad je zéna 1
obyvaci pokoj, ve kterém se nachazi vstup do mistnosti a zona 2 je kuchyn. Kdyz
systém IB nedostane informaci, Ze je uZivatel v jiné mistnosti a namérena intenzita
svétla na jeho hodinkach klesne, dojde k vypnuti osvétleni vzoné 1 azapne se

osvétleni v zéné 2. Obdobny postup nastane, kdyz se uzivatel vrati do zony 1.

2.2.3 Funkce souvisejici se spankem

Data ziskana ze senzoru srdecniho tepu a MEMS gyroskopu mohou byt
v souvislosti se spankem vyhodnocena dvéma rlznymi zplsoby. Da se podle nich
poznat, zda je uzivatel v bdélém stavu nebo ve spanku. Kromé toho se s jejich pomoci

da monitorovat kvalita spanku.

Podle kvality spanku Ize urcit vhodny okamzik pro spusténi buzeni. UZivatel si
nastavi nejpozdéjsi ¢as probuzeni, a pokud se béhem poslednich 30 minut pred
nastavenou hodnotou ocitne v mélké fazi spanku, tak se spusti buzeni dfiv. Funkci lze
integrovat do prostredi inteligentni budovy. S ohledem na ¢as probuzeni uZivatele
muzZe budova regulovat intenzitu pfirozeného svétla pomoci Zaluzii. Je-li to potfeba,
mUzZe spustit i umélé osvétleni s optimalni teplotou chromati¢nosti. Tim se zvysi
kvalita vnitfniho prostrfedi pfi vstavani a bude to mit pozitivni vliv na psychiku
uZivatele. V pripadé integrace dalSich elektrospotrebi¢li do fidiciho systému

inteligentni budovy Ize tuto informaci o probuzeni vyuzit i k jejich Fizeni.

Regulace teploty vzduchu v mistnosti neni tak rychle reagujici systém jako
osvétleni nebo Zaluzie, tudiz jeho vyuZiti v ndvaznosti na proménlivou dobu
probuzeni uzivatele neni tolik efektivni. Nicméné je mozné najit vztah mezi aktualni
kvalitou spanku a aktudlni teplotou v mistnosti. Systém IB muZe tuto zavislost
zaznamendvat a postupné zpresnovat optimalni teplotu béhem spanku. Pfipadné
mUzZe regulovat teplotu tak, aby byl spanek co nejvice kvalitni. V letnich mésicich je

mozné snizovat teplotu v pfipadé, kdyz by systém vyhodnotil, Ze se uZivatel
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pravdépodobné probudi zdlvodu pfilis vysoké teploty vzduchu v mistnosti.
V zimnich mésicich by regulace fungovala obracené. Je zfejmé, Ze by tato funkce
zvysila uzivatelsky komfort. Nicméné pro zjisténi, zda by doslo i ke sniZzeni energetické
narocnosti budovy, by bylo potreba provést sérii zkusebnich méreni. Jisté ovsem je,
Ze tato jemnad neustdla regulace neni vhodna do akumulacnich otopnych soustav a je
méné efektivni v budovach realizovanych v pasivnim standardu. V pfipadé
akumulacni soustavy by totiz dochazelo k velkému zpoZzdéni mezi zaregulovanim
a skute¢nou zménou teploty vzduchu. Tim by dochazelo ke snizeni kvality vnitiniho
prostredi. | u pasivnich budov se vétSinou méni teplota vzduchu velmi pomalu, takze

by projevy regulace byly i vtomto pfipadé opozdéné.

Obdobné jako teplota vzduchu ma na kvalitni spanek vliv i mnozstvi Cerstvého
vzduchu pfivddéného do mistnosti. V prfipadé snizujici se kvality spanku
vzduchotechnika zméni pomér recyklovaného a cerstvého vzduchu a tim muze

zabranit probuzeni uZivatele.

Dalsi funkce vychazeji z oznameni systému IB, Ze uzivatel presel z bdélého
stavu do spanku. Nastane-li tato situace, systém IB zkontroluje, zda jsou zatazené
Zaluzie, zhasnuté svétlo a pripadné ztlumeny vykon otopné soustavy. Pokud neni vse
spravné nastaveno, tak potrebné akce automaticky provede. Dale mize systém IB
zkontrolovat, zda je nastavené buzeni vsouladu sudalostmi zelektronického
kalendare. Nasledné muze uZivatele ve fazi lehkého spanku probudit a pfipomenout

mu, Ze si ma buzeni nastavit.

Ridici systém m0zZe rozpoznat, Ze uZivatel usnul v nespravné mistnosti. V tom
ptripadé mUze uZivatele pomoci rozvibrovani chytrych hodinek probudit a donutit ho
prejit do vhodné mistnosti. UzZivatel tak predejde nekvalitnimu spanku na misté, které
pro spani neni uzplisobené. Mira intenzity nuceni by samoziejmé musela byt pfedem
regulovatelnd. Bude zalezet pouze na Usudku uZivatele, jestli uprednostni jistotu
usnuti na sprdvném misté i za cenu nepfijemnych akustickych signall a vibraci, které

se vypnou pouze po provedeni autentizace v mistnosti uréené pro spanek.

DuleZitym predpokladem pro vSechny v této podkapitole zminéné funkce je
moznost noSeni hodinek béhem spanku. Ochota nosit chytré hodinky béhem spanku
je velmi subjektivni zalezZitost. Obecné lze fict, Zze by mély byt hodinky, co nejlehdi,
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nejmensi a z pfijemnych material(. Vydrz baterie v komercné dostupnych wearables
je dostatecna pro celonocni provoz. Komplikace pfi pouZivani mohou nastat
u zarizeni, které maji kapacitu baterie dostacujici jen pro jednodenni pouZiti. Zafizeni
tohoto typu je vétSinou potieba nabijet kazdy den. Pfi vyuziti vySe zminénych funkci
dokonce dvakrat denné. To mlzZe byt pro velkou ¢ast uzZivateld neprekonatelnd
prekazka. | kdyzZ uzivatelé na toto méné komfortni vyuziti pfistoupi, mnoho uzivatel(
pravdépodobné nebude své zafizeni pravidelné nabijet a fidici systémy nebudou mit
potifebna data k regulaci. Pro tyto pfipady bude potfeba fidici systémy inteligentnich
budov navrhnout vzdy tak, aby pfi absenci aktualnich dat z wearables nedochazelo
ke snizeni kvality vnitfniho prostfedi pod prijatelnou Uroven. Bude nutné vyuZit
hodnoty zaznamenané béhem predeslych noci nebo vyuzit ekvitermni regulaci.
Nutno dodat, Ze na zdkladé skutecnosti uvedenych v podkapitole 1.3 bude
pravdépodobné dochazet k postupnému zefektiviiovani zésobovani wearables
energii. Se zvysujici se vydrzi baterie na jedno nabiti odpadne nutnost ¢astéjsiho

nabijeni a s tim souvisejici moznost nedostatku dat o uzivateli.

2.2.4 Autentizace

V predchozich podkapitolach byla nékolikrat zminéna problematika
autentizace uZivatele v souvislosti se zjisténim jeho aktudlni polohy. Vyhody
spolehlivého zjiSténi téchto informaci o uZivateli jiz byly probirany. Souhrnné Ize
konstatovat, Ze se diky autentizaci znacné rozsifi mozZnosti vyuZiti wearables
v inteligentni budové. Cilem této podkapitoly bude navrhnout moznosti autentizace

pomoci wearables.

Autentizaci Ize provadét manualné. Uzivatel pfi manudlni autentizaci musi pro
prihlaseni do mistnosti provést urcitou ¢innost. Pripadné ji Ize provadét automaticky,
pficemz uzivatel nemusi vykonat Zadnou cinnost navic. Automatickd autentizace je
diky tomu mnohem komfortnéjsi. Na druhou stranu systém manualni autentizace

bude investicné méné narocny nez systém automaticky.

Navrhovana manualni feSeni zahrnuji pouziti prihlasovani se do konkrétni
mistnosti pomoci komunikace chytrych hodinek a NFC Cipd umisténych u vstupu do
mistnosti. NFC Cipy mohou byt pomérné nenapadné a diky principu fungovani této

technologie nepotrebuji byt napojeny na zdroj elektrické energie viz podkapitola
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1.1.8. Vyhodou je nizka naroc¢nost prihlaseni. Staci pouze pfi prochazeni dvermi
prilozit chytré hodinky na konkrétni misto. Vzhledem kmalym rozmérim
a nezavislosti na zdroji elektrické energie mlze byt NFC Cip umistén do blizkosti
dverni kliky. Prihlaseni by tedy probihalo zaroven s otvirdnim dvefi a nebylo by
potfeba vykonavat Zadny pohyb navic. U autentizace pomoci aktivniho NFC ¢ipu
ve dverni klice se nabizi také nahrazeni chytrych hodinek chytrym prstenem, ktery je
dalSim zafizenim ze skupiny wearables. Alternativné by se mohla vyuZit varianta
prihlaseni pomoci tlacitka zobrazujiciho se na displeji chytrych hodinek. Pfihlaseni se
do mistnosti by nebylo limitované na konkrétni misto, ale proces pfihlaseni by se
prodlouZil a zkomplikoval, coZ by pravdépodobné vedlo k nevyuzivani této funkce.
Omezeni spojené s NFC pfihlasenim mohou byt vyfeSena pomoci pouziti vice NFC

Cipu pro jednu mistnost.

Zautomatizovanou variantou je vyuziti RFID technologie. UHF RFID ctecky
zachyti pfitomnost druhého zafizeni a7 na vzdalenost nékolika metrd. Cte¢ky se
nainstaluji do dverniho ramu a pri prichodu uZivatele shodinkami dojde
k autentizaci. Bylo by nutné zajistit vhodné nastaveni a odstinéni antény tak, aby

nedochazelo k chybam a k vzajemnému ruseni.

Druhou variantou by bylo umisténi Bluetooth vysilacd do kazdé mistnosti.
Chytré hodinky by se pfi vstupu do mistnosti sparovaly s touto mistnosti. Systém IB
by tedy védél, Ze je uZivatel v dané mistnosti a zaroven by byla zajisténa kontinualni
komunikace mezi chytrymi hodinkami a systémem IB. V souladu s podkapitolou
1.1.11 lze tvrdit, Ze toto feSeni umoziuje pripojeni nékolika osob v jedné mistnosti.
Ve srovnani s predchozi variantou by zde vznikala urcita Casova prodleva mezi
vstupem do mistnosti a odeslanim této informace systému IB. To by zplsobovalo
nezadouci zpozdéni napfiklad u osvétleni. Dalsi problém by mohl spocivat
v prekryvani dosahu jednotlivych vysilac¢l. Na rozdil od RFID technologie je potieba,
aby byly chytré hodinky neustdle v dosahu antény. Prekryvani siti by zplsobovalo
zkreslené informace o poloze uZivatele, které jsou vtomto pripadé nepfipustné.
Problém by se teoreticky dal resit aplikaci stinicich folii na problematické stény
a vhodnym vybérem ¢i nastavenim Bluetooth antény. Toto feSeni je zavislé na

nékolika dalsich aspektech a jeho pouzitelnost, dle nazoru autora, nelze v teoretické
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roviné oveéfit. Bylo by potreba provést nékolik zkuSebnich instalaci, kde by se toto
feSeni otestovalo. Oproti tomu vyuZiti UHF RFID technologie je alespon v teoretické
roviné spolehlivéjsi.

2.2.5 Regulace systému TZB

Nejvice se nabizejici funkci je vyuZiti wearables k regulaci systémU TZB.
V pfipadé chytrych hodinek lze na displeji zobrazit uzZivatelské rozhrani, které
umoziuje prehledné ovladani jednotlivych systém( TZB. Tim dojde ke zjednoduseni
a ke zvySeni dostupnosti ovladani. U jinych typl wearables Ize vyuZit sledovani
pohybu uzivatele pomoci RFID nebo NFC technologie a tim jednotlivé systémy TZB

regulovat automaticky.

Pri vstupu uZivatele do mistnosti se napriklad mize automaticky spustit
prednastaveny rezim osvétleni, ktery mizZe byt proménny v zavislosti na denni dobé
a podle pozadavk( jednotlivych uZivatelll. Kromé toho lze dle pozadavkd uZivatele
automaticky regulovat vykon otopnych téles, regulovat pfisun cerstvého vzduchu,

spustit ohrev teplé vody nebo nastavit jinou polohu stiniciho systému.

Obecné muzZe vést vyuziti wearables ke zjednoduseni regulace TZB systému,
které zvysi Cetnost jejiho vyuziti. Tim Ize dosdhnout energetickych uUspor, jelikoz se
zabrani zbyte¢nému chodu systémf, kdyz se v mistnosti nikdo nenachazi. V druhé
fadé se pak zvySi mnozZstvi dat, které ziska systém IB o uZivateli. Na zakladé téchto
dat mlZe optimalizovat model chovani uzivatele a Iépe predpokladat jeho pozadavky

v budoucnu.

Zefektivnéni systému pro pripravu teplé vody je nejvyraznéjsi v pfipadé vyuziti
wearables ve vSech bytovych jednotkach v ramci jednoho bytového domu. Vtom
pripadé by prichazela v tvahu moZnost upustit od centralniho zasobniku teplé vody
a omezit cirkulaci. Diky regulaci s vyuZitim wearables by se teplda voda mohla
pripravovat centralnim pratokovym ohfivacem. UZivatelé by si v predstihu museli
zapnout tento ohfev pomoci wearables, ale diky vypusténi zasobniku a omezeni
cirkulace by doslo k energetické Uspore ve vysi pfiblizné 20 %. Formu systému, zptsob

regulace a Uspory by bylo mozZné stanovit az pro konkrétni feSenou budovu.
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Samoziejmeé by se systém musel navrhnout s ohledem na platnou legislativu a muselo

by se dbat na dodrzZeni hygienickych pozadavka. [31]

V rdmci Upravy samostatného bytu, je moznym feSenim bytova predavaci
stanice. Ta sice sama o sobé muzZe obyvatelim prinést vyznamné financni Uspory pfi
pfipravé teplé vody, ale i jeji provoz Ize optimalizovat pomoci wearables. Napfiklad
Ize omezit cirkulaci a vytapéni primarni strany, kdyz zrovna neni zajistén odbér teplé
vody. Nicméné pro vétSinu bytovych jednotek nema bytova cirkulace opodstatnéni,
tudiz vzniklé Uspory budou minimalni. Kromé bytovych predavacich stanic lze
dynamické ovladani prostfednictvim wearables vyuzit u systému samoregulacnich
kabeld HWAT. Pomoci rozhrani na displeji hodinek mizZe uZivatel systém zapinat azZ
pred vyuZitim teplé vody. SniZzenim primérné teploty vody se snizi tepelné ztraty
potrubi a s tim souvisejici spotfeba systému. Uspora vody z(istane zachovana. Nutno
dodat, Ze samostatny systém HWAT je v porovnani s klasickym systémem s cirkulaci
v bytovém domé priblizné trikrat energeticky uUspornéjsi. Na druhou stranu po
zapocitani faktorl neobnovitelné primarni energie se dostaneme k podobnym
vysledkiim v obou systémech. Nicméné pfi vyuzZiti regulace pomoci wearables, ktera

je u systému HWAT efektivnéjsi, je tento systém Uspornéjsi. [32]

U rodinnych domU a mensich objektl, kde dochazi k pfipravé teplé vody
s vyuzitim zasobnikd, Ize prostfednictvim chytrych hodinek predehfivat jen skutec¢né
potfebné mnozstvi teplé vody. Diky tomu se omezi tepelné ztraty zasobniku, protoze
se snizi primérna teplota vném uloZené vody. Re$eni neni aplikovatelné

v systémech, kdy se k ohfevu vody vyuziva elektricka energie v rezimu nizkého tarifu.

Uspory otopné soustavy ve vétdiné pfipadd nebudou vyrazné, jelikoz od
1.1.2020 musi mit vSechny novostavby vlastnosti srovnatelné s pasivnim
standardem. Divodem pro to je legislativni povinnost plynouci z vyhlasky ¢. 78/2013,
kterd odkazuje na hodnoty uvedené v CSN 730540. Diky tomu se sniZi potfeba tepla
na vytdpéni a zdroven se omezi rychlé zmény teploty vzduchu uvnitf budovy.
Regulacni systémy otopnych soustav jsou zaroven jiz dnes na vysoké uUrovni. Dalsi
zefektivnéni regulace otopné soustavy tedy prinese uUspory jen viadu nékolika
jednotek procent, ale s ohledem na podil vytapéni na celkové energetické naroCnosti

budov je to nezanedbatelna Uspora.
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Presné stanoveni vySe uvedené Uspory je mozné pouze prostfednictvim velmi
podrobného vypoctu s dostatkem vstupnich dat. Pfi nedostatku vstupnich dat Ize pro
stanoveni odborného odhadu vyuzit vysledky jiz provedenych vyzkumu zabyvajicich
se obdobnou problematikou. Vzhledem k automatickému sledovani pohybu uzivatele
v budové je vhodné nastavit harmonogram vytdpéni po jednotlivych mistnostech.
Obdobnou problematikou energetickych Uspor pfi rozdéleni vytapéni budovy do zén
se podrobné zabyval J. Cockroft a kol. Ve své studii shrnuli vysledky pfedchozich praci,
ze kterych napfiklad vyplyva, Ze pti zavedeni zénového vytapéni se da obecné
dosahnout energetické Uspory ve vysi 11-15 %. V jiné studii zabyvajici se pfimo
regulaci vytapéni podle pohybu uZivatele po budové se podafilo dosdhnout 12%
uspory. Dalsi zminéna studie prokazala, Zze vlivem zbytecného vytdpéni obyvacich
pokojl se ztrati v priiméru 6,2 % primarni energie spotfebované na vytapéni. U loznic
je to dokonce 9,7 %. V ramci své vlastni studie J. Cockroft srovnaval budovy pred a po
zavedeni zénového vytdpéni. Ve své studii rozliSoval vysledky podle typu budovy,
typu obyvatel a ¢etnosti otevirani dvefi mezi zénami. Vétsina posuzovanych budov
méla nekvalitni obdlku budovy. V praci je také zminéno, Ze energetické Uspory
zpusobené zonovym vytapénim vyrazné klesaji se zvysujici kvalitou obalky budovy.
Pro budovy s pasivnim standardem mUlZe byt investice do zénového vytapéni
dokonce nerentabilni. Vysledky této studie prokdzaly prdmérnou energetickou
usporu po zavedeni zonového vytapéni ve vysi 20 %. Vysledky pro jednotlivé skupiny
jsou uvedeny v tabulce 2. [33]

Tabulka 2 - Vysledky studie zabyvajici se usporou pfi zénovém vytdpéni [33]

Rodina s
Typ budovy Ote\vljranl Mllada rodina d?splyaJ|F|m| P<?star5| par Mlady par -
dvefi [%] - uspora [%] détmi - Uspora - Uspora [%] | Uspora [%]
[%]
0 21,9 22,7 25,8 28,1
. 10 18,6 19,4 21,8 24,5
Dvojdomek
50 14,8 15,4 17,4 19,8
100 13,2 13,0 15,8 17,3
0 23,9 25 27,3 33,3
10 18,9 20,8 22,1 28,9
Bungalov
50 13,8 15,4 15,9 22,5
100 11,2 12,2 12,6 18,1
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Klimatizace ma vtomto ohledu mnohem vétsi potencial. Kvalitni tepelna
izolace budovy nezabrani ziskim od prostupu tepla okny radiaci. Kompenzace této
zatéze je vétSinou hlavnim dlvodem wvyuziti klimatizaci. Klimatizaéni jednotky
dokazou pruznéji reagovat na aktualni pozadavky neZ otopna soustava, jelikoz je u

nich realizovano ochlazovani mistnosti primarné pomoci pfenosu tepla proudénim.

2.2.6 Integrace wearables do energetického managementu

Kdyby méli odbératelé energie k dispozici informace o aktualnim prebytku
elektrické energie v siti, mohli by tomu prizplsobit své navyky a rozloZzeni odbér(
energie v Case. Predpokladem pro fungovani tohoto systému jsou energetické tarify
s cenou zavislou na aktudlnim prebytku energie v siti. Diky tomu by v energetické siti
doslo k omezeni energetickych Spicek, protozZe by se spotfeba uZivatel( vice rozlozila
do celého dne. Na strané odbératelli by pak dochazelo k finanénim Usporam, pokud

by byli ochotni pfizpUsobit své navyky aktualni situaci v siti.

Zménou navykl se rozumi pfizplsobeni ¢asu provadéni nékterych cinnosti
podle aktualni situace v siti dodavatele. Mezi ¢innosti, které Ize takto regulovat patfi
naptiklad Zehleni, myti nadobi v myéce a prani pradla. Chytré hodinky mohou
fungovat jako prostrednik mezi uzivatelem a timto energetickym managementem.
Upozornovaly by na vhodné doby pro konkrétni ¢innosti a zadroven by se pomoci nich

daly nékteré Cinnosti spoustét.

Akce, které primo nevyzaduji ucast uzivatele, jako je naptiklad spusténi prani
pradla v automatické pracce, lze provadét i automaticky bez potvrzeni uZivatele.
Nicméné chytré hodinky do celého procesu Setrné integruji Usudek uzivatele. To by
bylo zpocatku vyuzivani téchto procest klicové pro jejich oblibenost a s tim souvisejici
rozsireni.

Ekvivalentné lze jako vstupni data vyuZzit udaje zdomaci fotovoltaické
elektrarny namisto Udajd z energetické sité. Na rozdil od dat z prenosové sité maji
dnes jiz uzivatelé udaje o domaci fotovoltaické elektrarné vétsinou k dispozici. Mezi
problémy domacich fotovoltaickych elektraren patfi nesoucasnost vyroby a odbéru
elektrické energie. Situace se da resit bateriemi, ale ty maji omezenou kapacitu a

tradi¢ni zplGsoby vyroby baterii jsou velmi energeticky naro¢né. Diky zavedeni
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domdciho energetické managementu se prostfednictvim chytrych hodinek
optimalizuje vyuziti elektrické energie v ¢ase. Kdyz bude produkce prevysSovat odbér,
chytré hodinky uZivatele upozorni, Zze je vhodny cas pro nékterou energeticky
narocnou cinnost. Dle situace se pak uZivatel rozhodne, zda bude toto hlaseni
ignorovat nebo ne. Stejna situace nastane, pokud bude odbér prevySovat vyrobu.
Chytré hodinky doporuci energeticky narocnou cCinnost prerusit a odlozit. Do tohoto
systému lze zapojit i meteorologické Udaje a s uritou pravdépodobnosti Ize pak

jednotlivé Cinnosti planovat na konkrétni cas.

2.3 Mozna vyuziti wearables v neobytnych budovach

Nékteré funkce z podkapitoly 2.2 Ize v upravené podobé aplikovat i v dalSich
typech budov. S odliSnymi poZadavky na samotnou budovu ale prichazi i dalsi
moznosti, jak wearables vyuzit. VyuzZiti pro vybrané druhy budov bude probirano

v nasledujicich podkapitolach.

2.3.1 Funkce pro administrativni budovy

Pristupové systémy jsou dnes soucasti témeér kazdé moderni administrativni
budovy. Vétsinou se k identifikaci a k naslednému udéleni pfistupu do konkrétnich
prostor vyuziva osobni priakaz fungujici na RFID principu. Wearables by mohly tyto
prakazy nahradit a zaroven by mohly byt vyuZity i pro dalsi ucely. Chytré hodinky
muZou na rozdil od ID karty slouZit i k obousmérné komunikaci. Diky tomu muze
uzZivatel regulovat cast systémU TZB, vyrizovat vybrané pracovni zaleZitosti

a komunikovat s dalSimi systémy budovy. To vse prostfednictvim chytrych hodinek.

Vyhodou wearables je moZina kombinace s dosavadnimi systémy a jejich
variabilita. Pro jeden pristupovy systém mohou zaméstnanci vyuzivat dosavadni RFID
karty, chytré hodinky, chytré ndramky, chytré prsteny a dalSi obdobna zafizeni.
V pfipadé nékterych wearables se také sniZi pocet pripadd, kdy si je zaméstnanci

zapomenou vzit s sebou do zaméstnani.

Ve spolecnych kancelatich lze pfi spravném nastaveni regulovat TZB systémy
podle aktudlnich poZadavk( vétsiny pfitomnych. Kazdy by mohl zadat svij pozadavek
a vysledny primér pozadavkd by se projevil v fidicim systému. Odpadl| by tim cCasty

problém nespokojenosti zaméstnanci s prostfedim, a to minimalné
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z psychologického hlediska. UZ jen samotna moznost ovlivnéni pracovniho prostredi

pravdépodobné ucini uzivatele spokojenéjsim, a to aniz by k ovlivnéni skute¢né doslo.

Pomoci UHF RFID bran umisténych na vstupech do mistnosti by bylo
umozZnéno automatické anonymni sledovani mnozstvi osob v téchto mistnostech.
U mistnosti s vétsi kapacitou a proménnym provozem by se na zakladé téchto dat

mohla fidit vzduchotechnika v mistnosti.

2.3.2 Funkce pro nemocnice

Pro potfeby nemocnic se wearables vyuziji predevsim diky svym zdravotnim
funkcim jako je naptiklad sledovani srdecni aktivity. Je pravdou, Ze vétsSina
dostupnych typ( zafizeni zatim nema potrebnou certifikaci, aby mohla byt vyuZzivana
k lékarskym ucelim. Na druhou stranu posledni model jednéch z nejrozsifenéjsich
chytrych hodinek certifikaci pro méreni EKG ma, takze je pravdépodobné, ze tato
zatizeni budou rychle pfibyvat. Wearables maji potencial vétsinu lékarskych méficich
pristrojli v nemocnicich nahradit. Obdobné jako v obytnych budovach by tak mohlo
dojit ke snizeni celkovych investicnich nakladll. Zaroven by se sniZila naro¢nost jejich
obsluhy, protoZe by nebylo potfeba manipulovat srozmérnymi zafizenimi.
Zjednodusilo by se i jejich ovladani, protoze by se vice funkci integrovalo do jediného
zatizeni. VeSkeré namérené hodnoty by se uklddaly do jedné spole¢né databaze, kde

by byly snadno pfistupné a porovnatelné.

S ohledem na aktudlné dostupnou technologii by certifikovana zatizeni mohla
byt vyuZivana jako doplikové méfici systémy. Vypocetni mechanismy ve vyse
zminénych hodinkach dokazou nékteré srdecni prihody i predvidat, ¢imZz dokonce
predci nékteré doposud vyuzivané certifikované pfristroje. Nékteré typy wearables
dnes jiz dokdzou kontinualné mérit i vnitfni teplotu uZivatele. Autor této prace
nenalezl takové zafizeni certifikované pro Ceskou republiku. Nicméné
i necertifikované zarizeni muze slouzit jako doplikovy zdroj informaci, diky kterym
lze predchdazet zdravotnim komplikacim. Dalsi vhodnou funkci je pak pfivolani si
nemocni¢niho personalu v pfipadé potizi. Pokud napfiklad pacient spadne z IGZka,

mUzZe si prostrednictvim chytrych hodinek privolat pomoc.
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V nemocnicich jsou vyuZitelné i jiz zminéné regulace TZB systému. S ohledem
na enormni spotieby energii na provoz nemocnic by mohlo i malé zefektivnéni
regulace prinést signifikantni Usporu. Zaroven by se zefektivnila a zjednodusila prace
personalu, kterého je zna¢ny nedostatek. Pfi vstupu do nemocnicniho pokoje by se
napriklad zdravotni sestfe na chytrych hodinkdch automaticky nacetlo ovladaci
rozhrani konkrétniho pokoje. Veskeré nastavovani pristroji a systémi by bylo
proveditelné i pomoci wearables. MoZnost regulace TZB systému prostfednictvim

chytrych hodinek by méla znacny pfinos i pro pacienty s omezenou moznosti pohybu.

Za zminéni stoji také mozZnost sledovani pohybu pacienta v pripadech, kdy to
bude vhodné z pohledu etiky a osobnich svobod. Tato funkce pfipada v uvahu
napriklad v pripadech, kdy mlze byt pacient sobé nebo okoli nebezpecny.

2.3.3 Funkce pro domovy pro seniory

Wearables mohou témto zafizenim slouzit do zna¢né miry podobné jako
nemocnicim. Vhodné je vyuZiti regulace TZB systémU pro osoby se snizenou moznosti
pohybu a vyuZiti nouzového privolani pomoci. Nékteré typy chytrych hodinek také
samy dokaZou rozpoznat pad uZivatele a nadsledné automaticky privolaji pomoc. Ddle
je uZite€né nepretrzité sledovani zdravotniho stavu klientl, diky cemuz lze
predchazet zdravotnim komplikacim. Klienti se zhorSenou paméti, napf. s kognitivni
poruchou nebo demenci, oceni i moZnost nastaveni upominek na chytrych
hodinkach, které by u sebe neustale nosily. Na displeji chytrych hodinek se zobrazi
napriklad upominka na Iéky a zmizi aZz po potvrzeni uzZivatelem. Obecné pouzivani
chytrych hodinek muzZe vést k rozvijeni mentalnich schopnosti a udrzovani klient(

v dobré psychické kondici.

Pro domovy pro seniory je nutné optimalizovat uZivatelské rozhrani chytrych
hodinek pro potieby seniorU. Pfipadné je moZzné vyuZit chytré ndramky, které jsou na
ovladani méné narocné. S ohledem na pozZadavky klientll Ize jednotlivé funkce
zavadét postupné a zarucit funkcnost budovy i v pripadé nevyuZivani chytrych

hodinek.
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2.4 Wearables a opatreni pro chytrou karanténu v budovach

Vyuzitelné funkce wearables vbudovach lze v ramcitéto problematiky

rozdélit do tfi kategorii podle technologie, ktera je umoznuje.

Pomoci Bluetooth mohou chytré hodinky monitorovat okoli uZivatele
a zaznamendvat potencionalni zdroje nakazy vjeho okoli. Jeden ze zpUsobu
monitorovani je jiz v ramci chytré karantény vyuzivan, ale prostfednictvim chytrych
mobilnich telefond. Jde o systém, kde by si chytré hodinky ukladaly zatizeni, ktera se
nachdzela v jejich okoli. Mezi zaznamendvana zafizeni by patfily jak ostatni wearables
s Bluetooth, tak i chytré mobilni telefony. Pokud by se u jednoho z uZivatel( objevil
pozitivni test na nakazu, uZivatelé, ktefi se nachdazeli v jeho blizkosti, dostanou na sva
zafizeni upozornéni. Sintegraci wearables do tohoto systému se zvysi mnoZstvi
zafizeni, které uzivatelé nosi u sebe a tim padem se zvysi i efektivita celého systému.

[40]

Kromé zpétného upozornéni muizou chytré hodinky monitorovat i aktualni
vzdalenost od ostatnich zafizeni. Funkce najde své uplatnéni predevsim na
pracovistich pri dodrzovani bezpecnych odstupl mezi pracovniky. V souladu
s nafizenymi opatfenimi lze nastavit minimalni vzdalenost a dobu kontaktu dvou
zafizeni. Kromé pracovist Ize funkci vyuzit v podstaté ve vsech budovach, kde se
shromazduji lidé a kde je potfeba dodrZzovat pfedepsané rozestupy. Jde napfriklad
o obchody, nemocnice a skoly. Nechat posuzovani vzdalenosti rozestupl na lidech
muZe byt nespolehlivé, a to z dlvodu Spatného odhadu vzdalenosti a z divodu
neuvédoméni si pritomnosti jiné osoby ve své blizkosti. V zavislosti na pozadavku
uZivatele lze nastavit formu signalizace v pripadé pfibliZzeni jiného zafizeni. M{ze jit

napriklad o vibrace nebo o kratky zvukovy signal. [30]

Zatimco diky Bluetooth se omezi prenos nemoci vzduchem pfipadné
kapénkami, tak vyuzitim NFC technologie se omezi pfenos kontaktem s infikovanymi
plochami. Vyuziti se projevi napfiklad u ovladani systému technologickych zafizeni
v budovach sveétsi koncentraci lidi. Pokud jde o jednoduché ovladani, kterym je
napriklad pfivolani vytahu, potfebnou akci je mozné provést pouze pomoci pfiblizeni

wearables ke ¢tecce. V pripadé, Ze chce uZivatel zvolit konkrétni cilovou stanici, Ize
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pomoci NFC Cipu doCasné sparovat wearables a ovladaci systém vytahu. Nasledné si
uzivatel navoli poZzadovanou stanici na displeji svych chytrych hodinek, aniz by se
musel dotykat ploch s moZznosti vyskytu nakazy. Obdobné lze funkci vyuzit i pfi
regulaci ostatnich systému TZB napfiklad v administrativnich budovach. Dnes je jiz
mozné nalézt ekvivalentni opatfeni v platebnich systémech v obchodech. Pomoci
elektronické platebni karty nahrané do wearables nebo chytrého telefonu lze platit
zcela bezkontaktné, a to i bez zadani PIN. Omeazi se tim kontakt s platebni branou,

které se pri vyuziti klasické platebni karty dotyka vétsina takto platicich zakaznikd.

Posledni kategorii tvofi funkce zavisejici na senzorech pro méreni teploty. Jak
jiz bylo zminéno, existuje zatim pouze nékolik malo wearables, které by spolehlivé
méfily teplotu lidského téla. Autorovi se dokonce nepovedlo najit Zadné obdobné
zatizeni, které by v soucasnosti mélo ¢eskou certifikaci pro zdravotnické pfistroje.
Nicméné s ohledem na existenci takovych zafizeni v zahranici je zfejmé, Ze je to spiSe

administrativni neZ technologicka prekazka.

Chytré hodinky by mohly uzivatele varovat pfi zvyseni jeho télesné teploty,
které je ¢astym priznakem onemocnéni. Méfeni by mohlo probihat kontinualng, ale
to by pfineslo vyznamné zkraceni vydrze baterie. Vhodnéjsi by bylo provést méreni
vzdy pfi opusténi bydlisté a pfi vstupu do verejné budovy. Pfi rozsifeni systému mezi
Sirokou verejnost by se u vstupu do verejnych budov mohly instalovat pfistupové
systémy, které by komunikovaly s wearables prichozich. Pfistup by byl umoznén
pouze osobdm, jejichZ chytré hodinky pfi vstupu nenaméri uzivateli zvySenou teplotu
nebo nenamérili zvySenou teplotu v poslednich dnech. Systém by mohl nahradit
pracovniky, ktefi méfi teplotu u vstupu do budovy rucné. Pfipadné by mohl slouzZit

jako alternativni zplsob vstupu do budovy, ktery by cely proces urychlil.

VesSkeré navrhované funkce vtéto podkapitole vychdazi pouze ze spojeni
technologickych mozZnosti chytrych hodinek a obecné znamych poZadavki na
omezeni Siteni nemoci. Pfed zavedenim nékterych z téchto opatfeni by bylo potfeba
zhodnotit jejich zavaznost s ohledem na etiku a pfipadné omezovani osobnich

svobod.
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3 Navrh chytrého fidiciho systému  domacnosti

bez a s vyuzitim wearables

V této kapitole je uveden ndvrh dvou chytrych fidicich systému. Nejprve je pro
Ucely energetického a ekonomického srovnani navrien standardni chytry tidici
systém zahrnujici bézné pouzivané ovladaci prvky. Tento ndvrh je uveden
v podkapitole 3.3. Hlavni ndavrh, ktery zohlednuje potencial vyuziti wearables
v systémech IB je proveden v podkapitole 3.4. Oba ndvrhy jsou realizovany pro stejny
rodinny dlm. Pro kazdy z ndvrh( je pak ktéto praci pfilozena také vykresova

dokumentace.

3.1 Pouzity rodinny dim

Podkladem pro navrh je jednopatrovy rodinny diim nachazejici se v Praze,
v Malé Chuchli. Svislé nosné konstrukce jsou skladané z cihel. Vodorovné nosné
konstrukce jsou z Zelezobetonu. Dim je zakryt plochou zelenou stfechou. Budova je
zateplena kontaktnim zateplovacim systémem s vrstvou minerdlni vaty o tloustce 250
mm. Soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukci splfuji doporucené hodnoty

z CSN 730540.

Rodinny dim je dispozi¢né feSen jako 3+kk se dvéma loZnicemi. DUm je
vytapén prostrednictvim otopnych hadd umisténych v podlaze. Chlazeni je zajisténo
klimatizaéni jednotkou. JelikoZ se jedna o Multi split systém, je umoZnéno zénové
chlazeni. Zdrojem tepla pro vytapéni a pripravu teplé vody je plynovy kondenzaéni
kotel se zasobnikem teplé vody. Vétrani je zajisténo pomoci vzduchotechnické
jednotky s rekuperaci. K dispozici je dopliikovy zdroj elektrické energie v podobé
domaci fotovoltaické elektrarny. Vykon FV je 2,5 kWp. Instalovany jsou predokenni

hlinikové rolety.

3.2 Prehled funkci vyuzitych pro navrh chytré domacnosti

3.2.1 Sledovani pfitomnosti

Wearables budou vyuzZity ke sledovani pfitomnosti obyvatel v mistnosti.

Nahradi pohybova Cidla a na rozdil od nich dokazi rozpoznat, jaky uzivatel se pravée
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v mistnosti nachdzi. Vicendklady vzniknou pfi ndkupu UHF RFID ctecek. Odpadne

potieba instalace nékterych pohybovych cidel.

3.2.2 Manualni regulace TZB systému

UZivatel si na displeji chytrych hodinek muiZe zobrazit rozhrani, pomoci
kterého mUizZe regulovat teplotu vzduchu, osvétleni a ptipravu teplé uzitkové vody viz
obrdazek 6. Chytré hodinky budou vyuZity také jako mikrofon pro hlasové ovladani
a udaje z MEMS gyroskopu pro ovladani gesty. Konkrétni funkce v jednotlivych

systémech TZB jsou popsany v podkapitole 3.4.

Je predpokladdno, Ze se diky Castéjsi regulaci sniZi energetickd narocnost
provozu budovy o 5 %. V dalsi fazi dojde k vypocetnimu ovéreni této Uspory. Zaroven
odpadne potieba instalace ovladacich tabletd. Zachovany zlstanou pouze manualni

kolébkové vypinace. Pfidani této funkce nepfinese zadné vicenaklady.
UzZivatel na chytrych hodinkach nastavi poZadavek na teplou vodu.

Chytré hodinky poslou pfikaz po WLAN do logického kontroléru.

Logicky kontrolér prostienidctvim KNX sbérnice posle prikaz do akéniho ¢lenu.

Akcni ¢len spusti ¢erpadlo v zésobniku teplé vody na prednastavenou dobu.

Obrdzek 6 - Schéma manudini regulace TZB systém{

3.2.3 Automaticka regulace TZB systému

Na zakladé udaju o pritomnosti se bude automaticky regulovat osvétleni,
klimatizace, vytapéni a vzduchotechnika viz obrazek 7. Osvétleni bude v provozu jen
v pfipadé, kdyz bude nékdo pritomen v mistnosti. Pokud bude otopné obdobi
a nebude nikdo v mistnosti pfitomen, spusti se v systému vytdpéni rezim EKO.
V letnich mésicich se ve stejném pfipadé prepne klimatizace do reZzimu EKO. Dle udaj

o poloze uZivatell se také bude ménit nastaveni vzduchotechniky.

Kdyz bude v objektu vice osob, bude mozné automatické regulace jednoduse
deaktivovat, aby nedochazelo k chybovym staviim. Konkrétni funkce v jednotlivych

systémech TZB jsou blize popsany v podkapitole 3.4.
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UzZivatel projde UHF RFID branou.
UHF RFID brana zachyti signal z wearables.

Brana pres KNX sbérnici odesle prikaz do akéniho ¢lenu.

Akeni €len rozsviti osvétleni.

Obrdzek 7 - Schéma automatické requlace TZB systému

Data z manudini a automatické regulace budou sbhirana a vyhodnocovana.
Na zakladé téchto dat bude vytvoren model chovani uzZivatell. Pred pfedpokladanym
odchodem z mistnosti dostane uzivatel ndvrh na snizeni vykonu otopného télesa
nebo klimatizace. Tyto automatické navrhy regulace bude mozné zrusit nebo potvrdit

na displeji chytrych hodinek.

Je predpokladano, Ze se diky zefektivnéni automatické regulace TZB systému
snizi energeticka narocnost provozu budovy o 5 %. V dalsi fazi dojde k vypocetnimu
ovéreni této Uspory. Je uvazovdno, Zze nebude potieba navySovat vypocetni kapacitu

systému, tudiz toto opatfeni neprinese zadné vicenaklady.

3.2.4 Zkvalitnéni spanku uZivatele a dalsi funkce souvisejici se spankem

Na zdkladé Gdaja o srdecni aktivité a udajl z pohybovych senzorli bude
vyhodnocovana aktudlni fdze spanku uZivatele. Pokud se uzivatel v prfedem
stanoveném c¢asovém uUseku bude nachdzet ve vhodné fazi, hodinky zacnou vibrovat
a tim uZivatele probudi ze spanku. Soucasné s timto probuzenim dojde k mirnému
osvétleni mistnosti viz obrdzek 8. V zavislosti na udajich z venkovni meteostanice
dojde ke zméné polohy stinicich systému nebo k rozsviceni umélého osvétleni. Umélé
osvétleni bude mit nizkou teplotu chromati¢nosti a nizkou intenzitu. Soucasné
s probuzenim také dojde ke zvySeni poZzadované teploty vzduchu v nadefinovanych
mistnostech. Je predpokladano, Ze kdyZz bude mit uZivatel jistotu automatického
zvySeni vykonu otopnych téles po probuzeni, bude ochoten snizit jejich vykon béhem

spanku.
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Senzor ve wearables zaznamend pozadavanou hodnotu srdecni aktivity.

Wearables prostrednictvim WLAN odesle pfikaz do logického kontroléru.

Logicky kontrolér odesle prikazy do vybranych akénich ¢lent po KNX sbérnici.

Pomoci akénich ¢lentl dojde k regulaci vybranych systémd.

Obrdzek 8 - Schéma spdnkové funkce

Pti pfechodu uZivatele z bdélého stavu do spanku dojde k ovéreni, v jaké
mistnosti se uzZivatel nachazi. Pokud se uzivatel nebude nachazet v mistnosti predem
urcené pro spanek, zaénou hodinky ve vhodné spankové fazi uzivatele vibrovat a tim
uZivatele probudi. Tato funkce nesnizi energetickou naro¢nost budovy, ale dojde ke

zvySeni komfortu uzivatele.

Ptfi prfechodu uZivatele z bdélého stavu do spanku se automaticky vypne
osvétleni a prerusi se privod elektrické energie do dalSich spotrebic¢l v celé
domacnosti. PlUjde napriklad o preruseni privodu do televizoru, monitoru,
kuchynskych spotiebicl a dalSich zafizeni, které zbytecné spotiebovavaji energii. Ve
vétsiné pripadl bude moZzné uvaZovat i o vypnuti WiFi routeru, ale pred probuzenim

se bude muset automaticky zapinat.

Je predpokladano, Ze diky funkcim uvedenym v této podkapitole se snizi

energetickd narocnost provozu budovy o 5 %.

3.2.5 Zefektivnéni vyuziti fotovoltaickych panelu

Chytré hodinky budou fungovat jako prostfednik pro komunikaci
s energetickym managementem domacnosti. V zavislosti na aktudlnim vykonu
fotovoltaickych paneld bude prostiednictvim chytrych hodinek doporucovano, jestli
je vhodné provést energeticky narocné cinnosti hned, anebo jestli je odlozit viz
obrazek 9. U nékterych c¢innosti bude mozné i jejich spusténi prostfednictvim
chytrych hodinek. Baterie z(istane soucasti domaci sité, ale snizi se poZzadavek na jeji

velikost a mnoZstvi elektrické energie, které pres ni projde.
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Logicky kontrolér to zaznamena a prostfednictvim WLAN odesle na chytré hodinky
dotaz na uZivatele.

UZivatel se rozhodne, jestli chce usetfit a zapne dany spotfebic v zavislosti na
vykonu FV.

UZivatel prostrednictvim displeje chytrych hodinek zvoli moZnost zapnout spotiebic.

Chytré hodinky odeslou pfikaz prostfednictvim WLAN do logického kontroléru.

Logicky kontrolér preposle prikaz ke spusténi daného spotrebice, a to
prostrednictvim KNX sbérnice do gateway spotrebice.

Gateway spotrebice spusti dany spotrebic.

Obrdzek 9 - Schéma efektivniho vyuZiti FV

Redeni pfinese pouze malé energetické Uspory. Zvy$enim piimého odbéru
z panell se snizi ztraty systému, které by vznikaly pfi nabijeni a vybijeni baterie.
Na druhou stranu se zvysi podil obnovitelnych zdroji v energetickém mixu
domacnosti, ¢imZ vyrazné klesne spotfeba primarni energie. Zaroven bude mozné
instalovat mensi baterii. Vlivem snizeni kapacity baterie se sniZi energeticka
narocnost jeji vyroby. Svdzané hodnoty energii konstrukci a zafizeni nebudou
pfedmétem dalSiho vypoctu, takZe se tato energetickd Uspora v ramci této prace

neprojevi. Zvyseni podilu obnovitelnych zdroji povede ke sniZzeni mési¢nich nakladu

na elektrickou energii dodavanou za sité.

Y4

3.2.6 Doplnkové funkce zvysujici komfort uzivatele

Na displej chytrych hodinek bude moZné prenaset obraz z kamery umisténé
u vstupu do budovy. Zaroven bude umozinéno pomoci mikrofonu a reproduktoru
chytrych hodinek s pfichozi osobou komunikovat a vpustit ji do objektu. Standardné
je tato funkce realizovana pomoci ovladacich tabletl. Nicméné, jak jiz bylo uvedeno
v podkapitole 3.2.2, tablety nebudou instalovany, tudiz diky migraci této funkce na

chytré hodinky nedojde k jejimu zaniku.
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Pomoci uZivatelského rozhrani na displeji hodinek a hlasovych pokyna
zachycenych mikrofonem v chytrych hodinkach bude moziné ovladat domaci audio

a video systémy.

3.3 Ridici systém chytré domacnosti bez vyuziti wearables

Navrh fidiciho systému spocivd ve stanoveni poZadovanych funkci
a jednotlivych procestl, které tyto funkce budou realizovat. Dale pak ve vybéru

konkrétnich zafizeni a jejich rozmisténi po objektu.

Pozadavkem na prvni navrhovanou domadcnost je inteligentni regulace
osvétleni a stinicich systém(. Dale je pak poZadovana integrace ovladani téchto
soustav do centralniho systému pristupného pres dotykové tablety, kolébkové
vypinace a pomoci hlasovych pokynl. Pomoci centralniho systému ma byt moiné
regulovat i otopnou soustavu, vzduchotechniku, klimatizaci, vétsSinu zasuvek nizkého
napéti a nékteré velké domaci spotrebice. Pfistup do centralniho systému ma byt

umoznén i pomoci chytrych telefond.

Inteligentni regulace osvétleni je umoznéna diky nékolika pohybovym
senzorlim. Senzory jsou v obytnych mistnostech umistény tak, aby zachytavaly pohyb
osoby pfichazejici do mistnosti a ne pohyb osoby po mistnosti. To zajisti rozsviceni pfi
prichodu do mistnosti a zaroven nebude dochazet k nepoZzadovanym rozsvicenim
béhem pobytu v mistnosti. V koupelné, chodbé a na toaleté je osvétleni fizeno
pomoci pohybovych cidel a kolébkovych vypinacd. Kdyz cidlo zaznamend pohyb,
svétlo se zapne. Pokud Cidlo nezaznamena pohyb déle nez 5 minut, tak se osvétleni
vypne. Osvétleni Ize regulovat i manualné pomoci centralniho fidiciho systému nebo

pomoci kolébkovych vypinacu.

Vzduchotechnika, respektive mnozstvi privdadéného cerstvého vzduchu je
nastaveno na pozadované hodnoty z CSN EN 15665/Z1. Systém automaticky
nereaguje na zménu poctu osob v objektu, protoze tato data nejsou automaticky
zaznamenavana. Vzduch je pfivadén rovhomérné do viech obytnych mistnosti. Cidla
CO;slouzi jako pojistny systém, ktery pti zvySené koncentraci Skodlivin zvysi mnoZstvi

privadéného Cerstvého vzduchu. Systém lze manudalné omezit v pripadé, Ze je objekt
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neobyvany. Objem pfivddéného vzduchu se opét navysi na standardni hodnotu, kdyz

pohybové senzory zaznamenaiji aktivitu v objektu.

Otopna soustava a klimatizace jsou regulovany manualné prostfednictvim
jednotného fidiciho systému. Zaroven je moziné nastavit pracovni harmonogram
obou soustav, ktery bude zajistovat fizeni v zavislosti na denni dobé. Nastaveny

harmonogram je jednotny pro vSechny mistnosti.

Pro venkovni stinici rolety Ize také nastavit pracovni harmonogram, podle
kterého se v predem definované ¢asy budou ménit jejich polohy. Soucasti ovladani je
i pojistny systém, ktery rolety automaticky zatahne, pokud se zvysi rychlost vétru nad
limitni hodnoty. Kdispozici je i inteligentni fizeni podle Udaji z meteorologické

stanice.

Pfipojena fotovoltaicka elektrarna v tomto navrhu inteligentni fizeni nema.
Pti dostatku slunecniho svitu pokryva ¢ast spotreby elektrické energie. Kdyz nema FV

dostatecny odbyt, energie se uklada do baterie.

Jednotliva zatizeni v domé komunikuji na platformé KNX. Logické funkce jsou
realizovany pomoci logického kontroléru Wiser. Diky Wiseru si mlze uzivatel
nadefinovat scény. MUze jit o scénu spusténou pfi odchodu vsech uZivatel( z budovy
nebo oscénu souvisejici se sledovani televize. Ridici systém pfijima vstupy ze
senzorl, z dotykovych tablet a z dalSich ovladacich prvkd. Pomoci akénich clen(
instalovanych v rozvodné skfini se nasledné reguluji pozadované soustavy a provadi

se zadané ulohy.

Napojeni inteligentniho fidiciho systému na nékteré spotiebice probiha
prostfednictvim Miele Gateway XGW 3000. Diky tomuto zafizeni Ize na platformé
KNX obousmérné komunikovat s prackou, se susickou, s troubou a s myckou. Dalsi
spotrebice Ize ovladat pomoci ovladatelnych elektrickych zasuvek. Ovladaci prvky pro
hlasové ovladani a chytré telefony jsou do KNX integrovany pomoci zafizeni 1Home
Box. Klimatizace je do sité KNX zapojena pomoci zafizeni Foxtron KNX interface.
Aktudlni klimatické udaje jsou pro fidici systém ziskavany z meteorologické stanice

a z venkovniho kombinovaného meteorologického snimace.
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3.4 Ridici systém chytré doméacnosti s vyuZitim wearables

Funkce pro tento navrh byly jiZz obecné zminény v podkapitole 3.2. V této
podkapitole je popsan vliv funkci na konkrétni systémy TZB a z toho plynouci Uspory.
Obdobné jako v prvnim navrhu je stanoven pozadavek na automatickou regulaci
vybranych soustav. Na rozdil od predchoziho navrhu zde pribyla do inteligentni
regulace i otopna soustava, klimatizace a vypinani nékterych zasuvek nizkého napéti.
Dale je pak obdobné pozadovana integrace ovladani vsech soustav do centralniho
fidiciho systému. V tomto pripadé ho bude mozné ovladat i prostfednictvim chytrych

hodinek.

Automaticka regulace osvétleni je fizena pomoci UHF RFID bran umisténych
ve vstupech do obytnych mistnosti a ve vstupu do objektu. Na rozdil od predchoziho
navrhu zde probihd autentizace, tudiz fidici systém ziskava informaci, ktery uZivatel
do mistnosti prisel. Diky tomu Ize spolehlivé automaticky osvétleni nejen zapinat, ale
i vypinat. Timto opatrenim se zkrati rocni doba provozu jednotlivych zdrojl svétla.
V ostatnich mistnostech je osvétleni fizeno pomoci pohybovych cidel a kolébkovych
vypinacll, stejné jako v prvni varianté. Osvétleni lze regulovat i manudlné pomoci

centralniho fidiciho systému a pomoci kolébkovych vypinaca.

Vzduchotechnika, respektive mnoizstvi privadéného cerstvého vzduchu je
nastaveno na pozadované hodnoty z CSN EN 15665/Z1. Systém automaticky reaguje
na zménu poctu uZivatell v objektu. Dle téchto hodnot méni mnozZstvi privadéného
Cerstvého vzduchu. Rozvod Cerstvého vzduchu do mistnosti zavisi na aktudlni poloze
obyvatel. Pokud je v kazdé obytné mistnosti jedna osoba, tak je vzduch privadén
rovnhomérné do vSech tfi mistnosti. KdyZz nékdo prejde do jiné obytné mistnosti,
vzduchotechnika bude privadét vétsi podil z pfivadéného vzduchu do této mistnosti.
Diky témto opatienim se v porovnani s prvni variantou energetické naroc¢nost snizi
jen minimalné. Z toho diivodu je v daldim vypoétu tato Uspora zanedbéna. Cidla CO2
stejné jako v prvni varianté slouzi jako pojistny systém, ktery pfi zvySené koncentraci
Skodlivin zvySi mnoizstvi privadéného Cerstvého vzduchu. Systém se automaticky

omezi v pfipadé, Ze je objekt neobyvany.
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Pokud do obytné mistnosti pfijde uZivatel, poZadovana teplota se
automaticky prenastavi na jeho preddefinovanou hodnotu. Nicméné plati to pouze
v pfipadé, Ze mistnost predtim nebyla obyvanda. Kdyz v mistnosti déle nez 5 minut
nikdo neni, spusti se ekologicky rezim vytapéni se snizenym vykonem. Béhem spanku
uZivatele se automaticky snizi vykon otopné soustavy viz podkapitola 2.2.3. Provoz
otopné soustavy jde fidit z centralniho fidiciho systému, tudiz i pomoci chytrych

hodinek. Diky témto opatfenim se snizi roCni spotfeba tepla.

Chod vnitini klimatizacni jednotky v mistnosti se prerusi v situaci, kdy se
v mistnosti nikdo nenachazi déle nez 5 minut. Po prichodu uZivatele se zafizeni opét
automaticky spusti. Provoz klimatizace jde fidit z centralniho fidiciho systému, tudiz
i pomoci displeje chytrych hodinek. Vlivem vyuziti wearables se sniZi doba provozu ve

standardnim rezimu a od toho se odvijejici spotfeba elektrické energie.

Diky integraci ohrevu teplé vody do centrdlniho fidiciho systému lze teplou
vodu pfipravovat az kdyz je potreba, ¢imz se snizi tepelné ztraty zasobniku. Integrace
by byla moznd i v prvni varianté, ale dle nazoru autora vyuzivani tohoto systému
pfichdzi v ivahu az s vyuzitim chytrych hodinek. Ve varianté 2 si uzivatel s predstihem
spusti ohifev vody pro pozadovanou c¢innost. Kotel do zasobniku ohfeje potfebné
mnozZstvi vody vcetné predem nadefinované rezervy, aby nedochdzelo ke snizeni
komfortu. Je nutné vyuzit zdsobnik s optimdlnim konstrukénim FeSenim, ktery
minimalizuje promichavani vrstev vody s rliznou teplotou. UZivatel pfipravenou
teplou vodu spotfebuje a béhem odbéru jiz neni voda dohfivana. Vlivem této
regulace se kromé jiz zminénych tepelnych ztrat zasobniku teplé vody
pravdépodobné dosahne také celkové uUspory teplé vody. Vzhledem k nejistoté
uskutecnéni této Uspory nebude ve vypoctu dale uvazovana. V pripadé potreby mize

uZivatel docasné prepnout ohrev teplé vody do standardniho rezimu.

Venkovni rolety lze fidit pomoci ¢asového harmonogramu regulace, ale
zdroven mohou byt fizeny podle udajl o spanku uzivatele. Blizsi specifikace je opét
uvedena v podkapitole 2.2.3. Pojistny systém, fizeni dle Udajli z meteorologické
stanice a ovladani pomoci centralniho fidiciho systému je zachovano. Opatieni
souvisejici s venkovnimi roletami nepfinese zadné uspory, ale slouzi ke zvySeni

komfortu.
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Elektfina z fotovoltaické elektrarny je efektivnéji vyuzivdna, protoze nékteré
spotiebicCe se spoustéji v zavislosti na aktualnim vykonu FV. VZdy je nutné schvaleni
uZivatele na chytrych hodinkach. Zaroven je diky tomu instalovana baterie s mensi
kapacitou ve srovnani s prvnim navrhem. Podrobnéji je tento fidici systém popsan
v podkapitole 2.2.6. Kvlli tomuto opatfeni dochdzi jen k malé energetické Uspore
zpUsobené omezenim ztrat pri vybijeni a nabijeni baterie. V dalSim vypoctu neni tato
uspora uvazovana. Na druhou stranu se diky vyuZiti wearables zvysi podil energie z FV

v domacim energetickém mixu.

Obdobné jako v prvnim pfipadé jsou pro vzajemnou komunikaci zatizeni
vyuzity Miele Gateway XGW 3000, Foxtron KNX interface a 1Home Box. Pro pokrocilé
logické funkce a scény je vyuzit logicky kontrolér Wiser. Veskerd komunikace probiha
na platformé KNX. Aktualni klimatické uUdaje jsou pro fidici systém ziskavany
z meteorologické stanice a z venkovniho kombinovaného meteorologického

snimace.
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4 Energetické a ekonomické srovnani navrhu

4.1 Snizeni energetické narocnosti

4.1.1 Uspory elektrické energie

Prvnim krokem k energetickému porovnani obou variant je vypracovani
soupisu uvazovanych zafizeni a jejich energetickych ndarocnosti. Pro zvySeni
prehlednosti bude nadale varianta bez wearables oznacovana i jako varianta 1
a varianta s wearables oznacovana i jako varianta 2. S ohledem na zobrazeni Uspor je
u nékterych spotrebic odliSovan tzv. ,,stand by“ provoz od standardniho provozu.
Béhem ,stand by“ reZimu je zafizeni zapnuté, ale jeho funkce jsou omezené na
minimum. Tim se vyrazné sniZi jeho spotfeba. Pomoci nasimulovani bézného provozu
domdcnosti jsou odhadnuty doby vyuZiti jednotlivych spotiebic¢d v roce. Je uvedena
pramérna doba vyuZiti béhem dne. Nasledné je tento Udaj prenasoben poctem dni
v roce a vysledek je ve vétsiné pfipadl snizen o 8 %. Je to kvlli obdobi, kdy je byt
neobyvany a zafizeni nejsou v provozu. Pro potfeby vypoctu je toto obdobi
uvazovano v délce jednoho mésice. Snizeni neni uvazovano u spotrebic(, které se v té
dobé nevypinaji. V nékterych pripadech je vypocet odlisny. Je to napfiklad pripad
pracky, u které vyrobce uvadi energetickou narocnost pro 1 praci cyklus. Ten je
nasledné prendsoben odhadovanym pocétem vyuZiti vroce a opét snizen o 8 %.

U kombinované chladnicky je vyuzit primo roc¢ni udaj o spotiebé uvadény vyrobcem.

Znacna Cast spotieby je zplisobena klimatizaci Multi split. Pro potfeby vypoctu
je uvaZovan nasledujici provoz. Ve varianté 1 je denné klimatizace v pridméru 10 hodin
ve standardnim reZzimu chlazeni. Rezim EKO, ve kterém je utlumeny vykon a spotfeba
0 30% nizsi, trva denné prlimérné 9 hodin. Béhem noci je na 5 hodin klimatizace
vypnuta. Ve varianté 2 se diky automatické regulaci snizi pocet hodin ve standardnim
rezimu na 5. PoCet hodin v reZimu EKO se zvysi na 14. Obdobi, kdy se klimatizace
vyuziva je stanoveno na 60 dni v roce. Vlivem letnich prazdnin dochazi kvdli

nepfitomnosti uZivatell k jeho zkraceni o 25 %.

Po sestaveni modelu odbéri energie jednotlivymi spotrebici je mozné
dopocitat rocni spotfeby elektrické energie pro jednotlivé varianty. Vypocty pro
variantu 1 jsou uvedeny v tabulce 3. Vypocty pro variantu 2 jsou uvedeny v tabulce 4.
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Tabulka 3 — Vypocet spotreby elektrické energie, varianta 1

El. El. Pfikon | Provoz | Ro¢ni Vyutiti | SpotFeba
Nazev spotrebice Pocet | Pfikon |celkem |denné |vyuZiti

kW) | (kw) (h) (h) vroce | (kWh)
LED zarovky 710,0030] 0,0210] 3,00{109500] 92%| 21,08
Miele Gateway 1]0,0080| 0,0080] 24,00(8760,00] 92%| 64,24
1Home 1]/0,0020] 0,0020| 24,00|8760,00] 92%| 16,06
WLAN Router 10,0150 0,0150| 24,00|8760,00] 92%| 120,45
Pracka (stand by) 1]/0,0004| 0,0004| 23,57|8604,44| 92% 3,15
sugicka (stand by) 1]0,0002| 0,0002| 23,50|8579,24| 92% 1,57
TV (stand by) 3/0,0005| 0,0015| 21,00(766500| 92%| 10,54
Trouba (stand by) 1]/0,0010| 0,0010| 23,00|8395,00] 92% 7,70
My¢ka (stand by) 1]0,0003| 0,0003] 22,04|8045,21] 92% 2,21
Z;:;Z"Lr;r)‘a trouba 1/0,0010| 0,0010| 24,00|8760,00| 92% 8,03
Pohybové senzory 6/0,0020| 0,0120| 24,00(8760,00] 92%| 96,36
Ovlédaci tablety — velké 1]/0,0070| 0,0070| 24,00|8760,00] 92%| 56,21
Ovlédaci tablety — malé 2/0,0006| 0,0011| 24,00(8760,00] 92% 8,99
Mikrovinna trouba 1|1,0500 1,0500 0,01 4,06 92% 3,90
Rychlovarna konvice 12,2000 2,2000 0,03 12,17 92% 24,54
Kavovar 1/1,2000] 1,1000] 0,02] 6,08 92% 6,13
TV 3/0,1100| 0,3300] 3,00(109500| 92%| 331,24
F'\)/(')yé‘:iaﬁtci‘(/k:‘;‘c‘cz)kvvh; 1| - 0,7300| - 182,50| 92%| 122,12
z;aé‘;'iap(rlaﬁ?,’t":jc";\’\/h; 1| - 2,1000| - 53,00 92%| 102,03
Kombinovana chladnicka 1 - - - - - 273,00
;‘;Sé':f;falnci‘;k:‘;i;’)kwm 1| - 5,6507| - 53,00 92%| 275,53
Trouba 11,0500 1,0500] 1,00] 36500 92%| 352,59
Notebook 3/0,0400| 0,1200] 4,00[1460,00] 92%| 160,60
]E;’f:f',\j‘)’(k°ntr°'erw'ser 1/0,0020| 0,0020| 24,00|8760,00| 100%| 17,52
UHF RFID brana 0/0,0035| 0,0000| 24,00{8760,00] 100% 0,00
Ostatni zafizeni
pfipojené ke KNX ; ; 0,0100| 24,00|8760,00| 100%| 87,60
sbérnici
?’e';';s(z'r':)_li"’l‘:t‘:\iﬁ;“ 3|0,6400| 1,9200| 10,00 600,00 75%| 864,00
'\(/'p“r';'fﬂ'fst_ni'zg rezim 300,4480| 1,3440| 9,00| 540,00 75%| 544,32
Plynovy kotel 10,1020 0,1020| 4,00|1460,00] 92%| 136,51
Ostatni spotrebice 50,00
Spotieba celkem: 3 768,22
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Tabulka 4 — Vypocet spotreby elektrické energie, varianta 2

, o ) VFI. El. Pfikon Provovz Roévr'u', Vyutiti | SpotFeba
Nazev spotrebice Pocet | Pfikon | celkem | denné | vyuZiti
(kW) (kW) (h) (h) vroce | (kWh)
LED zarovky 710,0030] 0,0210] 2,00] 730,00] 92%| 14,05
Miele Gateway 10,0080 0,0080] 16,00|5840,00] 92%| 42,83
1Home 1/0,0020] 0,0020| 24,00|8760,00] 92%| 16,06
WLAN Router 10,0150 0,0150| 16,00|5840,00] 92%| 80,30
Pracka (stand by) 1/0,0004| 0,0004| 1557|5684,44| 92% 2,08
Sugicka (stand by) 1]0,0002] 0,0002] 15,50|5659,24| 92% 1,04
TV (stand by) 3/0,0005| 0,0015| 13,00|474500| 92% 6,52
Trouba (stand by) 1|0,0010 0,0010| 15,005 475,00 92% 5,02
Myéka (stand by) 1/0,0003| 0,0003| 14,04|5125,21] 92% 1,41
Z;:;Z"Lr;r)‘a trouba 1/0,0010| 0,0010| 16,00|5840,00| 92% 5,35
Pohybové senzory 20,0020 0,0040| 24,008 760,00 92% 32,12
Ovlédaci tablety — velké 0/0,0070| 0,0000| 24,00{8760,00] 92% 0,00
Ovlédaci tablety — malé 0/0,0006| 0,0000| 24,00{8760,00] 92% 0,00
Mikrovinna trouba 1]1,0500 1,0500 0,01 4,06 92% 3,90
Rychlovarnd konvice 1|2,2000 2,2000 0,03 12,17 92% 24,54
Kavovar 11,2000 1,1000] 0,02 6,08] 92% 6,13
TV 3/0,1100| 0,3300| 3,00/109500| 92%| 331,24
F't’;‘é‘;'ia;t;{/k:‘;i;’)kwm 1 - 0,7300| - 182,50| 92%| 122,12
E;Zktap(riﬁ?'t“r‘sc‘;;d’vh‘ 1 - 2,1000| - 53,00 92%| 102,03
Kombinovana chladnicka 1 - - - - - 273,00
2‘:6'::;(;;;‘(/":‘;2’)'(\’\/“ 1 - 5,6507| - 53,00 92%| 275,53
Trouba 1/1,0500| 1,0500| 1,00] 365,00 92%| 352,59
Notebook 3/0,0400| 0,1200] 4,00| 1460,00] 92%| 160,60
ngf:f',\%'(kontm'erW'ser 1/0,0020| 0,0020| 24,00|8760,00| 100%| 17,52
UHF RFID brana 3/0,0027| 0,0081| 24,00|8760,00] 100%| 70,96
Ostatni zafizeni
pFipojené ke KNX ; ; 0,0100| 24,00|8760,00| 100%| 87,60
sbérnici
r'\g;'r:?z'r':)_li?:t‘iirs‘i;“ 3/0,6400| 1,9200| 5,00 300,00 75%| 432,00
?Sﬂ“ﬂfﬁ';ﬁ;jﬁ? rezim 3/0,4480| 1,3440| 14,00| 840,00 75%| 846,72
Plynovy kotel 1/0,1020] 0,1020| 4,00|1460,00] 92%| 136,51
Ostatni spotrebice - - - - - - 50,00
Spotreba celkem: 3499,77
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V dalsi fazi vypoctu je zohlednén vliv fotovoltaické elektrarny. Do dfive
uvedeného modelu jsou vloZzeny odhady vyuziti elektrické energie z fotovoltaické
elektrarny. Je vychazeno zfaktu, Ze v misté bytového domu je rocné k dispozici
v priméru 1573 hodin slunecniho svitu. To odpovida priblizné 18 % cCasu z celého
roku. V tomto zjednoduseném modelu je tedy uvazovano, ze u nékterych spotiebicl
lze 218 % pokryt jejich spotfebu energii z FV. U ostatnich spotrebicli je procento
snizeno z dlivodu soucasnosti vyuziti spottebice a standardni denni doby slunecniho
svitu. S ohledem na plvod vstupnich dat je pro zjednoduseni modelu zanedban vliv
baterie. U varianty 2 se projevuje optimalizace energetického managmentu.
U spotfebicd, kde je mozné odlozit jejich ¢innost, je uvazovano, Ze diky integraci
wearables bude mozné provadét kazdou druhou Cinnost jen pfi dostatku elektrické
energie z FV. Ztoho ddvodu dochdzi k navysenivyuziti na 50 %. U ostatnich
spotrebicl se ve varianté 2 uvaZuje zvyseni vyuZiti FV na 25 % vlivem efektivnéjsi
regulace. Jak jiz bylo uvedeno, klimatizace kompenzuje hlavné tepelné zisky od
slunce. Je tedy zfejmé, Ze FV ma béhem jejich provozu dostatecny vykon.

U klimatizace je tedy v obou variantach 90% vyuziti.

Diky vyuziti wearables dochazi ke zvyseni vyuziti FV a tim padem ke snizeni
energie odebrané ze sité. Vliv FV je pro variantu 1 je zobrazen v tabulce 5. Vliv FV je

pro variantu 2 je zobrazen v tabulce 6.

Tabulka 5 — Vypocet vlivu FV, varianta 1

El. Elj, Provoz | Ro¢ni iy , Y
Nazev spotrebice Pocet | Pfikon Prikon denné | vyuZziti Vyuziti| Pokryti| Spotreba
celkem vroce |zFV (kwh)
W) [y |00
LED Zarovky 70,0030 0,0210 3,00 |1 095,00 92% 0% 0,00
Miele Gateway 1|/0,0080| 0,0080| 24,008 760,00 92% 18% 11,56
1Home 1|/0,0020| 0,0020| 24,008 760,00 92% 18% 2,89
WLAN Router 1|/0,0150| 0,0150| 24,008 760,00 92% 18% 21,68
Pracka (stand by) 1|/0,0004 | 0,0004| 23,57|8604,44 92% 18% 0,57
Susicka (stand by) 10,0002 | 0,0002| 23,50|8579,24 92% 18% 0,28
TV (stand by) 3/0,0005| 0,0015| 21,00|7 665,00 92% 18% 1,90
Trouba (stand by) 1|/0,0010| 0,0010| 23,008 395,00 92% 18% 1,39
My¢ka (stand by) 1[0,0003 | 0,0003 | 22,04|804521| 92%| 18% 0,40
:\:'t':;?j"g;r)‘a trouba 1/0,0010| 0,0010| 24,00|8760,00| 92%| 18% 1,45
Pohybové senzory 60,0020 | 0,0120| 24,00 |8 760,00 92% 18% 17,34
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\?(;’I'If;ac' tablety - 1]0,0070| 0,0070| 24,00(8760,00| 92%| 18%| 10,12
a‘;'laédac' tablety - 2(0,0006 | 0,0011| 24,00|8760,00| 92%| 18% 1,62
Mikrovinna trouba 1|1,0500| 1,0500 0,01 4,06 92% 9% 0,35
EZEC:S;’ama 1]2,2000(2,2000| 0,03| 12,17 92%| 9% 2,21
Kavovar 1|1,1000] 1,1000 0,02 6,08 92% 9% 0,55
TV 310,1100 0,3300 3,001 095,00 92% 9% 29,81
Mycka (1 cyklus v
kWh; pocet myti v 1 - 0,7300 - 182,50 92% 9% 10,99
roce)
Pracka (1 cyklus v
kWh; pocet prani v 1 - 2,1000 - 53,00 92% 9% 9,18
roce)
Kombinovand
chladnicka - ] ] ] ] 18%) 49,14
Susicka (1 cyklus v
kWh; pocet prani v 1 - 5,6507 - 53,00 92% 9% 24,80
roce)
Trouba 1|1,0500]| 1,0500 1,00 365,00 92% 9% 31,73
Notebook 310,0400| 0,1200 4,001 460,00 92% 9% 14,45
Logicky kontrolér 1[0,0020 | 0,0020| 24,00|8760,00| 100%| 18%| 3,15
Wiser for KNX
UHF RFID brana 0/0,0035| 0,0000| 24,00(8760,00| 100% 18% 0,00
Ostatni zafizeni
pripojené ke KNX - - 0,0100| 24,00|8760,00| 100% 18% 15,77
sbérnici
Multi split —
standardni rezim 310,6400( 1,9200| 10,00| 600,00 75% 90% 777,60
(pro 1 mistnost)
Multi split — EKO
rezim (pro 1 310,4480| 1,3440 9,00 | 540,00 75% 90% 489,89
mistnost)
Plynovy kotel 1/0,1020| 0,1020 4,001 460,00 92% 9% 12,29
Ostatni spotrebice - - - - - - 18% 9,00
VyuZiti FV za rok: 1552,11
Tabulka 6 - Vypocet vlivu FV, varianta 2
El. El. Provoz| Roéni
. o Y o PFikon N ... | VyuZiti | Pokryti | Spotfeba
Nazev spotiebi¢e |Pocet | Pfikon denné | vyuZiti
(kW) celkem (h) (h) vroce | zFV (kwh)
(kw)

LED Zarovky 710,0030| 0,0210 2,00| 730,00 92% 0% 0,00
Miele Gateway 1/0,0080| 0,0080| 16,00|5 840,00 92% 18% 7,71
1Home 1/0,0020| 0,0020| 24,008 760,00 92% 18% 2,89
WLAN Router 1/0,0150| 0,0150| 16,00|5 840,00 92% 18% 14,45
Pracka (stand by) 1[0,0004 | 0,0004| 15,57 |5684,44| 92%| 18% 0,38
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sugicka (stand by) 1]0,0002] 0,0002] 15,50[5659,24] 92%| 18% 0,19
TV (stand by) 310,0005] 0,0015| 13,00(474500| 92%| 18% 1,17
Trouba (stand by) 1]0,0010 0,0010| 15,00|5475,00] 92%| 18% 0,90
My¢ka (stand by) 1]0,0003 [ 0,0003| 14,04|512521] 92%| 18% 0,25
Mikrovinnd trouba 1/0,0010| 0,0010| 16,00|5840,00| 92%| 18% 0,96
(stand by)

Pohybové senzory 210,0020{ 0,0040| 24,00(8760,00] 92%| 18% 5,78
\?(;’I'Ifsac' tablety - 0(0,0070| 0,0000| 24,00|8760,00| 92%| 18% 0,00
a‘;'laédac' tablety - 0/0,0006 | 0,0000| 24,00|8760,00| 92%| 18% 0,00
Mikrovinna trouba 1|1,0500| 1,0500 0,03 12,17 92% 9% 1,05
EZEC:S;’ama 1]2,2000(2,2000| 0,03| 12,17| 92%| 9% 2,21
Kavovar 1/1,2000] 1,1000] 0,03] 12,17] 92%| 9% 1,10
TV 3/0,1100] 0,3300| 3,00(109500| 92%| 9%| 29,81
Mycka (1 cyklus v

kWh; poget myti v 1| - |o,7300| - 182,50 92%| 50%| 61,06
roce)

Pracka (1 cyklus v

kWh; poet prani v 1| - |[21000] - 53,00 92%| 50%| 51,01
roce)

Kombinovana

chladnic¢ka - i i i i 18% 49,14
Susicka (1 cyklus v

kWh; poet prani v 1| - |s6507| - 53,00 92%| 50%| 137,76
roce)

Trouba 1]1,0500| 1,0500| 1,00| 365,00 92%| 50%| 176,30
Notebook 3/0,0400] 0,1200] 4,00(1460,00] 92%| 50%| 80,30
Logicky kontroler 1]0,0020| 0,0020| 24,00|8760,00| 100%| 18% 3,15
Wiser for KNX

UHF RFID brana 310,0027| 0,0081| 24,00(8760,00| 100%| 18%| 12,77
Ostatni zafizeni

pFipojené ke KNX - 10,0100| 24,00/8760,00| 100%| 18%| 15,77
sbérnici

Multi split —

standardni rezim 310,6400| 1,9200| 5,00/ 300,00 75%| 90%| 388,80
(pro 1 mistnost)

Multi split — EKO

reim (pro 1 310,4480| 1,3440| 14,00| 840,00 75%| 90%| 762,05
mistnost)

Plynovy kotel 1]/0,1020]0,1020| 4,00|1460,00] 92%| 9%| 12,29
Ostatni spotrebice - - - - - 25% 12,50
VyuZiti FV za rok: 1831,77
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4.1.2 Uspory energie na vytapéni

Pro zjisténi této Uspory je nejprve nutné spocitat tepelnou ztratu
posuzovaného objektu. Objekt neni podsklepen a ani nema padu. Vsechny obvodové
konstrukce jsou tedy na hranici s exteriérem. Pro vypocet tepelné ztraty podlahou
byla vyuZita orientaéni hodnota ¢initele teplotni redukce z CSN 73 05 40. Vypocet

tepelné ztraty objektu je uveden v tabulce 7.

Tabulka 7 — Vypocet tepelné ztrdty posuzovaného objektu

Plocha stény = > i) 8
s 2 o & S|z i o
= S8 = R g 5 s ©
= 5 2 2 3 w £ ot s Nl =1
© =1 2 o n < ° © \© . 4
S 5| s 2 e g | 8|23 ge | ¢
g | £ |zl 2 S s s = ez [ 8|8 g | 2
Oznatenia popiskce| 55 3 ° © 2 £33 5 = 38 I - > 3 s
° © = Q < c = = T = > > o °
c 0 S © 55 O T = o > B €0 4
= ] K<) 5 o = 2 s Z | 2 s 9 =
A o o 3 S c 55 £ 22, w ]
2 a8 | 5|3 2| 2
= n s >
m m m2 |ks| m2 | A(m2) [uk(w*m2#k] fb, | wH* | °C | °C W w
ochlazovand sténa 5,35 2,56 13,69 2| 9,03 4,67 0,15 1,00 0,71 21 15
ochlazovand sténa 14,10] 2,56 36,08] 2 5,10 30,98 0,15] 1,00 4,71 21 15
ochlazovand sténa 7,33] 2,56 18,74 2| 11,28] 7,47 0,15 1,00 1,14 21 15
ochlazovana sténa 9,00 2,56 23,03| 1 1,89 21,14 0,15 1,00] 3,21 21 15
ochlazovand sténa 1,98 2,56 5,05 5,05 0,15] 1,00 0,77 21| -15
ochlazovand sténa 5,10 2,56 13,05 13,05 0,15 1,00 1,98] 21 15
ochlazované okno 9,87 2,50] 24,68 24,68 0,75 1,00 18,51 21| -15
ochlazované okno 0,85 0,85 0,72 0,72 0,75 1,00 0,54 21 15 8
vstupni dvere 0,90] 2,10] 1,89 1,89 0,90] 1,00 1,70 21 15 ¥
podlaha 93,22, 93,22 0,15 1,00 13,98 21 15 ?
stfecha - plocha 93,22, 93,22 0,15| 0,66 9,23 21 e
tepelné vazby 296,09 0,05 1,00] 14,80|ti te O= 2566
He= 71,29 21| -15
vyména vzduchu ve vyt. Prostoru Vi=Vi*n = 119,27 mg/h Utinnost rekuperace 80%
poZadovand vyména vzduchu n = 0,5/1/h  |Mérnd tep.kap.vzduchu C, = | 1010|Wh/kgK
objem vzduchu objektu Vi = 238,55|m®  |Hustota vzduchu q = 1,2|kg/m3
svétla vyska objektu v = 2,56(m Hs=|Vi*c,*q= | 40,16|W/K
®,=H,*(D- D)= 289| 2855

Pomoci denostupriové metody je dale dopocitana potfeba tepla na vytapéni
za rok pro jednotlivé varianty. V pfipadé varianty 2 je uvaZovano, Ze se integrace
wearables projevi snizenim potreby tepla na vytdpéni o 2 %. K tomuto zjednoduseni
dochazi ze dvou dlvodu. Prvni z nich je, Ze k exaktnimu vypoctu by byl potfeba velmi
podrobny hodinovy krok. K tomu by byl potfeba podrobny model chovani, ktery zavisi
na konkrétnich uzivatelich. Druhym ddvodem je pak predpokladana nizkd hodnota
vypoctenych Uspor viz podkapitola 2.2.5. Energeticka uspora ve vysi 2 % byla zvolena
s prihlédnutim ke studii zabyvajici se problematikou zénového vytapéni
viz podkapitola 2.2.5. Pro feSeny model je z tabulky 2 nejvhodnéjsi hodnota 13,8 %.
Nicméné kvuli kvalitnimu zatepleni uvaZované budovy a dalsim odliSnostem

v jednotlivych pfipadech byla tato hodnota sniZzena na 2 %. Vypocet denostupriové
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metody pro variantu 1 je uveden v tabulce 8. Vypocet denostupriové metody pro
variantu 2 je uveden vtabulce 9. Ve vypocltu vyuZité vzorce jsou uvedeny na

obrazku 10.

24 D
Qvyrs -tQ—C: [Wh rok]

¥ ]

D = (tis - tes ) d [K den]

AN (-]
Mo M

£=

Obrdzek 10 — Prevzaté rovnice pro vypocet denostupriové metody [34]

Quyr,r- rocni potieba tepla [Wh/rok]
Qc - tepelnd ztrdta objektu dle CSN EN 12 831 [W]

€ —opravny soucinitel na sniZeni teploty, zkrdaceni doby vytdpéni, nesoucastnost
tepelné ztraty infiltraci [-]

D — pocet denostuprid [d.K]
— prumeérna vypoctovd vnitini teplota [°C]
— priimérnd venkovni teplota v otopném obdobi [°C]
d — pocet dnu otopného obdobi v roce
— vypoctovad venkovni teplota [°C]
ei — nesoucastnost tepelné ztrdty infiltraci a tepelné ztraty prostupem
et — sniZeni teploty v mistnosti béhem dne, resp. noci
eqd — zkrdceni doby vytdpéni u objektu s prestavkamiv provozu
nNo — ucinnost rozvodu

nr— ucinnost obsluhy, resp. moznosti regulace soustavy

Tabulka 8 - Vypocet tepla potiebného na vytdpéni, varianta 1

Q. = 2855 |W

d = 216 | dny
Tes = 4|°C

tis = 21(°C

D = 3672 | K*den
te = -15|°C

e = 0,90

et = 0,90

eq = 1,00

No = 0,96
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nr 0,95
€ 0,89
6 208 214 | Wh/rok
Quyr,r
6 208 | kWh/rok
Tabulka 9 — Vypocet tepla potrebného na vytdpéni, varianta 2
Qc 2855 |W
d 216 | dny
Tes 4|°C
Tis 21|°C
D 3672 | K*den
e 21|°C
e -15|°C
et 0,90
ed 0,90
No 1,00
nr 0,96
€ 0,95
Qc 0,89
6 084 050 | Wh/rok
O~VYT,r
6 084 | kWh/rok

4.1.3 Uspory energie na pripravé teplé vody

Nejprve je spocitano potfebné mnozstvi teplé vody v zavislosti na poctu osob
(V2p). Od této hodnoty se odviji volba zdsobniku. Je vybran zasobnik s nejblizS§im
vy$sim objemem, tedy s objemem 149 | (V). Z energetického stitku zasobniku bylo
zjisténo, Ze patfi do kategorie C. Dle vyhlasky 442/2004 Sb. je tedy jeho denni mérna
tepelna ztrata vrozmezi od 7 do 9 Wh/I*den (Qua). Pro dalsi vypocet je vyuZita

hodnota 8 Wh/(l.den).

Celkova denni spotfeba tepla na pfipravu teplé vody (Qzp) se vypocte podle
vzorce uvedeného na obrazku 11. Plvodni prevzaty vzorec je pro potreby tohoto
vypoctu upraven, ale princip vypoctu zlstal zachovan. Ztraty systému (Qz;) se ziskaji
souctem ztrat tepla v rozvodech (Q,r) a ztrat tepla v zasobniku (Q..). Ztrata tepla
v rozvodech (Qzr) je pro obé varianty stejnd a je vyuzita prirdzka v orientacni vysi
10 %. Vliv efektivni regulace pomoci wearables se projevi ve ztratach zasobniku. Ve
varianté 1 se denni ztrata zasobniku (Qz;) spocitd jako soucin objemu zasobniku (V)

a denni mérné tepelné ztraty zdsobniku (Qusa). Ve varianté 2 ktémto ztratdm
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teoreticky nedochdzi vlivem predehrivani pouze potfebného mnoistvi teplé vody.
Nicméné diky pravdépodobnym odchylkdm vbéiném provozu a rezervam
v pozadavcich uzivatel je uvazovano, Ze se tepelna ztrata zasobniku snizi jen 0 90 %.
Celkovd denni spotfeba systému pfipravy teplé vody (Qzp) je nakonec pfenasobena
poctem dni v roce, ve kterych dochazi k pfipravé teplé vody. Stejné jako pfi vypoctu
spotreb elektrospotrebicll je uvazovano, Ze dohromady 1 mésic v roce nebude objekt
obyvan. Na poslednim fadku je uvedena celkova rocni spotfeba energie na pfipravu
teplé vody (Qap,a). VypocCet pro variantu 1 je uveden v tabulce 10. Vypocet pro variantu

2 je uveden v tabulce 11.

_ _VZp*p*C*(tZ_tl)
Q2p = Q2t + Q2 = 3600 = 1000

+Qzr + Q22
Obrdzek 11 — Pfevzatd a upravend rovnice pro vypolet spotteby tepla [35]

Qzp — teplo odebrané z ohfivace TV [kWh/den],

Qu: — teoretické teplo odebrané z ohrivace TV [kWh/den],

Q2 — teplo ztracené pfi ohrevu a distribuci TV [kWh/den],

Q.- — teplo ztracené pfri distribuci TV [kWh/den],

Q. ; — teplo ztracené pri ohfevu TV [kWh/den],

V2, — celkovd potieba teplé vody [m3/den],

p — hustota vody pri stredni teploté zdsobniku [kg/m3],

¢ —meérnd tepelnad kapacita [1/(kg.K)],

t; — teplota studené vody (uvaZuje se 10 °C) [°C],

t2 — teplota teplé vody (uvazuje se 55 °C) [°C].

Tabulka 10 - Vypocet tepla potrebného pro pripravu teplé vody, varianta 1

Pocet osob 3|0s

Spotfeba TV na osobu
0,05 | m3/os*den

Vap 0,15 | m3/den
t 10| °C

t 55|°C

P 994,8 | kg/m3
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c 4176 | J/kg.K

Qat 7,789 | kWh/den

Trida energetické Gcinnosti

zésobniku -

Q 8| Wh/(l.den)

V, 149 |1

Q. 1,192 | kWh/den

Qv 0,779 | kWh/den

Qap 9,760 | kWh/den

Objekt obyvan 11 | mésica/rok

Qap)2 3 265,604 | kWh/rok

Tabulka 11 - Vypocet tepla potfebného pro pripravu teplé vody, varianta 2

Poclet osob 3|os

Spotieba TV na osobu 0,05 | m3/os*den

Vap 0,15 | m3/den

t1 10|°C

) 55|°C

p 994,8 | kg/m3

c 4176|J/kg.K

Qat 7,789 | kWh/den

Ttida energetické ucinnosti

zésobniku Cl-

Q24 8| Wh/(l.den)

V, 149 |1

Q.. 90 | %

Qv 0,119 | kWh/den

Qap 0,779 | kWh/den

Objekt obyvan 8,687 | kWh/den

Qa2p,a 11 | mésicl/rok
2 906,663 | kWh/rok

4.1.4 Snizeni energetické narocnosti — vyhodnoceni

V podkapitole 3.2 byly odhadovany energetické Uspory uvedené v tabulce 12.
Dle vypoctl provedenych v podkapitolach 4.1.1, 4.1.2 a 4.1.3 je zfejmé, Ze odhady
byly mirnéjsi, nez jaké jsou vysledky pro simulovany model viz tabulka 13. Jsou zde

uvedeny energetické Uspory vyjadiené v procentech pro jednotlivé systémy a celkova
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energetickd uspora vypocitand z rozdilu energetickych ndro¢nosti obou variant. Do
uspor elektrické energie je v obou ptipadech zapocitan vliv FV, tudiZ se porovnava jen

mnozstvi energie odebrané z prenosové sité.

Je nutné zdlraznit, Ze Slo pouze o simulované prostredi a vysledky, které
by vychazely z redlnych méreni, by se mohly lisit. Na druhou stranu presné méreni je
jen téZce proveditelné. Bylo by potieba sledovat dva sousedici objekty, kde by se dvé
velmi podobné skupiny obyvatel musely po cely rok chovat podle stejnych navyka
s jedinym rozdilem v podobé vyuzivani wearables. Nicméné i z uvaZzovaného modelu
je zfrejmé, Ze diky integraci wearables do fidicich systémuU inteligentnich budov

skute¢né mize dojit k vyznamnym energetickym Uspordm na provozu objektu.

Tabulka 12 — Pfehled odhadovanych energetickych uspor

Zefektivnéni manudlni regulace TZB systému 5%
Zefektivnéni automatické regulace TZB systémd 5%
Zefektivnéni regulace TZB systému na zakladé udajl o spanku 5%

Ve 0
uZivatele

Tabulka 13 — Prehled vypocitanych energetickych tspor

Uspora elektrické energie ze sité vlivem wearables (véetné 25%
klimatizace):
U . e ) 2%
spora energie na vytapéni vlivem wearables:
Uspora energie na piipravu teplé vody vlivem wearables: 11%
Celkem usporené energie vlivem wearables 23%

4.2 \Vypocet financnich uspor

V podkapitole 4.1 byly spocitany Uspory energii, ke kterym dojde pfi vyuZiti
wearables. Nyni budou obé varianty vyhodnoceny po finanéni strdnce. Nejprve je
stanovena vyse investice do fidiciho systému jednotlivych variant. Nasledné dochazi
k prevedeni energetickych Uspor na financni Uspory, a nakonec jsou obé varianty

porovnany pomoci nasledujicich nastroji pro hodnoceni investic:

I.  Cistad soucasna hodnota
[I.  Vnitfni vynosové procento

. Diskontovana doba navratnosti
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IV.  Citlivostni analyza zavislosti vySe pocatecni investice, Cisté soucasné

hodnoty a vnitfniho vynosového procenta

4.2.1 Investice

V tabulce 14 je zachycen prehled investic pro variantu 1. V tabulce 15 je
zachycen prehled investic pro variantu 2. Jednotlivé varianty se lisi v po¢tu pouzitych
senzorl a dalSich zafizeni vyuZitych k centralnimu ovladani. Do vypoctu jsou zahrnuty
i nékteré spotrebice, protoze jejich vyssi cena je zplisobena podporou komunikace
s KNX zatizenimi. Tim padem je lze zaclenit do centrdlniho fidiciho systému. Pro
jednotlivé uvedené typy zafizeni jsou vybrany konkrétni produkty a jejich aktualni
cena vdobé provadéni prizkumu trhu je vyuZita pro ohodnoceni daného typu

zarizeni.

Tabulka 14 - Prehled investic, varianta 1

Kategorie Typ Poget |Cena Celkem
Pohybové Eidla Klasické (180) 5 4 470,00 K¢ 22 350,00 K¢
Vice smérné (360) 1 5 463,00 K¢ 5 463,00 K¢
Osvétl?ni + stinici technika 7 2 701,00 K& 18 907,00 K&
Manualni vypinace (dvojity) ” -
Termostat 5 3 455,00 K¢ 17 275,00 K¢
Osvétleni (jednoduchy) 9 2 147,00 K¢ 19 323,00 K¢
Cco2 3 10 503,00 K¢ 31 509,00 K¢
Ostatni Cidla Meteorologicky snimac 1 28 614,00 K¢ 28 614,00 K¢
Meteorologicka stanice 1 22 710,00 K¢& 22 710,00 K¢
Pracka 1 29 990,00 K¢ 29 990,00 K¢
. Susicka 1 39 990,00 K¢ 39 990,00 K¢
Spotfebice - -
Mycka 1 42 990,00 K¢ 42 990,00 K¢
Trouba 1 42 990,00 K¢ 42 990,00 K¢
Pro spotfebice 1 12 990,00 K¢ 12 990,00 K¢
Gateway KNX Pro klimatizace 1 4 114,00 K¢ 4 114,00 K¢
Pro dal$i ovladaci zafizeni 1 13 514,00 K¢ 13 514,00 K¢
Logické kontroléry | Wiser for KNX 1 38 960,00 K¢ 38 960,00 K¢
Stinici technika 1 16 160,00 K¢ 16 160,00 K¢
Osvétleni 5 9 938,00 K¢ 49 690,00 K¢
Akeni cleny Vétrani 1 10 503,00 K¢ 10 503,00 K¢
Vytapéni 1 10 079,00 K& 10 079,00 K¢
Zasuvky 1 10 503,00 K¢ 10 503,00 K¢
L Velky 1 35973,00 K¢ 35973,00 K¢
Ovladaci panely ” -
Maly 2 10 855,00 K¢ 21710,00 K¢
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UHF RFID brany

Daléi ovlddaci | Hlasovy asistent | 3 | 8190,00k¢| 24570,00K¢
prvky ~
Celkem: Celkem: ‘ 570 877,00 K¢
Tabulka 15 - Prehled investic, varianta 2
Kategorie Typ Pocet | Cena Celkem
"y 2 4 470,00 K& 8 940,00 K&
Pohybové tidla | Klasicke (180)
OS"hét_'E”" 3 stinici 6 2 701,00 K& 16 206,00 K&
Manualni technika (dvojity) i i
vypinace Terr?ostalt 5 3 455,00 K¢ 17 275,00 K¢
Osvétleni 5 2 147,00 K& 10 735,00 K&
(jednoduchy)
CcO, 3 10 503,00 K¢ 31 509,00 K¢
. Meteorologicky 1 28 614,00 K& 28 614,00 K&
Ostatni ¢idla snimac
Meteorologicka 1 22 710,00 K& 22 710,00 K&
stanice
Pracka 1 29 990,00 K¢ 29 990,00 K¢
v Ly Susicka 1 39 990,00 K¢ 39 990,00 K¢
Spotfebice ” - -
Mycka 1 42 990,00 K¢ 42 990,00 K¢
Trouba 1 42 990,00 K¢ 42 990,00 K¢
Pro spotfebice 1 12 990,00 K¢ 12 990,00 K¢
Gateway KNX Ero (I;Iirlrlatizla’ije : 1 4 114,00 KC 4 114,00 K¢
ro daistoviadac 1 13 514,00 K& 13 514,00 K&
zafizeni
Logické . .
kontroléry Wiser for KNX 1 38 960,00 K¢ 38 960,00 k¢
Stinici technika 1 16 160,00 K¢ 16 160,00 K¢
Osvétleni 5 9 938,00 K¢ 49 690,00 K¢
Akéni Cleny Vétrani 1 10 503,00 K¢ 10 503,00 K¢
Vytapéni 1 10 079,00 K¢ 10 079,00 K¢
Zéasuvky 1 10 503,00 K¢ 10 503,00 K¢
Ovladaci panely -
Brana 4 5121,00 K¢ 20 484,00 K¢
UHE RFID brany | -0KaIM fidic 4 678,00 K& 2 712,00 K&
jednotka
Komunikace RJ/KNX 4 1 500,00 K¢ 6 000,00 K¢
Dalsi ovladaci -
prvky Chytré hodinky 3 | 574300K¢ 17 229,00 K&

Celkem:

504 887,00 K¢
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4.2.2 Financni uspora na elektrické energii

Pro vyjadreni finanéni Uspory jsou vyuZity idaje z podkapitoly 4.1.1 a ocenéni
jednotlivych fixnich a variabilnich slozek ceny elektrické energie z ceniku dodavatele.
Diky vys$si vypocitané cené za 1 kWh v pfipadé varianty 2 by se mohlo zdat, Ze by
varianta 1 méla byt uspornéjsi. Nicméné tento Udaj je zavadéjici, protoze je zkreslen
fixnimi slozkami ceny. Vhodnym rozhodujicim kritériem je celkova zaplacena castka
za posuzované obdobi. Vypocet nakladd na elektrickou energii pro variantu 1 je
uveden v tabulce 16. Vypocet nakladd na elektrickou energii pro variantu 2 je uveden

v tabulce 17.

Tabulka 16 - Financni uspora na elektrické energii varianta 1

bruh Vcetné fixnich Bez fixnich
nakladd nakladd
cena za dodavku
Obchodni ¢ast ceny elektriny 4 424,47 | KE 4 424,47 | K¢
stdld platba 1 016,40 | K& 0,00 | K¢&
cena za distribuci
. elektriny 4 360,11 | K¢ 4 360,11 | K¢
Distribucni ¢ast —
stala platba za
ceny A
rezervovany prikon podle
jistice (3x10A) 595,32 | K¢ 0,00 | K¢
dan z elektfiny 75,88 | K¢ 75,88 | K¢
systémoveé sluzby 206,81 | K¢ 206,81 | K¢
platba OTE 73,80 | K¢ 0,00 | K¢
podpora vykupu
elekttiny z obnovitelnych
Ostatni poplatky | ,qroji (POZE) - podle
jistice 481,80 | K¢ 0,00 | K¢&
podpora vykupu
elekttiny z obnovitelnych
zdrojli (POZE) - podle
spotieby 1327,34 | KE 1327,34| K¢
Celkem 12 561,93 | K¢ 10 394,61 | K¢
> Celkem spotreba 2 216,11 | kWh 2 216,11 | kWh
Cena za kWh 5,67 | K¢ 4,69 | K¢
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Tabulka 17 — Financni dspora na elektrické energii varianta 2

bruh Vcetné fixnich Bez fixnich
nakladd nakladd
cena za dodavku
Obchodni &ast ceny elekttiny 3330,16 | K¢ 3330,16 | K¢
stala platba 1 016,40 | K¢ 0,00 | K¢
cena za distribuci
. elekttiny 3281,72 | K¢ 3281,72 | K¢
Distribucni ¢ast —
stala platba za
ceny Sy
rezervovany prikon podle
jistice (3x10A) 595,32 | K¢ 0,00 | K¢
dan z elektfiny 57,11 | K¢ 57,11 | K¢
systémové sluzby 155,66 | K¢ 155,66 | K¢
platba OTE 73,80 | K¢ 0,00 | K¢
podpora vykupu
elekttiny z obnovitelnych
Ostatni poplatky | zdroja (POZE) - podle
jistice 481,80 | K¢ 0,00 | K¢
podpora vykupu
elekttiny z obnovitelnych
zdrojli (POZE) - podle
spotieby 999,05 | K¢ 999,05 | K¢
Celkem 9991,02 | K¢ 7 823,70 | K¢
2 Celkem spotieba 1 668,00 | kWh 1 668,00 | kWh
Cena za kWh 5,99 | K¢ 4,69 | K¢

4.2.3 Financni Uspora na energii pro vytapéni a pripravu teplé vody

Pro kvantifikaci této uspory jsou vyuzity udaje z podkapitol 4.1.2 a4.1.3.
Modelové spotreby jsou prendsobeny aktudlnimi cenami zceniku lokalniho
dodavatele plynu. Ceny jsou prepocéteny pomoci vyhfevnosti plynu na udaj v MWh.
Do celkovych naklad( pro jednotlivé varianty jsou zapocteny fixni mési¢ni naklady,
variabilni ndklady na vytapéni a variabilni naklady na pfipravu teplé vody. Rozpad
ceny plynu je uveden v tabulce 18. Vypocet nakladd na plyn pro variantu 1 je uveden

v tabulce 19. Vypocet naklad( na plyn pro variantu 2 je uveden v tabulce 20.

Tabulka 18 — Rozpad ceny plynu

Fixni naklady 182,56 | K&/mésic
Variabilni naklady 1 424,69 | KE/MWh
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Tabulka 19 — Ndklady na vytdpéni a pripravu TV, varianta 1

Odebrané mnozZstvi — vytapéni 6 208,214 | kWh/rok
Naklady — vytapéni 8 844,78 | K&/rok
Odebrané mnoistvi—TV 3 265,604 | kWh/rok
Naklady — TV 4 652,47 | K¢/rok
Naklady celkem 15 687,97 | K¢/rok

Tabulka 20 - Ndklady na vytdpéni a pripravu TV, varianta 2

Odebrané mnoiZstvi — vytapéni 6 084,050 | kWh/rok
Naklady — vytapéni 8 667,88 | K&/rok
Odebrané mnoZstvi—TV 2 906,663 | kWh/rok
Naklady — TV 4 141,09 | K¢/rok
Naklady celkem 14 999,70 | K&/rok

4.3 Porovnani variant pomoci nastrojti pro hodnoceni investic

Pro ucely srovnani je varianta 1 (bez wearables) uvazovana jako zakladni
a varianta 2 (s wearables) je chapdna jako moznost investice. Cilem tohoto srovnani
je zjistit, zda se vyplati investice do varianty 2 (s wearables) v horizontu 10 let. Rozdil
nakladl na jednotlivé varianty z podkapitoly 4.2.1 je bran jako pocatecni investice.
Pro elektrickou energii, pro energii na vytapéni a pro energii na pripravu teplé vody
jsou vypocitany rozdily Uspor jednotlivych variant. Soucet téchto rozdila je pak pfi
hodnoceni investice uveden jako ro¢ni Uspora pfi volbé varianty 2. Zminéné vypocty

jsou provedeny nize.
N, — N; =PI
504 887,00 — 570877,00 = —65 990,00
Pl — pocdtecni investice v K¢
Nx — investicni naklady na prislusnou variantu v K¢
Neq — Nep = U,
12561,93 -9991,02 = 257091
Ue — rocni financni uspora na elektrické energii v K¢ pri zvoleni varianty 2
Ne, x — ndklady na elektrickou energii za rok a pro pfislusnou variantu v K¢

Nv,l - Nv,z = U,
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8 844,78 — 8 667,88 = 176,90
Uy —rocni financni uspora na energii na vytdpéni v K¢ pfi zvoleni varianty 2
Ny, x — ndklady na vytdpéni za rok a pro prislusnou variantu v K¢

Niy1 — Nipp = Uy

4 652,47 —4 141,09 = 511,38
Uw —rocni financni uspora na energii na pripravu TV v K¢ pfi zvoleni varianty 2
Nuw, x — ndklady na pripravu TV za rok a pro pfislusnou variantu v K¢

U, +U,+Uy, =U

257091+ 176,90+ 511,38 = 3 259,19
U — celkova rocni financni uspora na energiich v K¢ pfi zvoleni varianty 2

Dale je ve vypoctu zohlednén predpokladany meziro¢ni narlst cen elektrické
energie a plynu ve vysi 2 %. Diskontni sazba pro vypocet Cisté soucasné hodnoty
a vnitfniho vynosového procenta je zvolena ve vysSi 3 %, a to s ohledem na uslé
prileZitosti. Pro lepsi zobrazeni vyvoje investice v ¢ase jsou v tabulce 21 zachyceny
pomocné ukazatele cash flow, odurocitel, diskontované cash flow, kumulované
diskontované cash flow a kumulované cash flow. Na obrazku 12 je zobrazen vyvoj
kumulovaného diskontovaného cash flow béhem 10 let. Ze zobrazeni je zfejmé, Ze je

vyvoj investice konstantni.

Pomoci tabulkového procesoru a jeho funkce ,CISTA.SOUCHODNOTA“ je
v tabulce 21 spocitano NPV posuzované investice. Kv(li kratké dobé realizace
feSeného tidiciho systému je uvazovano, Ze Uspory se v plné vysi projevi jiz v prvnim
roce. IRR pfi téchto okolnostech vypocitat nelze, protoze NPV této investice nebude
nikdy rovno 0. Diskontovana doba navratnosti je vtomto pfipadé irelevantni
ukazatel, protoze jak prti pocatecni ndkupu zafizeni, tak beéhem kazidého

posuzovaného roku dojde k Uspore financnich prostfedkd.
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Tabulka 21 — Ndstroje pro hodnoceni investic

Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P———
orizent | _65990,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zarizeni
P
u:;Z'ra 3250,10| 3324,37| 3390,86| 345868 3527,85 350841| 3670,38| 374378 381866 3895,03
CF 69249.19] 332437] 3390,86] 345868 3527,85| 359841 3670,38| 3743,78| 381866 389503
Diskontni
tsxontnt 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
sazba
odurotitel| 0971 0943 o0915| 0888 083 087 0813 o078 0766 0744
DCF 67232,22| 313354] 310312| 3072,09] 304316 301361 298435 295538] 292669 289827
CDCF 67232,22| 70365,76] 7346888 76541,87| 79585,03| 82598,64] 85582,99] 88538,37] 91465,06] 9436333
CCF 69249,19| 138498,38| 141822,75| 145213,62| 148672,29] 152200,15| 155798,55| 159468,93| 163212,72| 167031,38
NPV 94363,33
IRR ;
100 000,00
94 363,33
91 465,06
90 000,00 88 538,37
' 85 582,99
_ 82 598,64
> 79 585,03
o 80 000,00 76 541,87
()
3 73 468,88
P 70 365,76
@]
£ 70000,00
o
I
67 232,22
60 000,00
50 000,00
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cas [Rok]

Obrdzek 12 - Kumulované diskontované cash flow

Efekt zaporné hodnoty pocatecni investice je v citlivostni analyze potlacen,

aby bylo mozné vypocitat IRR. Analyza je provadéna po kroku 10 000 K¢ v intervalu

od 10 000 K¢ do 50 000 K¢. Nasledné je pro zjiSténi presné castky, pro kterou bude

NPV rovno 0, vyuzita funkce Resitel. Pro vypocty NPV a IRR jsou v jednotlivych krocich

vyuzity funkce

pouZitého

tabulkového

procesoru

,,CISTA.SOUCHODNOTA”

a ,,MIRA.VYNOSNOSTI“. Pfehled jednotlivych vysledkd je uveden v tabulce 22, na

obrazku 13 a na obrazku 14.

78




Tabulka 22 - Citlivostni analyza

Investice

NPV IRR

10 000,00 K¢

20 586,63 K¢ 49,76 %

20 000,00 K¢

10 877,89 K& 15,23 %

30 000,00 K¢

1169,15 K¢ 3,93 %

31 204,23 K¢

0,00 K¢ 3,00 %

40 000,00 K¢

-8 539,58 K¢ -2,37%

50 000,00 K¢

-18 248,32 K¢ -6,60 %

25 000,00
20 000,00
15 000,00
10 000,00

5000,00

20 586,63
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0,00

0
-5 000,00
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ZAVER

Béhem jednotlivych navrhi funkci, které jsou umoznéné integraci wearables
do inteligentnich fidicich systému, byl odhalen potencial téchto zafizeni. S jejich
vyuzitim dochazi k energetickym i ekonomickym Usporam. Vlivem snizeni spotreby
energii dochazi i ke snizeni produkce Skodlivin, napfiklad CO,. V obytnych budovach
muZe vést vyuziti wearables i ke zvyseni kvality vnitiniho prostfedi. Obdobna situace
je i u budov administrativnich. V budovach zajistujicich socialni a zdravotni sluzby je
jejich potencialni prinos jesté vyznamnéjsi, jelikoz mohou snizit riziko zdravotnich
komplikaci a ulehdit praci pretéZzovanému persondlu. Konkrétni velikost uspor
samoziejmé zavisi na chovani uzivatele. Nicméné vyuzZiti wearables uzivateli pfinasi

nové moznosti realizace uspor.

Energeticky a ekonomicky propocet modelové situace potvrdil, Ze wearables
skute€né mohou pfinést vyrazné energetické a ekonomické uspory. Prehled
energetickych, emisnich a ekonomickych Uspor pro modelovou situaci je uveden

v tabulce 23.

Tabulka 23 - Prehled uspor s wearables

Elektricka energie
Spotieba
Spotieba varianta
Druh Uspory varianta 1 2 Uspora
Rocni Uspora energie s wearables 2216,11|-| 1668,00|=| 548,115 | kWh |25 %
Roc¢ni uspora CO; s wearables
(1 MWh=0,747 t) [41] 1,66 | - 1,246 0,409 | t 25%
Rocni Uspora financi s wearables 12561,93|-| 9991,02|=|2570,91 | K¢ 20%
Teplo (ziskané spalovanim plynu)
Spotieba
Spotieba varianta
Druh Uspory varianta 1 2 Uspora
Rocni Uspora energie s wearables 9473,82|-| 8990,71|=| 483,105 | kWh| 5%
Rocni Uspora CO, (1IMWh=0,202 t) [42] 1,91 - 1,816 0,098 | t 5%
Rocni Uspora financi s wearables 15687,97 |-114999,70|=| 688,28 | K¢ 4%

V modelovém pripadé bylo zjiSténo, Ze Cistd soucasna hodnota realizace
varianty s wearables namisto standardniho fidiciho systému bytu je 94 363,33 K¢.
Udaj odpovida diskontni sazbé 3 % a horizontu 10 let. Oproti predpoklad@im bylo

zjiSténo, Ze Uspora pfrichdzi jiz pfi realizaci, a to diky nizSim investicnim nakladim
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pfi zvoleni varianty swearables. Dokonce je zuvedenych vysledkd ziejmé,
Ze investi¢ni Uspora je mnohem vyznamnéjsi neZ Uspora provozni. Je to zplUsobeno

dvéma faktory.

Prvnim z nich je cena komponent(, které podporuji platformu KNX. Diky této
podpore je cena u KNX pohybového senzoru nékolikanasobné vyssi nez u obdobného
senzoru, ktery KNX nepodporuje. Wearables dokazi nahradit ¢ast téchto zafizeni,
a proto dochazi k Uspore jiz pti realizaci fidiciho systému. Instalace by bylo mozné
realizovat s vyuzZitim nizkonakladovych systém(, ale vyrazné by tim klesla

spolehlivost.

Druhym faktorem je kvalita obvodovych konstrukci a vyuZiti spotrebicl
s nizkou energetickou narocnosti. Diky tomu klesaji jak provozni naklady, tak
i provozni Uspory zpUsobené efektivnéjsi regulaci. Na druhou stranu uvedené funkce
by mohly byt integrovany i do objektl s vyssi provozni energetickou narocnosti

a v tom pripadé by doslo k vyznamnéjSim usporam.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

DRG - Disc Resonator Gyroscope, gyroskop s resonan¢nimi disky

EKG — Elektrokardiografie

ERU — Energeticky regula¢ni trad

FCC — Federal Communications Commission, Federalni komunikacni komise

FDA — Food and Drug Administration, Ufad pro kontrolu potravin a léciv

FV — Fotovoltaika

HWAT — Hot Water At Tap, nepreklddd se

IB — Inteligentni budova

IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers, Institut pro elektrotechnické
a elektronické inZzenyrstvi

IRR — Internal rate of return, vnitini vynosové procento

kB — Kilobyte

LED — Light-Emitting Diode, elektroluminiscen¢ni dioda

LTE - Long term evolution, neprekldadad se

MEMS - Micro Electro Mechanical Systems, mikro elektromechanické systémy

NFC — Near field communication, komunikace na kratkou vzdalenost

NPV — Net present value, ¢istd soucasna hodnota

PIN — Personal identification number, osobni identifikacni ¢islo

RFID — Radio Frequency ldentification, radiofrekvencni identifikace

ROM — Read-Only Memory, neprekldadd se

TZB - Technicka zafizeni budov

UCL — University College London

VaV — Variable air volume, proménny objem vzduchu

WLAN — Wireless local area network, bezdratova lokalni sit

WSN — Wireless sensor network, bezdratova senzorova sit
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SEZNAM PRIiLOH

1. Vykres Instalace bez vyuziti wearables — pldorys
2. Vykres Instalace s vyuzZitim wearables — padorys
3. Vykres Instalace bez vyuZziti wearables — pfehledové schéma

4. Vykres Instalace s vyuzitim wearables — prehledové schéma
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