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Abstract: Effective work in office is depended on several factors. One of the important is friendly
and healthy environment. There are several factors which can affect workers, namely intensity of
light in the room, temperature, humidity and one most important is concentration of CO; in the air.
This work is focused on design smart device for monitoring office environment and help to control
air condition and visually give workers information of quality of environment inside the office.
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UvVoD

Prace v kanceldfi nebo jinych, &asto malych uzavienych prostorech je pro velkou &ast populace Ceské
republiky v produktivnim véku kazdodenni rutinou. Produktivitu zaméstnance na pracovisti ovliviiuje
celd fada faktord, pocCinaje barvami v kanceldri, teplotou, osvétlenim, plochou na jednoho pracovnika
a mnoha dal$imi. V nasi zemi tyto faktory fe$i oborové normy a predpisy (zabyvajicich se poZzadavky
na pracovni prostfedi), které by mély byt zaméstnavateli dodrZovany.

V této praci je navrzeno zafizeni, které je urceno k monitorovani pracovniho prostedi v kancelafi a
pomoci pfehledného zobrazen{ informuje o nutnosti zdsahu (vyvétrdnim, rozsvicenim, atd.). Navrzené
zafizeni monitoruje ¢tyfi zakladni veliCiny. Jedna se teplotu v mistnosti, relativni vlhkost vzduchu,
intenzitu osvétleni a mnozstvi oxidu uhlic¢itého ve vzduchu.

Parametry prostiedi maji zdsadni vyznam na pracovni vykon zaméstnancii a Ize je relativné snadno
ovlivnit. V literatufe [1] je uvadéno, Ze pfi teploté 27 °C, klesd vykonnost pracovnikli v priméru o
15 %, pti vyssi nez 30 °C je pak vykon zaméstnanct sniZen aZ o 50 %. Teplota je piikladem veliCiny,
kterou fesi sami zaméstnanci automaticky, v pripade Spatného osvétleni nebo vydychaného vzduchu
se toto ovSem nedéje a to i pfes nezanedbatelny dopad na zdravi (inava, pdleni oci, podrdzdénost,
atd.). Tyto vlivy prostfedi jsou velmi subjektivni a neni jednoduché si uvédomit, Ze je tieba je v
daném okamziku feSit.

MONITOR VNITRNIHO PROSTREDI KANCELARE

Pro potifeby monitorovédni pracovniho prostfedi v kanceldfi je navrZzeno zafizeni, které je schopné
orientacné méfit teplotu, vlhkost, intenzitu osvétleni a mnozstvi CO; ve vzduchu a na zvySené nebo
kritické hodnoty sledovanych veli¢in upozornit pomoci vizualniho informacniho prvku (viz. obrazek
1). Zafizeni umoZiiuje zasilat prostfednictvim WiFi pfipojeni méfené hodnoty monitorovanych veli¢in
na webovy server (thingspeak.com), kde jsou déle archivovany k pozdé&jsi analyze.

2.1 KONSTRUKCE ZARIZENI

Konstrukce zafizeni je zaloZena na vyuziti desky Arduino Mini [2] jako centrdlniho prvku, do kterého

vy,

jsou dale napojeny jednotlivé méfici moduly, modul ESP-01 pro komunikaci pomoci WiFi sité [3] a



zobrazovaci prvky. Monitor prostfedi také obsahuje relé s jednim spinacim kontaktem pro uZivatelské
vyuZiti (napft. aktivace rekuperacni jednotky). Blokové schéma zafizeni je na obrazku 2.
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Obrazek 2: Blokové schéma za-
Obrazek 1: Monitor prostiedi fizeni

Ridici jednotka je tvofena deskou Arduino Mini taktovanou na 8 MHz a pouZivajici napéti 3,3 V.
Tato varianta byla pouZita proto, Ze vSechny moduly pracuji s napétim 3,3 V a neni tedy tfeba pou-
Zit ménice napét’ ovych drovni. PouZité Cidla jsou tvofena béZné dostupnymi a pouZivanymi moduly.
Komunikace Arduina a periférif je provedena nékolika zpiisoby, podle toho, jaké komunikacni pfi-
pojeni moduly podporuji. Pomoci sériového rozhrani UART je pfipojen modul ¢idla CO, a WiFi
modul s ¢ipem ESP8266, jednovodicovym datovym pfipojenim je komunikovano s modulem cidla
vlhkosti, teploty a LED zobrazovace. Sbérnice I°C je vyuZita pro pfenos dat mezi Arduinem a OLED
displejem.

Presnost jednotlivych Cidel nebyla ovérena srovnanim s kalibrovanymi méfidly a proto 1ze hodnoty
brét pouze jako orientacni. Pro méfeni teploty a vlhkosti je pouZito ¢idlo AM2301 s uddvanou pres-
nosti +3 % RH, a £0,5 °C. Intenzita osvétleni je méfena obvodem BH 1750 s udavanou chybou
maximdlné +20 %. CO, je méfeno pomoci infracerveného ¢idla MH-Z19 s ptesnosti (50 ppm +
5 % hodnoty).

Zaftizeni je napajeno béZznym 5 V napdjecim adapterem s konektorem USB mini se $pickovym prou-
dovym odbérem do 350 mA. Naméfené hodnoty se zobrazuji na malém OLED displeji a celkovy
stav prostfedi zobrazuje kruhovy ukazatel. Pfi ndvrhu zafizen{ byl kladen diiraz na co nejpiehlednéjsi
zobrazeni stavu prostfedi a bylo tedy pouZito velkého LED informacéniho prvku bez ohledu na jeho
spotiebu.

2.2 NASTAVENI ZARIZENI

Aby zafizeni slouzilo svému tcelu je tieba nastavit hrani¢ni hodnoty mefenych velicin tak, aby bylo
mozné orientacné zobrazit aktudlni stav prostfedi. V tabulce 1 jsou uvedeny nékteré doporucené pa-
rametry pracovniho prostiedi [4].

Na zdkladé uvedeného doporuceni, jsou v méfené veliiny zobrazoviny na centralnim kruhovém
LED zobrazovaci pomoci semaforového barevného schématu. Kazdé veliciné je pfifazena Ctvrtina
kruhové vysece zobrazovace a jsou zde zobrazovany barvy zelend, oranzova a Cervena. Vyznam barev
odpovidd jejich pfirozenému chipéni, kdy zelend oznaCuje méfenou hodnotu veli¢iny ve spradvném
rozpéti. Cervend barva indikuje potfebu uZivatelské reakce na aktudlni situaci (napf. otevienim okna)
a soucasné je aktivovén spinaci kontakt relé.



Prostor Veli¢ina Hodnota | Jednotka
Skladisté, byty, restaurace Osvétleni 120 lux
Ucebny, pokladny, drobnd montdz 250 lux
Teplota 22,5-27 | °C
Vzduch Relativni vlhkost 30-70 %
Obsah CO; ve vzduchu | do 1000 | ppm

Tabulka 1: Doporucené parametry pracovniho prostfedi
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Obrazek 3: Zobrazeni koncentrace CO; v mistnosti (server thingspeak.com)

3 ZAVER
Zatizeni bylo sestaveno a umisténo v malé pracovné. Naméfené hodnoty jsou pfendseny na server
thingspeak.com a data lze nasledné vyuZit pro pripadné dal$i analyzy. Obrazek 3 ukazuje pribéh
zmén koncentace CO; v mistnosti. Zafizeni musi byt umisténo viditelné na zdi tak, aby bylo nepfe-
hlédnutelné a soucasné se zamezilo ovlivnéni méfené intenzity osvétleni slunec¢nimi paprsky. Pouziti
kruhového zobrazovaciho modulu se ukdzalo pfinosné, jelikoZ lze letmym pohledem zjistit aktudlni

stav prostfedi. Prvni zaznamenané pozitivni vysledky pfi pouziti tohoto monitoru jsou, Ze doslo ke
zvyseni Cetnosti vétrani v pracovné.

Do budoucna je planovadno zafizeni rozsifit o webové rozhrani pro nastavovdni hranic barevnych

informacnich zén a pfipojeni do sit¢ WiFi, které je v soucasné verzi pevné nastaveno ve firmware
zafizeni.
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