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PREDSLOV

Vg&gen2 |itatelia,

Tietoel ear ni ngov ® srzd2VAPM a ENART ecxhtnyo | - gi 2
v technike prostredigznikia k o podpornl gtudijnl materi §
tradi |l nTch princ2zpov techni ky prostr ec
technollchgi aom je poskytn¥%S systematicklI
mognost i SMRTugetfyea?2 v oblasti vykurovani a,

energeticklch s¥%stav a s%¥%visiacich techn
Pvodn® kapitoly vytvs8raj¥% teoretickl
venuj ¥% environmeat8kny®l syasmi suospskhym str
udr gat eOnosti . Ng§sledne |je poB8MARTOSS za
technol - gi 2, i ch z8kl adn¥% architekt %r u,
pogiadavky spojen® s ich uplatRovan2m v |
Viznamng |l asS publik8cie sa venuje
merac2m princ2pom vyug2vanlim pri monitor ¢
vel il 2zn. Spracovan® s¥% fyzik8lne princ2p
mognost.i nasadenyaosndmgliay keploty, viIh
apli k8ci 8ch. Na t¥%to problemati ku nadv?2zut
ktor§8 poskytuje prehOad dr*tovlich a bez
sptsobov zberu, prenosu a vizuali z8cie ¥
Z8vereln® kapitoly s¥% oSMARNMt o @eai® nwa
energeticklch syst®moch budov a malTlch :
inteligentn®mu monitorovani uRubleighu8 gica it 3
prep8ja teoretick® poznatky s praktickIm
procese aj v technickej praxi.
Textys ¥4 unbhe¢m® gtudentom technicklch od

zZ praxe, ktor?2 sa venuj % n8vr hu, prevsgd
environment §lichymth? siycu ®movpodpori S por ozt
technol -gi 8m ako prirodzenej SYl| asti mo

techniky prostredia.
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Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

NO [ppm] oxidy duska

) [%0] objemov8 koncentr 8ci a
P [W] tepelnl alebo elektric
PID [-] propor einone8gtreandinvoal n§ r
PM [ Ogw} m tuhéTastice

P MAY [ng-mdd] tuhé T astice s priemerom do 2,8n

Q [J] teplo

Qo [W] tepelnl tok

RH [%] relat2vna vlihkosS vzdu
RF [-] bezdr®*tov8 r8&8diov§ kon
RS485 [-] s®ri ov® komuni kal n® ro
RTU [-] vzdi alen8 termin8l ovs§g
S [%] ptdna vl hkosS$S

SCADA [ dohOadovl riadiaci sys
SF [-] hexafluorid s2ry

SMART [-] inteligentn® technicke@
STO [-] bezpelnostn8 funkcia S
T [ AC] teplota

TLS [-] zabezpelenl komunikaln
TVOC [ppm] celkov® prchav® organi
U [V] el ektrick® napdtie

VAV [ variabilnlT objem vzduc
VOC [ppm] prchav® organi ck® zI| %]
WiFi [-] bezdr®*tov8 komuni kal n8§



Pvod

bvoD

T8to kapitola vytvs8ra z8kladnl r 8mec
ako interdisciplin8rneho odbor u, ktorl
ener geothil caks&Z2a mer i av a s a na viznam tech
zabezpel ovan? kvality vn%torn®ho prostre
givotn®ho prostredia. PozornosS sa venuj
zmeny, udr gateOnl mazebekta2 vrmestwep mEF rok
energie Kapitola vytv8ra tnaorpeddhokpdenz &kl apl
inteligentnlich technol-gi?2 v Nalg2ch | as:

Techni ka prostredia |je odbor , ktorT
zdrav®ho, komfortn®ho a udr gateOn®ho ¢gi

rtznych technicklich discipl2n s cieOom \
mest§ a priemys®Ran®i po&®s§chpektz@mbRbDV arsit
energiou a vody, cez vykurovani e, chl ad:
odpadov® hospod§rstvo a obnoviteOn® zdro
efekt2vne vyug2vasS pr2godo®n®dpojostredig
zvygovasS kval it Wengésa ajgiar by vaYapilddvost i am

klimatick® zmeny, wudrgateOnlT rozvoj a r a:
zdrojmienergie kt or ® vychg8dzaj % zo strategicklc

Prijat 2viacel cehnnvi r oryeghent &ic®@QEvwa | |l ensk® gt §t
zavazaheéuzpel i S udrgateOn® vyug2vanie pr 2,
prostredia a prisptsobenie sa klimatickl
biodiverzituMe d z i naj vi znamne | gEuer -pprsikjaa tz® |deonh§ do
je komplexn8 strat®gia EDB na dosiahnuti e
cieO je prg&vne z8vaznl a predstavuje z°¢

neutrality do r oXk%0:20Kdne|Milend® cniae Goonk |2,
prvim klimaticky neutr §[lhEm kmo®tdinelne ofni t
majz¥2 gi S emisie sklen2kovich plynov do r
z roku 1990 a dosiahnu$S .uhllliz2k ov % ired wet rsad/ i
v Eur-pskom klimatickom z8kone a tvoria
na rok 2030: EDP si kladie za cieO zn2gi S
aspoR o 55 % v porovnan2 s rokom 1990.
Odbory tepeltneSc lemiek a epteiokdatl e laidi @a OB 84u s ¥
moder nej sipho/IT @Inraaors thiudae v budY¥%cnost.i egt e
klimaticklTch zmien a eSnvdrageStoiuc k ecjh tnregrm seft ¢
s BMARTt ec hmeo | kgnorg®uj » dopORaS tradil n® ri
Yudaj ov, iu mebkcih Ipmdespv avyt v Serfaekt 2 vnej gi u pre
Mi kr opoil ittt eal| iegp & mtan @ , regul 8tory | cl ouc
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monitorova$S a analyzovaS stayv prostredi

fungovanie zhechdi@sklacah bez toho, aby mer
princ2py. TaklhoaapBdamtmpmatoisz Lupine® ot vEr a
jednoduchgi e di agnosti kovani e chlb, opt

zvy gokvality p eev § dkenifortu prostrediaNao b r §lzZkauta b ,eOk
lljeuve demriehOaktwbllans ts2a katedra venuj e

Zdroje a premena energie Potrubné siete a plynarenstvo Vnutorné a vonkajsie osvetlenie

technologie

v technike
prostredia

Monitorovanie a meranie
prostredia

Vetranie a kvalita ovzdusia Ovlidanie a regulaéné systémy

b

~

Obr §@lok PrehOad iSKMpRTeememmn glc-igegi e v techni ke |
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Pvod

TabuQka PretdOatchni ky

prostredia

SMARTt echnol - gi e
: Predmet na KET Pr2klad i mpl
i | S UNIZA SMART t e ¢ h reo |
Technika prostredia loT meranie spotreby energie
Energe . L re8l nom | ase
1 environmentalistika
Syst ®fy B c 7 vyhodnocovan
L ' prevs§dzky
.| ObnoviteOQ Al riadenie v
Obnovi { :
2 zdroje energie energie panel ov, pr e
Bc., 2. podOa pol a
Zdroje a Zdrojeapremena |Aut omat i ck§
3 premena energie di stri b%ci e €
energie Bc., 2. dvojla energet
Monitorovanie Monitorovanie Bezdrltov® seé
4 a meranie gi votn®ho|ovzdugia, clo
prostredia Bc., 3. anallza d
Technika Technikaochrany | Vent i | 8ci a ri
5 ochrany ovzdugi|CO , predikci
ovzdug Bc., 3. strojov®ho
Energe Ener get i Monitorovanie  teploty &
6 vyug2v|lvyug2vani|vl hkost:i spal
odpadov Bc., 3. horenia na z§8|
Ovl 8§da| Regul 8§ci ajlAdapt?vne ri g
7 regul a zari adelpodOa pogi ada
syst®f (I ng., )1.|pomocoufuzzy logiky
. o
Projektovanie | 2 & ekcia /an |
8 PotrubnIo|yn§rens pomocou senzoro\
a plyns§g automati ck® u
(¢l ng., )1.|_
siete
Vetracie a Vetranie a I nteligentn®
9 kl i mat klimatiz filtr8cie vz
s Yas 't a (Il ng., )1. ovl §8dani e c¢g
Vykurovacie Vykurovanie SMART termostaty s WiFi k
10 SUst av (0 n )1 ul enzm, predi
‘ Y 9. ‘|lpodOa spr§vani
Umel| ® OS\‘Automatick® S
11 Osvetlenie denn®ho svet
(Il ng., )2.

riaden® podOa

11
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Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

1 SMARTECHNOLEWITECHNI KE
PROSTREDI A

SMARTt echnol -gie v technike prostredi:
modernlich budov a energeticklch syst®mov

prvkov, automati z8cie a inteligentn®ho r|
aj udrgateOnoeSsaVobegng@mkamepi so z8kl adnl
komponentmi a viznamom inteligentnlch ri

budov a gl ob8l nych environmentSgARTych a
Ssyst ®my reaguj % na meni ad@sesaa padmuaigdul

optimalizovaS prevsgdzku zariaden?2., Z8kl
pl atformy a riadiace jednotKky. CieOom je
z|l epgovanie kvality vn%torn®ho prostredi:
1.1 Strulnl prehOad hist-rie viv

v technike prostredia

VI v8MARTt echnol - gi2 v technike prostre

automati z8cie a riadiacich syst®mov. Ood
dnedgn® cloudov® platformy a internet vec?
Nov® mognost. pie budoe fBe &t Pond & api adlea stru
najviznamnej gie m2Oniky, ktor® ovplyvnil

oblasti energetiky, vykurovania, vetrania a budov ako d@k[B] [4].

T 19257 Zavedenie PID regul 8cie do- kotl ov

Pr opor ciinotneggbreaolinvoa |l n 8§ (PI D) regul 8ci
Ni colasom Minor skym, sa v roku 1925 =z
syst®moch. UmogRovala presnejgie riad

ge reagovala na odeh®| kneske@ejenmilehl os
T 19321 Prv® elektrick® riadi daadov-8E® pr e

V. tridsiatych rokoch sa zal ali v U S
termostaty s rel®ovIim vistupom, Kktor
ventil 8tory. Tieto zariadenia bolii scC
sign8lu a nahradil i cskk® rn® ckhvaanpiazl myn.ov ®
19587 Zavedenie elektricklch | as-oval ov
V. roku 1958 sa =zal ali vo Vval|lgej mi e
el ektroni ck® | asoval e, ktor® umogni
ventil 8torov a osvetlenia. Tieto syst

12



SMART t e c haclmike ppstrediav

teploty v gkol 8ch alebo vypnutie 0SSV
Lasov§ automatiz8cia bola prvim krok:
managment u.

1979i N§st up di gi t S8ADnierheoc tr iDaidgeDRChalo (Cont r

vetrikalnimati z8cii priniesol v HVAC syst
zal al i nahr8dzaS mechanick® a pneuma
chl adiace syst®my aj okenn® ventil 8ci

sign8lov zo senvbh&@awsCO., TEepl oeghnol
|l asov® programovanie vetrania a Yspor
1991 i Zavedenie KNX pre osvetlenie,vykurovanie atienenie -

Protokol KNX i(Awopearnd Imstallatoh Bis) umogni |
decentralizovan® r i ad e hnagr.tebmostnoosat, k de
svetl o al ebd m@otvdras§ albslezindg el i genci u.

prepojenie k%¥%Wrenia s pr2tomnosSou ost!?
alebo zatiaghnumiaeméah®mi I nel nom ¢gi ar

jednej zbernici bez centr8lnej jednot
19997 Di aOkovl dohOad nadntkil lcedhaebe z §ci ou
Zavedeni e | P protokol u do techni ky
monitoring cez web. Ug v roku 1999 b
vl hkosS v HVAC syst®moch cez LAN siet:¢
budov s di aOkovou spr 8v ovue nktliilngattoirzoavl.n

20077 Prv® inteligentn® twkunovarset at vy pr e
Spol ol nosS ECOBEE -Fuvitedrimospavi s Wimo
di aOkov®ho ovlI 8§dania a ulenia sprgvan
pr2ztomnost. osthb, vonkajgej tepl oty

automatick® zn2genie téglkoigy komaset o
ng8vrate domov.

2012 i Z-Wave pre osvetlenie, vykurovanie a senzory okien -

ZWave je bezdrltovs§ sieS vyug?2ivang pr
naj m2 osvetleni a, kK Vr eni a, dver 2 a
automatick® zhasnutie svetla pri otvo

sa miestnosS vyprgzdni

20161 L o R a WA Nong( R&ange Wide Area Netwoik)i s i edS hsl m
dosahom as e Ok T m pokryt2m LoRaWAN sa zal al
obl asti moni torovania kvality vzduchu
z2skali mognosS sn2zmaS CO , VOC a tep
Rovnako sa zalala LoRa v§ugyehSpanslys
na strech8ch.

13



Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

T 20207 Al pr e predi kt2vne riadeni-e tepe

Modern® BMS syst®my integrovald neur -
tepla a optimaliz8ciu prevs8dzky tepel
rannl dopyt po tepl ej vode a pripray
energie. Vipolty sdelastvyguygykantgvapdt
mi nulTch dn2.

T 2022202571 Federovan® ulenie pre vetranie
V novg2ch riegeniach sa zdbkderated poug?

Learningi ) , kde senzory (napr. vetracie
zdieOaj % modely s inT mi zariadeni ami
efektivitu vetrania bez zberu citlivl

poruchy motorov, ventizl pporebyal ¢boeik

1.2 Z8kl| &SdARTt echnol - gi e
1.21Defin2cia i BMARTA g e n viteehnike v A

prostredia
V kontexte techniky prostredia pojem
syst®mu reagovaS na zmeny okolitlTch podmi
lde o s¥%hru technickTch, softv®rovich a

spol ol ne zabezprilaj] YadajhowmagbBNbvaspracovarlt
optimalizovanTch r oSMABT™pruvtkly vs ¥ et8e dnao mv il aac
aut omati zal n®h RRajnbt&ghopnosS uli S sa z
zohOadRovaS sprg§vanie poug?vameyov a r

energeticklch, klimatickTlcp].al ebo prevgd:

V obl asti budov a SMARTtgethinokl gh es yps g
sn2zmal e, d8tov® platfor my, akln® |l eny a
obl astiach vykurovani a, vetrani a, k1l i mat
osvetleni a. VNaka inteligentnim funkci §
nsklady, zvygovaS komfort a z8roveR prisp

Dl egitou s¥% asSou je schopnosS syst®mov
a so girg2mi energetipietkmadgi pSambudlioe v
energetickej flexibilityad e cent ff6h| i z8ci e

1. Zber 8§66t ®my nepretrgite zhr omagNu|j

umi estnenich v rtznych | astiach budov
zahRRaS teplotu, vl hkos S, co , obsa
podmienky. Qapr . sn2mal coO vo vetracom s
koncentr8ciu a akti)vuje intenz2vnejggi

14



SMART t e c haclmike ppstrediav

SpracovanieZiskanem8éidaj e s¥% anal yzove
pomocou zabudovanTch al goritmov al eb
z8kl ade anallzy sa prij2maj¥% rozhodnu
optimali z8cmnapmprevgsdz®wm. vyhodnot 2, ge
dl hodobo ni ggia ako nastaven) komfort
Adapt 2 vSMARTSsy st ®my s a dok&8gu prisp?t!.

podmi enkam, ako je zmena pol asi a, roz
zmeny tarifnlTch cien energie. Il ch ria
na z8kl ade historickTch
(napr. syst®m sa naul2, ge miestnosS |
a automaticky zn?3gi k%ar eni e v tomto |
. Auton-mne roNhodzo&kanacke definovanTch
komfort, “wspora energie) Ssyst®m samo.
poug2vateOa. Tak®t o rozhodnutia m!gu
| asneapr(. syst®m s8m otvorz2 tieniace pr
vyugi l pas2yne sol 8rne zisky
PrepojédedaBtliv® komponenty syst®mu ¢
komuni kuj ¥ medzi sebou aj s vonkajg2m
alebo predpovede polasia. To umogRuj e
cel ®ho Syst ®m
napr. kot ol spolupracuje so sol 8&rnym

zdroj pri ohreve vody
Modularitaa g k 81 ov at eSgrsadasRSny s % navr hnut ® t a
rozg2riS o nov® prvky alebo prisptso

umogRuje postupn¥% digitaliz8ciu bez
napr. ku z8kl adn®mu syst ®&mu HVAC mogn
vzduchu a opt)imalizalnl modul

Energeti ck §8SMAREskyt2tv@®moys Sapti mal i zuj % s
t ak, aby sa minimalizoval. straty a
n8kl admi . Pracuj ¥ v s% ade s prednast
normami.apr. syst®m vypne ohrev v miestr
aby zabrg&nil)plytvaniu tepl om

Podpora obnovi tRiCndecrhi ezdsraoj pwvi:splsobu
obnoviteOneyjste@merdy§wa prednosS viastn
alebo akumul aln®mu syst®mu pred n8kurg
mapr . tepeln® | erpadlo sa aktivuje p
ohreje z8sobnzk TbHbV

15



Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

Obr 8klok Z8kl adn8 s ch®ma techmike prostregigZht nej budov

122728kl adn8 Jgtrukt %r a i tetheikei gent r

ds§gt
pod
ser
Zbe
Spr
fun

C.

prostredia a vIihody

I nteligentn® syst®my v technike prost
ovich platforiem a riadiacich prvkov
mi enok. Pozost§8vaj% z hlavnich |ast?2,
veryenyk|mi®dilaca pl atfor ma, samot n® t
r, prenos a spracovanie wWdajov umogRL

g§vne prepojenie vgetklch zariaden2 je
kl nosti a ®amua pvt abei8llintygd. hs ypsod mi enkac h

Sn2madlZ&kl adnTm prvkom inteligentn®ho
jednotky monitoruj %ce kvalitu ovzdudi
tepl ot u, relat2vnu vl hkos§S, at mosf ®r i
zemn®ho plynu a vody (ipmrtienzoiktow ®s Isme |
gi arenia, pr2tomnosS a polohu os'b a
l oT platfor ma / Ut dat e@Ossko® t ve®z lorvadn iy
umogRuj “%ce vizualiz8ciu a monitoring
Z8roveR sl %gi na riadenie jednotlivlec
s“stavy, ventilaln® jednotky, tepel n®
Zbernice / Centr8lne kdaMamekah®®¥WUdapda
jednotlivich sn2malov nie s¥% odosiela
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SMART t e c haclmike postrediav

cloudu z d*vodu minimali z8cie energet
Miesto toho s% s%streden® do centr 8l n
streche budovy), ktor8 zabezpeluje zb
D. D8t ovli server (cl oiuRlroev T dlaH cecbmb & ywk lcak
spracovanie %Ydajov sl ¥%gi dg§tovli serve
l ok&8l ny di sk) alebo o0 cloudov® riege
zabezpeluj %ace vysok¥% dostupnosS a fle

E.Ug2vateOslk®Kamacdw® endri adeni a, prostr e
poug2vateO pr2stup ksmarbTnpl aabbetme. p
alebo in® internetov® zariadenie, vr$§

Zastupca :IENE] Publikator rozhrania
‘ LR sluZieb (V+C) sluileb sluileb V)

—3

| Rozhodovaci [ 2ot
engine pravidiel

Baza znalosti |00 Spankova Enwronmentalna
doména doména doména

Systém inteligentnej domacnosti

Zhromazdovaé

Obr 820k Z8kl adn® rozdelenie hlavnTch([8 ast?2 in

1.23VIi hody i mpSMAREnhEe&€bnel - gi e

SMARTsyst ®my prin8gaj %% viacero enviror
vihod, najm2@ v oblasti pach set skbiWwNalkymps @i
inteligentn®mu sl edovaniu spotreby a reg!
n8rolnosS, vyugi S obnoviteOn®2%udvr8odizea a o
hlavn® vIhodySMARTpkeemanrntEmgrnyechy odvetviach
prostredig9].
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Apl i IBBARTEeec hnol

2 v technike

TabuOka PrehOad

vi SMARTr @a plgiekévanit@achni ke

Vi hoda Popis Pr2klad
. Presn8 regul §ci Ri adeni e H
Zn2gen L
spotreby energie potreby zni guj e obsadenost
P y 9 AnallTza Ydajov spotrebu a
Ni ggi gOptimalizovanl rg Syst®m upo
prev§8dz na energiu, Ydrl netesnosS
ng§kl ad  UpozorRuje na nedq zabr8&ni st
RT chl af SMARTri egenia sa Syst®m r i
n8vratn| asto vib8§riokodo Fosvetlenia
i nvest dot 8ci e. roka.
2 ~
angenieZEr:ie,kut.Jnuahlpzrke:f; Al-r i adenl Kk
Cco gul . . ! emi sie CO
pl neniu | egisl a
Flexibilita Syst®my reaguj ¥ Tepel n® | e
energetickej pogiadavky siete vikon pol a
sieti prebytkov. poug2vateO
. Sl edovani e par ain Algoritmus predpovedal
Predi kt )
1/“drgbaz§sat1y egte preq poNruchg v e
tlm givotnossS tl gdeR vo
. SMARTsy st ®my udr §i Syst®m zni
Zl epge . = . .
Komfortu podmi enky podOa fventil 8ciou
pohodu a produktivitu. 1000 ppm.
: . o Softv®r
Ri adenie znig .
Podpora ) Lo aktuali z§8c
: zdroje a predl guj
udr gat e ekol oai ckv ai ek potrebu v
g ! J hardv®ru
fez el NNepretrg|t® .sle Al arm pl’.l
. . richlu reakciu n teplote v rozvodni
monitorovanie :
spadtne analyzoyV zabr 8ni pr
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SMART t e c haclmike ppstrediav

1.2.4 SMART city indexT St av i mpl ement 8§ci e ir
syst ®moa&j vn8ch

SMART CityIndexj e medzingrodnlT rebr2]ek, kto

mest8§ vyegBAwahWwgilepgenie ¢givota svojich

“%udajov zhromagdenlTch viskumnimi ingtit Y%t
of Technology and Design. Hodnotenie pre
1. Digit&8lna indosagupudks uranternet u, s
dg§tovlich platforiem.
2. Mobilitaadopravaii nt el i gentn® dopravn® syst

elektromobilita.

3. Energetick8 a envir o 8vWARNdel|QrB, ef ekt
nakladanie s odpadmi.

4. Vzdelanieazdravieionl i ne sl ugby, digit8lna z

5. Obl i anska partiicagpceiranm&nspr vanspa
zapojenie verejnosti.

V r e bIMB BMART City Index 2025b o | 0 h o dldlontiestn T ¢ h
cel ®ho sveta. ZPrrvi@Namd e srt oz wibrswatde jl di gi t §1
SMARTdoprave a ekologickIm Osloegkhoa®. vipniul

udr gateOnou mobilitou a wWyahagaumiastnlama obno v i
vi borl2omestev Naka digitaliz8cii slugieb a
Bratislavavr ebr 2| ku hofipotdern&4hpbohaSMARISt upne
riegenia v obl asti mobility, odpadov®ho

vychg8dza z prieskumov medzi 0 b SMART e Omi a
City index hodnot2? mésuzEcpedOadr ght 0D v
riadenia a[l{.vality givot a

1.25Normy a | egi sl at2va eénerdetiké i gent

I nteligentn® syst®my Vv energetike vy
l egi sl at2vu, ktor® zabezpeluj¥% ich spoO
efekt?2vnu prevsgdzku. T8t o podkapitola s

norm8&m a regul aljoblast[ll[82lMhcom v dane

 ASHRAE 1357 ( pl at n§ : Delf iIn9u95) komuni kal nl |

syst ®my ri adeni a budoyv ( BMS) . Umo g |
zari adeni ami ritznych virobcov. Pr2kl a
ovl §8daS osvetlenie, HVAC aj bezpel nos
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Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

IEC62056( pl at n§: Zoadme2r0i0a2v)a sa na d8§tov¥ vIi
di aOkov®ho SMARp anlett @ r i(nAg i) . Podporuje
komuni k8ci u medzi inteligentnl mi mer ¢
Pr2kl ad: defin2cia ¢gtr ukt-imriry¥tdosvtli cpr e
intervalov spotreby.

IEC 61850 ( pl at n8 :o0dZaZ2Znkd3)av a s a na kon
automatizalnTch syst ®moch energetick
rozhranie pre zber a vimenu ¥dajov 1
infragtrukt %r e. Pr2kl ad: norma definu
do3msprektii ck® poruchy.

ISO/IEC 27001 ( pl atn8 :ddolRdDr0H) sa riadenzm

bezpelnosti, | SMARES yzs§ts@®&ndyn ®v ap r ogosrter e d 2
syst®m opatren? na ochranu dS§t, ktor
komponenty. Pr2klad: pogiadavka na dv

syst®mu energetick®ho managment u.

IEC 62351 (p | a bch 07) Nor ma

1 pre kybernetick?V
energeticklch komuni kal
v

K alnTch protokol o
dostupnossS d SMART grid syst ®moc
Pr2klad: zabezpelenie komuni k8cie cez

a riadiacim centrom.

ISO50001(p | add@@®1)TT ka sa syst®mov energet.i
a pom8&ha organiz8ci8m zlepgovaS ener
vytvs8ranie strat®gi 2 a cieOov zal oge
Pr2kl ad: nor ma vygaduj e dokument §ci
perceimagrch 2 % Yaspora energie rolne.

EN 15232(p | aodr2@l2)Zaober 8 sa vplyvom aut oma
budov na energetick¥% % innosS. Klasif
D (giadne riadenie) po A (pokrolil ®
trieda A umogRuje ¥sporu a@iedd0. % ener

ISO 520101 (p!| a tod 017) Nor ma definuje met - d)
environment 8l nych vstupov do budov, i
vietor. Je z8kladom pre simul cie ence
vipol et gl ob8l neho horizont8l neho sol

podOa fickg polphy.a

20



Sn2male pre SMART technol - gie

2 SNEMALE SRMRRTECHNOLCGI E
RozvojSMARTt echnol - gi 2 v technike |

sp2tlT s dostupnosSou spoOahlivich a ceno\
kontinuS8l ne sl edovani e fyzi k8l nych a
N2zkon8kladov® sn2male zohr 8vay &nad 1l wealiitt
ovzdugi a, mi kroklimatickTch podmi enok a
Ssyst ®mov . VNaka pokroku v obl asti mi K
komuni kalnTch rozhran2 sa tieto zariader
vi skume, wlleskbhigh vprgokj ekt oc h, pilotnlch
monitorovacz2ch syst ®moc h. Hoci i ch pr e
profesion8l nych merac2ch pr2strojov, pri
dok8gu poskytova$S dos BMARDadiaee arhednatiaca nt n ®
aplik8cie v technike prostredia.

21 Z8kl adn® druhy sigdg8§hbovs8§(ayga

Sn2male sa podOa typu vIistupn®ho sign
Kagdl typvinmgoadsyvopemedzenia. Rozdiely sa
odol nosti voli rugeniu, sp!tsobe spracova
prostredia, kde maj %3.1uivr8odkz®& uzp8lka tandenn® ep.o
vliastnost?2 dagalt §Sgoyjd®.hsa2 mal ov

TabuBDka Z8kl adn® porovnanie angl3: govich a

Parameter Anal - gov® sn Digits8lne
- Spojitl si g Di skr ®t ny
Typ vl a _
(napr.nap@ibVie O (1l ogi ck8 ha
Citli Vysok§ Ni ggi a
Odo'ln N2 7 Kk a Vysoks
vol. r

Spracovanie Vygadupeemnrbbn D8 psamol| 2t a

Stabil ng a
|l asto so z3g

Presn| Z8vi s?2 od kval

vistu akal i br 8ci kKalibr§ci
. Mi erne dr ¢
Cena a Zvyl|l ajne | ad _
jednod ale vygaduj % ale jednod
zapojenie
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Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

ANALOG

Vzorkované body

DIGITAL

CAS
Obr 82lok Porovnanie anal -gov®ho[l3 digit8lne

22 Fyzi k8l ny princ?p merania sn:

Existuje viacero splsobov merania fy

rozliln® princ2py sn2mania. Kagdl typ sn:
v z8vislosti od pogadovan®ho druhu mera
| aser ov®, e lpée ketzroed leekmird ke®&,® | i optick® |
princ2py umogRuj % prevod fyzik8lnych | a
teplota | pohyb, na elektrickl signgl
presnosS, spoOahl i vos Son bpuddenizeanrkiya dper noiset |
2211 nfralervenl p rii rANoh-pispergivdl D1 R
Infraredi )

I nfralerven® sn2mal e funguj % na pr
infralerven®ho ¢giarenia mol ekul ami pl ynt
gi arenie na gpecificklch vinovich dOgkacl
mer anl p lgwjne ,a kdoedtkeo ¢gi arenia bolo absor |

giarenia pred a po prechode plynom sa vy
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Sn2male pre SMART technol - gie

princ2p je |asto vyug2vanl na meranie 0)
(CO) i met 8nu (CH ).

Na obr8zku je zn8zornenl princ2p infr
b8ze NDIR (nedisperzn® infralerven® mer at
kde ich ogaruje infralerven® svetlo zo z
vinov® dO§klyedBeeptech8§dza cez akt2vne a
det ektor . Rozdi el v intenzite g¢giarenia
pl ynu na z8kl ade |jeho absorpl n®ho spekt
selekt2vna a | astCddD Cdi4h2vang8 na meranie

Vstap plyna MolekIly vzduchu Detektorl

Infracerveny zdroj svetla Molekuly plynu Aktivne filtre

Obr 8220k Z8kl adn§ gtrukt¥%ra if#lralervenlch

222 Laserovi / Opt i c kilALaper Diodebaspd ( L DL
Detectiorii )
Laserov® sn2male vyug?2vaj¥% vysoko koh

detekciu plynov alebo pevnlch | ast2c. Pri
|l aserov® sn2male deteguj % proiznppd2ydu sMiee d v
te-.rivel sl edng8 intenzita rozptllen®ho sve

meranom objeme. Lorerfidi eova te-ri a opi suj e rozpty
giarenia (napr. gludoer dJv @to |kswartillcah)a cvheaOk o
porovnateOn8 s v novmprue drO@ kroiue @e rair e nMax we
pre sf®rick® | astice v homog®uenzmeny pr ostr
charakt er i skitiokry®hgoi asrae nuiral,u Pi¥saRMgilBle nt r §8ci e

23



Apl i BBARTEechnol - gi 2?2 v technike prostr

letupny kanal Vystupny kanélI

Tuhé znedistujuce latky

Fotocitlivy ¢lanok

Spojenie s mikro€ipom

Obr 8230k Z§8kl adnl princ2p | aserov®hisl optick®h

Lo sa deje vn¥tri sn2mal a?

1) Laserovs§ di-da vygaruje s:veTtueh@& T| asWli
sa pohybuj %% vo vn¥%htri sn2mala spol u st
so svetlom.

2) KeN svetlo naraz2? na | ast iRoezp tdiolcehnS®& z
svetl o sa ¢§gz2ri rizwemkosmeér mit varzug§wai s
last?c

3y Fotodi -da/fotocitlivl sn2m®F emiachagt §
intenzitu svetla na elektricklT signtgl

4 ZabudovanlT mikrolip prepol2ta isignégl

PM;saPMiyp:Pr edpokl ad8 gtandardn8 hustot a

2230dpor ov ® sesistivelzasee gag SRNSATs)

Odporov® sn2male plynov funguj ¥ na pr
citlive] pol ovodi |l ovej vrstvy pri kont a
vyug2va oxid c2natl (Swn®l yvomwktoh®mioc klodh
na povrchu Pmat eprri2&loumnosti plynu, ako | e
redox reakcii, ktor8&8 uvoORuje elektr-ny
vyhodnocuje ako sign8l, z ktor®ho sa ur/| t
ktor® pracuj Y% hddmel| pavajagkipenm|jadssznal n® n
[17]:
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Sn2mal e pre SMART technol -gie

1) Oxi d8cia a degrad8c:i aOm&kk dwanre® o( mMmeaap re.r
Y CO ) migu postupne meni S gtrukt Y%ru
citlivosS.

2) Kont ami n8ci:a Prawrhchumastnot a, aeros - |
zaniesS povrch sn2macej vrstvy a zn?2{

3) Potrebaohrevu:V2 | gi na sn2mal ov musia ma$S akt
spotreba pr ¥%du) .

Snimaci material
Kovoxidova vrstva

I1zolagna Snimacie elektrédy

membrana
—

Ohrievacia
Spirdla
Kovova

membrana
—

Snimacie
elektrody

Obr 8240X8kl adn® | asti odpof&v®ho plynn®hc

224Pi ezoel ektrick® sn2mal e
Piezoelektrick® sn2male vyug2vaj %% vl a

krygtsg8lov alebo keram2k), ktor® pri me c
nap2tie. Tento jav je zn8my ako piezoel el
poug2vaj den@jkmd unai brg§ci?2, r8zovlich javo
V pr2pade n aaebo?pkalrand ¢ h u rgke2nrer 8§t or ov sl Yagi
mechani ck®ho nam8hani a. Zmena nap?2tia, Vo

zaznameng8va a vyhodsnto&me.e W si iealdiya csoam ps;
moni torovanie technick®ho FHEH%avu a predik:

Ap | i k®dhnike prastredia
T Monitoring vi br §cgienewv§titolbTolwmayn a c h a
piezosn?2 mal mi deteguj ¥ abnormality a
vzdi al en®ho spracovania d§gt.
f Monitorovanie stavu akumul 8Deekcav a vI
expanzie, Vvibrg8ci? alebo tlakov v bat
moduly.
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Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

1 SMART Grid komponentyat r ans f orlmm8teogrry§ cii a pi ezos
do inteligentnich transform8torov na
di aOkovim tprenosom d§

23 N2zkon8kladov® sn2mal e na mo
kvality ovzdugi a

Rozvoj el ektroniky a dostupnlch techi

cenovo prijateOnTch sn2malov wurlenlTch n
nach8dzaj¥% uplatnenie vo viskumnlch akt
dom8ci ch monitor oowac ?2tcihe tsoy szta®moacdneenikh s p
presnosS profesiong8lnych merac2ch pr2str
pougit2 dok8gu poskytovaS spoOahliv® ¥%da
na vyhodnocovanie stavuOadimbld ®relb&a ®hyz i
vl astnost 2, ako s¥% teplota, vlihkosS a t|
zlogenia, najm2 koncentr8cie gkodlivlch
na plynn® znelisSuj %ce | 8tky n& ztkiell ® ceme|,
jednoduchej i mpl ement §ci i a mognost.i pri
virazne zvyguje potenci 8l ich nasadenia r
pr2padov poskytuj % dostatolnl merac2 ro0z:
na prehOad z8&8kladnlTch typov n2zkong&kl ado
vihody, obmedzenia a mognost. vyugitia
prostredia

231Sn2male koncentr8&cie tuhlTch zn

Na tabuOke 3.2 s% uveden® technick®
z8kl adn® rozmerov® parametre jednoduchg
sn2mal ov na meranie koncentr8cie tuhTch
kompakt n® opti ck® rdm2craiglee rmprzgd wyjl Wuc es vread | @
na orient al n ®oniorovariee vBidaetkmv®ari adeni a s
itlivejgie na spltsob zapojenia, stabil i
ygaduj ¥ d!sl edn¥% i ni c iivaVplyzakdlita) ¥epldayj peri o
| hkosti spal2n a zlogenia aeros-lu mt!ge
| adie zvigen® n8roky na ich spr8vnu int

Nal g2 mi sn2mal mi, napr?2kl ad otveaml® t vy

c
v
%
k
S
rozdi el ny mi komuni kal nT mi rozhraniami a |
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Sn2 mal e

pre

SMART

technol

PM Sn?2|GP2Y1014AUOF ZPHO02 PM5003 | PM7003
Sharp Winsen Plantower
Spol ol
(Japonsko) (L2na (L2na)
Cena ~10K ~12K ~20K ~25K
. UART /
Rozhranie Analog PWM PWM UART
Mer ac PMzs PMzs PM;- PMio
rozsah 0i 500pg/m® | OT500ug/m? 100Qug/m?
Meracia K30 % N15%| N109 N10%
presn
Tepl ot -10 ag 0 ag -10a4¢60|-10 a g
Prieme  omw ~90mW | ~100mW | ~100mw
spotreba

d)
Obr 825 k PM sn2mal a)d&eB@or GP2 b)
Pl ant ower PM7003enZPHB2d apt ®r

d)

27
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Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

Do tejto kateg-rie patri a snzmal e :
automatickou kalibr8ciou a bezpelnostnl m
meranie bez rugenia inlch zariadédn2. VI
kni gni ce, Uk8gko§®i a.- dye Gami d ookdupnoerns| a n ®
DFROBOT, ktor® maj % vIiborne spracovan¥s w
drahgiehoipPMn%eazoyggiu presnosS, stabil]
samolistiace mechanizmy, | 2smS zwawbegpel nj e
podmienkach.

TabuBka Pr eh®mdm#Mona tcha[24B[Z5],[26],[27]

SEN55 Gravity
2 - -
PM Sn SDN-T SPS30 PM2.5 OPC-R2 OPC-N3
Sensirion DFRobot Alphasense

Spol ol : .

(Gvajliag (L2n (UK)
Cena ~30K ~35K ~40K ~200kK ~350kK

Rozmery | 5 gy 5 g| 41x41x ) 72x40x1 1 25 51400 | 75x63x60
(mm) 12 4

Hmot no 36 59 55 30 105
. UART / UART /| UART/

Rozhranie 12c 12c 12c SPI SPI
Mer ac PM;:- PMao PIIDVI'\(/’I‘:OI PMosT PMao
rozsah T R

07 1000ug/m? 0.2000 | 0-2000

MEEEE N10% N109 R109Y 68% 4-5%

presn
Prev§gd J -10 10 4 . .
teplot'lo ag +60 +60 -1 0 &4D -10ag

Spotreba | g, g vy | T275m | ~100m b o0 W | ~360mw
energie W W

Vihoda najdrahgieho riegenie od spolo
je pripravenl dostupnl gpecializovanl sof
ovl §das.
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Sn2male pre SMART technol - gi

do!
v.u g W ifphd
sef FUS aE‘ ree o !
n“!L‘u‘F rL ’ .““ o 19 ~ LY
non-v o,c gxP0 ' s merel™
caV q\' gt M 4

“v« -
on-! "'
et &%

e)

Obr 8260k PM s n2 mal d:a Sensiion SENDGS [§ SRB30 c) DFRobot
Gravity PM Sensor d) AlphaSense ORBe) OPGR2
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Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

232Sn2mabecentr 8cie plynnlich znel

Sn2male ur|len® na meranie koncentr 8c
zohr 8vaj¥% kOW ov¥% % ohu pri monitorovan?
Wl innosti spaOovacieho procesu a emisi 2
princ2py mertaini ad vk amkvri®&tlmesho plynu a p
El ektrochemick® senzory sa begne poug?2va
oXxidu dusilit®ho (NO ) a oxidu sirilit®hc
na cieOov¥% | 8tku, |e®l elktdiieck®mer ait@Odley .

Snzmal e CO

Obr 8270k Sn2 mal e CO a) WMBMSEOC) ZpBRFEMQ-Jd) Gr avi ty
Gravity : Elektrochemickl senzor CO ka
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Sn2male pre SMART technol - gie

TabuB4&ka PrehOad z8kl adnej ¢2B]d29a[80l, B1],i38]t i ky sn?

SanEPrlem Rozsa'h PresnosS |/ _SpOJenle
cena detekcie (interface)
. 20T Nizka presnds
MQZ Z3u 2000ppm| nastavit@a citlivosp Analog
Fermion: .
MEMS CO| ~44 oT Nizka presnds Analog
2 5000ppm orientd né meranie
s n m g
Winsen , or : Analog,
ZE15TO 100 | 5opppm | ROZRedie 0,1ppm UART
DFRobot ~601 oT Vysoka presnof Analog, kC,
SEN0466 1000ppm | teplotra kompenZ&cia UART
Alphasense ~100-150| 071 5000 [ Ve Omi vy s ol ISB
COA1+ a ppm priemyseln
Snzmal e CO2
coO snzmale sl %¥%jia na meranie koncent
Vyug2vaj % s a % inteligentnej vent il 8
poOnohospod8§8rstve a vIskume. Dl egit® s¥
optimaliz8ciui &|leéemin®isii a zn2gen

Tabu®ka PrehOad z8kl adnT ch [83],44]d35]t[8} i st 2k sn
[37]

Pr es no| Spojenie

Sn2 mal | Cena | Rozsah detekcie e
rozl 2 g| (interface)

WinsenMHZZ19B | ~40G | 0T2000ppm | +50ppm+3% UPAVSI\TA/
Gravity: N ,
S0 @k oo 6 0| O0- 10000 ppm | *40ppm+5% Analog
Gravity: PWM

- 0
Infral es 7 5 | 400r5000ppm | #50ppm+5% PWM

Gravity: UART
COo,

SprintiR 100% | _ 300 011 000000ppm
COFsenzor (0T1100%)

~ 9 (¢ 0r50000ppm | 50ppm+5% UART

N300 pp| UART
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Obr §280k PrehOad CO2 s n 2ZmaBlb)SprinttR)100Wic)DERoot MH
UART d) PWM e) Elektrochemickl
Sn2 m@i e
Kysl 2kov® sn2male sl %jia na meranie
zmesi ach a zohr8vaj¥% dllegit¥ Yl ohu %
spoOahlivosS s% kOW ov® pre riadenie proc
Poug2vaj¥% sa pOovampita makhi zz8chieizpepani e s
vzduchipal i v o, pri monitorovan? kvality ovz
aer -bnych podmienok pri bi ol ogickom | i st

‘on\xyi@

‘075/

A3 973026"

|

a)

Obr 82% k Pr ehOad

k y s [38],H38]y[40F h

32

sn2zmal ov



Sn2male pre SMART technol - gie

TabuB&ka PrehOad charakterist2k kysl 2kov

Ng§zov s¢g Cena R°ZS"J?“ Pr e s nq Zapojenie
merania
DFRobot Gravity | ¢ - - ’ o [ 0 2
i senzor 02 (12C) ab50u 0100 N2 % H I“C
Gravity < q 2
el ektrocl aio0a | 0i100% O NO. 1 c
) rozsahu)
sn?2 mal
Alphasense O22 8700 0i25 %| N1 % ¢ A n agl(ISB
Oxygen Sensor potrel

233Sn2male tepltltaku vdwnmkbisdgiia a

Tepl ot a, rel at 2vna vl hkos$S a at mosf @
environment 8l ne veliliny, ktor® ovplyvRuU]j
proces. |l ch meranie je d!'legit® nielen pr
ale aj ¢orspanal Bzemisi2 vo vonkajgom pros
sn2male zalogen® na digit8lnych mikroliopg
“wwdaje pri n2zkej energetickej n8rol nosti

UmogRUj % s¥% asfi®h mpraamimet vbacar s% vhod]
monitoring.

fBarometrickIl tl ak:

Meri a absol Yt ny tl ak vzduchu vol:i
piezorezist2vne membr 8ny porovn8vaj %¥%ce ol
komorou. Ap |l i klBeaniat orovanie vigky, met eor ol -
podOa nadmorskej vIgky.

f1Di ferenci 8l ny tl ak:

Meria rozdiel tlakov medzi dvoma miestami (napr. pred a za filtrom).
Sn2male maj % dva tlakov® porty a meraj %
Ap | i k geddvanie zanesenia filtrov, riadenie prietoku vzduchu, meranie
pr“denia v potrubiach.

Sn2mal e tl aku

Meranie tlaku zohr8va viznamn¥% %l ohu
efekt?2vnu regul 8ciu pr¥“denia vzduchu, pl
prispieva k energetickej Yol innosti, bez
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vetrac2ch, k1 i mat radaddniachAphl iakj§ cs pea Qwevraacn?i cah
technike prostredia:

1)

2)

3)

4)

Ri adenie diferen| n®ho Klliakat ivo8 cviziduc ho't
\% syst ®moch s a mer ani e di feren|l n®ho

opti m8l neho pr%denia vzduchu medzi rizi
mi estnosSami. Regul 8cia tlakov®ho rozd
pr¥%deniu vzduchu a zwpg§g&jesysnh@®mget iTclk
zabezpeluje nielen komfort poug2vateOov

Kontrola filtr8cie vzduchu (zanesenie f
Meranie diferenln®ho t1l akuwowaSdzval gzeanT
odpor splsobenl znelisten2zm filtra. A K
hodnotu, signalizuje potrebu vimeny fil

pom8&§ha predOgi S ¢givotnosS zariaden2? a z

Monitorovanie spaOkmtioeghc2ch podmi enok v

Meran2m tlaku v spaOovacej komore a kom
o priebehu horenia a o stave odSahovT
indi k§torom spr8vneho Sahu a m!gu sign
stavy, ako je umchmotniid ok mm2amad.e Tak & OVl c

prev8dzky a YW innosS spaOovani a.

Meranie tlaku plynov v distribulnlch a
V distrsthsutlmi§cchn sa tlak meria na rtzny

sa zabezpelila rovnomern8 a bezpeln8 do
sl Ygi mer anie na kontrolu a Ypravu ¢t al
odberat eOov. Presn® meprraeni pr etvlieankcui uj e%r

pogkodébuchov
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Obr §210kPr ehOad tl akovlch sn2leePalh)DFRabpt Sensi ri
LWLP5000 (Techfun) ¢) DFRobot LWLP5000 (ofic
[41], [42], [43], [44]

TabuDk &8kl adn® charakt er i[4][42k¥3,{44Jakov I ch s

SNefzgrao Cena | Typ tlaku F?[I(;stuah Pres Ptépl% t; °| zapojenie
Sy | a 8| Absol {301 N8 fa0 -8| rc
SerStotl & 24Difere|N150| 3% |40 -8|AnaogiC
L\S\?[Lnsi;%%o & 41Difere|lN500 <15% |-40 ~8| I
vPxerood & 51 Absol ] oo | <25% | 0 85 ’C

35



Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

Sn2male vysoklch tepl!t a(omnmdeddBYiC)v®

zariadenia)

Termol |l 8nky patria medzi najrozg2ren
prostredia. Vyug2vaj % termoelektrickIl | a
kovov generuj e napdtie Yamern® rozdielu
odol nosSou, | edonoddzuot h s S&u aalyr Taph i k&ci e
1) Ri adenie teploty spaOovania v kotloch g

Termol|l |l 8nky meraj % teplotu spaOovaciehc
d§ta do syst®mu umel e] inteligenci e, k
TIm sa dosahuje stabiln® horenie s mini

2) Monitoring tepel 3MARTO b (kibaorf aht ua vaut omat
regul 8cia vykurovani a

Pomocou t~ermoll§nkov j e mogn® neust 8§l
jednotlivlich z-nach budovy. Na z8kl ade
upravuje vykurovanie alebo chladenie pr

3) Ochr ana tepelnlch zariaden? pred preh
Yadr gby

Termol |l 8§nky sleduj¥% teploty kritickTch
rizi ko prehriatia. Predi kt2vny algorit
vznikom poruchy.

4) Optimaliz8cia vlikonu sol 8rnych kol ektor
Meran?m teploty v r*tznych bodoch kol ekt
jeho % innosS a vikon. |l oT platforma ur
regul 8ciu podOa aktu8lnych podmi enok.

5) Di agnostika vimenn2kov tepla a detekci a

Porovn8vanie vstupnej a vistupnej tepl
rTchlu identifik8ciu pokl esu prestupu
signalizuj %% n8nosy alebo neefekt2vnu vI
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Obr 821akPr eh Oad

e

sn2zmal ov
[46], [47], [48]

teploty (t @blmoll 8§nky

Tabu®dka PrehOad

technickT c H45)v[46R[47], @& st 2 s n2 ma
N7 @ Cena Typ_ sl Pr e s n| Zapojenie
senzora merania teploty
-200do | o
MAX6675 6eur |[Ter mol 1300C N 1.4 SPI
Gravity K- 270Aq ., « 5
Type 22eur |Ter mol 1372 N2 AC 1-C
Gravity:
MLX90614 | 15 eur éRFKgT/eTa tgg'e,osjé +0.5 C Ke
DCC '
Gravity:
IR Kamera | -70.0B
+i 2
ML)S)((:)I614 50 eur (FOV: | to+380 0.2 C 1-C
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Sn2zmal e prietoku vody

Sn2 mal e pris%okar ivaodlgni a sl %gi ace na
kvapaliny pretekaj %cej potrub2m. Vyug?2va,
zabezpeluj¥% kontrolu spotreby, regul 8ciu
je kO% ov® v inteligeAphik&citecsh¥i ckl ch |

1) Dom8ca aut omiaadergice aspotreby vody a hav
prietoku monitoruj %% spotrebu vody v r eS8
vyugitie v dom8cnosti. V przpade zi st
prietoku mtgu automatika&g8&§mzavrieS pr2y

2) Z8vl ahov®psgsh®mg8&§vkovanie vody podOa p
meran®ho prietoku je mogn® presne ur/li

Z-nam z8hrady. TTm sa zabezpeluje efek:
rastl2n a aktu8lnych klimatickTch podmi
3) Energeti ck®omtkmrawlhyy prietoku vo vykurov:
prietoku s¥% s¥ asSou riadiacich syst ®
di strib%ciu tepla alebo chladu v cel om
| erpadi el a zabraRuj % mnepelnim stratgm
4) Priemysel n®&|l pdovasiy e a regul 8cia kvape
priemyselnlTch aplik8ci8ch sa vyug2vaj Y%
procesov, kde je dtlegitl stabilnl a me
do PLC alebo SCADA syst ®moa zmenma g Ruj e
zabezpelenie kvality viroby.

b)
Obr 8218k PrehOad n2zkon§Kk[H#9%@®a,y5ijch prietoko
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3 KOMUNI KATECHNI KRS MART
TECHNOLCGI E

Aby malaSMARTt echnol - gia skutol] nl pr2nos,
komuni&onva$en medzi zari adenPaBive pltet a]
zohr8vaj¥ komuni kaln® protokoly a platfo
Zabezpel uj % prenos, spracovanie a sprzst.
syst®m nielen funklnl, ale aj inteligent

3.1 Zberapr enos YIVMARTOaplvi k8ci 8ch

Digit8lne komunikaln® rozhrania sl %gi

syst®mov Vv r 8mci inteligentnich technick
“wdaj ov medzi senzor mi, riadiaci mi jedno
prvkami. EfeKtorwviga i ¢l menareiviyhnutng pre a
optimali z8ciu prevs8§dzky a zabezpelenie a

ifod priemyslu ag p2,[58Blechni ku prostredia.

3.1.1 1?C Iftér-Integrated Circuifi )
’C ( po anlgtdgrated/Cirauit )er znameng§ vn¥%torns§
zbernica.lde@ apoj eni e prostredn?ot)yemviek §d wd d
jednoduchosS zapojeni a:

1) SDA( Perial DataLind JLi nka na prenos d&§t medz
I2C zbernici, funguje obojsmerne

2) SCL ( Perial Clock Liné } Linka, ktorou master zariadenie generuje
hodi novl sign8l na synchroniz8ciu Kk«

012345617388 012345638
SCL : i :

aiiinis il

Stat0 1 0 0 0 0 0 & ¥ 0111000 0Stop
x <
PRIPOJENIE & CESTA (7 bitov) DATA (8 bitov)

Obr 8%lok Pr 2kl ad prenos YétCajkowudch§tk §8£d us n2 me
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Kagd® zariadefCi g bpnr ispvejjeum®@ erdd nleV Y% 7
adresu.Pri7zbi t ovom adresovan2 je mogn® teoret.i
v praxi blva medrne dmreijp @jbeenind hPir22 kal ga dindi  zl
adries s[B4mal ov | e

TC74it epl ot nT s e Ox48T | |l ] C adresa:
BMP280it | akovi a tepl otAx76iaemizdr , 1| C
SSD1306 OLED di spl ef0x3Ciil | C adr esa:

MQ snimac
kvality ovzdusSia

oooooooo
--------

Arduino Uno
mikropocitac

< OHBo...
DHT11 snimac
1D TN teploty a vihkosti

OLED displej

Obr 8320k Pr 2kl ad zapoj enil85aOhPDdigpleav DHT 11, l
prostr edn? c iCympaenia doaAtdaing Ureo |

3.1.2 S P | SefjalPPeripheral Interfacé )

SPI ( p o SerialnRetipheral Anterfage ) al ebo S®ri ove®
rozhranie |e rTchla ¢gtvorlinkovs§ Komuni
mi krokontrol ® ov s z MO8I{ MasteriOatrBiave MiVy u g2 v a
hl avnl wvon, pMSO (Madter il SlacenQd)i ,hl avnl dnu,

podri ade@K (PermnClockii s ®r i ov ® SI$6 HavenSelpdti a
viber podriaden®ho). Umo§gRujvgugbPrma gupl e
digitg8lnych teplotnlch senzorov, snzmal o
di spl ej ov.ejVNalkcah Ivoysstoik a spoOahlivosti | e
kritickIm spracovan2m d§t .
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SV

SCK
SDO==5DI
SDI==SDO
55

Obr 8%30k Pr2kl ad zapojenia sn2mal TzL (Al pl

3.1.3UART (AUniversal Asynchron
Transmitterii)

UART ( p oUnigersa Asynchfonous ReceivBransmittefi ) al ebo
Ainiverz§8lny as ywydiie Inpny  weOmiz maplopul §r n
komuni kal n® rozhraniiepr 2kiRX)av@y sviyeMigdd v a( dv e
obO%ben® pre SvVvoju jednoduch¥% i mpl ement
Pr 2kl admi sYa Wi Fi Modul vy, mioadk t oNva® v&n 2gma
nevli hodou, ¢eibgj@nomagin®denmaipejd& po3dt ov (na
port | 2slom A2A a A3A s% vyhraden® iba p!

g

LOutnpuy EEX¥
LR o%

Obr 8340k Sch®ma 2za p & ma iZASpbhsbCou UART
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3.1.4 MODBUS (RS232 / RS48p
Modbusj e jednoduchlT a rozg2renl komuni k.
Modicon v roku 1979. Funguje na modeli mastiewve (alebo clierserver) a
vyug?2va s @32IR84v8 ) ( RSPou g2 va s a hl avne
automatizalnlTch syst &mozc/hd op {26k rli2atdaemnize / z §

Modbus sa vyug2va Vv rlznych aplik8ci
rTchla komuni k8cia v re§8§lnom | ase. Je o0b(
a energetick®ho managment u.

1. Aut omat i z 8&ci\a dhuldaosvt i techni ky prostr
na prepojenie syst®mov vykurovani a,
osvetlenia, zabezpelenia a energetick
vzg8jomnYs komuni k8ciu medzi rtenymi Z
budov.

2. Energetick® ritadMadbussysa®nmy!l| at Ruj e
sl edovania a riadenia spotreby =energ

(SMART gr i d) . Pomocou Modbus RTU alebo
z2skavaS %daje z elektromerov, analyz
zariadenia.

3. Vodn® hospod8rstvo a |:i sMoidabrunse uonaopgaRiu
komuni k&8ci u medzi senzor mi |, | erpadl am

v Wpravniach vody a |istiarRach. V N
monitorovaS a riadi S procesy ¥pravy v

loT Server

Monitorovanie Lokalny
spotreby vody & server
ovladanie ventilov I

Osvetlenie

!il
HVA:
Vetranie &
klimatizacia Alarmov;'l
systém

Obr 83350k Sch®ma prepojenia intpdigentnlch

Tovaren /
Budova
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S®riov® rozhrania RS232 a RS485 patr
protokoly vyug2van® v automati zal nej t ec
s perif ®r nymi z a r i-badrezhrange mitypickdr Praérdsbvoy e b o «
vzdi al enosSou odno pXtrBcmgter av ,napriSlovi mi %r o
(logickg 1: 13 V ag 115 V, logicks8 0: +3
komuniak®cda 12 @ddporujeatdgr 03¥y2 zari aden?a na | e
vyug2va diferenci8lnyvpRemedzisi gogi umi NA
byS minimg8lne N200 mV pre detekciu |l ogic
N1,5 V ag N5 V.techhlkdyprastnddna § Y%:

1) Frekven]| niéghameni |lnea ri adenie ot8] ok vent
HVAC syst®moch (napr. Siemens, Schneide

2) Regul aln® ventiel gksr ipobhynowml 8dan® vent
tepla alebo chladu, kt or® maj %%Bus,omuni k&
Modbus RTU).

3) PLC (Programovat eOn®nagr.BSgmenkS 08yt kmatr W)
maj ¥Ya RS485 pre priemyseln¥% komuni k8ciu

4) CO , VOC a i n® enviirmpr.nsenzdry§drenkwalitts e nz or
vn¥%t orn®ho vzduchu, ktor® komuni kuj ¥ ce

5 Kl i mati zal ni@ijekdmat®k ymodely umogRuj % r
protokol (napr. Mitsubishi, Daikin, LG).

6) Kondenzal n® kotlyysaprepeys®|l hémpadlkz&r an
vzdi alen® riadenie a monitoring (napr.
alebo Modbus).

7) Zari adeni a mer aj Yace pT akenaprkprietokomeayk al eb
tlakov® sn2male, teplomery s vistupom F

8 El ektrostatick® odipbkval el e@aj gfiiel tver zTiZ
komuni k8§ciu cez RS485 pre diagnosti ku,
|l i steni a.

3.2 10T platformy

loT platforma jez § k k ad dSMARTr i egeni a. l oT Pl atfc
sp8ja ugvgatkPownamalien® zpaMARKBYd eB ganiaa.
UmogRuj % zbieraS, spracov§va&@npommedier azova

vie8lnomkltase® sa d§ spr2stupni S na kagdor
ug ESMARThodi rSMARThodinky.l nf or m8ci e/ D8t a m! gu b
vitznych form8ch podOa vhodnosti
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3.2.1 MQTT

Na zaliatku je vgak potrebn®, aby sn
schopn® preposlaS inform8cie na foT Pl al
Protokol na prenos telemetricMéssape ¥daj o
Queuing Telemetry Transpér)Be gne sa upl atRuje Vv syst @
(1loT), najm2 tam, kde je potrebn® rTchlo
do nadriaden®ho syst®mu aj pri obmedzen

Amosquittéi  a | NodeREDA[57].

Pr2klad zberu ¥%dajov z teplotn®ho

1. TeplotnlT sn2mal zmeria hodnotu napr.
2. T8t o hodnota sa odogle (publikuje) ce
3.1l n® zariadenie (napr. pol2tal) t¥to s

mosavitto
s . =

[ Client Jil _ Client | | Client _Jli _ Client |
=5 T

| e
v % A ¢~ B :;:_!’ §

Obr 860k MQTT komuni k8§cia medzi sn2mal mi v

Zozbieran® Ydaje sa | asto prij2maj¥% v
AsurovTich d&t achi. Aby bol i pr e poug
interpretovateOn®, vyug2vaj ¥% swaidgata i ch z

Tieto prvky s¥% bedgnou s¥%W asSou va] giny
umogRuj % prehOadn® zobrazovanie %dajov,
orients8ciu pri rozhodovan?2.
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Wi dgety modgno rozdel i Sbrdzovadewidgety hl avn’
ktor® sl %jia na vizualiz8ciu ®widbhpgdaciaap
widgety, ktor ® umogRuj % poug2vateOovi inter :
prep2nal e, posuvn2ky).

Obr §8%70k Z&8kl adne druhy informalnlch blokov

3.2.2 Zobrazovaciewidgety

Zobrazovacie widggts %4 vIistupn® prvky grafick®
rozhrania, ktor® sl ¥%gia SMARTsaynte®mav .v iNau

rozdi el od ovl &8dac2ch prvkov neumogRuj %
syst ®mu aniipjoeshkoy truija/d elneine prehOadn® zobr .
alebo historicklch d&gt. Medzi najlastej ¢
grafymer al e, indi k8tory alebo 8&rebn® signa
-40 -20 0 20 40 60 80 100
L 111 —
T T 7 T 7
-40 -20 0 20 40 60 80 100
°C
a) b)

Dennd energeticka ucinnost

|
: , |
AL B
200 /‘V\ \/\/\/\’\/\ ‘
d)

= First -131.91
Second -116.04

Obr §%8k Z§kl adne druhy apfoulmal hdvch wkagetatve
c) liarovl graf (s pr[b8 merom) d) kol §|
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Wi dgety m:gu obsahova$vakowW®plup&npom®na
ktor® zvyguj¥% informaln% hodnotu zobraze|]
napr znkehadadby grafa | e bo i pmrdii kBt ®kraol en? nastave
hodn'to poug2vateOa okamgite upozorn2 na
p2pnutia alebo alarmy, m!gu signalizovas
z8sahu. Tieto rozg2renia zlepguj¥% prehOa
rTchlo a efaektraanzmereyagw prevs§dzke.

IEW-Index

100
I95
90

85

80

75

70

Obr 8%k I nformalnl widget na zobrazovani

Vlhkost vzduchu

Obr 8321060k Dynami ck® informaln® bl oky/ panely
ThingsBoard.
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3230vI 8§8dacie widgety

N a rozdi el od zobrazovac?2ch wi dgeto
poug2vateOovi akt2vne zasahovaS do fungo
viberov® polia alebo prep2nal e, pomocou
sp%ugSaS konkPr®khedyakecia®RRaj % zapnutie
pogadovanej teploty | prepnutie regi mu
z8sahy fungoval. sprs§vne, ,mwmk2 MBS sweg @
danl vstup reagovaS, a t&bbt Vv®rgii kdamajs?
platformy.

c)
Kvalita ovzdusia (& =)~ Dnes ~ &
> i ) . Okamzity
: Index kvality ovzdusia obyvacky
L 30 sekundovy
r 4 5 4838
: W ’ + Mintatovy
L]
. Hodinovy
A odinovy
. .
. Denny
.
. - .
. TyZzdenny
min max
d) e)

Obr §%1ak Ovl §dateOn® prvky/widgety 1 oT platfor
ON/ OFF ¢) pos¥%val ON/OFF d) tE@ mostat e)

O inbox @ sent B Recipients B Templates B Rules

c

Created time & Status Delivery method Template

20231214132200 e g Email h=2

2023-12-04 19:4547 Sent Email O

O 0O o o

202311-2213:29:58 Sent Email a

Obr 8§81k Automatick8 email ovsg8 notifi kgt

a7
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321PrehOad 1 oT Platforiem
ThingSpeak od MathWorkg e cloudovs§ pl atfor ma ur

vizuali z8ciu %dajov z 10T zariaden?2, Me d
pougitia a priama integr8cia s MATLABom I
je vgak maxi m8l ny polet | eabs&nkama8S8looVv Sna

prvkov | i interakcie so syst®mom.

Mathworks: ThingSpeak

Obr 8318k Pr 2kl ad platformy ThingSpeak

Grafana
Grafana je rovnako n8stroj na vizual

umogRuje vytvs8raS interakt2vne a prispts

gk8&8l u d8tovich zdrojov (napr. I nfl uxDB, |

CO2 (Latest) PM2.5 (Latest) Temperature

Relative Humidity

Obr 8§%1dk Pr2klad 1 oT platformy na Grafana : D

ovzdugia (PM/ CO
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Adafruit 10

Adafruit Il O j e cloudovs§ pl atfor ma u
mi krokontrol ® ov a | oT zari aden?2, ako sV
mi cro: bit. Je navrhnut8 s d'razom na pou
vytvs8ranie daz$dbioardoaj oviaupednoduch® o
internet . Pl at forma podporuje protokoly
pre Arduino | DE aj MakeCode. Je i des8ln
nevlihodou s¥% obmedzienmipa 2w ebhedzf ppleadtonve,j fvreerk
aktuali z8ci?2 a ukladanie hist-rie Ydajov

%dafruit

Westher Stwion v FuLLscrem |[BoNE | [BRivaTe| [EEEE]

Local Weather Station

o
H
H
a
§
g

Obr 83186k Pr2klad I oT platformy na monitorov:

ThingsBoard
ThingsBoard j e vi komsm&iroeendn oT platforma u

spracovanie, Vvizualiz8ciu a riadenie %da
gt andardn® protokoly ako MQTT, HTTP | i C
ovl 8dac2ch panelovvsvr8raypymi ttaepmdi el dgg
| i prep2nal ov. Syst®m tieg pon¥%Wka ©pokro
pravidiel, alarmov a sp2tnej v2zby pre r|

Hl avnou vihodou ThingsBoar du j e j e
komuni k8§cia a mognosS plnej SPr8vy pou
Pl atforma vgak vygaduje zlogitejgiu ingt
servera, datab8xymtagel obly S rmoewirtoovdou pr e
poug2vateOov v porovnan?2 s jednoduchg?2 mi
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Smartoffice > Energy Meter: Energy meter Smartofice (D Realtime -lastday 3 [ /Eatmose | & 3
Energy consumption B o Current (Amperage) and Power B o POWER
i S (@ Realtime - last day @ Realtime - last day W//////
=
> - 2769W\§
1
p &, 8 " p
. & 5 15508 aomw ~ CURRENT
. an
JHI il e D e TG
ookwn | M X ; oot ol . ! ‘ e = S
2w e omeoom o om oo , o Z N
o ey | = o wwn s woss | I
— EnergyConsumed  11849KkWh  144409KWh  7342372KWh  1835593KWh | — Power 2w 0w 307w
Contact Info Energy meter: Alarms Qa=mB Voltage and Frequency B o
office (© Realtime - last 30 days @ Realtime - last day
O Created time 4 Type Severity Status VOLTAGE | FREQUENCY
Q Address 229.70V | 60.90Hz

246 Bowery New York NY
10012 United States

. Phone
1112203334

No alarms found

= Email
support@office-center.com

— Voltage 2761V 24202V 23166V
— Frequency 5573Hz  61.08Hz  58.61Hz

tems per page: | 10 v

Obr §%l6:k Pr2klad inteligentn®ho merala el ek

Zobrazenl dashboard j e vizualizal n®
inteligentn®ho syst ®mu zal ogen®ho na e
zhromagNuj e, sprac%va a prezentuj e Yad a j
UmogRuje s¥% asn® sl ewdlolvlamstei twzpdwdliyy, rwlltl
hl adiny vody prostredn2ctvom tabuliek | 8
SMARTsyst®m je tak®to riegenie ugitoln® na
rTchl ej identifik§8ci.i e X fpod@ramoyghodovarda. e b o n
Vi zualiz8cia historicklch aj aktug8lnych
riadeni e, optimali z8ciu prevg8§dzky a i mj
algoritmov.

Z hOadiska praktickej aplik8cie m§ t al
pre vyhodnocovanie dlhodobTch trendov a
gtatisticklch ukazovateOov, ako s¥% minin
nameran® hodnlodlyl, u udnodyqRug £t irku stability
odchTl ok od pogadovanich prevsg8§dzkovich p
z8roveR zniguje n8roky na manu8lny dohOac
jeho rozg?renie o0 aut tunked alebk @epogehieas my , p
nadriadenimi riadiacimi syst®mami. TakTlt
riegen?2, podporuje efekt2vne hospodS8ren
energetickej aj prevs8§dzkove]j efekt?2vnost



r@i er e

SMARAG ¢ ¢ hurk o Vs

Komuni kal n§

%) ThingsBoard

Home

n a fakturacia
Alarmy
Sablony rieseni (D |
Entity
Zariadenia
Aktiva

Typy entit

Profil aktiva
Zakaznici

Integracie

Enters

%6 Data konekttor

mm Dashboardy >

Ciarovy stipcovy graf

mm VSetko > mm Inteligentna zavlaha

Ciarovy stlpcovy graf - Teplota B
26%
20%
10%
10%
5%
0%
17:54 5 17:54 18:60 18:02
svg min sug 8aM4  latest
= Teplota  19.9°C 25.9°C 29.0°C  20.0°C 19.8°C
Ciarovy stipcovy graf - Hladina vody B ::
35%
17:54 18:64 13:04 18:32
swig min sug roal  latest
= Hladinavody 26 % 24%  269% 29.8% 29.0%
Tabutka ¢asovych radov
(© Realtime - last minut
Vstzem East min
== Teplota 17:54 19.8°C
= Vihkosf 17:54 19.3°C

== Vihkosf pody

17:54 248 %

t subsktich | ThingsBoard Cloud Maker o7 ._ ABDENAG]
[SEIEl Aktilie sxtive den Dec 5, 2023 M Q Tenath adin]
Inteligentna zavlaha »  (© Realtime - last 10 minut
Ciarovy stlpcovy graf - Vihkosf B :: Ciarovy stipcovy graf - Vlhkost pody
50% 0% —
50% 50% '
40% 40% 7
20% 20%
|
0% 0% ™ -
17:54 17:54 18:06 96 18, 17:54 17:54 18:00 18:02
min mux svg teixt latest min maz 34.2at
== Vihkosf 64.0% 69.0% 652% 652% 63.0% ~= Vihkosfpddy 29.5% 29.2% 292% !
Stipcovy graf - VSetky parametre B = Ciarovy stipcovy graf - VSetky parametre
I Teplota(°C) M Vihkost (%) [ Hiadina vody (%) 40% ; 30%
B Vinkost pdty (%)
40
20%  30%
30
20 35% | 3%
10
20% 1+ S0%
0
10% + 268%
p m o 0% 0% S
o 7
= Teplota 198°C  800%  30.0%
= Vihkost(*C)  867°C  83.0%  22.0%
miha mag tasat tést 29:26 latest === Vinkost pody 39,9 % 32.0% 23.2%
= Hladinavody 258% 24 % 26.8%
280°C  258% 355%  6560%  298%  258%
290°C  359% 338% 64,26%  658%  258% Yo A
248°C 248% 248%  2420%  258%  283% = Temperaturn  19.9°C  19.9% 29.2%

SenigtiErRies

zavl ac

oT platforma AThingsBXYardo

k

Obr 831G

51



Apl i IBBARTEeechnol - gi 2 v technike prostr

3.3 Komunik al n® sysit®mgl| pgent n¥

dom8cnos S

I nteligentng8 dom8cnosS sp8&ja automat.i
technicklch syst®mov budovy s cieOom zvl
efekt2vnos§S. Prepojen2zm vykurovac2ch, Vo
sWwstav vznikBedgeniegresuvuhaoa®n® reagovaS na
aktu8l ne prev8§dzkov® podmienky.

331Syst ®my
Syst ®my
zameri avaj Y%

i n
n

i nteligentnej dom8cnos
teligentnej dom8cnosti zal o
a prepojenie gi rok®ho spek

centr 8l nych

k 0o mu nU nkoagl Rulj c¥a

rjieaddneontiiee kosvet

vli hkosti, zabezpeleni a a energetickej S
kompatibility S rtznymi softv®rovl mi p
zallenenie do existuj%cich intelia gentnl
automati z8ci? a scen8§8rov prisgipedaoltizvl
objektu a energetickej Val i Nnosti prevs§sd
jednoduchg ingtal8cia a dostupnosS riege
ekosyst®m inteligentnej dom8cnosti pozos
kt krofnuni kuj e s rtznymi typmi sn2mal ov, n
vi brgci 2 | Yani ku vody, a z8roveR ovl §da
zdroje alebo sp2nacie modul y.
Agara Snimac uniku vody
Agara Pohybovy snimac s drziakom l Agara Bezdrétovy mini spinac
) —
Aqara Snimac otrasov
i Y
/Aqara Riadiaca jednotka
Sopletomer?. Agara Ziarovka T1
Agara Snimac dveri
Obr 8§18k AQUARA inteligentng8 dom§8cnosS p



Komuni kal n8 i SWMARAtge clukdo Par @i @r e

I nteligentng8 dom8cnosS mtge byS reali
syst®m sn2malov a ovl8dac2ch prvkov, Kt o
rtznych procesov Vv interi®ri. Na il ustr
riadiaca jednothamohklakpend lsompmanhe pohyb
vli hkost i, termost at , detektor dymu, SN2 me
Tieto zariadenia medzi sebou bezdrttovo
vn¥%t orn®ho prostrediaakeytvidmaarimengutpomrda
vzdi al en® ovl|I 8danie dom8cnosti. Tak®t o
softv®rovimi aplik8ciami a prispieva k z\
objektu a energetickej Yspornosti Vv begn:

Obr 8§18k Tesla inteligentng8 dom8cnosS riade

332Centralizovan® huby

Niektor® inteligentn® dom8ce zar i ade
ovl 8dani a aj funkcie s¥visiace s kvalito
obsahuj ¥ sn2male na detekciu pohybu a um
sp8nku pomocounoladgirov] dhet@eclsyst ®my doc
parametre ako dlchanie, kageO alebo por
zariaden2z, I n® inteligentn® prvky dispor
ktor® umogRuj % automati zovpbB2klyadrepasnt e
ventil 8tora pri prekrolen?2 nastavenej] t e
do inteligentnej dom8cnosti na Yal el y
mi kroklimaticklch[6@Bd.mi enok v interi ®r]i
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a) b)

Obr 8320k Centr al i zovan ®&ooglaNestHibg2acdhgel) ® huby ¢
ED Amazon Echodot (5th. gen)

3.3.3 Mini-server

Centr8lna riadiaca jednotka inteligen
prvok automatizal n®ho syst®mu. Zabezpel u
technol - gi 2, ako s¥% vykurovani e, osvetl
energetick® HNakg@god 8rrpotdpwora® syst ®my. Je
spracovanie %dajov zo sn2mal ov, reali z§gc
vistupnim prvkom. VNaka kombin§ci.i di gi
vistupov, sieSovej komuni lb8lail®v aupogRwijr
flexibiln® a gk8l ovateOn® [62. Apémike&cipag e
venergeti ke s Y

T Riadenie vykurovani a TialLoxpne Mmiseavery t epl
optimalizuje chod kotla, tepeln®ho | €
z8klade teplotnich sn2malov a | asovic

energie a zvyguje sa celkovs8 energeti
T Optimali z8cia spotr eby i®&ihdagatednotkak ej en
sleduje okamgit¥ spotrebu a prisptsob
zariaden2 podOa dostupne,j energie. Um
a efekt2vnejgie vyug2vaS elektrickv e
T I'ntegr8cia f ot oiLolxtoincek @&h ani ssyestv@mu spr a
o virobe elektriny z fotovolticklch
maxi mali zovalo vyugitie vlastne]j vir
smerovan8 do akumul 8cie alebo vyugit$§



SMARTt echnol - gi e vo vykurovac2ch s¥st

4 SMARTECHNOL &GO VYKUROVACCCH
SBbSTAVCCH

I nteligentn® technol  -gie nach8dzaj % |
vykurovania, kde otv8raj¥% nov® mognosti |
optimaliz8ciu prevs8§dzky a virazn® zn2g{en
energetickds hoaspodBranu ¢gi vot nSMART prostr
ri egen?: do vykurovac2ch syst®mov | ogi ck

Vyug2vanie senkopy owme |ldejt oivretj e lainppdnci e u mc
zmeny Vv re8lnom | asena pkitepPplteypmi Bodmobdn
kapitda s a venuj e konkr ® nym mognSMARTi am ap
technobleggnif2chv vykurovac2ch s¥%stavsg8ch rodi
z8sobovania tepl a.

41 SMART hl avice vykurovac?2ch tel

Na ob#A8lzkjue zobrazen8 sch®ma jednor Yr
Voda vo vykurovacej s ¥%slt)av eo dskai aon rjiee vhan avn
| erpadl om (7) cez regulaln® armat¥%ry (2
odovzdg8§vaj % teplo do obytnlch priestorov.
ng§doba (5). Prebytok vody sBakuypW%gBhocsep!
vykurovania je jednoduchl, Y¥spornl na mat
nie je potrebawkuowdae | en® vetveni

Obr 84l1ok Sch®ma jednor Yar o[83¢j] vykurovacej

Be ¢ nvlurovacie telesg e mo gn® | e d ma thteligemt® 2z me ni
mont 8MFoauv| 8dan®ho el ekt mamatzartivelet@mhd p/ehc
bezdr*tov® =zari ade nvestlovirpaowdrl arhwtv@®hwa vy ik ad
adoskovich vykurovac2ch teliebBataaypl ovodn
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mohl o fungovaS mus2 obsahova%chomunigkalr
LoxoneTak®t o zariadenia pri ouvzla8dva8nrza cvieun tsiil
100N. [64].

N

a) b)
Obr 8420 Kkut omati zovanl el ektromotor na bezdr?tt
[64]
Apl i k8ciou inteligentnlich ventilov s dyn:
vyv8genie distrib¥%cie tepla, kedy sa ci e

charakterist2zk budov je mogn® pomocou
nerovnov§gnestsaplesnhtakl mv Yd cerhiomi strat2vnych
atakdosiam uss menergiea ¢ , 7 B5].%

Bezdrétovy snimac teploty vzduchu

M= W= TG =t

N | B G A=
HE—==— i === T — P e
M= = U e = :,L%
Pivog=s  QEe=tTEEREERE e l Router

i i ! L G-

& <] &

Inteligenty ventil budovy Inteligentny ventil budovy Inteligentny ventil budovy
(s €idlom teploty spiatocky) ~— (s ¢idlom teploty spiatocky) «~— (s ¢idlom teploty spiatocky) —

Obr 8430k Sch®ma zapojenia inteligentnich ven
Regul aln®ntentigleynt a1 mi hl avicami vyku
ovl §8dasS prostredmdét nd mhwaea lp dnichjedvie b v §J e d n
apl i BQ@UD korej 2 v arhled i avy u g2 zedaipf efecouvanT ch
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tepltt pri rtznwyeiejdcon @omdcouB&/lesgvejregresimu s
nastavuje cieOov¥% teplotu podOa citlivost
an 8§ v AIH6H].

Obr 8440Wg2vateOsk® rozhranif@bwebovej apl.i

Mognosti zobrazenia aplik8cie:
A . TT gdennl rozvr hPougkunbe®nisa: pri prv
aplik8cie vytvs8§ra individu8lny rozvrh
B.Bol nl panel sBdlndflorpm&érceélamapl i k8§ci e ne
aktu8lnu teplotu z ventilu a cieOov¥%
C.Vizualiz8ci aPrsiprikilviaknniuat 2Alna OubovoOnT
zobraz2 vizualiz8cia zmien cieOovej t
Notifik8&8cie PoouzghovdantuetG nh8l :pr2stup k prehC
vstupov a rozhodnut?2 Al pre kagd¥% pol hod]

42 SMARTrozdeOovale vykurovace,]

Na obrd®zkeu zobrazen8 s cykuvaeg s &sgyd a v Y%r o v
rodi nn®htl avondrejmigepl elektrd&otiom a s o | y@irkolektomi
kt or ® ohr i ekajmdl|cshiSdiachgAKU1 a AKU2 az §1 ognl m
zdrojom tepla kotlomna dr ev n %T ebpiloomajse di stri buoval
podl ahov®ho vvykkuoowaaah cltha zt®enlai.deplejivodg ul 8ci u
zabezpel uj ¥ vi aceBeRy nBb evhyokvu®r olvearcg aad | s8%s t a
inteligentn® ri adeni e optimalizuje t ok
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avykurovac2Tak ®@iee @gsmimé z vakgniojt eykutavanian n o s S

azni guje spotrebu67p n8kl ady

Rodinny dom p. Miroslay

Obr 8450¥y kur ov ac[67h

Na obrMEjzkuzobrazen8 inteligentn®
ventilov rozdeOoval a.
. PIEtOKOMENY. cnscnansssscrnman s
Ventil s N
Hortca voda vstupujtica l ] :
do systému ! }
- Vstup d -
Cerpadlo : \ A A A A pZdul:hgvého i
Prekonava straty — | kurenia :
vykurovacej vody L B B B | .
v podlahovom + ¢ ’b 4’ Vl' ¢

kareni ab; 4 i
Greni aby Uzavery prietoku

Zapinaju a vypinaja
kurenie pre kazdu zénu.

Umoznuje prepinanie medzi vykurovacimi
z6énami alebo pohonnymi jednotkami

mmme T"
- ' Rozvadza¢ a motorizacia
1‘ 1‘ 1’ 1‘ i 1*

Ventil
Vystup studenej vody zo
systému

Vystup z
podlahoveho kuarenia

Obr §460 RMARTr 0z d e[68) v a |

Tep| § v o doadrgjarteiglad ez guOov I

rozdeOovala. OdtiaO ide cez
prij2ma vratn% vodu z okruhov

riadiace centrum.

na

s¥stava

vent
vistupn®
do

ener gi

r

e .

ad

erp.

r Yar

Sy
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4.3 SMART T oz d e Ooovdall aelhmpyk®rovania

Podl ahov® vykurovanie j e modernl s p
zabezpeluje rovnomern® a komfortn® vykur
s8l an2m cez podl ahu, |l o vytvs8ra pr2jemne®

splsob vykerevamgati cky efek.tNadnga@a estet
je zobrazeng8 sch®ma podl ahov®ho [68lykur ov a

A. Zdrojtepla: Zar i adeni e, ktor® zabéergjell argtee jodir e
ide o kotol, tepeln® | erpadlo alebo cen
B.RozdeO®V&gi: na rozdelenie vykurovace,]
umogRuje ich regul §ciu a pr2padne aj uz
C.VykurovacSlevugikakya:prenodpriepbadndom miyss
ide o plastov® r¥%rky, pri el ektrickom o
D. Tepel n8 Wkloda®&&%isna:pod r %%r ky alebo k8bl e
podl ahovej kongtrukcie a zvyguje Yl inno
E. Termostat : J e ovlI 8dacie zariadeni e, ktor ® r
z8kl ade aktus8l nej potreby ,SMARTge byS man
F. Obehov® | 2alpadpe®| uje cirkul 8ciu teplej
podl ahov®ho vykurovania (plat?2 pre vodn

Termostat
(zapnuty ohrev)

Termostat

(vypnuty ohrev)
Elektricky Radiator

rozvadzac \.
Termostat

(zapnuty ohrev) & ,/,//
# N
<>

7N

Podlazné vykurovacie
rury (rézne zény/okruhy)

Obr §84708ch®ma podl ahov®ho vykurov[@dia so z-n

KeNg@&g k8 mivdomeosh§i gnl bl eMamd imaildugl ne
nastaven® rtzne tepl Bod®@a prigdiobunyk orsa Ina® Py 1
teplota optimalizovan8 osobitne pre kagd
povaguje telgAGtaapradl|gne «ugpgsOmio je gi
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23A@ v obTvacej noilBAQTietomdnotysamt il ipdnas dR:
dynami ckyi dena@msoproedfamupobyjteudnost bvivech
priestoroch pril om samotn® riadenie je zabezpe
termostatmi prmiesttmreabldnd ket r ebynymanusgl ne

Obr 8§48 Ke pl ot noBytnem prisetore

Na obASs¥ usy st ®npoovd®d adaglui®anas r Yar k a mi
umi estmpeaidhagbadi aci numiogdterOon.farh br@d ost en
SMARTTr i egpeondileahov ®hovywyddunndseaniver, Z-nov®
senzory na inteligentn®, Z-nov® riadenie
zvykom, getr2 energiu a umogRuje ovl 8dan

Obr 8% Rodl ahov® vyKiurnoadg@gdosa W m
Na obAB®msKkuU zobrazen® el ektrotermi ck®
rozdeOovali podlahov®ho vykurovania. Kag«
vetve (zvylajne jednej mi estnost. al ebo
i mpul zu otv8raj¥% al,ebhé matab&®&rzpjefaup i @togla
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Obr §410kWi Fi inteligentnl syst®m na
vykurovania

4.4 SMART konvektory

Obytn® priestory je mogn® vykurovas$s
ohrieval mi. Meteligent® e H reiled wsidc k ®a di? konvekt c
kombinuje infralervePolkra jkeo missemsti mi®Oas!t rr eavt
veOksmemiovit T modvDdod20®VnVy z n a | tug niviidilmjeom.

Ma jWizF i ovl 8dani e cez mobil n¥Yomaghzoomkh8ci u s
p&du.

Obr 841K ntel i gentnl konvektor

45 SMARTohri evale vody

I nteligentn® =zar ivdoeB8icaonsaai axhhr eow e v Sk
Mi guel (Port ugzlemdsiacog c popruksES adm2 §i S spot
na ohrev vody v priemere o 1,33 kWh denn:
26,43 % YWspore energie a z8roveR 35,5 %
pr2nos to predstavuje pri eometrenda,r dlon % r¥sv
obstar8vaciu cenu zariadenia vo vIigke 85
zariaden? dosiahtabynélgekiei degnomeRP83pokW
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0,21 % z cel kovej produkcie elektrickej e
term8lnej viroby elektriny o 0,37 %. Tiet
rovinei zari adenia kagdorolne zniguj % emisie
[70].

o

246,

348 Wh | $45

Smart Mode >

b)
Obr 8418 kSMARTr egul 8§ci a el ek[i0f i ck®ho ohri ev

~

' Water detection

i sensor
Smart Wi-Fi

plug

Tabu@®ka Redukci a t SWARH® eagpull iSkcaveare2lnektri ckT ct

D0m§chradi!n§ SMARTr eg u | Redukcia
(kWh) (kWh) spotreby (%)
1 10.9 8.79 12.88
2 2.52 2.22 11.90
3 5.3 3.51 30.22
4 4.61 3.37 27.84
5 2.90 2.14 26.21
6 7.78 4.82 38.05

46 SMART T e gul s8¥si t@aTv

Na ob48z&uzobrazen§edplaogkwi @adpRth®mu
v siei CZTvmeste Breseispougi t 2 m cl| owndio wzejerreddeitd ravr my
| ase a prenos (Tioadioa ca pclhi ksBicg m&d @svama ®p od a
priemern® teploty vratnejtakmey t8&Kenegr.i
okamgit® zn?2 geRegubv botempl @ ylHPrRKyvodu sa p
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denn® djopdkglteplav priemere 0 262 kWh (34%)n2 gee@epenl nej z§Sa
[71].

Smart riadenie Smart riadenie
¢ ey NTRALA PR
HLAVNA | TEPELNA | MIESACIA ‘ %sTOVéLI;\OMs BYTOVY DOM
sief ! sTANICA
L (P S
- ) Tes_Ms Tes_MFH

Fus
Fumrp
Tsm_ms Trs_MFFH

2R

=7
ne
+
-k
Q
0,
m
<
oy
[V
3
(aX
-
m
<
o
o)
y

_____________________________

1
m Miesacia stanica (((A)) ! Komunikécia s cloudom (NODA)
1

Vnatorny teplotny snimat .&: : Nabehovy teplotny snimaé

Obr 8418kSch®ma inteligentn®ho r@EQdul al n®ho s

Podobnou apli k8ciou inteligenliten®ho r e
domovichvimgs be iledivoynualktzpt ikmalri§zal nT syst ®
podOa pr edmak csiter acenqagenierodbéry na strane spotreby s
podariloz ni2 &nise C O 0 35 y¥apalivoo§ R472h d

* Vymenikova stanica * Viacsekény bytovy dom
nizkoteplotnd stistava O Oblast pod siestym poschodim

vyhrievana nizk

P

= Privodné potrubie O Jed kény bytovy dom

y y P v z vyl j stanice

- -~ Spatné potrubie

0.0 00booios

Obr 8414k Sch®ma zapojenia CZ72] ulice domov
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5 SMARTECHNOLEWO VETRACE&CH
SPSTAVCCH

Modern® vetracie syst®my vliznamne pri

vn¥%t orn®ho prostredia, a ich % innosS sa
t echn68VMARGrH 2egenia umogRuUuj Y% automati zovand(
na z8klade aktu8l nych podmienok, ako s¥
pohyb ost!b. VNaka vz8jomn®mu prepojeniu
analTzy mogno opti mall®mopevasS ophrCeavdSodnz kmma s
spotrebu energie. T8t ol rkmlpe mer ta8 siae viemtug le

vetrania v obytnTch aj verejnlch budov§cl
a efekt2vnos§S.

Chladny vydychany Certsvy vzduch
vzduch Filter vzduchu \

) -;Jﬁ

, Teply
vydychany

0 i 1 “

Obr §%lok ScBMARW ent il alnej sW%stav[@]s tepelnlr

1 Sptsoby zabezpelenia vimeny vzduchu v
z8kl adnlTch kateg-ri2:

T PrirodzenS8i prerdtiieln®cinaa z 8kl ade prirodze
splsobenej rozdi el mi v teplote a tl ak
prostredn2ctvom okien, vetrac2ch g8cht
obvodovich kongtrukci §ch.

1 Mechanick8 ( nVYtievnyS8u)g? vean taiklt®cvinae zari ad
vzduchu, naj |l astejgie ventil 8tory. Pat
digestora v kuchyni alebo riaden8 reku
stavb8ch.

Temperovany
Cisteny vzduch
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51 Decentr alvetrammer an ®

Decentralizovan® vetracie syst ®my p
zabezpelenia vimeny vzduchu v jednotlivTc
rozvodov a centr 8l nej vzduchotechnickej
ingtal 8§ci a, nilgagdive ai nmednos B ®s aBkst at ne|
aktu8lnych prev8§dzkovich podmienok v kol
inteligentnimi riadiacimi prvkami umogRL
mi kroklimaticklch wvelil2n v green§lunokw alla g
vn¥%t orn®ho prostredia a energetickej ef
naj |l astejg2ch aplik8ci? decentralizovan®l
v hygienicklch a vihkostne zaSagenlch pr

511 SMARTventil 8tory

Ak o pr2klad j ednoduchej a prakti cl
inteligentn®ho riadenia decentralizovan®|
ventil 8tora v kw%peOni, ktor8 je prim8rne
a znehodnoten®ho spdsoburi ®dkenia umogRuUj
ot 8l ok ventil 8t ora na z8kl ade aktu8l nej |
sa zabezpeluje efekt2vne odv¥®trparripeadken
pogiadavky na kompakt ns®t @&n eigretne ger ojvea Smoddor

auton-mneho zariadeni a. Koncepcia Avgetk
riadiacu elektroniku aj vikonovl | 1len pri
externlch sn2mal ov, samost atkn enja drriaaddei naBneu
serveru.

e_;.q

Obr §820R0z1 ogenlT pohOad na ventil §tor: 1 mot c
el ektroni k alhkest4 skheyta| mont ora, 5 obegn® kol eso
mont 8gny r 8m[74]8 | el nl panel.

65



Apl i BBARTEechnol - gi 2?2 v technike prostr

Ventilalnl syst®m mtge disponovaS iba
Pr2kladom

vykon8va

j e

ventil 8tor, ktorlT je prepo

jednodAahii wuj2ksaa pryipuprekrol et

vI hkosti. vT &kidpteddns yfist ®m vgak nedisponuje
kompl exnej gie rozhodovanie, ako napr2kl a
TAko dynamicky regulovaS ot8&8lky ventil
podmienok?
TAkT bude dopad ventil 8§cie na teplotu v
TAko zabezpeli S efekt?2vne odvetranie

priestoru

Vihoda
miestnostin & g ¥YamantomS MART v e netvieln§tidr8a oot 8§ ok i ed
motorapr ost redn?2 ct v @dmuinoni kkrtooprol| 2rtead wal uj e rTc
p osImiesinostizsisbt enT ch i nfr allak®t ®n Irm e g em i

podOa

j e

mige zn2gi S

syst ®mu

IR senzor
1838B (B,

N-kanalovy

MOSFET (IRLZ44N)

napajanie

6V jednosmerny
motor

9V jednosmerné

b %5}z

Arduino UNO 3

alebo zbytol n®ho ods8vani a

j edn o dIMARTorsiSe gamli iek §mrie jae d

svetraniarpaelstorov gpnemere 6 45,13 % oproti

senzor a

IR senzor
1838B (A)

=~ Nepdjivé pole

| Prepojovacie

| vodice

i Kvapalinovy
kristalovy displej

Obr 8230k Vn¥%t or mit ed iiogajreini @3 §t or a

5.1.2 SMART zariadenia prevetranie oknami

JednTm
je vyugitie
a opakovateOn§ regul §cia miery ot
umi est nenT cvhl gkoa cvhe |lag2ecbho Sagko pr2stupnlc

presnsg

z

riegen? i mplement8cie intel:.i

mot ori zovan®ho ovl 8dania oki
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“wdaj e, ako je uhol otvorenia okna alebo
centr 8l nej riadi acej] jednot ky, ktor8 na
ovzdugia optimalizuje dobu a intenzitu V¢
pr e v § dnzpkdmiedkami objektu.

Kyvn® stregn® okno s integrovanim el
riadiacou jednotkou, pohonom a nap8jac?r
ovl 8dani e prostredn2ctvom mobil n®ho roz

Nap8§janie syst®muajdnepatliebttan®kep gt an
50 Hz, prilom pr2kon pohonui3sO0a W opho/lbaug e
akt2vneho chodu. Okno je wurlen® pre mon
pribligneS¥hAsSgu 99Ast ®mu jenldmgNasbmsn
rg§dovo jednotiek sekwnd, ktorT pri detekec

Maxi m8l ny uhol otvor eni4a0 A& r 2|dol au ndoogsRauhjuej ee

prirodzen® vetranie. I ntegrovan8 ventil a

vzduchu aj pri zatvorenom okii7él. s prietok:
v M

a) b)

Obr 8240k Mot ori zovan® Wi Fi inteligentn® streg
mechanizmuf76].
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a. Inteligentna budova v Cambridge, MA  b. Otvaratelné okna pre prirodzené
vetranie

Motoricky ovlad:
. stredny svetlik

Manuélne okna
(dole-hinged & do

N { mas slab
NN (TABs)

Motoricky
ovladané okna
(dole-hinged
otvaranie)

masivna doska
(‘“TABS")

Obr 8%5 k I nteligentn8 budova a ovl 8date

Riadenl syst®m prirodzen®ho vetrania
inteligentnim riaden2m v architekt % e. V
mot oricky ovl §danTch oki en a i ch umi es:

architektonickoma n&%klhadeurdem@at eOn®ho
pr2stupu, vych8dzaj % ceho z predch8dzaj Yc |

51.3SMART zariadenia Ypravy vzduch

I nteligentn® zariadenia na Ypravu vzd
z|l epgovan? kvality vn%htorn®ho prostredia
budov§gch, kde doch8dza k dl hodob®mu poby
nielen %|innt %cilths8kc8uoknedlieSaj kontintu
vzduchu a rnadwpheve#dz:sky na z8klade aktu!
Tieto zariadenia prispievaj¥% k zn2geniu

pachovich | 8tok, |l 2m zl epguj % hygienick
prostredialnt el i gentn8 | istilka vzduy&dhugvhkmadns
sn2makaPRyy ktorT nepretrgite monitoruje Kk

prietok vzndju/chhua afgi 1%0rOwjsa 2acg vIB,tABHhe pract
a z8pachov pomocou trojvrstvpwi®hloi HELP A6

12 mesi acov, Y z8vislosti od intenzity
pripojenie a je ovlsg8§dateOn§ cez aplik©8ci
Poug2vateO mtge cez WiFi aplik8ciu Mi

ventil 8tor&rovibdebOkh®ho noln®ho regdgi mu
ag po manu8lne zvoligdd% rVcalboe®atvi aokams arh
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rTchlosS ventil §tora prisplsobuje Y%rovi
koncent z/BMol7€]. PM

a) b)
Obr 8260 k Xi aomi Mi  Air Purifier 4 Pro a) Zari
filtralnli vrstvami
Int el igentnl zvl hilsaveali levlzdnsdnuu%es alfyv 99
bakt®ri2 vo vode pred uvoOnen?2 m/hmary. Di
ng&dr gou s loibtjreanoml &, B5mogRuj e nepretrgits
dopl Rovani a. Zariadenie sa prip8jia cez V
Home, kde mogno nastavi S inte[@itu pary,

Obr §%70 XiaomiSMARTAnt i bact eri al Humi dli fni8dr 2oua)a Z\
parnlm vistupom b) UV C steri7Blizaln8§ jedn
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Centralizovan® vetranie
SMARTcentralizovan® vetranie je zal og:t

vetrania s rekuper8ciou tepla, pri ktor

zabezpelovan8 prostredn2ctvom jednej cen

kombinuje riadenTucphr® vibal d leytsrTve®h o mivedt n
odvod znehodnoten®ho vzduchu z hygienic

priestorov.Pr i v8dzanie | erstv®ho vzduchu je re
vetran2m, prilom vzduch je dis%rsp8lovana
obTvacie priestory, prostredn2zctvom n

znehodnoten®ho vzduchu zabezpeluje centr
ventil 8§tormi umi eRah)ma todletei(Fan) a kK kighynidk i ( B

Fan) . Tentdelphaisabprdvodu a odvodu umodFR
pr “denia vzduchu v r8mci objektu.
Ventilalnl syst®m je prepojenl s rek
Recovery Ventilation), ktor8& umogRuje s
vzduchu a jeho prenos na privsgdzanl | ers

zn2 geniu tepel ndecthr asrt2rmgta sk o wlnderhi 58 ener
prevs8§dzkyiabdepaekeu.syst ®mu j3IMARTesal2iniad vaan ®
koncentr8cie CO |, ktorl priebegne vyhodn
z8kl ade nameranich hodnttnpekyppawvsetvaerdn:t
bezdr®tov®ho ovl 8dacieho panel a (RF) .
automatick® prisptsobovanie intenzity ve
| 2m sa zabezpeluje komfortn® vn¥%torn® prc
N8r ol nosfr9]. syst ®mu



SMARTt echnolvegireac¥eh s¥Wstav§8ch

rekuperaéna

kuchynsky ventilator

kapeliovy ventilator

vloZené vzduchové mriezky

CO,-senzor riadiaci panel (RF)

Obr 88 k Pr SMAR® @& nt i |l al nej

syst®m poug2va RH
senzor Vv kuchy
prisptsobuje i
individu8l ne

sstavy [om8cnosti

Prvl inteligentnl
mi estnosti (pré8&8lovni), CO
na toalete. Ventil 88cia sa
V miestnost® a/cAW wvengddgi tpr e

Spalia 3
Obyvacka

Spaliia 2

Spaliia 1

Obr 8%k I nteligentnl [8ntilalnl syst®r

DruhlT syst®m m8 RH senzory vo vgetkTlec
co senzory vo vgetklch miestnostiach s
estnostiac

regulovan® VAV ventil mi po mi

naj horgej namer anveyv8yeniSyst®m je vgdy
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prostr

Spéliia 1

Obyvacia izba
Spaliia 2

c,

c0, Spalna 1

Obr 8§10k nteligentnlT v[E@tilalnl syst®m

Tret ? syst &nysjtB®Inpodbbnipr2vod vzduchu

individu8§lne, adenmp® dvwmah( abihwalhka) a n

Na z8kl ade CO senzorov syst®m uprednost
len 10 % menovit®ho prietoku.

Chodba
0
Dd n I-I
C1¢
0 P
t——d 3
E T @
e d R :
1 [ Q! I I 3
1 : { Max |
1 \ —
[ ! 1 I
| | o 11
M e "‘\___.' : D - d b
| 1 11
Zénal Zéna 2 1 Care i e ey e 2o it i ) [
— Nasdvacie —— 0dvadzacie

Obr §%1akK nteligentnlT v[e@tilalnl syst®m

Regul 8cia syst®mu D3 funguje na z8kIl at
VI hkosS v k%peOni, WC a kuchyni riadi od
co v dennejivaenniologg ganprioritne z: -na

s
l en 10 % prietoku.
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Tabu®ka Regul aln® pravidl§ rTchlosti vetran
Miesto Riadiaci parameter RTchlosS v
RHi mer an§
priestore: MAX(RHi) < 50 10%
%
o 50 % < MAX(RHi) <90 % Line8rna
K¥%peORa, t 90 % < MAX(RHi) 100%

mi estnossS, .
MAX(CO i) 9 10%

P350 ppm < N
< 550 pp

Line8rna

P550 ppm < N\ 100%
co obl vaci 10%
ppm

P350 ppm < (
i zba < 55

ObTvacia [@p550 ppm < C

Line8rna

. 100%
izba
Cel kovl pr 2y
vzduchu = T
odvodnl pri ¢

Ci eOom phoeridderatved meani a Vv Zjd, by san o b d o |

koncentr8cia CO udr giavala pod hranicoi
vn¥%tornej teploty. Pougitl pr2stup zahRR
urlen®ho na riadenie motoricky ovl &danTc
krokom.Dosianut ® vIisledky potvrdild. el inn¥% r e
pokles teploty neprekrolil 1 AC a priem
rovnakej Yar ov ni (3,73 kwWwh), bez gtatist

preuks8zal efekvevianianvelef§benyo®hprev?8d:
[80].
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" Senzor T3,C3

Pridenie lf (= (== == 4

- Pradenie 2,

Senzor Tcontrol, ~
Control

<— Senzor T2,C2

=~ | ¢
- 2 Senzor T1,Ca

Zéna 2

Obr 8%1@k Regul 8cia kvality ovz-drucdviej mi est
regul 8cie prostredn2ctvom troch sn2mal o
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6 APLI KCEMARTECHNOL EMAMAL h CH
ZDROJOCH TEPLA

Rozvoj modernlch technol -gi?2 a digita
oblasti mallch zdrojov tepla. Tradiln® Kk
dopORan® inteligentnimi prvkami, ktor® u
procesu, uppriena8dzk8ycia zn2genie emisi?.
analyti ky a algoritmov umel ej inteligenc
prev§8§®MARI.ri egenia tak poskytuj % mallm
technol ogickl posun,enalig omjmema §none$ pdir s
l epgej integr 8ci i do modernlTch energeti c|

6.1 Tradiln® regul al n® met - - dy

Ri adenie mallch zdrojov tepla bolo dlI
regul alnlch pr2stupoch, ktor® sa snagi a
najni gg2ch n8kladoch na technagartisgp u. Naj
regu) 8pra Kktorej sa pr2tok vzduchu al ebo
vyp2na podOa aktu8lnej potreby. Ilde o ve(
k viraznim tepelnim strat§m, kol 2saniu
zariadenia.

Aal g2m tradi | RT B pepepbppmdne | ej zZj e
varianty PD alebo PI. V kotloch sa najl a
ot 8l ok ventil 8 ora alebo rTchlosti pod§:
oprotigarist op syst ®mu, reaguje len na odchl
teploty) bez zohOadnenia komplexnTlch po
pomal 8 reakcia na n8hle zmeny ©paliva al
sprs8vani a.

TreSou Jasto vyutgévmmtua tmectkdd saue g uel § c
ri adenie vykon8va na z8klade nastaven®ho
sa obmedz? pr2vod paliva alebo vzduchu a
je jednoduchlT, avgak trp2 veOkou hyster @
paranet r e spaOovani a.

Nevihodou vgetklch tradilnich met-d
kompl exnlTch velil2n, akimi s¥% emisie, kv,
vedie k niggej %Y innosti a vyggiemu envi
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62 Regul 8cia mallch zdr mpov tep

Fuzzy |l ogika je met-da riadenia, kt ol
alebo neur | itT mi vstupmi. Na rozdi el od
i ba hodnoty 0 al ebo 1lstupnicaoprafdeppdolynostivo gi ke s
intervaled;1a VNaka tomu dok&8gdge | epgie napodob
reagovaS na meniace sa podmienky spaOova
neur|]itTm vstupom a kombinovaS viacer® p.

kom2na) rob? imntfedad zgsupktengiu dp&enieu mal T ch zd

Vstupné fuzzy mnoziny

Teplota priestoru Tepelné zatazenie
1 1
— Studena — Vysoké
P — Normalna = — Stredna
— Horuca — Nizke
0 = 0 -+
-4°C  SP 4°C 15 kg 20 kg 35 kg 40 kg

Vystupné fuzzy mnoziny

Rychlost ventilatora Otvorenie klapky
1 1
i — Mala _ — Otvorena
7 — Stredna & — Stredna
— Vysoka Zatvorena
0 0 128 255 0 0°  45°  90°
PWM Signal

Vystupné fuzzy mnoziny

Obr 8&lok PrehOad vstupnlch a vistupni8tlh skup?2n

Vo fuzzy refuhfcibzBbhu&®¥m &l ohu, pret

do akej miery urlitl vstup patr?2 do dane
koncentr§cia COf alebo Avysokl Sahf). Na
vstup zarad? jednoznal ne, v enelfiuazsztyo | Ind/g i

pr2slugnosS k viRwzzy m amiokja ngen schopns§
charakteristiky dlbudder 3kl ad uveden® v
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Tabu@®ka PrehOad charakterist2k spaOovacieho p

Fuzzy logiky
_r Popi s hr a Typfunkcie Odpor Yl
Charakteristika hodn? t | lenst v B0 A
nzzka, o0f :
Tepl ot a vysoks trojuhol|stredns§
Koncent mal §, st .
CO nadl i mi ' ichobe vysok
Obsah ki nedos‘tat
( o) vyvsggen Gaussoa vysok
nadbyto
sah komSIabI.’ st trojuho stred
sil nl
RICh.IO pomal§,_ P lichobe stred
vent il 8§ pr2li g \
n2zke, ro

Pod8vani trojuho|stredn§

nadmer n
such®, mi

VI hkos S Gaussoa stred
mokr ®
Stabilita nestabiln lichobe vV s ok
pl ameR intenz? y

Obr §zlo.K2 zobrazuj e gesS fzuSnkklcai®nT £ h e ntsy
poug2vanich vo fuzzy | ogi ke: Gaussawr ne, t
generalizovanl zvonovitl tvar. Kagd§ z |
parametra priraNuje k fuzzy mnogine s n
konkr ®t neho tvaru z3Brwapr? loldad htae mlkdtea us & €
trojuhofohkovou, zatiaO |l o emisie |i v
plynul ej gi Gaussovalt gboakwop[@3.i t 8 funkci a
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Pending Linear Generalize Bell
1.0 : :

0.8 1 g g
0.6 - - ]
0.4 1 . .
0.2 1 1
0.0 1 1 1

10 “rrapezoidal

-5 _.0 5
Triangle
1.0 : :

0.8 1 1

0.6 4 B B

0.4 . .

0.2 b b

0.0 - 1 1

T T T
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10

Obr 8&20k PrehOad z8kladnich druhov) funkci 2 |

Obr 8zok porovn8va odozvu syst®mu ri ad
fuzzy | ogikou (lervensg). PI' D vykazuje ve
zatiaO | o fuzzy regul §tor rTchlejgie st
prakticky bekacsgiel §eihdo, 83 ggdu robustnos

PID - Furzy Lagic

01-
0,08
0,06-
e

0,02 -

-0.02 -

Smplitude

-0,04-
-0,06—
-0.08-

-01- . =
PID [

Furmilagic |
0,14, 1 1 1 1 1 g 1 I 1
0 0.5 1 1.3 2 2,5 3 3.5 4

Time

-012-

Obr 8&3o k Porovnanie regul 8cie PID 4d83Fuzzy 1| og
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Vstupn® vedphil:iClOyPsp@e, ¥ [s& najsklr trans:s
fuzzy priestoru ponforcfo@, IfflunkEaRtol | 2nsk &
pr2zsludgnost. k rtznym stavom (napr. Atepl
pravidla mtge byS, ge

RIIFCO vysok® AND & jus= nz2vzikgei,S pot om u

R2IFCOjest r eAND® rj@d by THEMNQweaEz n2.§i S

R3IFTspan2hz&AKND n@dost BHBN @@ v 1,9 ip@us a
mi erne. zn2gi S

RA&IFTZLjevy s AN® Sah alpHEE N ez v 1,9 ip@uss a |
zn2.gi S

R5 (START i zvIigi S vi kon)

IFe jeveOkT khagnl e P)>AND =p 1Dt BRAND rCD
mal ®/ stredn®

THENpod§val =, Z@RMDa)20% Pluauce+5a) 16% ( kv 1 | i
stechiometrii).

R6 (STOP i zn?2 gspdhebu paliva/ prebytok : vIikonu
IFerjeve OkT z(8mpaoprrn.T e P ORIRONfa=dil 5 WNDnr@? z k e
OR (Tspanjevy s@kn@ | T zBPHENmMdd&§val = nawyBINDs
10 s

V Mamdanihopr 2 stupe sa vVvIistupn® fuzzy
Adr gaSn, AzvigiSia) oreg¥% pogaOamgeypdh2t ar

agreguj ¥% a defuzzifikuj %, napr . centr oi
vistupn® hodnoty (slhgletord)d &% jPWMnapprr?
prilom visledok je v&8genl priemer:
, 0 to
wo ;
0

Pr2kpraaxe regul 8cie kotla na drevn® p:

V tomto pr2klade je vstup CO klasi fik
0,8 a s¥% asne & ako An2zkefi s przslugn:
kombinuje pomocouh o r my (s ¥l i n) : wD=B1 9. G=0=0.848
visledn8 v8&haiuwdlaujAe vdigli & pmradkegsa¥ez duchu
0. 8,nazlsH6, potomw= 0. 48 pre pravidlo AzvIigi S v
zmeny rTchlosti ventil 8tora je:

30 M yYpn TMPp LV IFMw &P
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Apl i k8cia fuzzy logiky v riaden2 mallTl
spracovanie viacerlch neur|itlTch vstupnl
adaptability spaOo\84chioedho dpor orceeguwl. alVh ®hro:
zahrnut® teplota spal 2n, koncentr 8cia CC

z8sah spol 2val v plynul ej Yapr ave ot 8| ok
navrhnut® riadenie viedlo k szmabhgdedmiey gi
koncentr8ci2 CO v porovnanpr &85 bkdloasi ckT n
r

ealizovan® porovnanie on/ off, PI'D a f u:
budovy, kde vstupn® veliliny tvorila te
pogadovan®ho tepeln®ho vIikonu. VIistupom
fuzzy regutgBtgaendesspbt aebiyOetoepngi es val a ot
zachovan? tepel n®ho komfortu. Uveden® v
regul 8cie na riadenie syst®mov s premen
viacerTmi vstupnimi velilinami

Fuzzy |l ogika nach8dza viznamn® upl at

riadenia spaOova@@eébbl syestrt®morvegVWl ptrBEI al ¢
na dynamick® nastavovanie referen|lnlch h
prilom vstupn® veliliny tvoril:@ tl ak a t
prostredn2ctvom Yapravy hpr ivetdaukthupalliov av i
zn2geniu prekmitov a k rTchlejgiemu ust:¢

regul 8ci ou. Pri[87]suzzyxPbBDanzgbi 8omaayumogni |
udr gi avanie teploty hor%ceho vzduchu v p
vlihkosS a vistupmi rTchlosS ventil 8tora
paliva z prib[88gaen®8l &dna pABeavila zvT
81 % a zn2gen2?m emisi?2 o 178 g/ kWh. Uv ed
je efekt2zvnym n8§strojom nielen na stabi
zvygovanie energeti ckejsiéf.ekt2vnosti a r.
6.3 Neur - nov ®& esgiuelt§ecive mal T ch zdr

tepla

V. poslednTch rokoch s a regul 8ci a ma
klasicklch line8§rnych pr2stupov k pokrol
naj perspekt2zvnej gie pr2stupy patria pr 8§vc¢
kompl exn®, nenedzei§rmaer avmeStarhaymi spaOovani e
To z nich rob2 vhodnl n§stroj pre inteld.

kde cieOom je nielen stabilng§ prevsg8dzka,
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Neur -nov® siete poskytuj¥% robustnl |

spaOovania, umogRuj % predikciu vikonu ko
Vyug2vaj ¥% schopnosS wuliS sa zlogitlim, ne
paliva, pr2vodom vgamuameat mamil stlupmTpr ek on
konvenlnlich regulalnlch met-d. lch adap
stabil nej prevsg8§dzky, vyggdgej Wl innosti a

prepojém®uuzhy, ktor® sparascshHaathi®n Ppovik§c
architekt¥ry neur -novej siete s%Y:

1. Vst upnS8ipvrrisjt2vima d8t a a odovzd8va ich ¢
2. Skryt ®@iextsnalyuj 2 vzory; ich polet a v
3. VistupnS§puvskyvaje finglne predikcie a
4. V&8hy dublap% viznam sign8lov a upravu
5. Akt i val n@apf. sigmbid, ReLU, tanh)z achyt 8vaj %% nel.
vzSahy.
Vstupna vrstva Skryté vrstvy Vystupnd vrstva

()

Vstup 1

e,
4 Y N N
\Y:';“.A‘!}?M"Ao‘«\(

SN

.‘/}‘v"
A

Obr §8&40k8kl adn8 gtrukt»%ra a |asti neur -

Ako zobraze@8?2ihd bpgdraBeku- novs§ siesS, t

a jemnejgieneuznsyomiSzkigensaS. Pri anallze
procesu to.znameng§, ge

prve® wmiguvydentifikovaS z8kladn® par amet

a) teplota
b) koncentr8cia kysl 2ka
c)tepelnl vIikon
strestmy@a ulia sp8&jaS tieto hoammepry kdadv ]

rozpozn

abil n® horenie
y n8rast TZL
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c)riziko nedokonal ®ho spaOovani a

naj hivisypet om umogRuj % model u predpove
a optimalizovaS nastavenia pod§vania pal
probl ®&m.

rozdeleny
na pixely
Vrstva 1 Vrstva 2 Vrstva 3 Vrstva 4 Vrstva 5
Zistené Zistené Spojené Zistené Spojené
hodnoty hrany hrany érty érty
pixelov
Obr 8&50k Pr2klad rozdelenia funkcionality sk
[89]
Aktival n® ¥f unekocddee |l i t eOnou s¥% asSou r
Y%l ohou jneineariuvdioe 3 pol t ov®ho model u, | o un

zl ogit® % ohy ako klasifik8cia emisi?2, pi
praxi aktivalng funkdbuader «kom&kd ®jt @yo neam;
teda |i bude reagovaS na vstup a ovplyvn:
obyl ajnou | i nieverOmui u orbengerdezseinoow . Z8kl adn®
funkci 2 s%% uved@len® na obr 8zku
Sigmoid atanh s % hi storicky dllegit®, al e

spomaOov aRelUujleendmes najpoug2vanejgia pre
efektivitu. Leaky ReLU r i e gi | ie A mRstl vaebii nvimeout rp-omyvk a
flexibilitu kombingci ouELlWzabezpehujfeunhki:
gradient aj pri z8§pornlich hodnot&ch, | 2m
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Sigmoid i Leaky ReLU )

o(z) = 3l max(0.1z, x)

tanh Maxout

tanh(z) B 2 max(w!z + by, wiz + b)

ReLU i ELU J
] x>0

ma‘x(07 x) = - {a(em _ 1) <0 z e 10

Obr 8@éok Z8kl adn® druhy aktivalnlch fu

V§hw)alfasy( b) s% z8kladnimi parametr ami
polas tr®ningu upravuj ¥ tak, aby model d«
D§ sa skongtatovas, ge s¥% to kongtanty Kk
zobrazen® 74laK aogbdr®8 zskpuoj eni e medzi neur - nm
ktor§8 wirdaZmgne dan®h8hastsdpagi dhhegurtloesmniie
konkr ® neBihasuxslipddiunalkti val adpkduhbkmues
dok8&8ge lepgie aproximovaS neline8§8rne jav:

e > I

Vstupy Scitanie a Bias Aktivacia Vystup

L

Obr 870k Z8kl adng§ sch®ma vipoltu vIistupu p:¢

Ci e Gunkci@( p o ®bjegtivefundiion) j e mat emati ckIl v

vyjadruj e, |l o sa m8§ optimalizovaS pol as
povedan® je potrebn® kvantitat2vne zodp
spaOOovac? proces. V. neur-novich sieSach
velilina, ktor% chceme minimalizova$S al el
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V kontextes p a Qo v aci enntod ep rboycSe scui e Oov g funkci
viacerlch krit®ri?2, napr2kl ad:
1) udr §gi av atSe psetlanbji IvniTk o n
2) mini malproodw&$i u emiTa),2 (CO, NO
3) zni §spetrabl paliva

Tieto ciele s¥% vgak voisapj2kl podavhg:
vi konu mivgyegtomeige e lkemi si 2 alebo val] gej sp

vzSahy s¥% komplikovan® a neline8rne, |
optimaliz8cie a inteligentn® regul aln® p

Tr ®ni ng neur - novej siete prebieha ta
prisp!so®unj wg8vhm s ciebom minimalizov
predi kovanTm a skutolnim vistupom. Ter
backpropag8ci e, ktorT vypol2ta gradient

z8klade tTchto gradientov hastriegpdijes opt
Najjednoduchg?2 je stochastic gradient d e
priamo podOa vypol2tan®ho gradientu. Pokt
Adagrad, dok&gu dynamicky meni S rTchl os§¢

predchs8dzaj “acich krokoch. V praxi to znat
a vyhliba sa | ok&lnym minim8m, | o vedie
generaliz8ci. model u.

HITSNTS 200000 o
“s‘:e.o.f.«%"'i"‘ 'ﬁ 1
SR 11

II' KRR Sy

]

XS .:’0&." ' /
)

i

DN
" [/ //,};i;.izlll

a) | b)

Obr 8&8 k Vi zual i z8cia optimaliz8ci e

Ci
v 2D (gradientov® mapov®

Oovej f
;

e
kruhy)
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7 AALGI E APLSKMARTECHNOLG¢GI &

Rast %ce n8roky na efekt2vne vyug?
environment 8l nej z§8§Sage a optimaliz8ciu
girgiemu uplatRovaniu inteligentnlch tec
ng§stroje, d8tov§aa@alrl adi acausgma®imyosa
v hospod8rskych odvetviach s vysokou sp
virobou, distrib%¥%ciou a spotrebou energi e
apliksgcie modernl ch teehnal vgi®bl as tpio Ow a
hospod8§rstva, kde maj % tieto riegenia vi

Ysporu energie a zlepgenie udrgateOnost.i
kont ext pre pochopenie princ2amogickyi nt el i
uplatniteOn® aj v oblasti mallTch zdrojov

7.1 SMART monitorovacie zariadeniakvality
ovzdugi a

Zariadenia na monitorovanie kvality o
v z8sade delia na stacion8rne a mobiln®
Stacion8rne monitorovacie zariadenia s
umogRuj % dl hddheb®, SKpmn@®dmluiSv® sl edovani e

znel i sSuj Y%cich | &8t ok, |l o je vhodn® pre h

pogi adavkami . lch nevihodou je obmedzen

monitorovacie syst®my, pmeessnén® phatvioa

umogRuj % detail n® mapovanie priestorove,j

sY% citlivejgie na prev8dzkov® podmienky .
7. 1.1 Monitorovanie kvality ovzdugdgi a
Z8kl adne druhy emisi 2 : Emi si e del 2 me

znelisSuj %ce |1 8tky (TZL) zahRRaj% prach

zahRRaj ¥% aeros-ly vznikaj %ce pri spaOova

emi sie s¥% najlastejgie:

f COioxid uhlilitl

f COioxid uhoOnatil

T NOioxidy duszka (NO, NO a Nal gi e)

f SOioxid sirilitl

T CHi met &n

f VOCiprchav® organick® zI| %%l eniny
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Znel i sSuj %ce | 8t ky % ovzdug? s a k
aerodynami ck®hkKkompcéeemegai e tuhlTch | astz?2c
rozsahuivdOKastt2c s pri emenr oany npeon gf2 rma kacki
veOkos Somum.doPrle00%| ely hodnotenia kvality
prostredia sa najlastepggréeepoug?2vaj ¥% nas|

T PMihmotnostn8 koncentr8cia | ast?2c s

T PMiJlastice s priemerom do 2,5 &em [¢
T PMilastice s priemerom do 10 em [ ¢&gg.
\Y,

niektorTch pr2padochrad8sdmaktcatane u
| ast?znal ®M@1n 8 kalkoa 8 predstavuje rozdiel
|l astice véimgieoamené¢i, & ako 10

Obr §zloXeOkostn® porovnanie TZL vzhOadom

PodOa giestej hodnotiacej sprgvy | PCC
plynovzOudskej linnosti zodpovedn® za pribli
zaliatku 20. storolia. lde najm2 o spaOo
poOnohospod®kat 26022 poch§dzalo 27,4 % em
z dopravy, 20,3 % z priemyslu, 11,9 % z r
zpoOnohosP@.ds&rstva

Energeticka vyroba a distribucia [ [ D 2.+
Vnutro§tatna doprava _ 23.8%
Priemysel _ 20.3%
—

Rezidencény a komerény sektor

Potnohospodarstvo [N 10.8%
Medzinarodna lodna doprava ‘ 3.9%
Medzinarodna letecka doprava ‘ 3.2%
Odpadové hospodarstvo ‘ 3.2%
Iné spalovacie procesy ‘ 2.5%

Obr 8z20k PrehOad rozlogenia produRdie eCO2 p
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Ako ukazuje infografika, oxid uhlilit
uvoORuUje v najva|l gom mmd (®thwe .o bM®th§ m jvé a
kr 8t %Y innejg?2 pri zaftlgi avan2 tepla ako

80.6%
carbon dioxide (CO2)

5.3%
nitrous oxide
(N20)

fluorinated gases

Obr 830k PrehOad produkcie sKkB9n2kovich pl
Cel kov® mnogstvo emisi? s¥% | asito prep

vz8visl osti od intenzi tpyohDkaldaun 2ckeol vk&ohvol cenf
VED Nemecko viedlo s 662 Mt, nasl edovan®
(354 Mt) a PoOskom (336 Mt). Lesko sa umi
Slovensko je n2 0 . mi este s hodnotou 36 Mt. Tietoc
nielen medzi veOkImi a mallmi ¢gts&tmi, ale

Mnogstvo vyprodukovanlch emisi? sa vg
rozdiel ekonomikya e Ok ost it obht @j dAvodu sa produkci a
vzhOamchomol| et ambodvable ODe m§(EDD). N roku®oeR t
dosi ahl i najvyggie emisie sklen2kovlich
Luxembursko (pribligne 11,2 tony CO e k\
Lesko (8,5 t) @l cveemesckkoo § 7hddnogt.ou pri bl
obyvastae Gzaar adi |l o mierne nad pBimemekr Bj @ ny
27 predstavoval pribligne92p, 6 tony CO e

7121 nt el izgriadetiam® ni t or ovani a kval it
I nteligentnl monitor kvality vn¥torn®h
bezdrttov® sledovanie viacerlch environ
Zariadeni e umogRuj e s¥l asn® monitorovan
koncentr8cie ralongCOoOX, duuhThdh | | a®t 2 ¢
organicklch zI|l % en2n (VOC), relat2zvnej v
tl aku. Mer anie koncentr 8cie 18000 pppsebi eha
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presnosSou N50 ppm alebo N3 % 2z namer an
monitorovanig00 6OgkmahusOmaxi m§l nou chybo

Sn2 mal

ovzdugi
relatzv
Zari ade
umo g Ru j
vyhodno
bat ®r i o
pri

USB-C.
di spl ej
umo g Ru j

Ob r §%40 Kirthings ViewPlusk o mp | et n®

begnej
I nf orm8ci e

VOC pracuj 1« pmpmsahwul Ygii bha ginred iOk
a cheimi ckdpnliotl Bt keam? mal dosahuje g
nej vlihkosti N1 % RH a sn2mal at:H
nie komuni kuje bezd#it av Bl pureda tornt é
e vzdialenl pk®mMos rao&thr ami apoal g«
covanie nameranich hodn®t. Nap§jar
vRho zdroja (napr2klad gesS bat ®r
prevsg8§dzke, al ebo pnozhranier e d n 2 ¢t
o kvalite ovzdugia s¥% z
do|
v n¥t ol

el ektronicklm atramentom a
rTfchlu

i S

e orient8ciu v stave

sl edov[@3ie kvalit)

Tabu®ka PrehOad presnosti a rozsahu sn2mal a
Pl uso
Parameter Rozsah merania PresnosS mg
coO 4007 5000 ppm N50 ppm al e
PM, s 01200 Og N5 Og/ mj %al
Rad- n 0i500 Bq| N10 Bq/mj opr
VOC 07 10 ppm Rel at 2vna
Teplota T10 AC a No, 1 ACcC
VI hkosS 07 85 % RH N1 % RH
Tlak vzduchu 5007 1100 hPa NO, 15 hPa4
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I nteligentnl detektor dymu je urlenl
a administrat2vnych priestoroch a je v
rozhran2m umogRuUj Y%ci m okamgit® odosl ar
poug2vateOsk®ho rozhnebeapelVnepr 2piatde§ cdiee

aktivuje akustick¥% signaliz8ciu so zvuko
vizuglnu indik8ciu prostredn?2ctvom LED
bat®rie s menovitlim nap?2t2m 3 ¥Yutostio umog(
pevn®ho pripojenia k elektrickej si et ‘
inteligentnej dom8cnosti a umogRuj e vyt
napr 2kl ad aktivsgciu Nal g2 ch bezpel nostn
detekcii dymu.Vyugi t eOn® | e v dom8cnostiach,

prev8dzkach.

a) b)
Obr 8%Z50k Tesla inteligentnl sn2mal dy[@ a) mon

Vplyv 1T oT syst®mu SAVE na kvalitu vzd

bol hodnotenl pri zobrazen? Yar ovne CO p
indi k§torov) a zvukovich sign§lov. Pougi
koncentr8cie ZLatiad 1%, 5koMmbi n§cia vVvizug
upozornenia dosiahla pokles o 19 % [81].
internet prostredn2ctvom vyhradene)] br 8§n:
(virobca ELSYS), | o umod nkdrmc eretpr &dirdg i C®
pomocou infralervenej sn2mal ovej tTechnol
2

000 ppm a N3 i1% vOOO zpsmm,u &k 00 0&)j s Yul asn:
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relatzvnej vli hkosti . Prid®dn as)S 6re rAatn iaa rtee
vihkosti vrozsahu® 5 % dosahoval[@]. NO,5 AC a N3 %
Senzory CO od ELSYS poug2vaj %% samoke

Baseline Correctiof ABC) , ktorT dynamicky prisptsol
Navyge sa pougil.i monitory CO QTRAK ( mo
USA) na porovn8vacie merania CO , tepl oty

0i5000 ppm s presnomS60 N3Pmeaheb8 NBEPI ppy
avihkosti (395 %) bola NO,5 AC a N3 %. Aeros- | c
107 (GRI MM Technologies Inc.) sa poug?va
0,263 2 & m. Na mer ain700 mam) o |saas tehocmefarhad i ter

pougila jednotka Testo Discmini (Pacitto
priemer | ast?2c na z8klade el ektrick®ho n
ulogen¥% povrchov¥% plochu (LDSA) s | asovl
COnameran® jednotkou SAVE silno korelova
koeficient 0,98).

Platno

Umiestnenie jednotky SAVE * Rézne vizualizicie pre

koncentréciu CO, v u¢ebm

7.8 m
RozloZenie ucebne

Obr 86k Umi estneni e senzorov v triede (A),
vizug§lneho displeja jednotky SAVE v z8vislos
[95]

(C) RozloZenie utebne
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Tabu®kxa Pravidl§ alarmov SAVE syst®mu a poky
prahy[95]
AL Sch®ma al @ Sch®ma al Pokynrla
cO vetranie
Do Gi adny vNiz Gi adny v~i Ni e jev
1000 akustickl akustickl ot vs8ras
ppm ost 8§va us ost 8§va u okn§
1000 Tv8r zmen? Tv8&r zmen: |
1500 jant 8r ov? jant §rov| Otvori {
ppm akustick®h akusticklIn
Nad Tv8r zmen? TvS8r zmenj L X
1500 !er%en% b ez !§erven1/4 OtVO“S,
ppm signglu|l akustickTn dvere ¢
Bezdrttovl monitorovac? syst®m bol t
obchodn®ho centra v meste Gilina (S| oven
roku 2022. Obj ekt pozost 8val z dvoch po
pol oh8ch pri vstuperajom khoOoH® mar g8gi e
stabilnej teplote 15 AC. Pougitl bol |jed
MH-Z19 n ai2@0Oppm); MQ7 na CO (202000 ppm), M@L 31 nai O (10
1000 ppm), M@135 na VOC (10300 ppm) a ML 38 na oplynyani ck®
Maxi m8l ne nameran® hodnoty dosi ahl 1767,
PM a 142,23 ppm PM Ddaje boli proe
Adafruit. Princ2p inteligentn®ho ASMART

na dopytovo riade®

vetran

ie a |lo

91
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Obr 870k Moni tor ovac?2gasgy8{@6®m vetrania v

Koncept SMART Healthy SchoosSHS) , v prekl ade | nt el

gkol y, oznaluje integrovanl pr2stup Kk
energeticky efekt2vneho vn¥%t or n®ho prc
prostredn2ctvom inteligentnlich geehndl - g
digit8l nych platforiem, Ydajov zo sn2mal
systematicky zlepgovaS kvalitu vn¥%torn®h
komfort ug2vateOov. V danom pr2pade je k
IoT platformy Aul aSi cura ur |l enej na riadenie Kk\
gkol skTch objektoch. NavrhnutlT syst®m ve
koncentr8cie CO |, teploty a relat2zvnej Y

siete LoRaWAN. B8hneBkl mdei konbvania par a
prostredia syst®m podporuje riaden® vetr
vyhovuj “ce podmienky polas vyulovania. V
v Taliansku bolo dosi adimtun ®cizem2@@nie tprii
% (927 ppm v porovnan2 s 1 283 ppm Vv re
regim prev8§dzky kombi nuj e manus8l ne vet
akustickT mi upozorneni ami S mechani ckolt
umogRujgweatgk®m® ri adenie veOk®ho poltu tri
predi kt2vnych strat®gi 2 riadenia kvality
gkolskTch ares8l ov.
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Modbus2LoRa-1/O

= |
Decentralizovanad

VZT-jednotka
s filtrami vzduchu

LoRaWAN®- GVK koncept
V hybridnom vetracom rezime:
Decent. VZT + Signalizov. Nétr.Vent.

Displej alarmovej
jednotky

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
'

Cloud server

Centralizovany kontrolny stred

Obr 8Z80&8ch®ma inteligentnej gkoly so syst®m

Obr 8zky dokument uj % experiment 8l ne
vn¥Ytorn®ho ovzdugia v dvoch wul ebniach pr
Grafick® vistupy poukazuj¥% na rozdiely r

vetrani a, pril om Hpo dknoontceemitmi§ cvieal iAQ nanviny
relat2vna vlIhkosS vzduchu. Z visledkoyv
al goritmu na z8kl ade “adaj ov Z 0 snzmal o
koncentr8cie CO a k obmedzeni u sti ej ext
miestnosti . S% asne je mogn® pozorova$sS |
vIi hkostn¥% mikrokl|l 2 mu, ktor8 sa dl hodobo
pobyt ost!b. Tieto zistenia potvrdzuj ¥ vh

pr2stupgpoevemi kwyglity vn¥torn®ho prostrec
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Test CR — students following display unit signalling

gnalle: COUTVR dows mgie oo
Signalled NV m : =

== 44 B 4
1 ¥ | 1" H L. A

1 VT \ A,
i =l - \J '
00-14:00
>
Iy
paired classrooms | Ref CR- no signalling
+
Unsignalled NV R1 iy iz k2
8:00-14:00
« > !
—— CO: Level (signaled CR) CO: Level (reference CR) ~==Indoor Temp === Humidity

Obr 8z%W sl edky regul 8cie kvality ovzdug

selectable time window on cloud-stored IAQ datasets

W B @ t@ 2021-12-13 00:00:00 t0 2021-12-1523:59:59 ~ > @ J:_: ~| @

Temperatures (CR and Outdoor) Rel. Humidity (CR and Outdoor)

. B v‘"‘/"" N —_ AN —
12713 1 12130 ! |
- - - !
& Test CR Tindoor (mean) Tindoor (min/max) @ Test CR RH % (mean) RH% (min/max)
17.2¢ 13.9C: 18.7%¢ 47.2 %H 40%H 56 %H
# Ref CR Tindoor (mean) Tindoor (min/max) & Ref CR RH % (mean) RH% (min/max) Statistics
~  from specific
db-queries
&; Outdoor Toutdoor (mean) Toutdoor (min/max) é} outdoor RH % (mean) RH% (min/max)

10.8°C 13.9°¢c 18.7°C 7( 2.20 20.3

Obr 8z10KWT sl edky regul 8§cie kvality ovzduc¢

713Mobil n® inteligentn® zariadeni
ovzdugi a
V gt %dii bol navrhnutlT a prakticky ov
kvality vonkajgieho ovzdugia, ktorT Dbol
mestskom prostred?2 meSysat @ad@aglozv wb aGpeannl
el ektrochemickT mi sn2zmal mi na meranie 0X
optickTm sn2mal omM3tuktohT| mersa¢ ®B@centr
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na princ2pe rozptylu | aserov®ho ¢giareni a.
interval om 3 s, cel kov8 hmotnosS zari ade
auton-mia dosahovala ag 8 hod2n. Po aplil

sietiboladsi ahnut 8 virazn8 zhoda s referenlnl
determin8ci e R] presiahol hodnotu 0, 83 p
hodnota RMSE pre PM , klesla na 2,59 Og
spoOahlivo z#chyiiaSopti eat[@®hbdvVv I itu znel.

OLED DISPLEJ

OPC SNIMAC (pod nim) PLYNOVE SNIMACE

SNIMACE TEPLOTY,
VLHKOSTI A TLAKU

4— VYSTUP PLYNU

VENTILATOR /
REGULATOR
PRIETOKU VZDUCHU

DRZIAK SIM KARTY HLAVNA RIADIACA DOSKA
DRZIAK SIM KARTY DOSKA GSM/GPS

Li-Po BATERIA

Obr 8%16 :KMobiln®SMARTz ar i adeni e : Moni torovanie kv
Na rozdiel od predch8dzaj “aceho syst®m
mobil nl monitorovac?2 syst®m pevne ingtal

pokrytie v&a] g2ch vzdialenost?2 a rozsiahl
Syst ®m bolr unraSsahdyeensit ivach v okol 2 Krakova
s¥%l asSou n8rodnej monitorovacej siete k-

optickl aeros-lovl analyz8tor DustTrak |
mo d u | a z8znam d8§pol avker@iné st ipate bz iemml ¢ h
decembrom 2021 a marcom 2022, s frekvenc
km/ h. Po kalibrgcii voli referend9 T m st at
prilom bol. identifikovam® lagk §8I5n0e GCngodtnsy
potvrdzuje charakter syst®mu ako intelig

monitorovanig98].
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PMyo [ug/m’]
' 150
100

50.05°N

98°E 199°€ 200 20.1°E

Obr 821@kk Moni torovanii@al Xojnacren8rra8 cd 2 PMr ako

7.14St aci on8rne i nteligentn® zar i
kvality ovzdugi a
JednTm z pr2kladov va| gieho inteliger
projekt AirQo, ktorT bol implementovanl
Kampal a, Jinja, Fort Portal) ako rozsi al

kvality ovzdugizezkamg lbljad@vega technol - gi
auton-mne zariadei50m0 m2g/amjXhce spPoM u( 0s d
par amet r ami ako teplota, vlihkosS a tl ak,
podmi enky s flexibilnim nap§janPkm8dcisou §r
SieS dnes obsahuje viac ako 120 statickTc
v priemernich intervaloch okolo 90 s a p
kali br8ciu, anallzu a vizualiz8ciu.

Obr 818k Moni torovac? syst®m v Ugande P
Rozsiahle monitorovanie kvality vonka
meste Oradea (Rumunsko) prostredn2ctvom
viacerTch pevnlch merac2ch uzlov umiestn







































