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12. ZIVOTOPIS



1. UVOD

U ovom radu bit ¢e prikazane 1 objasnjene napredne elektricne instalacije, odnosno KNX i
energetsku ucinkovitost u naprednim instalacijama. Napredne instalacije se sve vise primjenjuju
zbog vece svijesti o u€inkovitijem koriStenju energije i resursa, te klimatskih promjena. Skoro sva
danasnja tehnologija je orijentirana na borbu protiv globalnog zagrijavanja i oneciS¢enja te se
nastoji raznim mjerama, Sto odlukama i zakonima vlada, Sto tehnoloskim metodama smanjti
oneciS¢enje, a to je moguée samo boljim koriStenjem energije. Danas su gotovo sve zgrade
orijentirane na energetsku ucinkovitost. Energetsku ucinkovitost zgrada uvelike mozemo
poboljsati naprednim instalacijama, pametnim senzorima, arhitekturom. Automatizacija KNX-
om je najbolji nain za poboljSanje energetske ucinkovitosti, jer osigurava ekonomicnu i
racionalnu upotrebu energije. Klimatske promjene i iscrpljivanje resursa znace da je u€inkovito
koristenje energije klju¢no socijalno pitanje, jer na njih optada 40% ukupne potro$nje energije, a

zgrade i sli¢ni objekti predstavljalju veliki potencijal za ustedu energije.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Svrha ovog zavr$nog rada je prikazati prednosti i pogodnosti naprednih elektri¢nih instalacija te
njihovu primjenu u zgradarstvu i navesti mogucnosti povecanja energetske ucinkovitosti pomocu
KNX/EIB instalacija te izraditi projekt pametne elektri¢ne instalacije obiteljske kuce, s ciljem
povecanja energetske ucinkovitosti. Detaljno su objaSnjeni svi glavni elementi naprednih

instalacija i nain rada svakog od njih.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

Tema zavrsnog rada je energetska ucinkovitost u naprednim elektri¢nim instalacijama.

Autor knjige[1] govori o osnovama projektiranja elektri¢nih instalacija u stambenim objektima i
poslovnim zgradama, govori o tome §to je elektri¢na instalacija opéenito, Sto je projekt, o shemama

1 kakavu programsku podrsku imamo za projektiranje instalacija(CAD, CAE).

U literaturi [2] pojasnjeno su detaljno svi elemente elektricnih instalacija i1 rasvjete te takoder

prikazuje osnovne proracune rasvjete i govori ukratko o EIB sustavima.

Knjiga Elektri¢na rasvjeta[3] govori o detaljima projektiranja unutarnje i vanjske rasvjete, na koje

paramatre moramo pripaziti i kako je najucinkovitije projektirati elektricnu rasvjetu.

Internetska stranica Fonda za zastitu okoliSa 1 energetsku ucinkovitost[4] prikazuje zakone i
propise vezane za energetsku uc¢inkovitost, takoder opisuje 1 energetsku u¢inkovitost u zgradarstvu
te raspravlja o Integriranom i nacionalnom energetskom i klimatskom planu (NECP) za razdoblje

od 2021.-2030. godine.

Internetski portal Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine objasnjava
Sto je to energetski ceritfikat, koji energetski razredi postoje, vaznost energetskog certicifiranja te
Sto ukljuCuje pregled zgrade[7], takoder pojasnjava vaznost energetske ucinkovitosti 1 njezinu

provedbu][8].



3. ELEKTRICNE INSTALACIJE I RASVJETA

Kako je navedeno u literaturi[1],,elektri¢ne instalacije su sustavi elektri¢nih vodi¢a koji sluze za
prenosenje elektricne energije u zatvorenim prostorima te povezuju medusobno spojenu
niskonaponsku elektricnu opremu predvidenu za ispunjavanje odredene namjene. “U elektricnu
instalaciju pripadaju svi strujni krugovi nakon kuénog prikljucka, ako se gleda od izvora prema
troSilu Sto prikazuje slika 3.1. Elektri¢ne instalacije se izvode u ku¢ama, industriji, gradiliStima,
poljoprivrednim objektima itd. Elektri¢ne instalacije moraju biti izvedene na nacin da

zadovoljavaju sve dane propise i da ne predstavljaju opasnost za ljude[1].

Elektri¢ne instalacije mogu se podijeliti prema podruc¢ju primjene i prema svrsi. Prema podrucju

primjene dijele se na [2]:
e Instalacije niskog napona u zgradarstvu pri naponu do 250 V prema zemlji.
e Instalacije niskog napona u industriji pri naponu do 600 V ili do 900 V.

e Telekomunikacijske instalacije niskog napona u zgradarstvu, pri naponu do 50 V odnosno do

120 V.

Prema svrsi elektri¢ne instalacije se dijele na instalacije:
e rasvjete,

e clektromotornih pogona,

e clektrotermickih postrojenja,

¢ i elektrokemijskih postrojenja.



Slika 3.1. Elektri¢na instalacija u ku¢i [15]

3.1. Rasvjeta

Svjetlost moZe imati valnu i Cesticnu prirodu. Prema tome podrazumijevamo da svjetlost
istovremeno promatramo kao snop elektromagnetskih valova. Rasvijetljenost odredene povrSine,
mjerimo u luksima (Ix). Tok svjetlosti @ koji dolazi iz nekog izvora svjetlosti mjeri se u lumenima

(Im). Svjetlosni tok izazavamo prema izrazu :

®= E-A (Im)

gdje je:

e A(m?), osvjetljena povrsina.

e E(Ix), rasvijetljenost.

Umjetni elektrini izvor svjetlosti najcesée predstavlja svjetiljka. Prema literaturi[4]“svjetiljka je
naprava koja sluzi za distribuciju, kontrolu, transformiranje i filtriranje svjetla koje proizvode
izvori svjetla. Svjetiljka se sastoji od: jednog ili viSe izvora svjetlosti, grla za pozicioniranje 1
prikljuc¢ak izvora svjetlosti na napajanje, optickih uredaja za distribuciju svjetla, mehanickih

elemenata za montazu i zastitu i predspojnih naprava za pogon izvora svjetlosti (ako su potrebne)*.



3.2. Tradicionalna elektri¢na instalacija

Tradicionalne elektri¢ne instalacije koju su prikazane na slici 3.2. ne omogucuje postizanje velike
automatiziranosti zgrade ili objekta te stoga nije moguce postici veliku ustedu elektri¢ne energije,
odnosno poboljsati energetsku ucinkovitost. UsSteda elektricne energije najviSe ovisi o
aktivnostima samih potrosaca(hoce li iskljuciti rasvjetu pri svom odlasku iz stana, hoce li rasvjeta
biti uklju¢ena dok ima dovoljno dnevnog svjetla). Kada je elektri¢na instalacija zgrade zavrSena

ne ostavlje previse mogucnosti za buduce rekonstrukcije i poboljSanja energetske ucinkovitosti.

Tradicionalno rjesenje:
Mnostvo odvojenih linija, odnosno manja fleksibilnost.

Slika 3.2. Prikaz tradicionalne elektri¢ne instalacije

3.3. Napredne elektri¢ne instalacije

Naprednu elektri¢nu instalaciju opisujemo kao sustav kod kojeg je integrirano viSe raznih
elektricnih naprava u domacinstvu u jedinstveni sustav kojim se upravlja na raznolike nacine.
Ovisno o nacinu Zivota korisnika i njthovim potrebama naprednim instalacijama se moze upravljati
na viSe raznih nacina. Napredna elektri¢na instalacija je instalacija nad kojom postoji apsolutna
mogucénost upravljanja, podeSavanja, prilagodbe i kontroliranja prema odredenim Zeljama i
zahtjevima korisnika 1 potrosaca, one se takoder ugraduju u kucu ili zgradu kao 1 klasi¢ne
instalacije, ali njihovom pomocu moZemo vrlo jednostavno upravljati skoro svime, npr.
Hladenjem, ventilacijom, vlaznosti zraka, rasvjetom, klimom, multimedijom, zaluzinama, itd.

Naprednim elektri¢énim instalacijama lako se upravlja svim elementima i uredajima stambenog
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objekta 1 sustava, koriste¢i naprednije uredaje nego u tradicionalnoj elektri¢noj instalaciji.
Raznim uredajima koji su rasporedeni po ku¢i ili zgradi upravljamo pomocu:ekrana osjetljivog
na dodir prsta, raCunala, mobitela, infracrvenim upravlja¢ima. Prema slici 3.3. postoji vise uredaja
te mogucnosti upravljanja naprednom instalacijom ili stambenim objektom §to nam omogucava
fleksibilnost i vecu razinu udobnosti.

Inteligentno rjesenje:
KNX- jedan sustav, jedan standard, mnostvo funkcija za maksimalnu

fleksibilnost
% e = [
e
(PRIMATELJI NAREDBI) b
— | | | |
(BUS | |
SENZORI @ £
(DAVATELII NAREDBI) i é foﬁo Cs
Aly
G @

Slika 3.3.Prikaz napredne elektri¢ne instalacije(KNX)

Zbog interakcija izmedu razliitih sustava, ovim nacinom se postize ve¢a razina regulacije i
upravljanja sustavom, a to omogucuje vecu ustedu energije u zgradi i objektima. U elektri¢noj
rasvjeti, najsiru 1 najvecu primjenu ima DALI standard (komunikacijska sabirnica — DALI BUS).
Skoro pa svi proizvodaci rasvjete na svijetu u svoje proizvode integriraju DALI upravljacke

elemente kako bi poboljsali energetsku ucinkovitost.

3.4. Prednosti pametne instalacije u odnosu na tradicionalnu elektri¢nu instalaciju

Fleksibilnost pametne instalacije predstavlja veliku prednosti u odnosu na tradicionalnu elektri¢nu
instalaciju. To znaci da tijekom zivotnog vijeka zgrade je moguca laka prenamjena i promjena
nacina fukcioniranja pojedinih dijelova zgrade ili stana dodavanjem raznih upravljackih elemenata
na komunikacijsku sabirnicu ili zamjenom aktuatora. Zbog moguce interakcije izmedu raznih
sustava postize se veci nivo regulacije 1 automatiziranosti zgrade prema slici 3.4. §to omogucuje

poboljsanje energetske ucinkovitosti.
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Slika 3.4. KNX povezanost sustava i opreme

Tablica 3.1. UStede sustava pametne zgrade [4]

Mjera poboljSanja zgrade

Usteda energije

Napredni sustavi automatizacije

13 — 66 % energije

Pametni sustavi klimatizacije, grijanja i

hladenja

24 — 32 % energije

Pametni prozori(usteda na hladenju)

19 — 26 % energije

Pametni prozori(usteda na svjetlosti)

48 — 67 % energije

Nadzor koli¢ine potrebnog prostora

10 % manje potrebnog

prostora

Prema internetskoj stranici Fonda za zastitu okolisa i energetsku u¢inkovitost zgrade predstavljaju
oko 40% ukupnog troska energije, zbog toga nam je izrazito bitno da budu Sto energetski
ucinkovitije(minimalna potro$nja energije uz $to vecu udobnost boravka 1 koriStenja zgrade).

Energetska potroSnja zgrade ovisi o energetskim sustavima u njoj, koriStenim materijalima za

njenu gradnju, ali i o klimatskom podru¢ju na kojem se nalazi.




Velika veéina zgrada i ku¢a u Hrvatskoj je izgradena prije 1987.godine i prema tome ¢esto nemaju
potrebnu toplinsku izolaciju. Ni 83% zgrada i ku¢a ne zadovoljava ni Tehnicke propise iz 1987. i
imaju ogromne toplinske gubitke, uz prosjeCnu potrosnju energije za grijanje od 130 do 220
kWh/m?, prema ¢emu pripadaju u energetski razred E. Sto je veca potrodnja energije, veca je i
emisija CO; plina u atmosferu Zemlje te je potrebno poduzeti odredene mjere i propise kako bi

smanjili bespotrebnu potrosnju i racionalizirali koriStenje energenata[1].

Kako je navedeno u literaturi[ 1]“energetska ucinkovitost u zgradama ukljucuje niz razlicitih
podruc¢ja mogucénosti ustede toplinske i elektri¢ne energije, uz racionalnu primjenu fosilnih goriva
te primjenu obnovljivih izvora energije u zgradama, gdje god je to funkcionalno izvedivo i
ekonomski opravdano. “Energetski pregled zgrade i energetski certifikat pokazuju energetsko
stanje pojedine zgrade ili njenog dijela te sadrze prijedloge za poboljSanje njene energetske

ucinkovitosti.



4. EIB/KNX STANDARD

Konnex (KNX) je komunikacijski sustav za kontrolu zgrade koji koristi informacijsku tehnologiju
za povezivanje uredaja kao Sto su senzori, aktuatori, kontroleri, upravljacki terminali 1
monitori(slika 4.1.). KNX tehnologija je dizajnirana za upotrebu u elektri¢nim instalacijama, a
primjenjuje se za automatiziranje funkcija 1 procesa u zgradama kako bi se povecala energetska

ucinkovitost zgrade.

KNX je najcesce instaliran u novim stambenim i poslovnim zgradama, ali se moZze integrirati i u
starije zgrade (KNX.PL i KNX.RF). Konnex je medunarodni standard za kontrolu zgrada. KNX
je u prosincu ratificirao CENELEC kao europski standard EN 500902003.U 2006. odobren je za
ukljucivanje veliki dio norme EN 50090 u medunarodnom standardu ISO / IEC 14543
[www.konnex.org], Sto KNX ¢ini jedinim svjetski otvorenim standardom za kontrolu kuca i
zgrada. Otvoreno, u ovom kontekstu, zna¢i da uredaji razli¢itih proizvoda¢a mogu medusobno
komunicirati preko KNX-a. Standard EN 50090 daje detalje o konfiguraciji i znacajkama KNX
sustava. To definira topoloska pravila za elektricno povezivanje sabirnic¢kih uredaja i protokole

kako ti uredaji medusobno komuniciraju.

SENZOR AKTUATOR KONTROLA | NADZOR
'ODATKOVN
OKVIRI |

< KNX

SENZOR
KONTROLER AKTUATOR AKTUATOR

Slika 4.1. Povezanost KNX sustava



4.1. Prednosti KNX/EIB standarda

Vise udobnosti 1 komfora, povecana sigurnost i nizi troSkovi energije i veca energetska
ucinkovitost zgrada su glavni razlozi za porast broja naprednih elektricnih instalacija i

komunikacijskih sustava u modernim stambenim i poslovnim zgradama.

Moderne zgrade imaju Sirok raspon senzora(senzori svjetla, senzori pokreta), aktuatora, kontrolnih
i regulacijskih uredaja te nadzornih uredaja kao $to su kontrolni panela za nadzor i nadgledanje.
Svi ovi uredaji koriste se za primjenu razlicitih funkacija u zgradama kao $to su: ulazne i izlazne
funkcije, funkcije obrade, upravljacke funkcije 1 operativne funkcije. Da bi izvrSavali sloZenije
funkecije, ti uredaji moraju biti u mogucénosti medusobnog komuniciranja, drugim rije¢ima, trebaju

biti u moguénosti razmjenjivati informacije.

4.2. Upravljanje zgradom pomocu KNX-a

Konnex (KNX) je vodec¢i komunikacijski sustav za kontrolu zgrade. KNX razvijen je za upotrebu
u svim kljuénim kontrolama zgrada i1 sustava i omogucuje planiranje 1 implementaciju
pojedinacnih sustava zajedno kao viSesistemsku mrezu. Svi uredaji u razli¢itim sustavima su
standardizirani preko KNX veze, tako da mogu medusobno komunicirati (slika 3.3). Ovo
pojednostavljuje planiranje i1 provedbu funkcija zgrade i1 pruza vrhunsku funkcionalnost,
fleksibilnost 1 udobnost bez ikakvih dodatnih napora i troSkova. Postavljanjem odgovarajucih
parametara, Sto moze bit izmijenjeno u bilo kojem trenutku, uredaju moZete tocno reci sto bi trebao
raditi. Sve to ¢in1 KNX sustav izuzetno fleksibilnim, omogucéujuc¢i vam prilagodbu i proSirenje da
u bilo kojem trenutku udovolji novim zahtjevima. Bilo u ku¢i ili zgradi, KNX se moze koristiti za
kontrolu grijanja, rasvjete, klimatizacije i sigurnosti sustava automatizacije. Prednost KNX-a je

Sto ga zgrade mogu relativno jeftino nabaviti i koristiti te bi im se to isplatilo kroz nekoliko godina.

KNX proizvodi koStaju daleko viSe od onih koji se koriste u konvencionalnim instalacijama.
Ulaganje se isplati samo ako se povezuje nekoliko sustava ili ako je postojeca instalacija vec
fleksibilna i moZe se lako i brzo modificirati kako bi udovoljila budu¢im potrebama i zahtjevima.

Ovo su neke od prednosti koriStenja KNX-a u zgradama:

e Sva svjetla u zgradu mogu se lako ukljuciti/iskljuciti pritiskom na tipkalo
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e Unaprijed definirane scene rasvjete mogu se aktivirati pritiskom tipkala

e Sve rolete na jednom katu mogu se zatvoriti/otvoriti pritiskom tipkala

e Ulazni prostor zgrade automatski se rasvjetljuje kada netko ulazi

e SrediSnja upravljacka ploca prikazuje da li je neki prozor na zgradi otvoren ili zatvoren
e Tipka za paniku ukljucuje sva svjetla u zgradi

e Ventili radijatora se otvaraju ili zatvaraju u ovisnosti je li prozor otvoren ili zatvoren

4.3. Osnovni elementi KNX sustava naprednih instalacija

U funkcijskom smislu sastavnice pametne instalacije se mogu podijeliti na:

e Sistemske elemente
e Ulazne elemente

e Aktuatore(izlazni elementi)

4.3.1. Ulazni elementi

e Ulazni binarni modul prikazan na slici 4.2. ima funkciju da integrira sve informacije
ulaznih elemenata u naprednu instalaciju, a ti elementi nisu ,,pametni*“ (npr. prozorski

kontakti, sklopke, termostati, higrostati).

1_.'..‘.'. [ 1] ._,-..'.'.' i . 1._‘-.-.-.-,-'.-'.-

— =

rhRErPe e

Ty Y

{17 e

..............

Slika 4.2. Ulazni binarni modul [5]
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Digitalni sat(slika 4.3.) prema literaturi[6] nam daje funkciju pra¢enja vremena i

paljenje ili gaSenje odredenih elemenata napredne elektricne instalacije prema

mjese¢nom vremenskom programu.

Slika 4.3. Digitalni sat [5]

Visestruko pametno tipkalo ima 3 para tipki koje se mogu isprogramirati i prikazano

je naslici 4.4., za upotrebu u ru¢nom upravljanju sobnim uredajima i opremom (npr.

pumpe, ventilatori, ventili).

Slika 4.4. Trostruko tipkalo [5]

Stropni senzor prisutnosti prikazana na slici 4.5. je senzor prisutnosti ljudi, predviden

za montiranje na strop prostorije.
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Slika 4.5. Stropni senzor prisutnosti [5]

e Meteoroloska stanica(slika 4.6.) opremljena je uredajima i senzorima za mjerenje

temperature, vjetra, vlaznosti zraka te se postavlja na procelje zgrade.

.

Slika 4.6. KNX meteoroloska stanica [5]

4.3.2. Sistemski elementi

e KNX jedinica za napajanje generira komunikacijsku sabirnicu, vecina jedinica za
napajanje ima integriranu priguSnicu, broj jedinica na napajanje odreduje se brojem

sabirni¢kih uredaja(slika 4.7.).

Slika 4.7. KNX jedinica za napajanje [5]

e [P Router omogucuje komunikaciju izmedu racunala i KNX/EIB sabirnice,

omogucuje programiranje KNX sabirnice putem TCP/IP-a i prikazan je na slici 4.8.
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Slika 4.8. IP Router [5]

e BUS kabel(slika 4.9.) se koristi za prijenos podataka i1 informacija i1 za

napajanje,njegova izolacija je najcesce zelene boje.

Slika 4.9. BUS kabel [5]

KNX/DALI Gateway je sucelje izmedu KNX instalacije i DALI rasvjetnog sustava.

Omogucava upravljanje rasvjetom do 64 DALI uredaja u maksimalno 32 grupe putem

KNZX sustava. Prikazan je na slici 4.10.

Slika 4.10. KNX/DALI Gateway [5]
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4.3.3. 1zlazni uredaji

e Aktuator za rolete(slika 4.11.) ima implementirana Cetiri 3-poloZajna preklopna

izlaza, za prikljucak odredenih elektromotornih pogona roleta na prozorima(4 x 6
A/230 V).
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Slika 4.11. Aktuator za rolete [5]

Sklopni aktuator prikazan na slici 4.12. ima osam relejnih izlaza (8 x 16 A/230 V)

Koristi se za ukljuivanje i isklju¢ivanje raznih uredaja, napaja se istosmjernim ili
izmjeni¢nim naponom.

B R

Slika 4.12. Sklopni aktuator [5]
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5. OPCENITO O ENERGETSKOJ UCINKOVITOSTI

Energetsku u¢inkovitost generalno mozemo shvatiti kao odnos izmedu korisno ostvarenog ucinka
i energije koja je potrosena da bi ostvarili taj u¢inak. U zgradarstvu energetska ucinkovitost znaci
koriStenje manje koli¢ine energije za rasvjetu, hladenje, grijanje, a da razina udobnosti ostane

priblizno ista.

Stupanj iskoriStenja (#) predstavlja fizikalnu veli¢ina koja opisuje djelotvornost nekog stroja ili

postrojenja, a predstavlja omjer izlazne snage (Pi;) i ulazne snage (P.;) prema izrazu (5-1):

n = Piz/Pu (5-1)

Visestruki procesi zahtijevaju drugaciji postupak racunanja zbog same kompleksnosti procesa
koji se sastoji od nekoliko stupnjeva djelovanja. Takav stupanj djelovanja dobivamo mnozenjem

svih stupnjeva djelovanja koji su obuhvaceni procesom prema (5-2):

Nuk = 1x * Ny (5-2)

5.1. Uloga KNX-a u poboljSanju energetske u¢inkovitosti

Potrosnja energije moze se optimalno uskladiti s potraznjom tijekom rada. Automatizacija zgrada
s KNX nudi najbolje preduvjete za to. Osigurava ekonomicno koriStenje energije i time povecava

energetsku ucinkovitost zgrade.

Bus uredaji reguliraju 1 kontroliraju generirani kapacitet grijanja 1 hladenja u skladu s potraZznjom.
Postrojenja za rasvjetu djeluju u€inkovitije koriStenjem senzora i1 programskih satova. Integrirani
sustav automatizacije obuhvaca sve obrte i omogucuje povezivanje sa sustavima dnevne svjetlosti,
sustavima za zaStitu od sunca, ventilacijskim zaklopcima i drugim sustavima ¢ime se mogu

iskoristiti potencijali za ustedu energije.

Inteligentno snimanje podataka o potro$nji (pametno mjerenje) kao i povezivanje s inteligentnim
mrezama (Smart Grid) otvara nove mogucnosti za daljnju optimizaciju i povecanje energetske

ucinkovitosti 1 danas iu buduénosti|7].

U sluc¢aju najmanje dva projekta,izravno investicijski troskovi za optimiziranje protoka energije

su niski u usporedbi s rezultatima. Odmabh je izvrSena amortizacija. To je povezano s integriranim
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pristupom i viSestrukom uporabom sustava. Automatizacija zgrada s KNX-om nudi sve vrste
prednosti: fleksibilna elektri¢na instalacija za promjene uporabe i prosirenja, vecu uc¢inkovitost u
upravljanju 1 odrzavanju zgrade, povecanu sigurnost materijalnih sredstava i ljudi, visu razinu

udobnosti i dobrobiti na radnom mjestu, u javnim i stambenim zgradama.

Upravljanje uStedom energije stoga je samo jedan od njih. Nakon §to su instalacije i funkcije
integrirane, daljnje smanjenje potroSnje energije c¢esto se moze posti¢i jednostavnim
programiranjem,bez potrebe za dodatnim hardverom i instalacijama.

U projektima koji su predstavljeni, gotovo svi od njih imaju moguce mjere Stednje s KNX-om,

koji Cesto istovremeno sluze udobnosti, sigurnosti i ekonomic¢nosti poslovanja.

5.1.1. Stednja energije s KNX-om

e Do 60% KNX regulacijom ventilacije

e Do 60 % s KNX kontrolom rasvjete

e Do 50 % s KNX kontrolom odredene prostorije
e Do 40% s KNX kontrolom sjenila

Shodno tome da je tehnologija elektricne instalacije dostupna u svim zgradma, KNX sustav
naprednih instalacija osigurava uStede u troSkovima energije za umjetnu rasvjetu, grijanje,

hladenje 1 klimatizacijske sustave kao 1 sve ostale.

U danasnje doba Stednje koje se postizu u primjeni i praksi su do 55 posto i viSe za rasvjetu, dok
je do 50 posto moguce za pojedinacn kontrolu sobe kao Sto pokazuje studija. Naravno sve ove
vrste usporedbi daju za pretpostaviti povezanost s tradicionalnim metodama. U slucajevima
renoviranja u kojima je zgrada unaprijedena u smislu energetske uc€inkovitosti za ocekivati je

povecanja energetske uc¢inkovitosti od najmanje 5 do 20 posto.
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5.2. Energetski certifikat i certificiranje zgrade

Prema literaturi[8]“energetski certifikat je dokument koji predocuje energetska svojstva zgrade a

izraduju ga ovlaStene osobe za energetsko certificiranje — energetski certifikatori.*

,Energetsko certificiranje je skup radnji i postupaka koji se provode u svrhu izdavanja energetskog
certifikata a ukljucuje energetski pregled zgrade, potrebne proratune za referentne klimatske
podatke za iskazivanje specificne godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje, specifi¢ne
godiSnje potrebne toplinske energije za hladenje, specificne godiSnje isporuCene energije,
specificne godi$nje primarne energije, specificne godisnje emisije CO2, odredivanje energetskog

razreda zgrade i izradu energetskog certifikata [8].

Stambene 1 nestambene zgrade svrstane su u 8 energetskih razreda prema energetskoj ljestvici
od A+ do G(A+ oznacava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred Sto

vidimo na slici 5.1.)[8].

U postupku provodenja izdavanja energetskog certifikata zgrade provode se analize koje se odnose

na:

e Sustav grijanja i hladenja

e Sustav elektricne rasvjete i instalacija
e Sustav potrosnje elektri€ne energije

e Gospodarenje energijom u zgradi

e Mjerenje, regulaciju i upravljanje itd.
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Slika 5.1. Energetski certifikat zgrade [7]
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6. POVECANJE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI ZGRADA POMOCU KNX
SUSTAVA

6.1. KNX u Skolama i fakultetima

Skole i fakultet su zgrade s raznolikim prostorima, od u¢ionica, predavaonica do soba za osoblje,
zbornica, teretana, pa sve do radionica i laboratorija. Elektricna instalacija zgrade mora imati
potrebnu fleksibilnost i funkcionalnost kako bi odgovarala toj slozenosti. Sigurnost u skoli i
fakultetima podlijeze mnogim zakonskim propisima, standardima i smjernicama. Prvo zbog
znatnog broja osoba u zgradi, ali posebno zbog duznosti nadzora i visoke razine odgovornosti

nastavnog osoblja i Skolskih vlasti prema ucenicima i studentima.
Uloga KNX-a u sigurnosti skola i fakulteta:

e Ravjeta hodnika radi kada su zaposlenici pristuni i kada prolaze hodnikom te pruza pravu
koli¢inu rasvijetljenosti kada je to potrebno.

e Vanjska i okolna rasvjeta uvijek su ukljuceni kada nema dovoljno dnevnog svjetla i kada
imamo ljudsku prisutnost.

e Priolujama automatski se zatvaraju prozori i podiZu se Zaluzine i rolete.

e Prozori i vrata koji su slucajno ostali bespotrebno otvoreni su prikazani na kontrolnom
zaslonu.

e U pogreskama grijanja sustav brzo reagira te ih prijavljuje te se Steta moze izbjeci ili
umanjiti $to je vazno zbog ekonomicnosti.

e QGrijanje se automatski isklju¢uje ako se prozori otvore ili nagnu za ventilaciju da bi se
izbjeglo bespotrebno gubljenje topline, sustav nastavlja raditi neovisno nakon zatvaranja.

e Stalna kontrola svjetla s kontrolom dnevnog svjetla dozvoljava samo onu rasvjetljenost
koja je potrebna, manje svjetla blize prozoru, vise svjetla uz zid.

e TroSkovi grijanja najviSe pridonose manjku energetske ucinkovitosti, a pomoéu KNX

sustava ucionice 1 predavaonice se griju samo onda kada je to potrebno.
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6.2. KNX u poslovnim zgradama

Funkcije poslovnih zgrada i kontrole medija su integrirane u jedan operativni koncept te se
visokom tehnoloskom svestrano$¢u konferencijskih dvorana lako se upravlja. U poslovnim
zgradama se zahtijeva visoka fleksibilnost svih zaposlenika te samih poslovnih zgrada kako bi
maksimalno poboljsali energetsku ucinkovitost 1 dobit. Zgrade moraju ponuditi optimalne radne
uvjete,sigurnost u svakom trenutku, modernu udobnost i minimalizirati §tetu koliko je to moguce

u hitnim slu¢ajevima.

Uloga KNX-a u poslovnim zgradama:

e Ako se ured ne koristi, svjetlo se u potpunosti iskljucuje, rasvjetom se moze upravljati
pomocu senzora prisutnosti, povezivanjem na ulaznu kontrolu ili vremenskim timer-om.

e Syjetlost i sjena kontroliraju se na takav nacin da se optimalno moze iskoristiti postojece
dnevno svjetlo, a istovremeno se sprjeCava odsjaj svjetlosti. Ukljucivanje svjetla 1
zatvaranje roleta je situacija koju izbjegavamo §to je vise moguée. Stedi se elektriéna
energija, a klimatizacijski sustav ne treba koristiti protiv sunceve svjetlosti i1 topline koju
stvaraju umjetna rasvjeta, rolete se automatski prilagodavaju polozaju sunca.

e Po no¢i postavka "centralno iskljucivanje" moze smanjiti grijanje, hladenje 1 ventilaciju i
time pomaze u smanjenju troSkova.

e Nesrece zbog neadekvatne rasvjete mogu se lako izbjeci. Ako je rasvjeta hodnika ukljuena
kada je osoba u hodniku, to znaci da rasvjeta radi kako treba.

® Nezeljeni gosti i provalnici mogu se uociti pomocu alarma.

e Pritiskom na tipku, cijela konferencijska dvorana mozZe se prebaciti na trenutni nacin
koriStenja (upravljanje scenarijem). Primjerice, tijekom prezentacije moZete spustiti rolete,
razviti projekcijsko platno, iskljuciti svjetlo u podrucju oko zaslona, spustiti svjetla u

ostatku prostorije na 10% 1 ukljuciti digitalni projektor samo jednim dodirom tipke.

6.3. KNX u bolnicama

Na pojedinim odjelima u bolni¢kim ustanovama automatska kontrola rasvjete osigurava ugodne

radne uvjete i izbjegava odsjaj u laboratorijima. U rashladenim prostorijama Stedi se energija tako
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Sto se sprjeCava ulazak suncevih zraka. Ekonomicnost, sigurnost i udobnost od velike su vaznosti
u sve konkurentnijem zdravstvenom sektoru. Bolnice se suo¢avaju sa pruzanjem visokokvalitetnih

usluga uz minimalan troSak vremena, novca i energije.
Uloga KNX-a u bolnicama:

e Ako pacijent otvori prozor, grijanje se automatski iskljucuje. To Stedi energiju i troskove.
Po zatvaranju prozora, grijanje se automatski ukljucuje.

e Syjetlost i sjena kontroliraju se tako da se, koliko je to moguée, koristi dostupno dnevno
svjetlo. Ukljucivanje svjetla 1 zatvaranje roleta situacija je koja se maksimalno izbjegava.
Stedi se elektricna energija, a klimatizacijski sustav se ne treba Koristiti pri
otvorenim/zatvorenim prozorima. Da bi se to dogodilo, rolete se automatski prilagodavaju,
ovisno o polozaju Sunca.

e Stalna regulacija svjetlosti automatski opskrbljuje sobu samo potrebnom koli¢inom
umjetnog svjetla, npr. 30% umjesto potpuno ukljucenog svjetla te je razina rasvijetljenosti
uvijek na odgovarajucoj razini. Naravno, rasvjetu uvijek mozemo prilagoditi svojim
potrebama.

e KNX znacajno smanjuje troskove bolnica, grijanjem, hladenjem i provjetravanjem
prostorija za pacijente, Cekaonica 1 laboratorija, sobna temperatura se kontrolira
detektorima kretanja.

e Mrezna povezanost omogucuje KNX-u u bolnicama da se upravljanje zgradom proSiri jos
na nekoliko dijelova zgrade ili ¢ak na druge zgrade. Cak i u udaljenim bolnicama postoji
moguénost optimalnog upravljanja zahvaljuju¢i mreZznoj povezanosti i1 trenutnim
informacijama.

e U sobama koje se ne koriste no¢u, npr. u terapijskim centrima rasvjeta i oprema mogu se
iskljuciti u centralnoj prostoriji pomocu KNX sustava.

e Pacijenti kojima je potrebna pomo¢ u kupaonici mogu jednostavno i brzo dozvati pomo¢
povlacenjem tipke za alarm.

e Kako bi se zajamcila trajna dostupnost napajanja, svi izvjestaji o greSkama prenijet ¢e se
brzo i sigurno putem GAMMA sabirnica. To poboljSava sigurnost za pacijente 1 bolnicko

osoblje te smanjuje troskove odrzavanja.
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7. MOGUCNOSTI POBOLJSANJA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI KUCE
PRIMJENOM KNX-a

Za izradu projekta poboljSanja energetske ucinkovitosti pomocu naprednih instalacija(KNX)
odabrana je jedna obiteljska kuca, te je na njenom primjeru prikazana implementaciju elemenata
napredne elektricne instalacije te kako je pomocu tih elemenata poboljSana energetska
ucinkovitost. Projekt bi uklju¢ivao skup osnovnih i naprednih funkcija pametne kuce i naprednih
instalacija koje bi po misljenju autora povecale razinu udobnosti, sigurnosti i ekonomic¢nosti kuce.

Naslici 7.1. je prikazan tlocrt obiteljske kuce.
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Slika 7.1. Tlocrt obiteljske kuce
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Protupozarni senzor

Termostat

Sirena u slucaju uzbune
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Slika 7.2. Kazalo simbola

Kuca se sastoji od dnevnog boravka, hodnika, kuhinje, kupatila i 2 spavace sobe. Integriranjem
KNX-a postojat ¢e moguénost kontrole temperature u svim prostorijama, termostatski senzor
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omogucava precizno automatsko podesavanje temperature prostorije. Kontrola temperature ima
preciznost od 0,5 celzijevih stupnjeva,a termostati rade regulaciju pomocu pulsno-Sirinske
modulacije. Takoder ¢e biti implementirana mogucénost podeSavanja inteziteta svjetlosti u svim

prostorijama.

Na ulaznim vratima u kucu nalazit ¢e se senzor detekcije pokreta koji e slati potrebne informacije
0 stanju otvorenosti/zatvorenosti vrata. U sluCaju otvorenosti univerzalni aktuator ¢e iskljuciti
grijanje ili hladenje ovisno o situaciji zbog Stednje energije. Sva rasvjetna tijela imat ¢e sposobnost
ukljucenja/iskljucenja u nezavisnosti od ostalih elemenata te ¢e imati takoder mogucnost
smanjenja ili povecavanja razine rasvjetljenosti. Dvostrukim tipkalom kojim se upravlja rasvjetom
moguce je upaliti ili ugasiti rasvjetu i upravljati intezitetom rasvijetljenosti u prostorijama. Postoji
mogucénost postavljanja Zaluzina u 8 poloZaja. U dnevnom boravku ¢e se nalaziti uredaj Multitouch
Pro putem kojeg se upravlja sustavom cijele kuée. Zbog poveéanja sigurnosti nakon aktiviranja
vanjskog senzora pokreta na ulaznim vratima Multitouch pro uredaj pokazuje informaciju na
ekranu da je senzor aktivan. Aktuator vremena ima svoju veliku vaznost u podizanju sigurnosti i
udobnosti obiteljske kuce. Aktuator vremena funkcionira tako da regulira polozaje Zaluzina po
danu. U trenutcima kada suncevo zracenje direktno ide na prozore, aktuator ¢e zatvoriti Zaluzine
do odredene razine dovljno da prodire svjetlost bez bljestavila Sunca. U specifi¢nim trenucima ,
pri pomicanju sunca, aktuator ¢e ponovno otvoriti zaluzine na prozorima, a navecer ih skroz
zatvoriti kako bi podigli razinu privatnosti ako je to potrebno pri obiteljskim okupljanjima.
Vremenski aktuator je isprogramiran da pri trenucima kada je obiteljska kuca prazna 1 kada nema
nikoga u njoj da postavi nacin‘“‘virtualna prisutnost®. Virtualna prisutnost znaci da prolaznicima

izvana izgleda kao da netko u kucu boravi §to smanjuje moguénost provala.
Neke od funkcija koje ¢e se implementirati:

e Sustav automatskog paljenja i gasenja svjetala u svim prostorijama u ovisnosti u prisutnosti
u toj prostoriji i potrebama

e Podesivi sustav rasvjete za dnevnu i spavace sobe

e Klima uredaj u dnevnoj sobi reguliran termostatom

e Senzori temperature i protupozarni senzori u svim prostorijama

e Magnetski senzori za otkrivanje otvaranja/zatvaranja ulaznih vrata

e Senzori na prozorima za prilagodavanje roleta poloZzaju i jakosti Sun¢evog zracenja

e Senzori vibracija na prozorima koja upozoravaju na lom prozora ili provalu

e Elementi korisnickog upravljanja u hodniku
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Sada slijedi potrebna oprema. Kako bi se udovoljile potrebe 1 zahtjevi vecine soba, koristiti ¢e se

sljedece:

Osnovni uredaji za upravljanje:

e Aktuatori sluze za upravljanje elektricnim ventilima, rasvjetom, odabrana su 2 aktuatora

s 8 izlaza(slika 7.3).

Slika 7.3. Aktuator [5]

e KNX IP router prikazan na slici 7.4. sluzi kao spojnik podrugja ili linije s LAN-om, brzi

komunikacijski medij za razmjenu telegrama.

Slika 7.4. KNX IP router [5]

25



Za upravljanje ¢e biti koriStem tablet kao Sto se moze vidjeti na slici 7.5. Ima 8 tipaka koji

se mogu prilagoditi potrebama svake prostorije i zaslon prikazuje ocitanja 1 informacije

stanja svake prostorije i elementa, te stanja aktuatora.

Slika 7.5. Zaslon osjetljiv na dodir [5]

Napajanje uredaja ¢e se vrsiti pomocu uredaja na slici 7.6.

Slika 7.6. Uredaj za napajanje [5]
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Osim svega navedenog, takoder je potrebno sucelje USB tipa da moZemo komunicirati s

mrezom. Koristit ¢e se uredaj prikazan na slici 7.7.
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Slika 7.7. USB KNX [5]

e Za upravljanje zaluzinama prozora preporucava se koriStenje sklopki prikazanih na slici

7.8.

Slika 7.8. Sklopka za zaluzine [5]

Svaka napredna instalacija mora imati odredeni broj senzora kako bi se dodatno povecala

energetska ucinkovitost kuce ili zgrade. Slijede neki od njih:

e Senzor detekcije pokreta i prisutnosti prikazan na slici 7.9.

Slika 7.9. Senzor detekcije pokreta 1 prisutnosti [5]
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e Termostat prikazuje informacije o temperaturi (slika 7.10.).
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Slika 7.10. Termostat [5]

e Senzor loma stakla nam $alje upozorenje o eventualnom puknucu stakla, te je prikazan na
slici 7.11.

Slika 7.11. Senzor loma stakla [5]

e Senzor rasvijetljenosti sluzi za podeSavanje inteziteta svjetlosti, prikazan je na slici 7.12.

Slika 7.12. Senzor rasvijetljenosti [5]

e Protupozarni senzor ili senzor dima prikazan na slici 7.13.
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Slika 7.13. Protupozarni senzor [5]

7.1 Izracun projekta

Jedan od glavnih ciljeva bila je maksimalna minimalizacija troSkova projekta integriranja KNX-
a. Glavni kriteriji za odabir opreme bili su cijena i funkcije elemenata. U tablici 7.1. je prikazan

ukupni troSak materijala projekta.

Tablica 7.1.
NAZIV KOLICINA | CIJ ENA(kn) | UKUPNA
ELEMENTA CIJENA(kn)
TEROMOSTAT 5.00 703 3515
SENZOR 6.00 458 2748
OSVIJETLJENOSTI
ALARM ZA 1.00 750 750
UZBUNU
MOTOR ZA 4.00 1090 4350
ROLETE
USB KNX 1.00 1400 1400
SENZOR 1.00 420 420
PRISUTNOSTI
KNX KABAL 200 1.00 1125 1125
m
MAGNETNI 4.00 270 1080
DETEKTORI
OTVARANJA
VRATA/PROZORA
KNX NAPOJNA 1.00 1590 1590
JEDINICA 640 mA
DETEKTOR LOMA 5.00 435 2175
STAKLA
TIPKALO 4.00 340 1360
REGULATOR ZA 8.00 287 2296
RADIJATORE
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UPRAVLJACKI 1.00 1200 1200
TABLET
REGULARNI 2.00 3900 3900
AKTUATOR 4-
KANALNI
PROTUPOZARNI 6.00 394 2364
SENZOR
REGULIRANI 2.00 6400 12800
AKTUATOR,8-
KANALNI
ETS - 7500 7500
PROGRAMIRANIJE

Ukupni troSkovi bi iznosili oko 50570 hrvatskih kuna.

7.2. Proracun uStede elektri¢ne energije

U tablici 7.2. prikazani su uredaji koji ,,bespotrebno® trose elektricnu energiju, odnosno kada to

nije potrebno(punja¢ za mobitel prikljuen u uti¢nicu, ali mobitel nije prikljucen na punjac)

Tablica 7.2.
NAZIV UREDEJA KOLICINA POTROSNIJA(Watt) UKUPNA
POTROSNIJA(Watt)
Klimatizacijski 1 1 1
uredaj
Laptop 2 16 16
Razni punjaci 3 0.2 0.6
Router 1 11 11
Igra¢a konzola 2 10 20
TV 2 2.5 5
Set-top box 1 15.6 15.6
- - Ukupno(Watt) 69.5

Pomocu elemenata napredne instalacije mogli bi imati ve¢u kontrolu nad potroSnjom navedenih
uredaja u tablici 7.2. Korisnik moZe definirati vremenski period u kojem bi se svi uredaji iskljucili

na nacin da se prekine strujni krug pomocu uredaja za upravljanje radom uti¢nica.
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Podrazumijeva se da se navedeni uredaji sigurno ne koriste 10-ak sati §to znaci da su dnevne
brojke do 695 Wh. Ta energija je beskorisno utroSena. GodiSnje bi to iznosilo 253,675 kWh.

Pomocu upravljanja radom uti¢nica godisnja usteda bi iznosila oko 187 hrvatskih kuna.

7.3. Energetska uSteda sustava grijanja

Automatiziranjem sustava grijanja postignute su velike uStede i poboljSana je energetska
ucinkovitost same kuce. U projektu su koristeni razne senzori i uredaji(termostati, senzor detekcije
pokreta)kako bi se povecale uStede na sustavu grijanja. Upravljanjem ventilima odredeno je
zagrijavanje neke prostorije. Zadana temperatura svake prostorije je postavljena na 22 celzijeva
stupnja. U slucaju pada temperature ispod 10 celzijevih stupnjeva automatski se zatvaraju svi

prozori i pojacava se intezitet rada radijatora.

Na slici 7.14. primjetne su uStede koje su istraZivanjem dobili znanstvenici sa SveuciliSta u

Bremenu. Za oc¢ekivati je slicne ustede u projektu obiteljske kuce.
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Slika 7.14. Graficki prikaz temperaturne promjene u sobi s tradicionalnom elektricnom

instalacijom i istoj sobi sa naprednom elektricnom instalacijom [13]

Prosjecna temperatura sobe u periodu rada,u prostoriji s naprednom elektricnom instalacijom je
niza za par stupnjeva, dok je prosje¢na temperatura visa za 0.4 celzijeva stupnja, ali je potreba za
toplinskom energijom dosta manja u odnosu na prostoriju koja ima implementiranu tradicionalnu
elektricnu instalaciju. Prostorija s naprednom elektricnom instalacijom ima vecu energetsku
ucinkovitost u odnosu na prostoriju s tradicionalnom elektri¢nom instalacijom §to je vidljivo na
slici 7.15. Primjetno je da soba koja koristi tradicionalnu elektri¢nu instalaciju nema energetsku

ucinkovitost kao soba s naprednom elektricnom instalacijom.
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— seminar room with standard thermostat control
== seminar room with KNX single-room control

Slika 7.15. Graficki prikaz energetske potrosnje topline prostorije s tradicionalnom elektricnom

instalacijom 1 iste prostorije s naprednom elektricnom instalacijom [13]

7.4. Energetska ucinkovitost rasvjete obiteljske kuce

Na rad rasvjete, njeno trajanje i intezitet najvise utjece boravak ljudi u protoriji, razina svjetla u

prostoriji te dopire 11 dnevno svjetlo kroz rolete 1 postizanje Zeljene razine rasvijetljenosti radnih
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mjesta. USteda u prostoriji u kojoj je ugradena napredna instalacija je ostvarena pomocu senzora
prisutnosti,senzora za svjetlost i akutatorima. Tradicionalna rasvjeta ne samo da trosi vise
elektricne energije nego napredna rasvjeta, ve¢ veliki dio elektricne energije odlazi u obliku
topline,a ne svjetlosti(90% energije kod Zarulje sa Zarnom niti odlazi u obliku topline). U projektu
obiteljske kuce prvo je zamijenita sva stara rasvjeta energetski efikasnijom rasvjetom, zatim su
implementirani brojni senzori koji otkrivaju prisutnost ljudi i na temelju toga svjetla se automatski
ukljuéuju/iskljucuju i time se postizu ustede do 50%. Na slici 7.16. je prikazana usporedba
potrosnje elektri¢ne energije sa tradicionalnom instalacijom i naprednom elektricnom instalacijom

upravljanom KNX sustavom.
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Slika 7.16. Graficki prikaz usporedbe potrosnje energije tradicionalne elektri¢ne instalacije

1 elektricne instalacije upravljane KNX sustavom [13]
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8. ZAKLJUCAK

Klimatske promjene sve su ¢esce i izrazenije. Pove¢anjem energetske ucinkovitosti stambenih 1
poslovnih objekata ih mozemo ih smanjiti. Najvece povecanje energetske uc¢inkovitosti moguce je
posti¢i uStedama na sustavu grijanja i rasvjete. Danas se sve viSe okrecemo sustavima naprednih
elektricnih instalacija da bi automatizirali zgrade, a vode¢i sustav je KNX koji se pokazao
izvrsnim jer nudi Sirok raspon uredaja koji su medusobno kompatibilni. Nazalost zbog ekonomske
situacije, KNX sustavi u Hrvatskoj jos uvijek nemaju veliku primjenu u kucanstvima koja su 1
dalje okrenuta jeftinijim tradicionalnim elektriénim instalacijma koja nude manju razinu
energetske ucinkovitosti i udobnosti. Na primjeru ovog zavrSnog rada predstavljen je pojam
energetska ucinkovitost i pokazan je znacCaj automatizacije. Takoder su prikazane moguénosti

automatizacije obiteljske kuce primjenom osnovnih elemenata naprednih elektri¢nih instalacija.
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10. SAZETAK

Energetska ucinkovitost jedna je od klju¢nih faktora za razvoj civilizacije. Svrha ovog zavrSnog
rada je prikazati povecanje energetske ucinkovitosti sustavom naprednih instalacija,te primjena
toga u zgradarstvu. Naveden i opisan KNX-sustav naprednih instalacija ¢ijim koriStenjem
olakSavamo poslovanje u smislu fleksibilnosti. Takoder su izdvojene neke klju¢ne mjere koje

povecavaju ustede u zgradama,te grubi troskovi ugradnje KNX sustava u jedan obiteljski dom.

Kljucne rijeci: KNX, energetska u¢inkovitost, napredne instalacije

11. ABSTRACT

Energy efficiency is one of the key factors for the development of civilization. The purpose of this
final paper is to show the increase of energy efficiency by advanced electrical installation systems,
and its application in buildings. They also signed out some key measures that increase savings in

buildings, and the rough costs of installing a KNX system in a single family home.

Keywords: KNX, energy efficiency, advanced electrical installations
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