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ASPEKT PRAWNY OCHRONY POWIETRZA ORAZ PROJEKT 

SMART HOME ZERO ENERGY 

Streszczenie: W artykule omówiono aspekty prawne zwi�zane z ochron� powietrza. Jednym  

z istotnych elementów wpływaj�cych na zanieczyszczenie powietrza s� paliwa spalane  

w kotłach grzewczych. Z tego powodu opracowano urz�dzenie wraz z aplikacj� do 

informowania u�ytkownika kotła grzewczego o nieefektownej wymianie powietrza  

w pomieszczeniach domowych. 
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LEGAL ASPECT OF AIR PROTECTION AND THE SMART HOME 

ZERO ENERGY PROJECT 

Abstract: The article discusses the legal aspects related to air protection. One of the important 

elements influencing air pollution are fuels burnt in heating boilers. For this reason, a device 

with an application was developed to inform the user of the heating boiler about ineffective air 

exchange in the domestic premises. 
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1. Cel i zakres pracy 

Celem niniejszej pracy było przedstawienie aspektów prawnych w zakresie ochrony 

powietrza, a tak�e zaprezentowano  urz�dzenie „Smart Home Zero Energy” wraz  

z aplikacj� do efektywnej wymiany powietrza w warunkach domowych na bazie 

czujników temperatury oraz otwarcia okna. Przeprowadzono prób� pilota�ow� 
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poprawno�ci działania urz�dzenia w warunkach rzeczywistych podczas sezonu 

grzewczego. 

Zakres tej pracy obejmował projekt i wykonanie urz�dzenia do sygnalizacji nie 

efektywnej wymiany powietrza oraz napisanie aplikacji słu��cej do powiadamiania 

u�ytkownika o nadmiernej emisji ciepła z pomieszczenia. 

2. Wst�p 

Prawne aspekty ochrony powietrza reguluje Ustawa Prawo ochrony �rodowiska  

w Dziale II  [1]. Ochrona powietrza – zgodnie z art. 85 ww. ustawy – polega na 

zapewnieniu jak najlepszej jego jako�ci. Sposobami na  zapewnienie jak najlepszej 

jako�ci powietrza s� (zgodnie z cytowanym artykułem):   

• utrzymanie poziomów substancji w powietrzu poni�ej dopuszczalnych dla 

nich poziomów lub co najmniej na tych poziomach; 

• zmniejszanie poziomów substancji w powietrzu co najmniej do 

dopuszczalnych, gdy nie s� one dotrzymane; 

• zmniejszanie i utrzymanie poziomów substancji w powietrzu poni�ej 

poziomów docelowych albo poziomów celów długoterminowych lub co 

najmniej na tych poziomach. 

Ochrona powietrza oscyluje zatem wokół d��e� do zapewnienia jak najlepszej 

jako�ci powietrza – tz.  w przypadku powietrza najwi�ksze znaczenie przypisa� 
nale�y ochronie jako�ciowej, a nie ilo�ciowej, gdy� powietrze to taki element 

�rodowiska, który chroni si� w zakresie jego czysto�ci (czyli jako�ci) i centralnym 

punktem jest tu okre�lony dopuszczalny poziom substancji w powietrzu (jest to tzw. 

poziom maksymalny) [2].    

Ustawa Prawo ochrony �rodowiska w art. 87 stanowi, i� oceny jako�ci powietrza 

dokonuje si� w strefach, które stanowi�: aglomeracje, miasta oraz pozostały obszar 

województwa niewchodz�cy w skład aglomeracj i miast. Oceny jako�ci powietrza  

i obserwacji zmian dokonuje si� natomiast w ramach pa�stwowego monitoringu 

�rodowiska (vide: art. 88 cytowanej ustawy). Do zada� Głównego Inspektora 

Ochrony 
rodowiska nale�y dokonywanie oceny poziomów substancji w powietrzu 

w strefach na podstawie wyników pomiarów lub innych metod oceny jako�ci 

powietrza, w tym modelowania matematycznego transportu i przemian substancji  

w powietrzu (vide: art. 90 ust. 1 ww. ustawy).  

  W przypadku, gdy przekroczenie poziomów dopuszczalnych lub docelowych 

substancji w powietrzu wyst�puje na znacznym obszarze kraju, a �rodki podj�te przez 

organy samorz�du terytorialnego nie wpływaj� na ograniczenie emisji zanieczyszcze� 

do powietrza, minister wła�ciwy do spraw klimatu mo�e opracowa� krajowy program 

ochrony powietrza, który jest dokumentem o charakterze strategicznym 

wyznaczaj�cym cele i kierunki działa�, jakie powinny zosta� uwzgl�dnione  

w programach ochrony powietrza (art. 91 c ust. 1 cytowanej ustawy). Niniejszy 

przepis dotyczy sytuacji, gdy przekroczenie poziomów dopuszczalnych lub 

docelowych substancji w powietrzu osi�gnie zasi�g ponadregionalny – wówczas 

minister wła�ciwy do spraw klimatu jest upowa�niony do opracowania krajowego 

programu ochrony powietrza [3]. Przy czym działanie to nie jest obowi�zkowe, lecz 
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fakultatywne, maj�c charakter strategiczny i - jako akt planowania - nie stanowi�c 

powszechnie obowi�zuj�cego �ródła prawa [3]. W razie przekroczenia pułapu 

st��enia ekspozycji, to na organach samorz�dowych województw ci��y obowi�zek 

podj�cia dodatkowych działa� strategicznych maj�cych na celu redukcj� 
zanieczyszczenia powietrza (w formie aktualizacji programów ochrony powietrza) 

[3]. Zgodnie z art. 92 ust. 1 Prawa ochrony �rodowiska: W przypadku ryzyka 

wyst�pienia w danej strefie przekroczenia poziomu alarmowego, informowania, 

dopuszczalnego lub docelowego substancji w powietrzu zarz�d województwa,  

w terminie 12 miesi�cy od dnia otrzymania informacji o tym ryzyku od Głównego 

Inspektora Ochrony 
rodowiska, opracowuje i przedstawia do zaopiniowania 

wła�ciwym wójtom, burmistrzom lub prezydentom miast i starostom projekt uchwały 

w sprawie planu działa� krótkoterminowych, w którym ustala si� działania maj�ce na 

celu: 

1) zmniejszenie ryzyka wyst�pienia takich przekrocze�; 
2) ograniczenie skutków i czasu trwania zaistniałych przekrocze�.  
Celem poprawy jako�ci powietrza wprowadzono przepisy dotycz�ce tzw. 

uchwały antysmogowej. Otó� zgodnie z art. 96 ust. 1 Prawo ochrony �rodowiska 

Sejmik województwa mo�e, w drodze uchwały, w celu zapobie�enia negatywnemu 

oddziaływaniu na zdrowie ludzi lub na �rodowisko, wprowadzi� ograniczenia lub 

zakazy w zakresie eksploatacji instalacji, w których nast�puje spalanie paliw. 

Uchwała ta jest aktem prawa miejscowego (tak: art. 96 ust. 9 cytowanej ustawy). 

Sejmik województwa mo�e zatem na tej podstawie wprowadza� konkretne zakazy: 

od zakazu palenia w�glem w piecach po okre�lenie parametrów technicznych kotłów 

[4].  

W tym kontek�cie ka�de rozwi�zanie przyczyniaj�ce si� do podniesienia jako�ci 

powietrza jest cenne i mo�e przyczynia� si� do faktycznej jego ochrony. Maksymalne 

zmniejszenie zu�ycia w�gla, poprawienie �wiadomo�ci społecze�stwa w kontek�cie 

poziomów zanieczyszczenia powietrza w Polsce, ekologiczna strona projektu 

sprawia, �e przedmiotowy Smart Home Zero Energy mo�e sta� si� jednym z narz�dzi 

ochrony powietrza na poziomie jednostki, w skali mikro. 

3. Projekt urz�dzenia „Smart Home Zero Energy” 

3.1.  Polska na tle europejskich pa	stw w zanieczyszczeniu powietrza 

 

Najnowsze dane [5] potwierdzaj�, �e a� 37 na 50 miast o najbardziej 

zanieczyszczonym powietrzu w Europie znajduje si� w Polsce (rys. 1.). Ponadto 

Polska znajduje si� na pierwszym miejscu w�ród pa�stw europejskich, gdzie umiera 

najwi�cej ludzi ze wzgl�du na zanieczyszczenie powietrza spowodowane 

działalno�ci� elektrowni w�glowych (rys. 2.). W polskich domach a� 33% energii 

cieplnej pochodzi z pieców w�glowych co przekłada si� bezpo�rednio na tak wysoki 

poziom zanieczyszczenia powietrza[6]. 
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Rysunek 1. 50 najbardziej zanieczyszczonych miast w Unii Europejskiej[5] 
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Rysunek 2. Ilo�� przedwczesnych zgonów w ci�gu roku spowodowanych 

zanieczyszczeniami elektrowni w�glowych w danym kraju [6] 

Analizuj�c powy�szy wykres mo�na stwierdzi�, �e Polska jest pionierem  

w kontek�cie zanieczyszczenia powietrza. Przed Polsk� i Polakami stoi zatem 

znacz�ce wyzwanie w kontek�cie  zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza. Ka�da 

Polka i Polak mo�e bezpo�rednio przyczyni� si� zmniejszenia zanieczyszczenia 

powietrza w swoim otroczeniu tzw. małej Ojczy�nie. Mo�e tego dokona� efektownie 

prowadz�c wymian� powietrza w miejscu swojego zamieszkania tj. domu, mieszaniu 

pomoc� w realizacji tego celu mo�e okaza� si� zaprezentowane w dalszej cz��ci 

artykułu urz�dzenie „Smart Home Zero Energy”. 

„Smart Home Zero Energy”, ma za zadanie mi�dzy innymi u�wiadomienie 

u�ytkownika o marnowaniu energii cieplnej podczas pracy kotła grzewczego. Pal�c 

w kotle przy otwartych oknach nast�puje nadmierne spalanie paliwa, a to 

bezpo�rednio przekłada si� na zwi�kszenie zu�ycia paliwa grzewczego oraz 

zanieczyszczenie powietrza.  Smart Home Zero Energy na 3 sposoby informuje 

u�ytkownika o otwarciu okna gdy grzejnik jest rozgrzany za pomoc� diody 

powiadomie�, mailowo oraz  na �ywo �ledz�c stron� internetow� i aplikacj�  
z ka�dego miejsca na �wiecie w którym mamy dost�p do Internetu. Dodatkowo w celu 

zwi�kszenia bezpiecze�stwa domowników „Smart Home Zero 

Energy”  został  wyposa�ony w moduł monitoruj�cy jako�� powietrza, który 

wykrywa tlenek w�gla b�d�cy bezpo�rednim zagro�eniem dla zdrowia i �ycia.  

3.2. Konstrukcja „Smart Home Zero Energy” 

Zało�eniem „Smart Home Zero Energy” jest zbieranie informacji o otaczaj�cym 

�rodowisku za pomoc� czujników zewn�trznych umiejscowionych w specjalnie 

zaprojektowanych obudowach. Do czujników tych mo�na zaliczy� czujnik 

temperatury, czujnik otwarcia okna, czujnik tlenku w�gla oraz gam� modułów 

elektronicznych przetwarzaj�cych informacj� z czujników.  



!�� ������"/@�H�"�(�A*��<�3�,;���	T"�(�)�*22*�"��.?�(���6,������A�7/�

3.2.1. Osprz�t elektroniczny u�yty w projekcie 

Czujnik temperatury DS18B20 z interfejsem OneWire 

Cyfrowy czujnik temperatury DS18B20 rys. 3. z interfejsem OneWire.  Interfejs ten 

został opracowany w celu zredukowania liczby przewodów, koniecznych do realizacji 

poł�cze� pomi�dzy układami scalonymi. Zasada przekazu danych opiera si� na 

generowaniu impulsów, których sekwencja i czas trwania koduj� odpowiednie stany 

logiczne (0 i 1) – dzi�ki temu nie jest konieczne stosowanie dodatkowej linii 

zegarowej. Do prawidłowego działania w czujnika „Smart Home Zero Energy” 

zastosowano  pomi�dzy nó�k� czujnika od zasilania (VCC) i danych(DQ)  rezystor 

4,7 k�. 

 

 

Specyfikacja DS18B20 
- Napi�cie zasilania: od 3,0 V do 5,5 V 

- Zakres pomiarowy: od -55°C do 125°C 

- Dokładno��: +/- 0,5°C w zakresie -10°C 

do 85°C  

- Rozdzielczo��: od 9 do 12 bitów 

Rysunek 3. Czujnik temperatury DS18B20 wraz ze specyfikacj� [7] 

Czujnik zbierana informacje w trybie ci�głym o aktualnej temperaturze grzejnika. 

Cz��� kodu przetwarzaj�cego informacj� z czujnika przedstawiono poni�ej rys. 4. 

 

 

Rysunek 4. Cz��� kodu obsługuj�ca czujnik DS18B20 

Czujnik tlenku w�gla MG-9 

Czujnik wykrywa st��enie tlenku w�gla oraz palnych gazów - metanu, propanu i LPG 

rys.5. Wynik mo�na uzyska� z pomiaru napi�cia na wyj�ciu analogowym. Układ 

zasilany jest napi�ciem 5 V. Pobór pr�du to około 150mA. Posiada wyj�cie cyfrowe 

oraz analogowe A0. Za pomoc� umieszczonego na odwrocie płytki potencjometru 

ustawiany jest próg, po którego przekroczeniu wyj�cie D0 przechodzi ze stanu 

wysokiego w stan niski. 
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 Specyfikacja czujnika MQ-9: 

- Zasilanie: 5 V 

- Pobór pr�du: 150mA 

- Typ: półprzewodnikowy 

- Wyj�cia: analogowe oraz cyfrowe 

- Zakres pomiarowy: od 0 do 10 000 ppm 

- Temperatura pracy: od -10 do 50 °C 

 

 

Rysunek 5. Czujnik st��enia tlenku w�gla MQ-9 wraz ze specyfikacj� [8] 

Czujnik zbierana informacje w trybie ci�głym o nie przekroczeniu st��onego tlenku 

w�gla w pomieszczeniu. Przeprowadzaj�c test czujnika w warunkach rzeczywistych 

na próbie 34 pomiarów wykazano, �e podawane przez czujnik warto�ci w przedziale 

8-10 jednostek �wiadcz� nie ska�onym powietrzu przez tlenek w�gla, natomiast 

wskazania na poziomie 0-3 o nie akceptowalnym st��eniu tlenku w�gla  

w pomieszczeniu. Dopuszczalne wskazania tlenku w�gla przedstawia praca 

Jakubowskiego M. [9].    

Cz��� kodu przetwarzaj�cego informacj� z czujnika przedstawiono poni�ej rys. 6.. 

 

Rysunek 6. Cz��� kodu obsługuj�ca czujnik MQ-09 
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Układ ESP 8266 

ESP8266 jest układem SoC (ang. System-on-a-chip), posiada mo�liwo�ci 

programowania z poziomu Arduino oraz komunikacji WiFi oraz Bluetooth. ESP 8266 

posiada 32-bitowy procesor Tensilica L106 taktowany zegarem 80 MHz [10]. Układ 

komunikuje si� ze �wiatem zewn�trznym za pomoc� WiFi w standardzie 802.11 b/g/n 

2,4 GHz o maksymalnej przepustowo�ci do 72,2 Mb/s.  

 

Rysunek 7. Układ ESP 8266 [10] 

W projekcie w celu usprawnienia korzystania z układu ESP 8266 zastosowano 

dodatkowo  moduł Wemos D1 mini - ESP 8266 ESP12E jego podstaw� jest czip 

otoczony stabilizatorami napi�cia i dodatkowymi układami do komunikacji po USB. 
Jedn� stron� płytki zajmuje czip ESP8266 ESP12E. Pod spodem umieszczono chip 

USB: CH340. Dzi�ki niemu mo�na podł�czy� ESP do komputera przez microUSB 

oraz zaprogramowa� układ z poziomu Arduino IDE. 

Nast�pnie umieszczono stabilizator RT9013. Dzi�ki niemu mo�liwe jest zasilenie 

czipu za pomoc� micro USB napi�ciem 5V, które jest konwertowane do 

3.3V.   Według specyfikacji napi�cie robocze ESP 8266 waha si� od 3.0 V do 3.6 V. 

Cało�� dopełnia fizyczny reset na skraju kraw�dzi płytki.  Wa�nym elementem  ESP 

8266  jest monitor portu szeregowego - SERIAL, który umo�liwia wy�wietlanie na 

ekranie laptopa  danych płytki  bezpo�rednio podczas jej pracy.  

ESP NOW 

ESP-NOW to protokół opracowany przez Espressif, który umo�liwia wielu 

urz�dzeniom komunikowanie si� ze sob� bez korzystania z Wi-Fi. Protokół jest 

podobny do ł�czno�ci bezprzewodowej 2,4 GHz o niskim poborze mocy, która jest 

cz�sto stosowana w myszach bezprzewodowych. Do komunikacji urz�dze� 

niezb�dne jest ich sparowanie z wykorzystaniem sieci bezprzewodowej.  Urz�dzenia 

w zale�no�ci od wybranej struktury komunikacyjnej przesyłaj� mi�dzy sob� 
pakiety.  Po sparowaniu urz�dze� poł�czenie mi�dzy nimi jest trwałe, co oznacza �e 

je�li nagle jeden moduł straci zasilanie lub zostanie zresetowany, po ponownym 

uruchomieniu automatycznie poł�czy si� ze swoim “partnerem”, aby przesła� 
aktualny pakiet danych.  

 

ESP NOW obsługuje nast�puj�ce funkcje: 

• szyfrowana i nie szyfrowana komunikacja unicast; 

• zaszyfrowane i nieszyfrowane urz�dzenia równorz�dne; 
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• mo�e przenosi� do 250 bajtów danych; 

• wysyłanie “powiadomienia zwrotnego”, dzi�ki któremu mo�emy sprawdzi� 
czy pakiet został odebrany pomy�lnie. 

 

Rysunek 8. Struktura many-to-one 

W Smart Home Zero Energy wykorzystałem wła�nie t� ostatnia struktur� MANY-

TO-ONE gdzie 4 moduły (NODE 1-4) wysyłaj� pakiety danych do modułu, który je 

przetwarza (NODE 0). Struktur� programu dla płytki NONE 0 odbieraj�cej dane 

przedstawiono na rys. 9.  

 

Rysunek 9. Fragment struktury programu dla płytki odbieraj�cej dane NONE 0  

Cało�� Smart Home Zero Energy składa si� z 5 modułów rys. 8.: 
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• NODE 0, który kontroluje wszystkie poni�sze moduły, jest poł�czony  

z Internetem i mierzy aktualn� temperatur� w pomieszczeniu.   

• NODE 1, który monitoruje stan otwarcia okna w salonie i mierzy 

temperatur� grzejnika  

• NODE 2, odpowiedzialny za automatyczne i inteligentne podlewanie ro�liny 

• NODE 3, który monitoruje stan otwarcia okna w sypialni  

• NODE 4, wyposa�ony w czujnik gazów oraz system d�wi�kowego 

powiadamiania w razie zagro�enia 

3.2.2. Konstrukcja mechaniczna urz�dzenia 

Obudowy do dla układów elektronicznych zostały tak zaprojektowana, aby umo�liwi� 
swobodny monta� układów elektronicznych oraz zapewni� prawidłow� wentylacj� na 

elektroniki. Obudowa została zaprojektowana jako model 3D w programie 

SolidWorks, a nast�pnie wydrukowana na drukarce 3D rys. 10. 

 

  

Rysunek 10. Wydruk obudowy NODE 0 

Node 0 Gateway  rys.10. odpowiada za: 

• odbieranie pakietu danych od innych modułów  za pomoc� ESP NOW, 

• mierzenie temperatury pomieszczenia za pomoc� DS18B20,  

• powiadomienie za pomoc� diody RGB  

o �wieci na zielono, gdy grzejnik jest rozgrzany i okno otwarte, 

o �wieci na czerwono, gdy czujnik modułu NODE 4 - AIR wykryje 

niebezpieczne st��enie szkodliwego gazu w powietrzu. 

o dioda RBG �wieci si� tylko na jeden kolor. Gdy powinna �wieci� 
si� wi�cej ni� jedna dioda, kolory wy�wietlane s� naprzemienni  

w odst�pach 2 sekundowych, 

• synchronizacj� danych ze stron� i aplikacj� Blynk, 

• wysłanie emaila powiadomie� za pomoc� SMTP. 
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Jedn� z form powiadamiania o zmianach w Smart Home Zero Energy jest wysyłanie 

powiadomie� drog� mailow�. W tym celu jest wykorzystywany  serwer SMTP (z ang. 

Simple Mail Transfer Protocol), wykorzystany do wysyłania maili.  Aby wysła� 
powiadomienie email przy u�yciu modułu ESP 8266 wymagane jest 

podł�czenie  go  z serwerem SMTP. W tym celu niezb�dne jest u�ycie jednej  

z bibliotek przygotowanej dla ESP 8266 o np. o nazwie “ESP-Mail-Client”.  

 

W celu wysyłania maili stworzono nowe internetowe konto na poczcie Google,  

o adresie: homezero.energy@gmail.com. 

W ustawieniach konta zezwolono zewn�trznym aplikacjom na dost�p do konta, 

umo�liwiło to protokołowi SMTP wysyłanie maili przy pomocy ESP 8266. 

 

Simple Mail Transfer Protocol [11] działa na zasadzie inicjalizacji usługi pocztowej 

w celu nawi�zania dwukierunkowego poł�czenia mi�dzy wysyłaj�cym serwerem 

SMTP oraz odbieraj�cym serwerem SMTP. Serwer wysyłaj�cy SMTP przesyła 

komendy, na które serwer odbieraj�cy odpowiada. Gdy kanał transmisyjny zostanie 

ustalony przy u�yciu odpowiednich komend, serwer nadaj�cy wysyła komend� 
MAIL, która wskazuje wiadomo�� do wysłania. Je�li serwer odbieraj�cy odbierze 

wiadomo��, wysyła komend� OK. Po odebraniu tej komendy serwer nadaj�cy wysyła 

polecenie RCPT, które identyfikuje adresata poczty. Je�eli identyfikacja przebiegnie 

prawidłowo, odbieraj�cy serwer SMTP przesyła odpowied� za pomoc� komendy OK. 

�eby wysłanie wiadomo�ci za po�rednictwem serwera poczty SMTP było mo�liwe, 

serwer odbieraj�cy powinien uzyska� informacj� o nazwie serwera nadawcy oraz 

nazwie jego skrzynki pocztowej. W tym celu w komendzie MAIL dopuszczalna jest 

�cie�ka zwrotna, która okre�la adres nadawcy. Poza procedur� MAIL, w której 

mo�liwe jest stosowanie komend MAIL, RCPT oraz DATA (wiadomo�� do 

wysłania), protokół SMTP umo�liwia równie� wykonywanie procedur 

przekierowania oraz weryfikacji i rozszerzania listy adresatów. 

 

Fragment kodu programu obsługuj�cego SMTP dla modułu ESP 8266 zastosowanego 

w pracy przedstawiono na rys. 11. 
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Rysunek 11. Fragment kodu obsługuj�cego SMTP dla modułu ESP 8266 

 

Przykładowa tre�� maila po wykryciu przekroczenia st��ania tlenku w�gla  

w pomieszczeniu oraz nieefektywnej wymianie powietrza w pomieszczeniu 

przedstawiona jest na rys. 12. 

 

Rysunek 12. Widok maila informuj�cego o niebezpiecznym st��eniu tlenku w�gla  

w pomieszczeniu oraz nieefektownej wymianie powietrza  

 

Widok strony internetowej do podgl�du w trybie rzeczywistym stanu czujników 

przedstawiono na rys. 13. 
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Rysunek 13. Widok strony internetowej słu��cej do podgl�du bie��cych stanów 

czujników. 

4. Podsumowanie 

Smart Home Zero Energy po zaprojektowaniu i wykonaniu został przetestowany  

w rzeczywistych warunkach. Testy polegały na  sprawdzeniu skuteczno�ci reakcji 

urz�dzania za przekroczenie st��enia tlenku w�gla w pomieszczeniu oraz na 

poinformowaniu u�ytkownika o nieekonomicznej wymianie powietrza  

w pomieszczeniu. W wyniku przeprowadzonych testów mo�na stwierdzi�, �e Smart 

Home Zero Energy poprawnie spełnia stawiane przed nim zało�enia i z powodzeniem 

mo�e by� stosowany jako osobne rozwi�zania lub jako cz��� inteligentnego domu. 
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