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PAMETNI SISTEMI GREJANJA

Milan Stefanovié*Dr Slobodan Stefanovic®

Rezime: Pametan dom je opremljen inteligentnim uredajima, Kojima se pretvara klasi¢an dom u pametan. Ovi
inteligentni uredaji medusobno su povezani komunikacionom mreZzom, omogucavajuéi razmenu podataka i
automatizovano upravljanje resursima u koje spadaju i napredna kontrolna reSenja koja imaju za cilj
transformaciju zgrade u inteligentan sistem sa aspekta uStede energije

Kljucne recéi: : pametne mreze, pametna kuca, inteligentni uredaji, pametni termostat, aktivni kontroler.

SMART HEATING SYSTEMS

Abstract: A smart home is equipped with intelligent devices that transform a traditional home into a smart
one. These intelligent devices are interconnected through a communication network, enabling data exchange
and automated resource management. This includes advanced control solutions aimed at transforming the
building into an intelligent system, with a focus on energy savings.
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1. UvOoD

Pametna mreZa predstavlja inteligentni elektroenergetski sistem ¢iji je cilj efikasnije upravljanje

i distribucija energije na isplativiji i odrziviji na¢in u poredenju s tradicionalnim mrezama. Medutim,
kako bi dom mogao da se poveze na pametnu mrezu, mora biti prilagodljiv i sposoban za dvosmernu
komunikaciju. Drugim re¢ima, govorimo o konceptu pametne kude.

Pametna kuca integrise Cetiri kljuéna sistema:
1. Sistem automatizacije zgrada.

2. Telekomunikacioni system.

3. Sistem automatizacije prostorija.
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Racunarski sistem za upravljanje objektima.

Jednostavno rec¢eno, pametan dom je opremljen inteligentnim uredajima, medu kojima je Smart
HEMS (Home Energy Management System) najvazniji. On objedinjuje razli¢ite usluge koje
pretvaraju klasi¢an dom u pametan.

Ovi inteligentni uredaji medusobno su povezani komunikacionom mrezom, omogucavajuci
razmenu podataka i automatizovano upravljanje resursima. U poslednje vreme, razvoj pametnih
tehnologija doZiveo je znadajan rast, ukljuuju¢i pametna brojila, pametne termostate, senzore i
druge inteligentne sisteme, koji doprinose energetskoj efikasnosti i komforu u domu.

2. NAPREDNE HVAC KONTROLE

Trenutni tehnoloski razvoj omogucéava predlaganje naprednih kontrolnih reSenja koja imaju za cilj
transformaciju zgrade u inteligentan sistem.

U oblasti napredne HVAC kontrole, OOHC (Sjedinjene Ameri¢ke Drzave) nastoji da razvije
korisnicki orijentisane sisteme grejanja i tehnologije hladenja zasnovane na podacima iz savremenih
sistema za detekciju. Cilj je uspostavljanje inovativnog pristupa koji ukljucuje:
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e Preciznu procenu trenutne i predvidene popunjenosti prostora,

e Nove koncepte omotaca zgrade koji poboljSavaju brzinu i efikasnost odgovora na promene u
popunjenosti,

e Napredne sisteme grejanja i hladenja prilagodene dinami¢nim uslovima u objektu.

Ovaj pristup doprinosi optimizaciji potro$nje energije i pobolj$anju komfora korisnika.

Napredne HVAC kontrole (Heating, Ventilation, and Air Conditioning — grejanje, ventilacija i
klimatizacija) predstavljaju sofisticirane sisteme upravljanja HVAC uredajima koji koriste
automatizaciju, senzore i vestacku inteligenciju za optimizaciju rada ovih sistema.

Kljuéne karakteristike naprednih HVAC kontrola:
1. Prilagodavanje uslovima u realnom vremenu

e KoriS¢enje senzora temperature, vlaznosti, kvaliteta vazduha i popunjenosti prostora za
preciznu regulaciju grejanja i hladenja.

e Automatsko prilagodavanje rada sistema u zavisnosti od prisustva ljudi i spoljasnjih
vremenskih uslova.

2. Energetska efikasnost

e Smanjenje potros$nje energije kroz optimizovanu distribuciju toplote i rashladnog vazduha.
¢ Integracija sa pametnim mrezama i obnovljivim izvorima energije za jos efikasniji rad.

3. Automatizacija i prediktivna analiza

e Upotreba algoritama masinskog ucenja za predvidanje potreba za grejanjem i hladenjem.
e Samostalno donoSenje odluka zasnovano na podacima iz razliitih senzorskih sistema.

4. Integracija sa pametnim zgradama

e Povezanost sa sistemima automatizacije zgrada (BAS — Building Automation Systems).
e Moguénost daljinskog upravljanja putem mobilnih aplikacija ili centralizovanih kontrolnih
sistema.

5. Poboljsanje komfora korisnika

e Precizna kontrola temperature i vlaznosti u razli¢itim zonama prostora.
e Pametno prilagodavanje sistema individualnim preferencijama korisnika.

Prednosti naprednih HVAC kontrola:

e Smanjena potro$nja energije i nizi troskovi.

e Manje emisije ugljen-dioksida.

e Poboljsan kvalitet vazduha u zatvorenom prostoru.
e Veca udobnost i bolje iskustvo korisnika.

Ukratko, napredne HVAC kontrole (HEMS je klju¢ni element pametnih kuéa koji omogucava
efikasno upravljanje energijom, smanjuje troskove i povecava udobnost. Kroz automatizaciju i
integraciju sa pametnim mrezama, HEMS predstavlja budu¢nost energetske efikasnosti u
domacinstvima) omogucavaju efikasnije, inteligentnije i odrzivije upravljanje sistemima grejanja,
hladenja i ventilacije, §to doprinosi ekoloskoj i ekonomskoj odrzivosti objekata.
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Posto je grejanje glavni potrosac energije u stambenom sektoru , ocigledno je da je pametni
termostat veoma vazna komponenta u HEMS sistemu u ku¢i.?

Istrazivanje Nest Labs-a pokazalo je da korisnici pametnih termostata u proseku troSe 15%
manje energije za grejanje i oko 11% manje za hladenje, Sto im donosi godis$nju ustedu od
priblizno 140 dolara.

Sta su pametni termostati?

Definicija pametnog termostata varira u zavisnosti od modela i funkcionalnosti. Klju¢na razlika
izmedu obi¢nih programabilnih i pametnih termostata je u nacinu prilagodavanja rada:

e Programabilni termostat — podeSava temperaturu prema unapred definisanom rasporedu.
e Pametni termostat — automatski prilagodava rad na osnovu stvarnih uslova koriS¢enja i
potreba korisnika.

"Termostati za komunikaciju™ imaju prednost povezivanja na Internet i omogucavaju
daljinsku kontrolu putem mobilnih aplikacija. Oni koriste podatke iz razli¢itih senzora, kao §to su:

e Senzori prisustva — detektuju kada su korisnici prisutni i prilagodavaju temperaturu.
o Meteoroloska stanica — prilagodava rad na osnovu vremenskih uslova.
o GPS sistem — prepoznaje kada se korisnik priblizava ku¢i i automatski podeSava temperaturu.

Ovi termostati takode koriste maSinsko uéenje kako bi analizirali zivotne navike korisnika i
optimizovali raspored grejanja.

Kako pametni termostat optimizuje grejanje?

Pametni termostati se oslanjaju na napredne metode kontrole, uzimajuci u obzir faktore kao §to
su:

o Prisustvo korisnika i njihov raspored aktivnosti.
o Vremenske prilike i spoljasnja temperature.
o Termicke karakteristike objekta (toplotna izolacija, brzina zagrevanja i hladenja)

Jedan od izazova u sistemima grejanja je dugo vreme potrebno za postizanje Zeljene
temperature. Zato pametni termostati koriste prediktivne metode kako bi unapred procenili potrebu
za grejanjem i postigli optimalan nivo komfora bez nepotrebne potrosnje energije.

Pametni termostati predstavljaju kljuéni element energetski efikasnih domova, omogucavajuci
vece uStede, poboljsan komfor i smanjenje uticaja na Zivotnu sredinu. Njihova sposobnost da uce i
prilagodavaju se korisnickim navikama ¢ini ih nezaobilaznim delom savremenih pametnih kuéa.

Slika 1- Pametni ili smart termostati* ®

®https://www.researchgate.net/publication/320083433
4 KROV. 15
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Jedan od klju¢nih izazova pametnog termostata je precizno odredivanje trenutka kada ukucani
napuste dom, kako bi se HVAC sistem mogao efikasno iskljuditi.

Problem: Konstantan ulazak i izlazak moze dovesti do toga da se HVAC sistem prerano iskljuci,
uzrokujudi:

Nelagodnost za stanare zbog neodgovarajuce temperature.
Povecanu potrosnju energije zbog precestog uklju¢ivanja i iskljucivanja uredaja.
Smanjenje Zivotnog veka opreme usled prekomernog ciklusa rada.

S druge strane, previse konzervativan pristup moze dovesti do nepotrebnog grejanja ili
hladenja praznih prostora, $to opet znaci rasipanje energije.

2.1. ReSenje: Hidden Markov Model (HMM)

Kako bi pronaSao idealnu ravnotezu, pametni termostat koristi Skriveni Markovljev Model
(HMM) za predvidanje statusa doma. Ovaj model procenjuje verovatno¢u da se dom nalazi u
jednom od tri stanja:

1. Odsutnost — kada je dom potpuno prazan.
2. Aktivnost — kada je dom zauzet i bar jedan stanovnik je budan.

3. Spavanje — kada svi ukucani spavaju.

Sistem detektuje prelazak izmedu ovih stanja sa visokom verovatno¢om i prilagodava
temperaturu u skladu sa tim.

Skrivena promenljiva (it), koja predstavlja distribuciju preko glavne ploce termostata, moze biti
u jednom od sledeéih stanja:

e Gostima — kada su prisutni povremeni posetioci.
e Aktivno — kada su ukucani budni i koriste prostor.
e Spavanje —kada je cela kuca u stanju mirovanja.

2.2. Kako HMM poboljsava rad termostata?

e Optimizuje potrosnju energije tako Sto precizno prepoznaje kada treba ukljuciti ili iskljuciti
HVAC sistem.

¢ Smanjuje tro$enje opreme sprecavajuci preceste cikluse rada.

e Povefava komfor korisnika odrzavaju¢i optimalnu temperaturu u skladu sa njihovim
navikama.

Pametni termostat sa HMM algoritmom omogucava precizno i efikasno upravljanje
grejanjem i hladenjem, uz minimalnu potro$nju energije i maksimalnu udobnost korisnika.
Integracija naprednih prediktivnih modela postavlja nove standarde u HVAC industriji, ¢ineci
pametne domove jos inteligentnijim i energetski efikasnijim.

3. AKTIVNI KONTROLER

U pametnoj mikromrezi, signal koji oznacava viSak snage (Psurplus) generise lokalni kontrolni
entitet i prenosi ga putem komunikacionog sistema svim krajnjim korisnicima i njihovim aktivnim
kontrolerima.

® Inteligent SHOP
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Sta je visak snage? - Visak snage predstavlja razliku izmedu:

e Proizvodnje energije iz obnovljivih izvora (solarne, vetroelektrane itd.).
e Trenutne potrosnje elektri¢ne energije u mikromrezi.

Ovaj signal se zatim prenosi na sistem merenja krajnjih korisnika ili sistem za upravljanje
energijom u domacéinstvu (HEM), koji prosleduje informacije aktivnom kontroleru u kuéi.

mobilnim telefonom

Detektor dima Otapanje leda

Mogucnost kontrole E Kontrola ventilacije
g
P u oluku

Radio kontrola o
Kontrola otvaranja i

Kontrola svetla zatvaranja prozora

Kontrola kapije i

Detektor pokreta garaznih vrata

Kontrola klime

> REP”~  Kontrola Kontrola
> N utikaga  roletni

~ Kontrola spoljnjeg svetla

Alarm

Kontrola
Kontrola pristupa
temperature Kontrola

izvora grejanja

Kontrola grejanja
prilaznih puteva

Slika 2 - Pametna kuca®

3.1. Kako funkcioni§e aktivni kontroler? - Aktivni kontroler reguliSe rad HVAC sistema
(grejanje i hladenje) na osnovu:

o Internih podeSenih vrednosti (Zeljenih temperatura).
o Eksternog signala o visku snage iz mikromreze.

Iako aktivni kontroler moze biti povezan sa ve¢inom potrosaca elektricne energije u domacinstvu,
u sistemu grejanja on koristi 24-¢asovnu standardnu devijaciju vi§ka snage kako bi optimizovao
temperaturu.

3.2. Podesene tacke u sistemu aktivnog kontrolera:
1. Tgesireda — Z€ljena temperatura (°C).
Trea— Stvarna temperatura (°C).
Tmin — minimalna prihvatljiva temperatura (°C).
Tmax — maksimalna prihvatljiva temperatura (°C).
Ramphigh— nagib izmedu Tgesired | Tmax (°C™2), odreduje brzinu zagrevanja.

Rampiow — nagib izmedu Tgesired | Tmin (°C™?), odreduje brzinu hladenja.

N o g M w Db

omin — standardna devijacija viska snage za T yp.

% Interfom
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8. ©6max — standardna devijacija viska snage za T pax.

3.3. Prednosti aktivnog kontrolera u mikromrezi:

Optimizacija potro$nje energije — prilagodava rad HVAC sistema prema dostupnoj energiji.
Bolja iskoris¢enost obnovljivih izvora — smanjuje oslanjanje na konvencionalne izvore struje.
Povecanje energetske efikasnosti — smanjuje gubitke i balansira optereéenje mreze.
Smanjenje troSkova elektri¢ne energije — koristi visak energije kada je dostupan, umesto da
se placa skupa struja iz mreze.

Kombinacija pametne mikromreZe, sistema za upravljanje energijom (HEM) i aktivnog
kontrolera omoguéava dinami¢ku optimizaciju potro$nje struje u domacinstvima. Ovaj pristup
doprinosi energetskoj efikasnosti, smanjenju tro§kova i boljoj integraciji obnovljivih izvora
energije u modernim domovima.
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Slika 3. Automatski sistem grejanja’

4. ZAKLJUCAK

Koris¢enjem smart uredaja postize se veéi nivo Kkorisnosti, jer ovi uredaji omogucavaju veci
stepen automatizacije i personalizacije u svakodnevnom Zzivotu. Uz to, sloboda korisnikovog
kretanja postaje lakSa i prirodnija, jer pametni sistemi mogu da obavljaju zadatke u pozadini,
oslobadajuci korisnika od potrebe za stalnim manuelnim podesavanjima.

Jedno od klju¢nih pitanja je: Mogu li se opustiti i verovati informacijama koje dolaze sa
uredaja? Da, mozemo odgovoriti apsolutno, sve dok su senzori ispravni. lako greske u senzorima
mogu da se dogode, one su obi¢no brzo uocljive i mogu se brzo ispraviti. S obzirom na prirodu
modernih pametnih sistema, greske se Cesto detektuju i automatski se $alju obavestenja korisnicima,
Sto omogucava pravovremene korekcije.

Na osnovu svega prethodno re¢enog, dolazimo do zakljuc¢ka da bilo koji sistem moZe postati
pametan, ¢ime se korisnicima olakSava svakodnevni Zivot. Ovaj napredak omoguéava ve¢i komfor u
domu i znacajne usStede energije, ¢ime doprinosimo vecoj energetskoj efikasnosti i odrzivosti u
domacinstvima.

7 https://stsrdjan.blogspot.com/2018/08/akumulator-toplote-at-buffer-u-sistemu.html
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