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POVZETEK

Pametne inStalacije vse bolj prodirajo tudi v naSe domove. Glavne prednosti pametnih
inStalacij so dostop do vecline naprav, vgrajenih v objekt na enem mestu preko
pametnih naprav, na daljavo. Avtomatizacija delovanja naprav v objektu po vhaprej
spisanih scenarijih. Izpostavil bi §e pove€anje udobja uporabnika in enostaven nadzor
nad vsemi napravami, povezanimi v sistem. Racionalizacija porabe energije. Oviro za
SirSo uporabo in vgradnjo v domove Se vedno predstavlja visoka cena, zato so
mogoce odgovor na ta problem neprofesionalne pametne instalacije, ki jih lahko
dograjujemo postopoma, v skladu s potrebami oziroma kolikor si lahko v tistem
trenutku privos¢imo.

KLJUCNE BESEDE

- inteligentne inStalacije
- pametna hisa

- upravljanje na daljavo
- prihranek energije

ABSTRACT

Smart installations are increasingly penetrating our homes as well. The main
advantages of smart installations are access to most devices installed in the facility in
one place via smart devices, remotely. Automation of the operation of devices in the
building according to pre-written scenarios. | would also like to point out the increase
of user comfort and easy control over all devices connected to the system.
Rationalization of energy consumption. An obstacle to wider use and installation in
homes is still the high price. So, the answer to this problem could be non-professional
smart installations, which can be installed in intervals as needed or as much as we
can afford.
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- smart house
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- energy savings
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1 UvoD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Na kratko bom predstavil brezzicno pametno inStalacijo, njeno uporabnost in potencial v
optimizaciji ogrevanja obstojecih starejSih stavb. OsredotoCil se bom na reSevanje problema
ogrevanja enodruzinskih hi§. Nameravam predstaviti reSitev, kako poskrbeti za ¢im vedje
udobje in ekonomi€nost ogrevanja, na primeru, ko enodruzinsko hiSo z enim ogrevalnim
sistemom spremenimo v dvostanovanjsko enoto, z uporabniki z razlicnim ritmom uporabe
objekta. Poskusal bom upraviciti nakup in vgradnjo pametne instalacije tudi z ekonomskega
vidika in ne samo prednosti udobja, ki jih tak sistem prinasa.

1.2 CILJI NALOGE

v Predstavitev izbrane pametne inStalacije in njenih zmoznosti uporabe, delovanja.

v Predstavitev reSitve pametnih inStalacij na obstoje¢em objektu, brez gradbenih
posegov in ¢im manjSim poseganjem v obstojeco hidravliko.

v' Predstavitev zmoznosti regulacije.

v' Primerjava enostavne regulacije in pametne instalacije.

v Upravi¢iti implementacijo nove regulacije z ekonomskega vidika.

1.3 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Doloceni zaklju¢ki — s tem imam v mislih predvsem ekonomsko upravi¢enost implementacije
pametne instalacije — bodo precej okvirni, saj bi bilo za to€nejSe in relevantnejSe zakljucke
potrebno natanéno spremljanje in belezenje ogrevalnih stroskov v minimalno dveh ogrevalnih
sezonah in s kakim lazje merljivim energentom. Vsi zaklju¢ki bodo torej podani ob
predpostavljanju in sklepanju glede na informacije in podatke, s katerimi razpolagam.

1.4 METODE DELA

V teoretiCnem delu naloge sem uporabil opisno metodo in analizo dokumentov, predstavil bom
povzetke iz tehniCne dokumentacije in interne publikacije, namenjene izobrazevanju kadrov
podjetja QL CONTROLS.

Uporabil bom tudi analiticno metodo, predstavil bom obstojeCe stanje in stanje po
implementaciji pametne instalacije. S primerjalno metodo bom primerjal razlicne dejavnike
pred in po implementaciji pametne instalacije. Posluzil se bom tudi induktivho-deduktivne
metode, na konkretnem primeru bom, na podlagi pridobljenih rezultatov, potegnil zakljucke in
pridel do konkretnih sklepov.
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2  TEORETICNE OSNOVE

2.1 INTELIGENTNE INSTALACIJE

S pojmom 'pametna hiSa' oznaujemo hide, v katere je vgrajen sistem (regulacija), ki razlicne
naprave poveze v enoten sistem. Namesto da bi razlicne naprave, ki so vgrajene v hiSo, npr.
toplotna &rpalka, prezraCevanje itd. delovale neodvisno med seboj, s tem dosezemo vecjo
optimizacijo delovanja. V nekaterih primerih pa samo zdruzimo upravljanje razli€nih naprav
razli€nih proizvajalcev v eni aplikaciji in vnaprej dolo¢imo razlicne scenarije, po katerih bodo
naprave, povezane v sistem, delovale, in si s tem poenostavimo Zivljenje. Inteligentne
inStalacije povecCajo energijsko ucinkovitost stavbe, zagotavljajo vecje udobje in varnost,
omogocajo oddaljeno upravljanje naprav, s pomocjo pametnega telefona, tablice ali osebnega
raCunalnika. Na spodniji sliki je prikazan delez vgrajenih inteligentnih inStalacij glede na vrsto
objektov.

Other ' Luxury villas
commercial / 24%
buildings '
38%_

Luxury
apartments
10%
‘Mid-range
Hotels __—— houses
0 : 0
12% Assisted homes_/Zerollow  \Mid-range 8%
4% energy homes apartments

1% 3%

Slika 1: Razporeditev vgradnje inteligentnih instalacij na evropskem trgu evropskem trgu
(QI Controals, interno gradivo, 2020)

Inteligentne inStalacije bi v svoji osnovi razdelili na dva segmenta, profesionalne (Zic¢ne)
inteligentne indtalacije in neprofesionalne inteligentne instalacije. Prvi segment je primeren za
novogradnje in stavbe, kjer izvedemo temeljito prenovo. Govorimo o tako imenovanem KNX
kontrolnem sistemu. V tem primeru potrebujemo projekt, nacrtovanje, naprave so ozi¢ene, gre
za celovit in zanesljivejSi sistem. KNX kontrolni sistemi so v uporabi predvsem v vecjih objektih,
javnih ustanovah, hotelih in vse bolj pogosto tudi v novo grajenih druzinskih hiSah.

V elektriéno omarico namestimo dodaten krmilnik, ki ga nato z elektri€nimi vodniki povezemo
z napravami, ki jih Zelimo povezati oziroma upravljati preko pametne instalacije. Obvezna je
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vgradnja vseh predvidenih vodnikov in Zi€nih povezav v €asu gradnje — potrebno je temeljito
nacrtovanje, ker bo moral v nasprotnem primeru tudi ta sistem preiti na naprave z brezzi¢no
komunikacijo.

Za drugi sistem, katerega deleZ prodaje v zadnjem &asu strmo raste, je znacilna postopna
gradnja, brez vnaprej dolo¢enih projektov. Sistem gradimo postopoma glede na potrebe, brez
vnaprej zacCrtanega projekta, naprave so v pretezni meri brezzi¢ne, kupimo jih lahko v najblizji
trgovini z elektronsko opremo ali preko spleta, naprave vgradimo sami, za ta sistem je znacilno,
da za inStalacijo ni potrebnih gradbenih posegov v sam objekt. Ta resitev je predvsem primerna
za obstojeCe objekte, v katerih nimamo namena izvesti kakih vecjih gradbenih posegov,
vendar pa bi vseeno radi izkoristili prednosti inteligentnih instalacij in svoj dom spremenili v
pametno hiSo. Slabosti te reSitve so nekoliko manjSa stabilnost sistema zaradi brezzi¢ne
komunikacije med napravami in baterijsko napajanje. Na spodniji sliki je prikazan deleZ naprav
na trgu glede na vrsto uporabe.

Others Environmental
Safety 7% controls
13% " 19%

Smart
appliances
2%

Security
10%
Consumer
electronics
11%

Lighting
38%

Slika 2: Delez prodanih naprav inteligentnih instalacij na evropskem trgu na vrsto uporabe
(regulacije)
(QI Controls, interno gradivo, 2020)

V svoji nalogi se bom osredotocil na konkreten primer vgradnje brezzi€ne neprofesionalne
inteligentne inStalacije Salus Smart Home v obstojeC objekt.
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2.2 SALUS SMART HOME

Salus Smart Home je sodoben sistem za nadzor pametne hiSe, s poudarkom na upravljanju
ogrevanja. Sistem omogoca vzpostavitev povezav med napravami in upravljanje naprav z
enega mesta, npr. pametni telefon in preko interneta na daljavo. Omogoc¢a nadzor nad virom
ogrevanja (npr. kotlom), distribucijo energije po instalaciji (obto¢ne &rpalke) in individualen
nadzor temperature za posamezen prostor.

Slika 3: Salus Smart Home
(QI Contrals, interno gradivo, 2019)

Salus Smart Home z kompletnim naborom razli¢nih naprav lahko nudi visoko avtomatizacijo
delovanja naprav v hiSi po vnaprej doloCenih scenarijih. Scenariji so lahko nastavljeni in
vklopljeni ali pa jih sprozimo na daljavo s tako imenovanimi »One Touch« ukazi. BrezZi¢na
komunikacija med napravami poteka preko Zigbee protokola.
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2.3 STANDARD ZIGBEE

Zigbee je protokol, ki se uporablja za brezZi€no komunikacijo med napravami. Je odprtokodni
standard, ki v ospredje postavlja nizkoenergijsko in poceni komunikacijo.

Protokol je opisan v standardu IEEE 802.15.4 in deluje v obmocju nelicenciranih pasov 868
MHz, 902-928MHz in 2,4 GHz.

el

Wi-Fi kanali 2,4 GHz

AAAMARA

ZigBee kanali 2,4 GHz

15116 | 17

Slika 4: Primerjava wifi kanalov in Zighee kanalov
(QI Contrals, interno gradivo, 2019)

Zigbee kanali se nahajajo v istem obmocju kot wifi kanali, zato je zelo pomembno, kako
nacrtujemo Zigbee omrezje, da ne prihaja do medsebojnih moten;.

Protokol spada med PAN protokole (Personal Area Network), kot na primer vsem dobro znani
Bluetooth.

Trenutno je v razvoj vkljuenih preko sto svetovno znanih podijetij, kot npr. Philips, Siemens,
Samsung, Amazon ... Leta 2002 so omenjena podjetja ustanovila krovno organizacijo Zigbee
Alliance, ki skrbi in usklajuje standard Zigbee.

Protokol Zigbee je zasciten s 128-bitnim, simetriCnim Sifrirnim klju¢em. Poglavitne prednosti
Zigbee omrezja so zanesljivo delovanje, nezahtevnost in nizka poraba energije. Razdalja
prenosa je omejena na priblizno 10-100 metrov, odvisno od okolja. Vse naprave povezane
lahko prejemajo podatke iz ostalih Zigbee naprav in uporabljajo enak komunikacijski standard.
Trenutna verzija je Zigbee 3.0 in je zdruZljiv z vsemi starejSimi razliCicami. Naprave Zigbee z
napajanjem 230V lahko kopirajo podatke in jih posredujejo drugim napravam. Naprave se
povezujejo v mrezno omrezje.
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Slika 5: Zigbee mrezno omrezZje
(Xiaomiplanet, 2020)

Kot smo Ze omenili, Zigbee naprave delujejo na krajSih razdaljah, zaradi nizke porabe energije
signal med napravami lahko tako potuje skozi ve¢ naprav, da pride do ciljne naprave. Vec¢ kot
je vozlis& v (naprav z 230V napajanjem), bolj je stabilno omrezje. Ce slugajno ena izmed
naprav (vozlis€e) v takem mreznem omrezju odpove, lahko signal potuje po alternativni poti
skozi ostala delujo¢a vozlis¢a.

V Zigbee omrezje povezujemo tri vrste naprav. Osnova vsakega Zigbee mreZznega omrezja je
centralna enota — internetni prehod. Centralna enota nadzoruje celotno omrezje in lahko
povezuje do 100 enot. Centralna enota tudi omogoCa povezavo z internetom preko
internetnega usmerjevalnika in s tem omogoCa upravljanje Zigbee naprav na daljavo.
Naslednja vrsta naprav so usmerjevalniki (repetitorji). Opravljajo funkcijo vozliS¢, skrbijo za
prenos podatkov med napravami. Nato pa imamo Se zadnjo skupino naprav, to so razlicni
senzorji in stikala. Naprave, ki imajo baterijsko napajanje, ne morejo posredovati podatkov
(nimajo funkcije usmerjevalnika), ker so vecino ¢asa, da prihranijo energijo (baterijo), v stanju
pripravljenosti oziroma mirovanju.

‘/ centralna enota
O naprava 230V (vozlidce)

‘ baterijsko napajana naprava

Slika 6: Zgradba Zigbee omreZja
(QI Controls, 2020)
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2.4 PREDSTAVITEV IZDELKOV

Pri predstavitvi se bom osredoto€il na naprave, uporabliene v sistemu, ki ga bom v
nadaljevanju naloge analiziral.

= SALUS Smart Home - izdeiki
, | - : = )
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Slika 7: Salus Smart Home izdelki
(Ql Controls, 2021)

Prehod UGE600 je centralna enota, koordinator celotnega omreZja, in uporabniku omogoca
nadzor nad sistemom pametne indtalacije z aplikacijo SALUS SMART HOME. UGE600 je
prehod med internetom (npr. pametnim telefonom) in napravami, povezanimi v Zigbee
omrezje. Centralna enota lahko v mrezno omrezje poveze do 100 naprav.

Naslednja naprava, pomembna za stabilnost omrezja, je RE600 ponavljalnik omrezja Zigbee.
Njegova uporaba je priporocljiva, kadar so med napravami vecje razdalje ali ovire, debele
stene ali kovinski elementi, in v primeru, ko imamo v omreZje povezanih veliko naprav z
baterijskim napajanjem. Kadar imamo v omreZju veliko naprav z napajanjem (230V), njegova
uporaba ni potrebna, saj njegovo funkcijo prevzamejo naprave na stalnem napajanju. Poleg
svoje primarne funkcije opravljajo tudi funkcijo ponavljalnika omrezja.

Naslednja pomembna skupina izdelkov so termostati. Delimo jih lahko v ve€ skupin po razliénih
lastnostih, najprej po vrsti napajanja 230V ali baterijsko, po naslednji delitvi pa, ali so tedenski
(programski) ali dnevni. Dobra lastnost pametne instalacije je ta, da v aplikaciji vsi termostati
postanejo programski. Salus »pametni« termostati delujejo po TPI algoritmu.
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17\ - Tradicionalni regulator temperature
/ \/ v \ mmmm - SALUS termostat z PWM funkcijo

SALUS termostat z TPI algoritmom

Slika 8: Primerjava razli¢nih protokolov regulacije - odmiki od Zelene temperature
(QI Controls, 2020)

Trenutno najbolj dovrSena termostata sta SQ610 in SQ610RF, tako oblikovno kot
funkcionalno. SQ610 je Zi¢ni z 230V napajanjem, SQ610RF ima vgrajeno Li-lon baterijo, ki se
jo polni vsako drugo ogrevalno sezono. Serija termostatov SQ610 ima poleg senzorja
temperature tudi senzor vlaznosti. Z njimi je mogoc€e regulirati tako hlajenje kot ogrevanje z
preprostim preklopom.

Termostat VS10W je vgradni zi¢ni tedenski termostat, odlikuje se po svoji obliki. Nato imamo
tu Se serijo HTR brezzi¢nih termostatov z baterijskim napajanjem. HTRS-RF termostati so
dnevni termostati.

V naslednji skupini izdelkov sta pametni rele SR600 in pametni vtic SPE600. Oba sta
najveCkrat uporablijena kot vklop/izklop izvrSevalca ukazov ostalih naprav ali pravil,
nastavljenih po urnikih. Razlika med njima je v nacinu inStalacije saj je za priklop pametnega
releja potrebnega nekaj osnovnega znanja elektri€arja, in pa v tem, da lahko s pametnim
vtiCem merimo tudi porabo naprave, ki jo upravlja.

Pametne termostatske glave TRV* so namenjene nadzoru radiatorskega ogrevanja. Za
pravilno delovanje moramo TRV glavo seznaniti z brezZicnim termostatom v prostoru. Na en
termostat lahko povezemo do Sest glav. Termostatske glave zagotavljajo za3Cito proti
zmrzovanju, varovanje ventila pred blokado, periodi¢no se testno odprejo in zaprejo (enako
funkcijo omogocajo pametni releji npr. za obto¢ne Crpalke)

Kot zadnjo skupino naprav omenimo Se senzorje. Izpostavil bi senzor SW600 za okna in vrata,
ki ima najpogosteje dve funkciji. Prva funkcija je varnostna npr. poSiljanje opozoril uporabniku
o spremembi statusa okna ali vrat, druga funkcija pa je funkcija stikala, npr. vklop alarma ali
npr. izklop ogrevanja ob spremembi statusa okna, vrat.
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2.5 SALUS SMART HOME APLIKACIJA

Z aplikacijo SALUS Smart Home preko internetnega prehoda UGE600 upravljamo naprave,
povezane v mrezo. Do aplikacije lahko dostopamo preko pametnih naprav z Android in iOS
sistemom ali osebnimi racunalniki preko spletnih brskalnikov. Aplikacija deluje v nacinu "s
povezavo" in nacinu "brez povezave". Z aplikacijo lahko upravijamo vse elemente, ki so vidni
v aplikaciji (regulatorji temperature, pametni vtici, releji, aktivatorji pravil) od koder koli na svetu,
seveda v nacinu "povezavo". Nacin "brez povezave" je miSljen zgolj kot rezervni dostop v
primeru, ko smo v objektu z vgrajenim sistemom, pa smo zaradi viSje sile ostali brez internetne
povezave.

LY

Discover Sl ! ma

Slika 9: Salus Smart Home aplikacija
(Ql Controls, 2020)

Za priCetek uporabe aplikacije moramo registrirati radun in imeti internetno povezavo. Najprej
aktiviramo internetni prehod, imeti moramo aktivho internetno povezavo, nato dodajamo
naprave v racun. Ko imamo vse naprave povezane na internetni prehod, preko aplikacije
aktiviramo ustrezne ukaze in povezave.

Vstopno stran aplikacije si lahko personalizirate s fotografijo po svoji izbiri. Na vstopno stran
aplikacije si pripnete naprave in ukaze ki jih Zelite imeti hitro dostopne.

Aplikacija ima sodoben in preprost dizajn. Statusi naprav se izpisujejo v kontrastnih barvah -
oranzni, zeleni in sivi, kar odlicno vpliva na preglednost sistema. Okna/"ploscCice" - oznacCujejo
status posameznih naprav. Oranzna pomeni, da naprava aktivno deluje, zelena, da ne deluje,
siva, da je prislo do tezave s povezljivostjo. Vse informacije o napakah in opozorila so dostopni
v zgornjem desnem kotu pod rdeCim klicajem (npr. baterije v Sobil se bodo kmalu spraznile,
termostat v Sobi2 je izgubil povezavo), kar je zelo priro¢no in v veliko pomo¢€ pri vzdrzevanju
sistema pametne instalacije.
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2.6 PREDSTAVITEV DELOVANJA

Kot sem Ze prej omenil, daje Salus Smart Home sistem najvecji poudarek upravljanju
ogrevanja/hlajenja, torej energetski ucinkovitosti sistema.

Za ogrevanje imamo na primer tri moznosti: nastavimo temperaturo, ki ustreza funkcijam
posameznih prostorov (npr. razli¢ni parametri za kopalnico, spalnico, dnevno sobo, hodnik).
Druga moznost je, da nastavimo stalen, samodejen urnik ogrevanja za vsak dan v tednu, in
kot zadnja moznost, lahko odvisno od okoliscin, ne glede na to, kje smo, na daljavo prilagodimo
parametre ogrevanja za posamezni prostor.

s f-

Slika 10: Delovanje Salus Smart Home, ogrevanje z radiatorji
(QI Contrals, interno gradivo, 2019)

Na sliki 10 imamo nazorno prikazano, kako deluje ogrevanje v primeru vgradnje Salus Smart
Home regulacijskih naprav. V naSem primeru imamo 4 prostore z po 1 radiatorjem. Vsak od
prostorov ima svoj termostat, radiator pametno termostatsko glavo ter nastavljeno individualno
temperaturo. Kot lahko vidimo, so trije prostori ze dosegli nastavljeno vrednost ogrevanja,
eden izmed prostorov pa Se ne. Na sliki 10 lahko vidite, da prenos toplote poteka samo do
prostora, kjer je ogrevanje Se potrebno. Marsikdo bi dejal, to lahko dosezemo tudi z navadnimi
mehanskimi termostatskimi glavami. Kar se tiCe omejevanja ogrevanja, drzi, kar se pa tiCe
posledi¢no vklapljanja in izklapljanja — regulacije vira ogrevanja, pa ne drzi. V naSem primeru
lahko vsak izmed termostatov individualno vklaplja in izklaplja vir ogrevanja, v tem je glavha
prednost pametne instalacije, in pa seveda, da ne pozabimo moznosti korekcije nastavitev na
daljavo.

Naslednje podrocCje sta upravljanje osvetljave, rolet in vrat z stikali za vklop in izklop. Ponovno
imamo tri moznosti na primer vklop in izklop ob dolo€enem €asu ali na primer spus€anje rolet
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ob sonénem zahodu in dvig ob vzhodu. Z Ze prej omenjenim "One Touch" ukazom lahko na
daljavo aktivirate predhodno shranjeno pravilo svetlobne simulacije, na ta nacin na primer
izvedete simulacijo prisotnosti druzinskih ¢lanov.

Zadnji sklop naprav so razni senzorji. Trenutno lahko v sistem povezete temperaturne
senzorje, senzor dima, senzor proti izlitju vode, senzor prisotnosti in senzorje za vrata in okna.
Vse naprave, povezane Vv sistem, lahko poljubno vkljuCujete v svoje scenarije. Na primer,
nekdo je odprl vhodna vrata, na telefon prejmes opozorilni sms. Senzor v kurilnici zazna dim,
prejme$ opozorilni sms. Nekdo odpre okno v dnevni sobi, senzor izklopi ogrevanje v tem
prostoru, dokler se okno ponovno ne zapre. Senzor prisotnosti na stopnid€u zazna premik in
vklopi lu€. Odidemo iz objekta in vklopimo na primer scenarij "varovanje doma", senzorji sedaj
dobijo novo funkcijo. Senzor na stopniS€u ne bo ve¢ vklopil lu€i in senzor v dnevni sobi ne bo
izklopil ogrevanja, ampak bosta, ¢e bosta aktivirana, poslala opozorilni sms "nepooblas¢en
vstop v objekt" ali aktivirala sireno itd. Moznosti je neSteto, scenarije lahko poljubno
dopolnjujete in spreminjate v preprostem uporabniSkem vmesniku (aplikaciji) z nekaj logi¢nimi
stavki KO, IN, ALI, NATO ter vrednostnimi intervali.
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3 OBSTOJECE STANJE

3.1 ENODRUZINSKA HISA — OGREVALNI SISTEM

Primerjavo klasi¢ne regulacije ogrevanja in nato implementacijo pametne instalacije bom
izvedel na enodruzinski hiSi. HiSa je velikosti okoli 200 m2. Za primarni vir ogrevanja se koristi
30kW klasi¢ni kotel na drva z prigrajenim zalogovnikom 1000 I, za ogrevanje sanitarne vode
pa se v poletnih mesecih e dodatno koristi sanitarna toplotna rpalka.

i

KOMBU —_— —=—{  Galmel %

e e _ L B '
| : L| ! zalogovnik | /,_,__\ ._]5
: : ! - sanitarna

: ! O toplotna
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Slika 11: Kotlovnica
(Lastni vir)

HiSa ima tri bivalna nadstropja. Prenos toplote po prostorih poteka s pomocjo ene obtoCne
Crpalke preko radiatorjev. Radiatorji so v veliki vecCini brez termostatskih glav.
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Delovanje kotlovnice je reSeno z Seltronovim regulatorjem ND3 po spodnji shemi (slika 12).

LEGENDA:
Elementi ogrevalne in regulacijske tehnike: © nos

Diferentni regulator ND3
'B Katel na trdo kuriva A zOv- BmA- ElFS = c @
(3] Tipalo lemparatura kolla T4 £ —— =
0 Tipalo temperature povratnega voda T2 S-

3 QObtodna érpalka za polnjenje hranilnika iz kotla B2 l RF t o

Requlacija odveamma loplote iz hranilnike R4/RS T D ERETED L = — —[[= =
(7] —ragnlniijtc:llote [ E ;t; R E E ke SIEE “ “|% g =
O Tipslo tempsrature hranilnika toplote (zgoraj) T3 o|o oo
(o] Crpalka za ogravanje sanitarne vods R1 - o
@ Grelik sanitarne vode 1|2|3|4[5|6|7|8]9 m| [10[11 12 [13]14 llﬁ 1617[18| =
0 Tipalo temperature santame vode T4 [\] 441 3

Tipalo tlemparature santame vode TS 230V~ :

Tipka za zagon koda L NED) ! i
Parameter {tipalo) Oomodje Tow. . _| H 3
P 1-Timin -10 = 100 50 °C i
P 2=T1zel X X H
P 3 =Timax 20 + 140 a5 °C e 1
P 4 - T2min x X
P §-Tazel 0+120 60 °C
P & =T2max X X
P 7 =T3min =10+ 100 20°C [

P 8 -T3zal % X

P 9 =T3max 20 = 140 110°C y

P10 - T4min % x 123‘5' S[6|7)8

P11 - Tdzel 0+ 120 T0C

P12 - Tdmax 20+ 140 an'c =5

P13-Tdifl (T1max-T1) 4+ 30 Ty o ‘_HJ o
P14 - Tdif2 (T3-T4) 4+ 30 12K \. (2] [5)
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F17 = HislT3 X X Summn TNE o
P18 - Hist.T4 1+10 2K - -
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Slika 12: Hidravlicna shema regulator ND3
(Seltron, 2006)
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3.2 OBSTOJECA RESITEV

V hiSi sta dve lo€eni gospodinjstvi. Prvo gospodinjstvo sta dva upokojenca, ki vecino ¢asa
prezivita doma. Njuni dnevni prostori potrebujejo konstantno ogrevanje.

Drugo gospodinjstvo sta dva zaposlena in dva otroka, ki obiskujeta vrtec. Njihovi bivalni
prostori potrebujejo ogrevanje med delovnikom od 14h popoldne do 6h zjutraj ter konstantno
ogrevanje za vikend.

Z obstojelo regulacijo se je celoten objekt konstantno ogreval.

Wi . O

Slika 13: Klasi¢na regulacija ogrevanja
(QI Contrals, interno gradivo 2019)

Obstojeci sistem regulacije je imel 1 sobni termostat v srednjem nadstropju, regulacijo
temperature z mehanskim termi¢nim mesSalnim ventilom, ki regulira temperaturo vode v
ogrevalnem krogu in delovni termostat v zalogovniku, ki je ob izpraznitvi zalogovnika (padcu
temperature) blokiral obto¢no &rpalko.

Regulacijo radiatorjev smo izvedli z hidravlicnim uravnoteZenjem, z regulacijo pretoka na
spodnjih radiatorjih. Enakomerne temperature po celotnem objektu ni bilo mozno doseci.
NajveC tezav smo vedno imeli v prehodnih obdobjih v jeseni in spomladi, saj je bil termostat
namesc¢en v dnevnem prostoru z velikimi okni na zahod in se je ta prostor dodatno ogrel tudi
zaradi vpliva sonca. Zadevo smo reSevali z roCnim zapiranjem radiatorjev v prostoru, kjer je bil
name&c¢en termostat in dviganjem temperature na delovhem termostatu. Kopalnice so bile
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tople v zaCetni fazi vsakodnevnega ogrevanja, kasneje ne. Za kasnejsi dvig temperature v
kopalnicah smo uporabljali elektri¢ne kaloriferje.

4 NADGRADNJA SISTEMA S SMART HOME SISTEMOM

Pri prenovi obstojeCe regulacije ogrevanja smo se zeleli izogniti kakim vedjim gradbenim
posegom, npr. predelavi razvoda ogrevalnega sistema, 8e vedno pa smo hoteli dosedci
optimizacijo in racionalizacijo ogrevanja in vecjo energetsko u€inkovitost objekta. Najprej smo
na vseh radiatorjih zamenijali klasiéne ventile z termostatskimi ventili. V vse prostore razen
hodnike in stopnis€¢a smo namestili Salus Smart Home termostate, na radiatorje pa smo
namestili pametne termostatske glave. V kotlovnici smo dodali pametni rele za obto¢no
¢rpalko. Na radiatorje na hodnikih in stopniS€u smo namestili klasi¢ne termostatske glave in
jih omejili na minimalno delovanje.

Ob prenovi regulacije ogrevanja smo imeli v mislih predvsem, kako doseci vecjo ekonomic¢nost
ogrevanja in seveda vecje udobje, hkrati pa tudi ¢im manjsi strodek investicije.

Wy par 20

par 90

W par 1)

W par 90
o el

W par. B0
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Slika 14: Inteligentna (conska) regulacija ogrevanja
(QI Controls, 2020)
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41 PRIMERJAVA UPORABE

Kompletno primerjavo bom izpeljal iz konkretnega primera, tako da posplo$evanje ni povsem
na mestu. Najvecja prednost inteligentne instalacije je kontrolirano ogrevanje — torej udobje.
Po vgradnji Salus Smart Home komponent ni v hisi ni¢ ve¢ hladnega ali vro¢ega prostora.
Conska regulacija dobro opravlja svojo funkcijo. Ko pa preidemo na temo vecje ekonomicnosti
ogrevanja, je potrebna nekoliko obSirnejSa razprava. Prihranek na ogrevanju raste
sorazmerno z dizerfikacijo Zivljenjskih stilov posameznih uporabnikov. Ce razloZim na podlagi
svojih opazanj, konkretno v naSem primeru, je priSlo do vecjih prihrankov med tednom, saj
smo lahko v dopoldanskem Casu omejili ogrevanje samo na prostore, ki so bili dejansko v
uporabi, medtem ko se je poraba med vikendom nekoliko povecala, ker so bili sedaj vsi prostori
v hiSi enakomerno ogreti.

Dobra lastnost pametne inStalacije je, da se (Ce ji seveda to omogocis$ v nastavitvah) uci, koliko
Casa potrebuje, da se dolo¢en prostor segreje na Zeleno temperaturo, in kaksna je toplotna
vztrajnost prostora, preden se ta za¢ne ohlajati. Na ta nadin se optimizira ¢as ogrevanja in
poskrbi, da so odmiki od temperatur na urnikih zanemarljivi. Da razlozim podrobneje. Klasi¢en
termostat npr. nastavimo ob 6h zjutraj na 21 stopinj, to pomeni, da se bo termostat ob 6h
vklopil in bo ogreval, dokler ne bo dosegel 21 stopinj. Termostat pri pametni inStalaciji pa
predvidi (se nauci na podlagi preteklih aktivnosti), kdaj mora zaceti z ogrevanjem, da bo ob 6h
21 stopinj, in hkrati tudi, kdaj lahko prekine z ogrevanjem, da se bo samo priblizal in ne
presegel 21 stopinj, oziroma vnaprej uposteva spremembe v urniku ogrevanja, npr. e sledi
znizanje temperature, termostat ne bo zadniji trenutek vklapljal ogrevanja.

Gotovo je najvedji minus pametne inStalacije stroSek investicije. Na kratek rok je skoraj
nemogoce investicijo ekonomsko upraviciti. Razloge zanjo moramo iskati v pove€anju udobja,
potem se nam bo tehtnica hitro prevesila na stran pametne instalacije. Naslednja ovira je: ¢e
Zelimo sami postaviti sistem, moramo dobro poznati svoj ogrevalni sistem in zmoznosti
pametne intalacije, treba si je zamisliti pravilno logiko delovanja.

Ko je sistem enkrat postavljen, je uporaba zelo preprosta. Aplikacija je uporabniku prijazna,
grafitno nazorna in enostavna za uporabo. Sprva sem imel pomisleke, kako bo tak sistem
mogocCe vzdrzevati. Vecina naprav je kljub vsemu takih z baterijskim napajanjem. Vendar
moram priznati proizvajalcu, da je poraba zelo ekonomi¢na. Baterije se dejansko menjajo
nekje na dve ogrevalni sezoni. Sistem sam preko aplikacije opozarja in sporo¢a uporabniku,
ko v neki napravi baterije oslabijo.

Pametna instalacija je primerna predvsem za kontrolirane vire ogrevanja, npr. toplotna ¢rpalka,
oljni/plinski kotel, in manj primerna oziroma neprimerna za nekontrolirane vire ogrevanja, npr.
kotel na drva, saj v takih sistemih njena funkcionalnost ne more priti do izraza.

Ce je sistem pametne instalacije od zacetka pravilno zastavljen — dovolj vozIi§¢, je omrezZje
zelo stabilno, ne glede na to, da vse skupaj poteka na brezzi¢ni komunikaciji. Slabost
brezzi¢énih naprav je samo v tem, da ob kompletnem izpadu elektrike v objektu sistem
potrebuje nekaj €asa, da se ponovno vzpostavi in poveze v funkcionalno omrezje.
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4.2 POVZETEK RAZISKAVE

Kot sem Ze omenil, za ogrevanje objekta uporabljamo kotel na drva. Imamo nekaj malega
svojega gozda, nekaj drv pa vsako drugo leto kupimo. Zadnji nakup je bil 12 m3 po 55 € za
kubi¢ni meter drv. Na$ objekt ogrevamo nekje med 7 in 8 mesecev na leto.

Na mrzel dan (pozimi) smo z klasi¢no regulacijo, en termostat za celoten objekt, porabili 0,08
m3 drv na dan. V toplejSih dnevih je bila seveda poraba manjSa. Za pravilnejsi izraCun sem
zato v izraCunu uposteval 7 mesecev z dnevno porabo 0,08 m3 drv na dan. Letho smo tako
Zza ogrevanje stavbe porabili okoli 15 do 16 m3 drv. Torej, e preraunamo v denar, 16 m3 x
55 € je to znaSalo 880 € na kurilno sezono.

V spodnji tabeli je seznam naprav, ki smo jih vgradili v hiSo. StroSek investicije je bil 2066 €,
stroSek dela pa sem zanemaril, ker sem instalacijo izvedel v lastni reziji.

Kurilnica
UGEG600 - internetni prehod 1 151 €
SR600 - rele 1 63 €
SPEG00 - pametni vti€ 1 58 €
Pritlicje
SQ610 termostat 230V 1 112 €
HTRS-RF(30) - termostat 2 72 €
TRV10RFM - ter. glava 4 67 €
Nadstropje
VS10WRF termostat 230V 1 101 €
HTRS-RF(30) - termostat 3 72 €
TRV10RFM - ter. glava 7 67 €
Ter. glava (navadna) 3 6 €
RE600 - repetitor 1 49 €
Mansarda
HTRS-RF(30) - termostat 3 72 €
TRV10RFM - ter. glava 3 67 €
Skupaj 2066 €

Tabela 1: Spisek naprav, vgrajenih v objekt, in stroSek investicije
(Lastni vir)

Po vgradnji pametne instalacije je poraba za ogrevanje med tednom padla za nekje 0,02 m3
na dan od ponedeljka do petka in narasla za 0,01 m3 na dan za vikend. Razlog za to razliko
sem ze razlozil v prejSnjem poglavju.

Z optimizacijo regulacije ogrevanja na teden prihranimo okrog 0,08 m3 drv. Ce to
preraunamo, smo Vv eni kurilni sezoni prihranili okoli 2,24 m3 drv, kar je preraCunano v denar
123 €.

Torej bomo, da ekonomsko upravi¢imo investicijo, potrebovali cca 17 ogrevalnih sezon (2066
€/123 €=16,80 €).
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Po nekaj tednih uporabe pametne intalacije smo dodatno vgradili $e dodatni senzor za okna.
Da je to potrebno, smo ugotovili naknadno, zaradi nase navade, da vsako jutro prezra¢imo
spalnico ob odprtem oknu. Zaradi padca temperature v prostoru je termostat zahteval
ogrevanje. Z namestitvijo senzorja na okno smo sistemu sporocili oziroma avtomatizirali izklop
ogrevanja v spalnici za ¢as zraCenja.

Ce sem iskren, smo po prvi kurilni sezoni med letom, dokupili $e kar nekaj naprav za regulacijo
ostalih naprav, poleg ogrevanja npr. regulacijo rekuperatorjev, radia itd. Clovek se hitro navadi
na prednosti pametne instalacije. Najboljde pri tem pa je, da lahko sistem gradi§ postopoma
glede na potrebe in finanéne zmozZnosti.

Moram priznati, da sem navdu$en uporabnik pametne instalacije, tako da verjetno nisem
najbolj objektiven pisec.
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5 ZAKLJUCEK

Ce na kratko povzamem, Salus Smart Home v prvi vrsti v primerjavi z klasiénimi oblikami
regulacije konkretno poveca udobje uporabnika, regulacijo ogrevanja pa dvigne na povsem
nov nivo. Sistem je preprost, u€inkovit in uporabniku prijazen. Uporabnik z nekim povpre&nim
poznavanjem delovanja ogrevalnega sistema in seveda osnovnimi veS¢inami elektriCarja,
lahko sam sestavi soliden avtomatiziran sistem. PoveCanje ekonomicnosti ogrevanja, da,
vendar je odvisno od tega, koliko nepotrebnega ogrevanja bomo zreducirali glede na
predhodno klasi¢no regulacijo. Konkretno v naSem primeru tezko upravi¢éimo investicijo, ¢e
vzamemo za merilo samo prihranek energije. Moramo pa tudi upostevati, da smo
implementacijo pametne instalacije izvedli na objektu, kjerimamo za vir ogrevanja drva. Zaradi
tega dopudCam moznost napake v izraCunu prihranka, saj so vsi izracuni na podlagi okvirnih
podatkov; €e bi imeli v sistemu nadzorovan vir ogrevanja, npr. oljni kotel ali toplotno &rpalko,
bi bile meritve toCnejSe, pa tudi sama regulacija bi prisla bolj do izraza, saj bi vir ogrevanja
deloval samo, ko bi to bilo potrebno, kar pri kotlu na drva ni izvedljivo.

Najvedji minus je seveda cena. Kompleten sistem hitro doseZe stroSek ene ali dveh ogrevalnih
sezon, kar je Se vedno najvedji razlog, ki ljudi odvrne od vgradnje sistema.

Z Salus Smart Home sistemom je mogoce v vecini obstojeCih hi§ brez vecjih posegov v
hidravliko zagotoviti consko kontrolirano ogrevanje po zeljah uporabnika. Prednost
omenjenega sistema je tudi v moznosti postopne izgradnje sistema po finanénih zmoznostih
investitorja.

Glede na nacin zivljenja in navade ljudi v danasnjem €asu in pa smernice, ki kazejo, da si vse
vec ljudi Zeli nadzor nad napravami v svojem domu preko pametnih naprav (npr. mobilnih
telefonov), je Salus Smart Home reSitev za obstojee objekte, kjer bi vgradnja profesionalnih
pametnih inStalacij predstavljala prevelik poseg v sam objekt in ne nazadnje tudi neracionalno
velik finan¢ni zaloga;.

Na trgu obstaja ve€ ponudnikov predstavljenih resSitev, med sabo variirajo tako cenovno kot po
kvaliteti, tako da je na kupcu, da izbere ponudnika. Slabost je predvsem ta, da vsaj zaenkrat
sistemi razliCnih proizvajalcev niso zdruZljivi, torej, ko se odlo€ite za enega proizvajalca, ste
primorani kupovati samo pri njem. Dogovori po poenotenju sistemov sicer potekajo, vendar je
to zaenkrat le na papirju.
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