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ANOTACIA

Pod pojmom inteligentnd domdacnost si mozeme predstavit automatizaciu domadcnosti,
domadcich prac alebo Cinnosti v domécnosti. Inteligentnd domdcnost’ zahfila centralizované
ovladdanie osvetlenia, kurenia, klimatizacie, domacich spotrebi¢ov (chladnicky, pracky,...),
bezpecnostnych zdmkov bran a dveri, alarmov, atd’. Zahtnia tiez kontrolu domacich ¢innosti ako
napriklad systémov pre domécu zabavu, zalievanie izbovych a vonkajsich rastlin alebo kfmenie
pre domace zvieratd. To vSetko vedie k lepSiemu zabezpeceniu, pohodliu, komfortu, zvysi sa
energetickd ucinnost’ a bezpecnost. Zariadenia je mozné pripojit’ prostrednictvom domace;j
siete, aby bolo mozné ovladanie pomocou osobného pocitaca. Rovnako je mozny aj vzdialeny
pristup a ovladanie cez internet. VSetky funkcionality je mozné ovladat’ aj pomocou aplikacii
nainStalovanych v smart telefonoch alebo tabletoch.

CIELE

Hlavnym cielom tohto vyucbového kurzu je oboznamit’ Studentov so zdkladmi principov
v inteligentnej domacnosti a jej praktickym vyuZitim. Studentovi s predstavené zakladné
principy a vyhody inteligentnej domécnosti, architektura a riadenie systému, najpouzivanejsie
senzory Vv inteligentnej domacnosti, manazment ndkladov a mozné scenare.
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Prehlad problematiky a vyhody

Automatizacia domacnosti alebo inteligentna domacnost’ stoji v sicasnosti na
krizovatke, kde vo velkej miere vyuziva rozvijajice sa technoldgie ako je internet,
mobilnd komunikacia a vyuzitie obnoviteI'nych energii, ktoré sa v poslednych
rokoch vyrazne vylepsovali a prenikli do domacnosti.

Vyvoj tychto technoldgii stvisel predovSetkym s nasledujlicimi hlavnymi
aspektami inteligentnej domécnosti:

e Sucasné moznosti domacej infrastruktary (napr. bezdrétového pokrytia).

e Pouzitel'nost a multifunkénost koncovych zariadeni, hlavne v oblasti
mobilnych zariadeni.

e Motivacia investovat do automatizacie a riadenia, napr. za ucelom Setrenia
energii, ¢i zvySenia bezpecnosti.

Donedavna sa inteligentnd domécnost primarne koncentrovala na inStalaciu
dialkovo riadené¢ho napdjania elektrickych zdsuviek alebo osvetlenia
prostrednictvom inStalacie drotového alebo IR (infracerveného - infrared)
ovladania vramci bytu. Pouzitd infraStruktira bola pomald, nezabezpecena,
nakladnd. Zaroven pri stavbe, ¢i rekonsStrukcii bolo potrebné systém dopredu
vhodne navrhnut’.

Vyrazny vyvoj v mobilnych komunikaciach znamenal pre inteligentni doméacnost’
vznik Uplne novych moznosti, flexibility a rovnako aj ceny. Bezdrotové technoldgie
ako 3G, 4G spolu s bezdrotovymi komunikaénymi rozhraniami ako Bluetooth,
ZigBee, Z-Wave, Wifi posunuli tato oblast vyrazne dopredu. Namiesto
jednoduchého ovladania stavov zapnuty/vypnuty sa otvorili aj moznosti novych
funkcionalit v podobe datovej komunikacie medzi kontrolovanymi zariadeniami
a inteligentného siet'ovania v pripade vypadku alebo straty signalu poc¢as prenosu.

Vyrazny vyvoj bol zaznamenany aj v oblasti pouzivatel'skych rozhrani. Prichod
smartfonov a tabletov priniesol konecne univerzalne ovladdacie zariadenie.
Revolticia v operaénych systémoch a moznostiach inStalacie nepreberného
mnozstva aplikécii vyradila neStandardné rieSenia stacionarnych jednotucelovych
ovladacich panelov a riadiacich jednotiek. Aplikacie je zarovent mozné jednoducho
ovladat’ a upgradovat’.

Vyvojari aplikacii a spoloCnosti zaoberajuce sa tymto segmentom tak dostali
prilezitost’ na rozSirovanie moznosti v oblastiach riadenia energetickej spotreby
a bezpecnosti, ktora stivisi nielen s ochranou majetku, ale aj 0s6b pohybujucich sa
priestore inStalovanych senzorov (napr. asistované byvanie - assisted living alebo
starostlivost’ o starSich).



Systém inteligentnej domdacnosti mézeme rozdelit' do tychto hlavnych oblasti
vyuzitia:

e Smart Home Entertainment (Inteligentny doméci zdbavny systém)

e Smart Home Computing (Inteligentnd domdacnost’ vyuzivajuca moderné IT
technolégie)

e Smart Home Monitoring and Control (Inteligentnd domacnost’ urena na
monitorovanie a riadenie)

e Smart Home Health (Inteligentna domaca zdravotna starostlivost’)

Smart Home Entertainment zahffia ovlddanie a aplikdcie pre zariadenia
spotrebnej elektroniky audio avideo ako st TV, set-top-boxy, prehravace
multimedidlneho obsahu (DVD, BluRay), herné konzoly, ale aj digitdlne kamery
alebo domace datové uloziska.

Smart Home Computing zahiia predovsetkym komunika¢né zariadenia ako su
smartfony, tablety a PC, ktoré umoziiuju vramci domu zdielat a vysielat
(streamovat)) data, najCastejSie fotky, hudbu alebo video. Tieto zariadenia maja
svoje uplatnenie aj v nasledujucej oblasti.

Smart Home Monitoring and Control je segmentom zahffiajicim predovsetkym
inteligentné meranie a domovl automatizaciu, systémy dozerajice a ovladajlce
osvetlenie domu, ktirenie alebo chladenie a taktiez bezpecnost’. Najpopuldrnejsimi
funkcionalitami v sucasnosti si prave vyuzitie v oblasti bezpe€nosti inStalovanim
CCTYV kamier, ovladanych zdmkov dvert, spolu s ovladanim osvetlenia a kontroly
teploty v miestnostiach.

Smart Home Health ide predovSetkym o oblast’ tzv. asistovaného byvania , ktoré
rieSi problematiku starostlivosti o pacienta, starSich l'udi, ¢i deti v domécich
podmienkach prostrednictvom monitorovania Zivotne dolezitych funkcii,
zistovania polohy a sprostredkovanie komfortnej komunikécie s blizkou osobou
v krizovych alebo beznych situaciach.

Evoltcia v oblasti inteligentnych domécnosti vzhladom na jednotlivé oblasti
vyuzitia je zndzornend na nasledovnom obrazku (Fig. 1.1). Trendom je poskytnut’
pouzivatel'ovi univerzalny pristupovy bod, ktory dokaze pripojit’ vSetky zariadenia
a zaroven plnit’ ulohu kontroléra [1].
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Fig. 1.1 — Vyvoj v oblasti inteligentnej domacnosti

Podl'a miery inteligencie rozdel'ujeme inteligentntl inStalaciu do piatich stupiiov

[7]

Obsahujucu inteligentné zariadenia a systémy — dom obsahuje samostatné
funkéné inteligentné zariadenia a systémy pracujuce nezavisle na ostatnych.
Prikladom mdézu byt systémy riadenia osvetlenia, ktoré pomocou snimacov
pritomnosti osoby a snimacov osvetlenia rozsvietia svetlo v miestnosti iba za
pritomnosti osoby a nedostatku svetla.

Obsahujicu inteligentné komunikacné zariadenia a systémy — dom
obsahuje zariadenia a systémy, ktoré zabezpecuju vymenu informécii medzi
jednotlivymi zariadeniami inStalacie. Napriklad po zamknuti vchodovych dveri
z vonkajsej strany sa automaticky zapne bezpecnostny systém a vysle prikaz pre
zhasnutie vSetkych svietidiel, stiahnutie zaluzii na prizemi, vypnutie hudby,
televizie a zniZenie nastavenia teploty kurenia.

Pripojeny dom - dom je pripojeny pomocou vnutornej a vonkajSej
komunikacnej siete. Umoziuje tak dialkové ovladdanie systému, pristup
k ovladaniu a informacidm v dome i mimo neho. Napriklad zavlaZzovaci systém
ziskava z internetu predpoved’ pocasia a optimalizuje tak mnozstvo zavlahy.

U¢iaci sa dom - zaznamenava aktivity v dome a ziskané udaje pouziva na
samocCinné ovladanie podla predvidanych potrieb pouzivatel'ov. Prikladom
mdze byt ovladanie svietidiel akurenia podla predvidanych potrieb
pouzivatelov. Tento systém uSetri naklady na prvé naprogramovanie
a nastavenie systému.

Pozorny dom - aktivita a okamzita poloha l'udi a predmetov v dome st neustale
vyhodnocované a technoldgia je samocinne ovladand podla predvidanych



potrieb. Na rozdiel od predchadzajuceho, kde st pouzivané ulozené udaje
z historie. Tu vSetko prebieha v redlnom case.

Tieto stupne na seba navzajom nadvézuju, kazdy stupeni v sebe zahrniuje schopnosti
zo vsetkych nizsich. Posledné dva stupne st len vyskumné projekty.



Architektura riadenia inteligentnej
domacnosti

VSetky pristroje, ktoré su sucast’ou instalacie mozno rozdelit’ na tri podskupiny [8]:

Senzory (vstupy) - su pristroje sledujice udalosti v systéme a akékol'vek zmeny
v systéme hldsia na zbernicu. Medzi senzory patria tlacidlové spinace, binarne
vstupy, prijimace dialkového ovladania, termostaty, hlasi¢e pohybu, poziarne
hlasice a pod.

Aktory (akéné ¢leny) zabezpecuju vykonavanie urcCitej operacie ako dosledok
zmeny v systéme. Medzi aktory patria predovsetkym vykonové spinace a binarne
vystupy.

Systémové pristroje a komponenty tvoria infrastruktaru systému a zabezpecuju
jeho zékladné funkcie. Medzi systémové pristroje patria napajace zbernice
(napatové zdroje), router, repeater, logické automaty a radice, koncové zariadenia
dial’kového ovladania, rozhrania pre pripojenie pocitaca ¢i modemu a pod.
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2.1 Zariadenia pod kontrolou

Pod tymto pojmom rozumieme vsetky komponenty ako su domace spotrebice alebo
spotrebnd elektronika, ktord je pripojend ariadend prostrednictvom domovej
automatizacie . Vyrobcovia tychto zariadeni stale vo vicSej miere podporuji
bezdrotové pripojenie hlavne prostrednictvom WiFi, Bluetooth, Z-Wave rozhrani,
ktoré umoziuju priame pripojenie do riadiacej siete.

Spotrebice, ktoré nie su takouto bezdrétovou technologiou vybavené je mozné
riadit’ prostrednictvom prislusnych adaptérov. Pouzitie adaptérov tak umoziuje aj
riadenie starsich spotrebi¢ov. Na druhej strane je ale ovladanie vac¢Sinou limitované
na zékladné funkcionality ako je napriklad vypnutie/zapnutie alebo stmievanie (pri
svetlach).

11
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2.2 Senzory a akcne¢ Cleny

Senzory st v podstate o¢ami a uSami domace;j siete. Existuje Siroka skala senzorov.
Napriklad:

Merania teploty.

Merania intenzity osvetlenia alebo UV Ziarenia.
Merania vysky hladiny kvapaliny alebo jej pritomnosti.
Detekcie plynu.

Detekcie pohybu.

Detekcie hluku.

Akené cCleny st tzv. vykonavacimi prvkami akcie. Podla typu pozadovanej
interakcie ich rozdelujeme na mechanické (pumpa), elektrické (motor) alebo
elektronické (stmievac, relé).

12
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2.3 Komunikac¢na siet’

Komunika¢na siet poskytuje konektivitu medzi zariadeniami pod kontrolou,
senzormi a akénymi ¢lenmi na jednej strane a kontrolérom vratane dialkového
ovladania na opacnej strane. V sucasnosti je mozné tieto siete rozdelit’ do troch
hlavnych kategoérii podl'a spdsobu prenosového média na:

e Komunikéciu prostrednictvom napajacej siete.
e Komunikaciu prostrednictvom metalicke;j siete.

e Bezdrétovu komunikaciu.

Komunikacia prostrednictvom napdjacej siete

Je zalozena na principe vyuzitia elektrickej inStalacie bytu prenosom signalov na
trovni od 20kHz do 100MHz. Standardom, ktory donedavna dominoval v tejto
oblasti bol X.10, neskor bol nahradeny Standardom HomePlug. Ten nadobudol
platnost’ v roku 2010 (IEEE 1901). Jeho posledna verzia — AV2 — umoznila
dosiahnut’ prenosovu rychlost’ az do 500Mb/s.

Velkou vyhodou tohto typu komunikacie je moznost' vyuzitia elektrickej siete
s nizkym napdtim v byte.

Nevyhodou ale moéze byt samotné rozdelenie faz a pritomnost’ elektromera
v elektrickej sustave, ktory prenos datového signalu znemoznuje. Prenos
informacie je niekedy mozny pri subehu jednotlivych faz, ale méze obmedzit’
prenosovu rychlost, resp. spol'ahlivost’ prenosu informdacie. Prenosova rychlost’
zavisi od vykonového zat'azenia elektroinstalacie.

Komunikacia prostrednictvom metalickej siete

V tejto oblasti st zname dva otvorené standardy — KNX a LON. KNX je europsky
(EN50090, 2003) amedzinarodny (ISO/IEC 14543-3, 2006) Standard pre
automatizaciu v domoch, bytoch a komer¢nych objektoch (building automation).
Ide o skratku ndzvu Konnex. Tento Standard nahradza starSie eurdpske Standardy
EIB (European Installation Bus), BatiBUS (primarne pouzivany vo Franctuzsku)
a EHS (European Home Systems).

LON je skratkou pre Local Operating Network, povodne predstaveny v roku 1990.
Neskor vroku 2008 (ISO/IEC 14908) ako rieSenie pre automatizaciu
v priemyselnych budovach, letiskach, Stadionoch a poulicnom osvetleni.

13



Oproti KNX architekture Local Operating Network vyuZziva decentralizované
riadenie. V pripade velkych inStaldcii sa tak riadenie mohlo zaobist aj bez

N—
centralneho riadiaceho bodu, co je dblezité hlavne v pripade verejnych instalacii
s vysokymi narokmi na dostupnost’.
Bezdrotova komunikacia
Dnes je kdispozicii viac technoldgii umoznujucich bezdrdtovy prenos pre
automatizaciu budov a domov.
Prenosové rychlosti, frekvencie a pouzité modulécie si pri kazdej technologii
rozne. Dolezitym rozliSovacim kritériom moézu byt ale naroky na napéjanie
senzorov, resp. Zivotnost’ batérie, ktord napaja nezavisly senzor. Uvedena tabul’ka
sumarizuje pouzivané bezdrotové technoldgie pre domovi automatizaciu [2].
Bezdrotové technologie pouzivané v inteligentnej elektroinstalacii
EnOcean Z-Wave ZigBee ZigBee Bluetooth | WLAN
a KNX-RF | (802.15.4) | (802.15.4) | (802.15.1) | (802.11)
frekvencia
[MHZ] 868 868 868 2400 2400 2400
prenosova 11000-
rychlost’ 125 30 20 250 720 54000-
(kbit/s) 100000
dosah (vo
vnutri/von 30/300 9.6/20 30/500 30/500 10/100 20/50
v metroch)
energeticka e),itremne nizka nizka nizka stredna vysoka
spotreba nizka
R,l ziko kolizie V,el i stredné stredné nizke vel'mi nizke | vysoké
dat nizke

Zatial o pre riadenie budov bolo pouzitie bezdrdtovych senzorov vzdy len druhou
moznost'ou, hlavne do uz existujicich budov, existencia novych Standardov
vyuzivajucich vel'mi nizku spotrebu napéjacej energie tuto situaciu postupne meni.

Bezdrotové rozhrania ako Z-Wave, ZigBee, BLE (Bluetooth Low Energy) a RFID
(Radio-frequency identification) sa dnes postupne stavaju sucastou napajacich
zasuviek, ovladacov osvetlenia a pristrojov v domacnosti.

To isté plati aj o audio a video spotrebnej elektronike, kde sa do pristrojov za¢inaji
montovatt WLAN (WiFi) moduly, pripravené streamovat’ multimedialny obsah
priamo  z internetu, s moznostou byt plného ovladania prostrednictvom
smartfonov. Novll generdciu v oblasti bezdrotovych technoldgii predstavuje
Standard EnOcean, schopny komunikovat na bezdrétovej linke prostrednictvom
energie ziskanej zteplotnych alebo svetelnych zmien v prostredi, pripadne
ziskanim energie z mechanického prepnutia ovladaca osvetlenia.

14
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Riadiaca jednotka (kontrolér)

Pod kontrolérom sa rozumie riadiaca jednotka, ktora plni ulohu ,,mozgu‘ v celej
inteligentnej inStaldcii . Do riadiacej jednotky smeruji informacie zo senzorov
a naopak senzory prijimaju riadiace prikazy. Pod prikazmi pre senzory sa rozumie
napr. nastavenie Urovni, pri ktorych mé senzor posielat’ hlasenia, a pod. Vacsinou
je vSak senzor jednotka, ktord jednosmerne odosiela zbierané informacie, ktoré
riadiaca jednotka vyhodnoti. Na zaklade vopred nastavenych pravidiel vysle prikaz
pre prislu$ny akény ¢len, ktory vykona Ziadanu akciu. Ulohou tohto komponentu
v architekture je taktieZ posielanie SMS sprav, e-mailov alebo ozndmeni priamo na
ovladaciu jednotku (prostrednictvom aplikacie napr. na smartfone/tablete).

Tieto jednotky v sicasnosti podporuju Standardny operacny systéem (OS) ako je
Linux/ Windows/ OS-X, ktoré st §pecialne prisposobené pre tieto jednotky.

V pripade potreby st riadiace jednotky napdjané zaloznym zdrojom

(Uninterruptible power supplies - UPS) alebo obsahuji batériu, ktora isti dobu
dokaze zabezpecit nezavislost’ na hlavnom napéajacom zdroji pocas jeho vypadku.

Dialkové ovladanie

Jednym z hlavnych dovodov narastajicej popularity domovej automatizicie
v rezidennom segmente je moznost ovladat’ cely systém prostrednictvom
smartfonu alebo tabletu. PresnejSie povedané prostrednictvom aplikécie
inStalovanej na tomto koncovom zariadeni. Pocas niekolkych rokov, ale aj
v st€asnosti prebieha v oblasti uvadzania novych aplikacii pre domécnosti velky
rozvoj.

Koncové zariadenia si prostrednictvom WLAN (WiFi), 3G/4G (cez Internet)
pripojené¢ do doméaceho systému. Ovladat’ nastavenia je tak mozné nielen
z priestorov domu, ale aj na dialku. V minulosti bolo takéto dialkové riadenie
rieSené pripojenim riadiacej jednotky na telefonnu linku.

Porovnanie bezdrétovych technologii

ZigBee

ZigBee je sietovy Standard pracujuci v smerovacom (routed) modde, vyvinuty
¢lenmi ZigBee Alliance [3]. Jeho posledné pomenovanie vzniklo v 90-tych rokoch,
kedy sa originalne nazyval ,,HomeRF* protokol. Ratifikovany Standard bol verejne
uvolneny v juni 2005 ako ,.ZigBee radio standard“. Tento Standard zaroven
definuje aj sietovu bezpecnost’ ako d’alSiu vrstvu nad existujucim IEEE 802.15.4
Standardom [4].

ZigBee bol navrhovany pre pouzitie v Sirokom rozmedzi réznych typov aplikacii
od domovej automatizacie po priemyselné vyuzitie pri riadeni vel’kych objektov,
pri ktorych sa vyuzivaji hlavne batériovo napajané zdroje.
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Standard IEEE 802.15.4 bol finalizovany v roku 2003 ako Low-Rate Wireless
Personal Area Network (WPAN), ktory zahfia viacero vrstiev. Konkrétne st to
DSSS (DSSS - Direct Sequence Spread Spectrum), tyzicka vrstva Physical Radio
(PHY) a linkovéa vrstva Media Access Control (MAC).

Viaceri vyrobcovia ¢ipov pontkaju 802.15.4 ako sucast’ jednej integrovanej dosky
spolu s mikroprocesorom a 128KB pamét'ou pre ZigBee aplikacie.

Hlavnymi ciel'mi ZigBee Standardu su:

e Bezdrotova siet’ pre priemyselné riadenie, pripajanie medicinskych zariadeni
a domovej automatizacie.

e Mesh siet’ s vlastnym organizovanim, bez potreby pouzit’ riadiacu jednotku.
Napriklad v pripade vypadku komunikacie po ceste, ulohu preposielaca dat
zo vzdialeného senzora prebera najblizsi senzor v dosahu.

e Nizka datova naroc¢nost’.

e Nizka energetickd spotreba. Minimalne rok na jednu batériu bez potreby jej
nabitia alebo vymeny.

ZigBee z pohl'adu sietového modelu definuje niekol’ko typov entit:

e Sietovy koordinator — jeden v sieti, ktory je korefiom sietového stromu (ide
o jedno z FFD zariadeni).

e FFD zariadenia (full-function device), ktoré plnia tlohu tzv. smerovacov.
e RFD zariadenia (reduced-function device), ktoré nemozu byt smerovacmi.

Plati, ze iba FFD zariadenia mézu kontrolovat’ smerovanie v Mesh sieti. ZigBee pre
tento Ucel definuje hviezdicovu Struktiru obsahujucu RFD na hranach siete
a hybridnu siet’, nazyvanu cluster tree.

ZigBee 802.15.4 radio pouziva 2,4 GHz frekvenciu, v pripade USA je to 915 MHz
a v Europe 868 MHz. Posledné dve nizsie frekvencie ale nemaji podporu zo strany
vyrobcov operujucich na trhu pre koncovych spotrebitel'ov.

Vyrobcovia koncovych zariadeni musia byt’ ¢lenmi ZigBee Alliance.

Z-Wave

Z-Wave je rovnako ako ZigBee sietovym Standardom pracujicim v smerovacom
(routed) mdde. Vlastnikom patentu na tento protokol je spolocnost’ Sigma Design
[4], ktord patent zaktpila od jeho tvorcu, firmy ZenSys of Denmark v roku 2008

[4].
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Tento bezdrétovy komunikacény protokol je zamerany predovSetkym na oblast’
aplikacii pre automatizaciu domacnosti, kde hlavnymi ciel'mi st:

e Nizka cena rieSenia pre bezni domécnost’.

e Vel'mi dlhé vydrz batérii napajajicich senzory.
e Jednoducha inStalacia aj beznym pouzivatel'om.
e Jednoduché pripojenie senzorov do siete.

e Interoperabilita medzi zariadeniami v sieti od réznych vyrobcov.

Komunika¢ny protokol tejto technologie smeruje spravy prostrednictvom tzv.
Source Routing Algotihm (SRA). Source Routing Algorithm poZaduje od inicidtora
spravy  (rozumej  zariadenia/senzora)  znalost  ousporiadani  inych
zariadeni/senzorov v sieti na to, aby dokdzal smerovat’ spravu vzdy najkratSou
cestou. Udrziavanie a preposielanie aktualnej databazy siet'ovej topologie aktivnym
zariadeniam v sieti je ulohou zloZitého softvéru zariadenia, ktoré zaroven
zodpoveda aj za iné zariadenia, ktoré mozu byt’ v priestore mobilné (mo6zu menit’
svoju polohu).

Z-Wave (Fig. 2.1) definuje rozdielnu kategorizaciu zariadeni, nakol’ko moze
spomenuta logika predrazit’ cenu zariadenia/senzora a umoziiuje definovat’ tzv.
Slaves (podriadené zariadenia). Slave zariadenie nedokéze tieto stavy sledovat’ a je
teda staticky programované na komunikaciu s konkrétnymi zariadeniami v sieti.
Opisana logika je najddlezitejSou funkcionalitou tohto protokolu.
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Fig. 2.1 — Z-Wave technologia

Z-Wave bezdrotova siet’” je navrhnuta pre limitované mnozstvo uzlov alebo tzv.
nodov, ktorych moze byt v sieti maximdlne 232. Vyrobcovia zariadeni vSak
odportcaju maximalny pocet 30 az 50 nodov, pricom kazd¢é z nich komunikuje
v intervale od 5 do 15 minat.

Z-Wave spravy maju variabilnt dizku. Len pre informaciu méZze mat’ telo spravy
priemerne od 4 do 6 bajtov, pricom oneskorenie (latencia) nesmie prekrocit’ 200
milisekind.

Rovnako aj pre Z-Wave plati, ze vyrobcovia zariadeni s podporou tohto
komunikac¢ného protokolu musia byt’ ¢lenmi Z-Wave Alliance.

WiFi

V poslednych rokoch sa WiFi (IEEE 802.11) stalo Standardom pre Sirokopasmové
bezdrdtoveé sietovanie doméacich alebo firemnych LAN. ZvacsSujuca sa popularita
sposobila, ze sa uplatiiuje aj domovej automatizicii ato hlavne v oblasti
streamovania multimediadlneho obsahu medzi zariadeniami v domacnosti.

IEEE 802.11 je Standardom, ktory aktudlne prichadza s niekol’kymi verziami a, b,
gan.802.11a je licencovany pre pasmo SGHz, nie je pouZivany v zariadeniach pre
bezné domacnosti. V sektore beznych pouzivatel'ov sa pouzivaji verzie 802.115, g
an. Verzia b komunikuje rychlostou 11Mb/s (megabitov za sekundu), pouZivana
je od roku 1999. Nasleduje verzia g s rychlostou 54Mb/s, uvedena na trh v roku
2002. Verzia n s rychlostou 100Mb/s a viac sa za€ala pouzivat’ v roku 2006. WiFi
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siet’ sa typicky implementuje v hviezdicovej sietovej topologii. Nie je to vSak Mesh
siet’, to znamena, ze ide vzdy o point-to-point komunikaciu.

WiFi sa svojimi prenosovymi rychlostami radi k najrychlej$im z bezdrétovych
technolégii pouzivanych v domécnosti.

Velkou nevyhodou je ale vysokd energeticka spotreba a zlozitej$i proces
konfiguracie zariadenia.

Pri hviezdicovej topologii je dolezité mysliet’ aj na dosah, ktory je zvycajne od 50
do 100 metrov vo vol'nom priestore. Centralnym pristupovym bodom je zvycajne
kontrolér alebo smerova¢, ku ktorému je kontrolér pripojeny spravidla
prostrednictvom ethernetového pripojenia.

Velkou vyhodou WiFi je, Ze na sietové spojenia a transport dat vyuziva TCP/IP
protokol vyuzivany aj v internete.

WiFi, ¢o sa tyka domovej automatizacie, sa pouziva prave na pripojenie IP kamier,
ktoré su zpravidla pripojené do napdjacej siete a nezavisia na batérii. Preneseny
datovy stream sa ukladd do doméceho tuloziska dat v intervaloch a dobrej kvalite.
To je mozné riadit’ na to ur¢enym zaznamovym zariadenim, ktor¢ je stale bezné ale
uz postupne nahradzované univerzadlnym rieSenim v podobe WiFi pristupového
bodu s domacim uloziskom dat.

Okrem prenosu videa z IP kamier je WiFi s obl'ubou vyuzivané na pripojenie
akéhokol'vek multimedidlneho zariadenia v domécnosti, vratane mobilnych
zariadeni a pocitatov medzi ktorymi je mozné zdiel'at’ multimedialny obsah.

Bluetooth

Bluetooth je definovany skupinou Bluetooth SIG [5] a Standardizovany v IEEE
802.15.1 ako bezdrotova ad-hoc point-to-point technoldgia pre Personal Area
Networking PAN (Personal Area Networking).

Tato technoldgia bola navrhovana taktiez s cielom dosiahnut’ nizku naro¢nost’ na
napdjanie, avSak limitovand, ¢o sa tyka dosahu na zhruba 10 metrovy okruh (bez
prekazok). Bluetooth sa vyuziva v sucasnosti predovsetkym v oblasti mobilnych
telefonov a bezdrétovych stprav na hlavu (headset), tabletov a PC hlavne ako
nahrada za kablové pripojenie periférii.

Nova verzia tejto komunikacnej technologie, nazyvanad Bluetooth Low Energy
alebo Bluetooth Smart prinaSa v oblasti PAN nové moznosti. Vyvoj tejto
technoldgie sa v domovej automatizacii zameriava prave na oblast’ tizko stivisiacu
s eHealth, ktorého stcastou je aj asistované byvanie . Ide o zariadenia umiestené
na tele alebo ako sucast predmetu dennej spotreby, snimajuce biometrické
ukazovatele pouZzivatela.
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Zéaujem o tato technoldgiu neobisiel ani vyrobcov mobilnych zariadeni ako st
mobilné telefony a tablety, ktoré v sucasnosti nasadzujii prave tito verziu
v Specifikaciach zariadenia uvadzanu ako Bluetooth 4.0. Posledna verzia sa stala
sucastou Bluetooth S$tandardu vroku 2010, oficidlne bola predstavena
spolo¢nostou Nokia pod menom Wibree.

Bluetooth operuje vpasme 2,4 GHz aspouzitim frequency hopping spread
spectrum FHSS (frequency hopping spread spectrum) dosahuje prenosovu rychlost’
do 3Mb/s (megabity za sekundu) a PAN podporuje pridanie siedmich uzlov.

EnOcean

EnOcean je bezdrdtovou technoldgiou, ktord vyuZiva na napdjanie senzorov
energiu ziskanu z okolia, napriklad premenou tepelnej, elektromagnetickej alebo
solarnej energie na elektricki. Princip ziskavania energie dovol'uje ultra nizka
energetickd naro¢nost’ na napajanie modulu senzora.

EnOcean sa stal standardom v roku 2012 (ISO/IEC 14543-3-10). Tento Standard
pokryva tri vrstvy OSI modelu. Konkrétne fyzickq, linkovu a sietovi. Vlastnikom
patentu je spolocnost’ EnOcean, zalozena ako spin-off spolo¢nostou Siemens AG.
Cielom EnOcean bolo vyvinutie bezdrdtovych modulov, ktoré dokazu napdjat
sami seba bez potreby pridania batériového zdroja.

Prendsané pakety su relativne malé, konkrétne 14 bajtov dlhé s prenosovou
rychlostou 125 kb/s (kilobitov za sekundu). EnOcean sa v konkrétnych
implementaciach vyuziva hlavne na datovo nenarocné aplikacie, resp. senzory,
ktoré nemusia prenaSat’ va¢sie mnozstvo dat. Ide konkrétne o vypinace osvetlenia,
detektory pohybu, senzory vlhkosti a teploty atd’.

EnOcean vyuziva viaceré transportné frekvencie. Konkrétne 902 MHz, 928,35
MHz a 315 MHz.

Uplatnenie si tento Standard naSiel hlavne v automatizacii budov, logistike
a preprave tovarov v priemyselnom vyuziti. V sucasnosti ale prenika aj do oblasti
domovej automatizacie . Aj tu plati, Ze vyrobca modulov musi byt’ ¢lenom EnOcean
Alliance.
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Typy senzorov

Najlepsiu predstavu o typoch senzorov aich vyuziti v prostredi bytu priblizuje
uvedeny obrazok (Fig. 3.1) vzorovej inStalacie celého systému. Pre ndzornost’ boli
pouzité viaceré typy senzorov a d’alSie vybavenie, ku ktorym nasleduje ich popis.
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Fig. 3.1 — Priklad prvkov v inteligentnej domacnosti

Zakladnym prvkom pri instalacii systému je riadiaca jednotka, inak ozna¢ovana aj
ako HomeHUB alebo Access Point (na obrazku AP). Access Point je vSeobecné
oznacenie pre domdce smerovaCe (routers), pouzivané v domécnostiach na
pripojenie zariadeni do internetu aj dnes.

Niektori vyrobcovia maji preto snahu o rozSirenie funkcionalit tychto zariadeni
smerom k inteligentnej domacnosti . V niektorych pripadoch je dokonca mozné
upgradom do nového firmwaru tieto funkcionality podporit’ za predpokladu, Ze st
d’alSie periférie (napr. senzory) pripojené prostrednictvom bezdrotovej technologie,
ktortt AP podporuje. Ked’Ze vSak ide prevazne o WiFi technologiu, ktora je narocna
na napajanie a s tym spojent vydrz batérie v senzore, nie je tento spdsob idedlny.
Najbeznejsim rieSenim je v sti€asnosti pridanie AP k uz exitujicemu domacemu
smerovacu a ich vzajomné prepojenie prostrednictvom Ethernet-u.

Riadiaca jednotka je zvicsa poskytovand poskytovatelom sluzieb inteligentnému
domu alebo priamo vyrobcom prostrednictvom predajnej siete. Z technického
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pohladu ovplyviiuje volba AP pouzitie vhodnych senzorov, ktoré podporuju
rovnakt bezdrotovii komunikaciu.

Pod'me sa teraz pozriet’ na typy senzorov aj d’alSich periférii a ich pouZzitie vo
vzorovom byte (Fig. 3.1).

Senzor pohybu inak oznaCovany aj PIR senzor je najbeZnejSim senzorom, ktory
zaroven plni nielen ulohu komfortu (automatické zapinanie/vypinanie) osvetlenia,
ale aj ulohu zabezpecenia sledované¢ho priestoru v ¢ase nepritomnosti. Tieto
senzory su na trhu uz par rokov ako sucast’ jednoucelovych zabezpecovacich
systémov, zvidcSa pripojenych do riadiacej jednotky prostrednictvom uz
predpripravenej infrastruktury v byte. Sucasnym trendom je tieto senzory ovladat’
bezdrétovo, s moznost'ou umiestnenia kdekol'vek v byte.

Dymovy a pozZiarny senzor mézu byt stcastou jednej periférie. Kym dymovy
senzor sa zmenou vodivosti snazi detekovat pritomnost dymu alebo plynu
v miestnosti, poZiarny senzor pracuje na principe teplotného cidla.

Teplotny senzor bol predtym a aj v stcasnosti je doplnkovou sucast'ou d’al§ich
senzorov. Tento pristup sa nezmenil a teplotny senzor mozZeme najst’ napriklad aj
ako sucast’ dverového magnetického kontaktu ¢i PIR senzora.

Magneticky senzor je jednoduchym a rovnako dlho zndmym senzorom. Pouziva
sa v zabezpecovacich systémoch na sledovanie vstupnych alebo balkénovych dveri
do bytu. Pracuje na principe ovladania spoja prostrednictvom magnetkou riadeného
mikrospinaca.

IR generator (zavora) moze byt pouzity ako tzv. infracervend stena, v pripade
zabezpecenia napr. balkonového priestoru alebo aj v tzv. komfortnom rezime ako
stucast’ vstupnych gardZzovych bran. Spustenie zvolenej akcie je vyvolané
prerusenim svetelného toku medzi prijimacou a vysielacou didédou.

SOS tlacidlo je v podstate vel'mi jednoduchym ovlddacom spustajicim prislusna
akciu. V tomto pripade mdze plnit’ tlohu privolania pomoci. Tlacidlo moze byt
sucast'ou naramku na ruku starSieho ¢lena rodiny. Napéjanie naramku je v tomto
pripade mozné riesit’ jednoduchou litiovou batériou ked’Ze vyslanie signalu sa deje
iba pri stlaceni tlacidla.

Kamery su hlavne doménou zabezpecovacich systémov a za tymto Gcelom sa
zvacsa aj pouzivaju. Tieto periférie si vyzaduju trvalé napdjanie, takmer vobec
nepouzivaji nezavislé batériové napdjanie ako hlavny zdroj. Ich vyuzitie je Siroké
aj vpripade monitorovania pohybu starSicho ¢i menSicho c¢lena rodiny
v nepritomnosti alebo vo vedlaj$ej miestnosti.

Ovladanie osvetlenia mdze byt realizované aj bezdr6tovymi spinacmi, pripadne
inteligentnymi stmievaémi reagujiicimi na dotyk. Jednoduchy kontrolér sa
z dovodu vicsieho komfortu instaluje do kazdej miestnosti. Lacnej$im rieSenim je
kombindcia existujuceho spinaca s akénym ¢lenom, ktory je ovladany bezdrotovo.

Termostat patri k ovladacom, urenym na ovladanie teploty v miestnosti alebo
v celom byte. Pouzitie existujliicich termostatov instalovanych v byte moze byt pri
inStalacii systému problematické. Preto sa nahrada termostatu riesi aplikaciou na
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tablete alebo prostrednictvom dotykového ovladacieho panelu. Termostat moze
zaroven obsahovat’ aj teplotny senzor.

Ovladanie zavesov, multifunkéné ovladanie je zvicésa jednoduché
a jednoucelové dialkové ovladanie urcené na ovladanie konkrétnej veci, t.j. napr.
zévesov alebo aj osvetlenia. Vyhodou je jednoduchost’ pouzivania napr. starSimi
osobami, ktoré moézu mat’ s dotykovym panelom problém.

Dotykovy ovladaci panel je wuniverzilne dialkové ovladanie, ktoré
prostrednictvom aplikacie dokaze ovladat’ akékol'vek zariadenie pripojené do
systému. UmoZiluje nastavenie scén a programovanie ¢asového sledu udalosti.
V sucasnosti je tento typ dial’kového ovladania uz vo vi¢sej miere nahradzovany
mobilnymi koncovymi zariadeniami.

Ulozisko dat je uréené¢ na ukladanie multimedidlneho obsahu (video, audio,
fotografie) a zaroven sluzi ako tzv. datovy (storage) server pre zdznam
z videokamier. Mdze byt pouzivany aj na ucely zalohovania dat z inych zariadeni
v domacnosti (PC, tablet, smartofon).

TV alebo Smart TV dokaze okrem prehravania multimedialneho obsahu sluzit’ ako
monitor pre inStalované kamery a prostrednictvom aplikacie ako inteligentné
ovladanie osvetlenia pri pozerani Zelan¢ho obsahu.

Mobilné koncové zariadenia su zpohladu Smart Home systému dialkové
ovladania a rovnako su aj zariadeniami pripojenymi do domacej siete, ktoré dokazu
pristupovat’ k multimedidlnemu obsahu.
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n Vplyv vonkajsSich podmienok na proces
riadenia

Pod vplyvom vonkajSich podmienok na proces riadenia sa rozumie predovsetkym
tzv. Energy Management — manazment riadenia spotreby energie. Riadenie
spotreby energii je hlavne v pripade rodinnych domov hlavnym motivatorom pre
realizdciu domového automatizovaného systému. Az na druhom mieste je
bezpecnost’ a potom komfort pouzivatel'ov.

Elektromobil |

Fig. 4.1 — Energy Management

Ide hlavne o efektivne vyuZitie obnovitelnych zdrojov napr. pri napéjani
elektrickych spotrebic¢ov v pripade, Ze st prave priaznivé poveternostné podmienky
v kombinacii s napdjanim z rozvodnej ststavy. Systém v tom pripade efektivne
reguluje vyuzitie tychto zdrojov s cielom minimalizovat odbery zrozvodnej
sustavy.

Vyrazne v tomto pokrocili technoldgie vyroby solarnych panelov, ktoré cenovo
konkuruju konvenénych kolektorom, ur¢enym primarne na ohrev vody. Znamena
to, ze elektrickd energia ziskand premenou zo soldrnej dokadZe napr. vyrieSit
problém ohrevu teplej uzitkovej vody, zatial’ ¢o je zarovenn mozné napajat’ touto
energiou aj iné elektrospotrebice.
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Novinkou je v tomto smere aj zdokonalovanie technologii vyroby batériovych
¢lankov, ktoré predstavuju v podstate revoliciu v schopnosti uskladnit’ ziskan
energiu pocas dna a vyuzit' tito energiu napriklad v noci na ohrev ¢i osvetlenie
alebo pocas d’alSieho dna na chladenie interiéru.

Vyuzivanim obnoviteI'nych zdrojov v kombinacii s inteligentnymi elektromermi
moznosti Energy Managementu zd’aleka nekoncia.

Domové automatizované systémy dokazu riadit’ spotrebu energie napriklad pri
vykurovani nielen na zaklade merania interiérovej a exteriérovej teploty, ale
v kombinacii s elektricky ovladanymi exteriérovymi ZzalGziami regulovat
podmienky v interiéri a Setrit’ zaroveil energiou potrebnou na osvetlenie priestorov.
Kombinacia tychto kritérii je pri pouziti spravneho pouzivatel'ského rozhrania
a spravneho algoritmu riadenia na jednoduchej vol'be samotného pouzivatel’a.

Energy Management bol doménou v priemyselnej oblasti  as prichodom
automatizacie domacnosti  ziskava na popularite aj ubeznych koncovych
spotrebitel'ov.
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Manazment nakladov

Manazment ndkladov predstavuje ekonomické kritérium hlavne pre oblast’
energetického manazmentu, opisovani v predoslej kapitole. Rovnako sa vSak
manazment nakladov moéze odrazit' aj v rieSeniach urcenych pre zabezpecenie
majetku alebo v oblasti komfortu.

Vo vsetkych oblastiach vSak vo vSeobecnosti ide o efektivne znizovanie nakladov
napr. na spotrebu energii, alebo dokonca aj komfort (pokial hovorime napr.
o zabezpeceni majetku).

Vyraznou polozkou su vstupné naklady na vybudovanie celého systému a ich
celkova navratnost. Pri zavadzani inteligentnej inStaldcie si preto koncovy
spotrebitel’ musi urCit’ primarny ciel’, na ktory planuje inStalovany systém pouzit’.
Sucasny trh je v tejto oblasti stidle viac saturovany, ¢o ma vyrazny vplyv na
obstardvaciu cenu rieSenia a oslovuje uz vel'mi Sirokd skupinu buducich
pouzivatel'ov, ¢i uz funkcionalitami alebo jednoduchost'ou instalacie.
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n Mozné scenare

V predchadzajtcich kapitolach boli opisané typy senzorov a niekolko prikladov
vyuzitia inteligentnej domacnosti.

Trh s inteligentnou domacnostou je zaloZeny na automatizovani a pokryva Styri
hlavné oblasti:

e BezpecCnost: alarmy, simulacia pritomnosti, vzdialené informécie a intervencie.
e Zdravotnictvo: podpora pre seniorov a domdcu starostlivost’.

e Energetika: automatické riadenie a regulacia vSetkych inzinierskych sieti (voda,
elektrina, plyn).

e Komfort: svetld, tienenie, spotrebice, vzajomné prepojenie vSetkych zariadeni.

Vsetky menované projekty sa prekryvajii a mézu sa kombinovat’. Dalo by sa preto
povedat, ze moznosti v inteligentnej domdacnosti su limitované iba fantdziou
pouzivatel'a. Vybrané moznosti su opisané nizSie.
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6.1 RFID a servis urCenia polohy

Radiofrekvencna identifikacia je bezdrotové pouzitie elektromagnetickych poli na
prenos dat na ucely automatickej identifikacie a sledovanie objektov cez Cipy (alebo
stitky), ktoré obsahuju elektronicky ulozenu informaciu.

Pouzivatel’ m6ze mat’ niekol'ko profilov na baze RFID: domaci profil, kancelarsky
profil, profil v aute, atd. Ked’ sa pomocou aplikicie v smart telefone detekuje
a identifikuje RFID, tak sa pouzivatel'ovi nastavi spravny profil. RFID ¢ipy mozu
byt jednoducho ako nalepka pripojené takmer ku vSetkému. Funkcia na Citanie
RFID je aj v modernych smart telefonoch.

Dal$ie zname spdsoby na uréenie miesta si GPS suradnice, uréenie polohy na
zéklade mobilnej siete alebo na zéklade Bluetooth.

Akondhle systém zisti, ze niekto prisSiel moéze vykonat” vopred definovany sled
akeii.
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6.2 Regulator

Automaticky regulator (alebo riadiaci prvok) je centrom konceptu automatizacie.
Ked’ sa regulator stane inteligentnym riadiacim mozgom inteligentného domu,
dokaze cely dom fungovat’ plne automaticky. Regulatory automatizacie riadia
osvetlenie, ovladdanie klimatizacie, zdbavné prvky, zavlaZovanie a akékol'vek iné
systémy/senzory.

Ked je systém spravne naprogramovany, robi vlastné rozhodnutia ¢o sa ma
v domécnosti udiat’ za danych podmienok. Pouzivatel moéZze aj manudlne
kontrolovat’ systém s prispésobenymi klavesnicami a dotykovymi obrazovkami na
jednotlivych zariadeniach alebo pomocou tabletu, smart telefonu ¢i cez internet.
Regulator moze obsahovat’ heuristickti alebo fuzzy logiku na spravne uréenie
vSetkych vstupov. Mo6Ze sa dokonca ucit’ zvyky jednotlivych pouzivatelov, aby
vedel spravne urcit’ akcie, ktoré su zavislé na vstupoch snimacov.

Bezdrotova siet’ pre inteligentnii domdcnost (Wireless home automation networks
— WHAN) obsahuje bezdrotové vlozené senzory a akéné Cleny, ktoré umoziuju
sledovanie a kontrolu aplikacii pre domdce pohodlie pouzivatela a efektivne
riadenie domu. WHAN typicky obsahuje niekol'ko typov zabudovanych zariadeni,
ktoré mézu byt napdjané batériou asi vybavené nizkovykonovym radio-
frekvencnym (RF) vysielaCom. Pouzitie RF komunikéacie umoznuje flexibilné
pridanie alebo odobratie zariadeni do alebo zo siete a znizuje naklady na instalaciu,
pretoze drotové rieSenia vyzaduju listy a kabelaz.

Sofistikované regulatory moézu byt dokonca pripojené do cloudu. Vyuzitim ich
vykonu umoziuji pouzivatel'ovi ovladat’ vSetko hlasom a poskytni hlasové reakcie
ako ma ¢lovek. Podobnu funkciu poskytuju systémy ako Apple Siri alebo Microsoft
Cortana, ktoré¢ su k dispozicii prostrednictvom rozhrania API (application
program interface) - aplikacné programovacie rozhranie, uz dnes.

29



6.3 Bezpecnost’

Bezpecnostné systémy zahtiiaji ovladacie panely, klavesnice, ¢idla, sirény, zamky,
svetla, riadenie pristupu a d’alSie. Zdmky je mozné ovladat’ na dial’ku pomocou
aplikacie v mobilnom telefone pomocou Bluetooth, RFID alebo internetu.
Bezpecnostny systém je mozné rozsirit o vybrané multimodalne funkcie ako
rozpoznanie tvare alebo rozpoznanie hlasu. Pouzivatel je identifikovany ana
zaklade svojej tlohy dostane pristupové prava (€lenovia rodiny mézu mat’ pristup
vSade, zahradnik len k vonkajsie brane a do skladu s naradim, atd’.).

Dymové detektory mozno tiez nainstalovat’ ako sucast’ bezpecnostného systému na
ochranu domu pred poziarom. Obvodové senzory upozoriiuju pouZzivatela, ked
clovek prekro¢i hranicu pozemku. Pohybové ¢idla mozu byt nainstalované na
stenach, na stropoch, vo vypinacoch na svetld alebo vonku a informuji o kazdom
pohybe. Senzory detekujuce rozbitie skla upozornia pouzivatelov bezpecnostny
systém na rozbitie okna. Zaplavovy senzor vie ¢i sa pracka alebo bojler na vodu
pokazili. Automaticky vypne privod vody a tak zabrani potencialnej katastrofe.
Senzor na prijazdovej ceste vam da vediet, kedy dorazia navstevnici.

Video a kamery — dom mdze byt monitorovany bezpecnostnymi kamerami,
kamerami vidiacimi v tme, velkymi alebo malymi kamerami, gul6¢kovymi,
kupolovymi alebo skrytymi kamerami. PouZzivatel' si m6Ze monitorovat’ svoj dom
z 'ubovol'ného pocitaca cez internet, cez smart telefon alebo zo svojho osobného
digitdlneho archivu. Archiv moze byt skladovany prednastaveny ¢as od posledného
mazania. Digitadlne videorekordéry vedu zaznam o tom, ¢o sa deje okolo domu.
Viaceré¢ monitory umoziuji pouzivatel'ovi sledovat’ r6zne oblasti domu ako bazén
alebo detsku izbu.
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6.4 Environmentalna kontrola

Environmentalna kontrola (alebo ovladacie prvky zivotného prostredia) zahiiia
vSetko riadiace teplo, vlhkost’, vodu a svetlo. Okenné zaluzie, vykurovanie, vetranie
a klimatizacia (HVAC -heating, ventilation, and air conditioning ), Ustredné
karenie, dokonca aj inteligentné chladnicky moézu byt riadené v zdvislosti na
informécidch zhromazdenych niekol’kymi typmi snimacov, ktoré monitoruji
parametre ako je teplota, vlhkost, svetlo a pritomnost. Tym mozno zabranit
zbyto¢nému plytvaniu energiou. Okrem toho, inteligentné merace mozu byt
pouzité na meranie maximalnej spotreby a upozornit’ na domdce zariadenia, ktoré
mdzu byt jej pri¢inou.

Zavlazovacie systémy mozu byt chapané ako podmnozina externej kontroly
v oblasti zivotného prostredia. Zavlazovacie systémy mozu byt naprogramované
na prevadzku podla prednastaveného planu a udalosti (napr. nastaveny ¢as pred
svitanim). Systémy je mozné ovladat’ aj pomocou snimac¢a podzemnej vlhkosti,
takze ak pdda nie je sucha, systém nebude robit’ ni¢. V pripade pripojenia
k internetu modze Specidlna aplikicia Citat’ online predpoved pocasia ana jej
zaklade upravit’ zavlaZzovaci plan (t.j. v pripade predpokladaného dazd’a nebude
systém nic robit’).

Vyuzitie solarnych panelov moZe vyrazne prispiet’ k Setreniu energie. Solarne
kolektory akumuluji teplo absorbovanim slne¢ného ziarenia alebo ho priamo
premienaju na elektrickl energiu. Hlavné vyuzitie tejto technologie je v obytnych
budovach, kde sa pouziva na ohrev vody. Je to vhodné najma pre vel'ké rodiny alebo
v inych situédciach, v ktorych je vel’ky dopyt po teplej vode ako napr. Casté pranie.
Komer¢né aplikacie zahfnaju praCovne, umyvacky aut, vojenské pracovne alebo
vel'ké stravovacie zariadenia. Tato technologia moZe byt’ pouzitd aj na vykurovanie.
Solarne kolektory generujuce elektricki energiu (vykurovacie kolektory su
vyuzivané vo vicSej miere vdaka svojej vySsej efektivite oproti kolektorom na
elektricku energiu) sa mézu pripojit’ k batériam, kde sa bude energia akumulovat’.
Neskor sa moze efektivne distribuovat’ na zaklade potrieb v domacnosti. Této
energia mdze byt pouzita v Case, kedy je odber elektrickej energie drahsi (v pripade
odli$nej ceny cez deni a v noci), takze vykurovanie, ohrev vody, pracka atd’. vyuzije
energiu z akumulatora. VSetky elektrické zariadenia sa daji nakonfigurovat’ tak,
aby mohli odoberat’ energiu bud’ z akumuldtora alebo z verejne;j elektrickej siete.
Cela konfiguracia a kontrola je vykonavana pouzivatel'om cez aplikaciu na pocitaci
alebo smart telefone.

Energia ulozena v batéridch méze byt pouzita v ,smart grid“ sietach, kde sa
prebytok generovane;j elektrickej energie a elektrina z batérii sa pouzije na dodavku
(predaj) elektriny do verejnej siete. Takéto moznosti su vel'mi uzito¢né pre
distribu¢né spolocnosti, pretoze poskytuju nakladovo efektivny sposob ako sa
vysporiadat’ so Spi¢kou v dopyte po elektrickej energii. V dostatocnom mnoZzstve
poskytuju dobry spdsob ako zabranit’ vypadku elektrickej energie.
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6.5 Priklad jednoduché¢ho pouzitia

Osvetlovacie zariadenie a ovladanie — zapne a vypne svetlo, stimi alebo prida
svetlu na intenzite podla potreby pouzivatela. Kontrola ariadenie je mozné
z vnatra alebo z vonku vyuzitim elektrického vedenia alebo RF/bezdrotového
ovladacieho zariadenia. Je mozné ovladat’ svetld vnutorné aj vonkajSie podla
rodinného harmonogramu alebo udalosti (t.j. zapnut’ svetld vo ve¢ernych hodinach,
ked’ je tma a zasa vypnut' o niekol’ko hodin neskor). Na zaklade RFID moZno
identifikovat’ pouzivatel'a. Potom, ked’ je v urcitej vzdialenosti od domu,
automaticky sa rozsvietia svetla pri prijazdovej ceste a na ceste k domu, takze
nemusi ist’ po tme alebo vystlpit’ z auta a svetla rozsvietit manualne. Ked’ sa rano
rozvidnieva, niektoré spotrebi¢e sa mozu automaticky zapnut ako napriklad
kavovar alebo zehlicka na vlasy. Zapnutie TV moze vyvolat niekol’ko
naprogramovanych akcii: svetla sa mézu automaticky stlmit’, zdvesy alebo zaluzie
sa zatiahnu a vSetky Casti domaceho kina sa zapnu (satelit, reproduktory,..). Veterny
senzor vie automaticky zabezpecit stiahnutie vonkajSich zaluzii alebo markizy
v pripade silného vetra alebo na zdklade predpovede pocasia (silny vietor, dazd).
Systém je moZné nastavit’ tak, aby sa zavesy/Zaluzie zatiahli podl'a harmonogramu,
pomocou dial’kového ovladania alebo automaticky ked svieti slnko priamo
dovnutra, ak je teplota prili§ vysoka alebo na zdklade kombinacie vsetkych
moznosti. Okno je mozné ovladat pomocou vypinaca na stene, dialkového
ovladania alebo ho systém automaticky zatvori (na zadklade senzora), ked’ za¢ne
prsat. To je idedlne pre svetliky a streSné okna, ktoré su tazko dosiahnutelné.
Roboticky vysavac sa moze sdm zapnut’ akonahle nie je nikto v dome, ale len vtedy
ak bol niekto vo vnutri od posledného vysavania.
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