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INTELIGENTNI SISTEM V ENODRUZINSKI HIS|

V stanovanjskih prostorih se dnevno srecujemo s stevilnimi funkcijami, ki potrebujejo
naso pozornost in jih je treba upraviljati (nastavitev temperatur v sobah, ugasanje in
priziganje luci, prezracevanje prostorov, nastavitev klimatskih naprav, upravijanje z
gospodinjskimi aparati, roletami, sencili ...). Vse nastete funkcije in opravila poleg
uporabnikove vestnosti zahtevajo tudi njegov ¢as. V pametni hisi lahko vse zgoraj
nastete operacije avtomatiziramo in s tem uporabniku omogoc¢imo minimalno porabo
njegovega casa. K vecji prepoznavnosti in priljubljenosti izraza prispeva dejstvo, da
koncept pametnih stavb vkljucuje uspesno integracijo novih idej in tehnologij na eni
ter preizkusenih elementov in komponent na drugi strani. Poskusajmo si predstavijati,
koliko energije bi prihranili, e bi se vsakic¢, ko bi dom zapustili, zniZala temperatura v
posameznih prostorih za nekaj stopinj, hkrati pa bi Ze pred nasim prihodom na daljavo
lahko vzpostavili bivalno temperaturo.

Vnadaljevanju sta opisana primera »pametnih hiS«, ki
smo jih izvedli z uporabo inteligentnega sistema proi-
zvajalca Honeywell tipa Hometronic, ki za svoje delovanje
izkorisCa brezzi¢ne signale. Sistem je posebej narejen za
stanovanjske objekte, zato je njegova izvedba in uporaba
enostavna.

Tehnologija in elementi sistema Hometronic

Za izvedbo sistema »pametne hiSe« je treba podsiste-
mom, katere Zelimo inteligentno upravljati in nadzorovati,
zagotoviti medsebojno komunikacijo. Za komunikacijo se
v inteligentnih sistemih »pametne hiSe« ve¢inoma upora-
bljajo razli¢ni zi¢ni komunikacijski mediji (bakrene parice,
UTP vodi itd.), kar velikokrat povzroCa tezave pri izvedbi
sistema, Se posebno v Ze obstojedih objektih. S sistemom
Hometronic se tem tezavam izognemo, saj za komunikacijo
med elementi uporablja brezzi¢ni radijski signal. Frekvenca,
prek katere deluje, je 433 Hz, kar na eni strani zagotavlja
izredno zanesljivo komunikacijo med elementi sistema in
na drugi tudi izredno velik domet. Teoretiéno gledano nam
radijski signali z nizko frekvenco ne zagotavljajo velikih
pasovnih Sirin, kar pa v primeru prenosa procesnih veli¢in
ne predstavlja nobenega problema. Tudi prenosna mo¢
radijskega signala ne presega 1 mW, kar je dosti manj od
obiCajnega brezzicnega telefona, s Cimer je zagotovljena
zanemarljiva radijska emisija. Inteligentni sistem Hometronic
zajema naslednje podsklope:

e Avtomatsko upravljanje rolet oziroma sencil na oknih

e Avtomatsko upravljanje ogrevalnih in prezracevalnih
sistemov ter klimatizacije

* Avtomatsko upravljanje notranje in zunanje razsvetljave

¢ Avtomatsko upravljanje talnega ogrevanja, radiatorjev
in konvektorjev

¢ Avtomatsko upravljanje preto&nih ventilov na pipah v
notranjosti in zunanjosti

¢ Prikazovanje razli¢nih temperatur, svetlobe, vlage in
vetra

e Upravljanje prek spleta na daljavo

* Nadzorni sistem

* Merjenje porabe elekirike, plina in vode

Slika 1 prikazuje osnovni princip delovanja inteligentne-
ga sistema. Stevilka 1 na sliki predstavlja bazno postajo
sistema t.i. Hometronic Manager. V njej se izvajajo razli¢ni
algoritmi, obdelave podatkov, urniki itd., hkrati pa pred-
stavlja vmesnik med uporabnikom in sistemom. Ostale
Stevilke na sliki predstavljajo razlicne elemente sistema,
t.i. module (senzor za temperaturo, svetlobo, termostatske

Slika 1
Osnovni princip delovanja sistema Hometronic




Slika 2
Princip avtomatskega upravijanje rolet oz. sencil in radiatorjev
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Upravljanje temperature v posameznem prostoru in merjenje porabe energije

HR 50 HR 50
.16

glave, aktuator za upravljanje sendil itd.), ki prek brez-
Zicnega signala komunicirajo z bazno postajo. Funkcija
posameznega modula je natan¢no doloCena, s Cimer je
zagotovljeno njegovo optimalno delovanje. Na sliki 2 je
prikazan primer aviomatskega upravljanja rolet oziroma
sencil in avtomatsko upravljanje ventilov na radiatorjih.

Za avtomatsko upravljanje rolet potrebujemo bazno po-
stajo, ki sprejema podatke o osvetljenosti, temperaturi in
hitrosti vetra prek razli¢nih senzorskih elementov (HB05/15,
HWS40), jih obdela prek programsko nastavljenih algori-
tmov in jih posreduje na aktuatorje z oznako HA30. Ti so
namesceni na prikljuéni dozi za posamezen elektromotor.
Merilec hitrosti vetra sluzi v primeru izrednih vremenskih
razmer, s ¢imer obvarujemo rolete oziroma sendila pred uni-
¢enjem. Spodniji del slike 2 prikazuje avtomatsko upravljanje
ventilov na radiatorjih v posameznih prostorih. Elementi z
oznako HR50 so namesceni na posameznih ventilih radi-
atorja in imajo vgrajen LCD prikazovalnik, na katerem je
moc¢ prebrati nastavljeno temperaturo. Temperaturo lahko
nastavimo roéno prek tipke na elementu ali bazne po-
staje oziroma avtomatsko prek urnikov na bazni postaji.
Temperatura se tako lahko avtomatsko zniza ob odsotnosti
uporabnikov prostora, s ¢imer lahko prihranimo tudi do
30 % energije.

Nizko energetska »pametna hiSa« v Ljubljani

V obicajni enodruzinski hisi velikosti 100 m? za ogrevanje
porabimo priblizno 1t kurilnega olja, oz. preradunano 100
kWh/m? (1 | kurilnega olja = priblizno 10 kWh).

V nizko energetski hiSi lahko to porabo zmanjSamo
za 50 odstotkov in porabimo priblizno 50 kWh/m? tlorisa
povrSine objekta. Navedene prihranke doseZzemo z na-
slednjimi ukrepi:

* tloris hise je Ciste pravokotne oblike, brez razgibanja
fasad, ki pove&ujejo zunanje povrsine in s tem toplotne
izgube;

* zunanje povrSine so moc¢no izolirane (na zidovih je 16
cm izolacije, na tleh 30 cm, na stropu 50 cm);

e hiSa ima dvoslojna stekla, polnjena s plinom (koeficient
U = 1,1 W/m?K) in zunanje izolirane rolete;
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¢ hiSa ima mehanski sistem za kontro-
lirano prezralevanje z rekuperacijo, s
¢imer znizamo toplotne izgube zaradi
prezradevanja;

¢ hiSa nima toplotnih mostov;

¢ hiSa ima zimski vrt za pasivno izko-
ris¢anje soncne energije;

* hiSa ima vgrajen inteligentni sistem

— ::- in deluje kot »pametna hiSa.
e V nizko energetskih »pametnih«

Hometronic Manager HCM 200

hiSah predstavlja inteligentni sistem
sestavni del zgradbe, brez katerega
ni mogoce doseci naértovane porabe
energije. Inteligentni sistem Hometronic
v »pametni« hiSi zajema naslednje
podsklope:

e avtomatsko upravljanje rolet na
oknih in sengil v zimskem vrtu,

* avtomatsko upravljanje ogrevalnega sistema,

¢ avtomatsko upravljanje prezracevalnega sistema,

* merjenje porabe energije.

Avtomatsko upraviljanje rolet in sendéil

Na juzni strani ima hisa relativho velike steklene povrSi-
ne, ki pripomorejo k pasivnemu izkoriS€anju energije sonca.
Vsako okno ima roleto z izolacijo, ki jo v no¢nem Casu
spuscamo, s ¢imer zmanjSamo toplotne izgube. »Pametnax«
hiSa v Ljubljani ima vgrajenih 18 rolet z izolacijo. Vsaka
ima svoj tubularni motor, ki je namesc¢en na osi rolete, in
Hometronic element HA30, ki omogoca avtomatsko dvigo-
vanje in spuscanje posamezne rolete. Na zunaniji strani je
vgrajeno tipalo, ki meri zunanjo temperaturo, osvetljenost
in hitrost vetra, ter podatke posreduje bazni postaji. Bazna
postaja podatke obdela in jih posreduje posameznemu
elementu na roleti. Rolete so v zimskem &asu ob odsotno-
sti vseh uporabnikov hiSe spuséene, razen v primeru, ko
zunanja osvetljenost preseze 30.000 luxov in temperatura
preseze -5 °C. Takrat se rolete na juzni strani dvignejo,
s ¢imer hiSa pri¢ne pasivno izkoriS¢ati energijo sonca.
Posamezno roleto je tako mogode upravljati avtomatsko
glede na prednastavljene urnike in zunanje parametre ter
ro¢no prek daljinskega upravljalnika ali stikala.

Slika 3
Zimski vrt z
vgrajenimi
sencili



Slika 4
Hometronic element
za uravnavanje ventila
na radiatorju

HR 50

g

N

LCD prikazovalnik

predel za ro¢no nastavljanje
temperature

predel za baterije

Prav tako na juzni strani ima hiSa tudi zimski vrt. V
ogrevalni sezoni sluzi zimski vrt kot pasivni solarni element
zgradbe. V letnem &asu prihaja ob neprimernem sendenju
do prekomernega segrevanja, zato je obvezna vgradnja
avtomatsko vodenih sencil. Slika 3 prikazuje zimski vrt z
vgrajenimi sencili, ki so vodena prek inteligentnega sistema.
Skupaj jih je 17 in so vodena v treh skupinah. Vzhodni,
juzni in zahodni del skupaj. V notranjosti zimskega vrta je
namesceno temperaturno tipalo. Ko zunanja osvetljenost
preseze 30.000 luxov in je ura manj kot 11, se zapre vzhodni
del sendil zimskega vrta. Ce se to zgodi med 11 in 16. uro,
se zapre juzni del sencil zimskega vrta, kasneje pa zahodni
del, dokler zunanja osvetljenost ne pade pod 30.000 luxov.
Ce pa temperatura v zimskem vrtu preseZe zunanjo, se
odprejo majhna okna, ki imajo vgrajen elektromotor in so
namescena na spodnjem in zgornjem delu zimskega vrta.
Zaradi sile vzgona nastane prepih, ki povzrodi znizanje
temperature.

Avtomatsko upravijanje ogrevalnega sistema

HiSa ima v vsakem posameznem prostoru moznost
nastavljanja temperature, vse skupaj pa je vodeno prek
bazne postaje. Temperature v posameznih prostorih se
spreminjajo po vnhaprej nastavljenem urniku, tako se lahko
razlikujejo tudi za nekaj stopinj. Ce pa stanovalec pred¢asno
zapusti ali pride v hiSo, pa ob vhodu
na bazni postaji pritisne tipko, s ¢imer
se nastavijo temperature v njegovih

Slika 5

prostoru. Inteligentni sistem ima izdelane posebne ele-
mente, ki omogod&ajo ON/OFF regulacijo. Za upravljanje
prezraCevalnega sistema v nizko energetski »pametni« hisi
je uporabljenih osem takih elementov. Prvi omogoca vklop
in izklop prezra&evalne naprave, drugi preklop med prvo in
drugo stopnjo, ostalih Sest pa odpiranje in zapiranje posa-
meznih loput, ki so namesS&ene v prezradevalnem sistemu.
PrezraCevalni sistem tako deluje glede na prednastavljene
urnike, lahko pa ga upravljamo tudi ro¢no prek daljinskega
upravljalnika.

Merjenje porabe energije

Zaradi majhne porabe energije v energetsko varéni
hiSi je pomembnost njenega merjenja ocitna. Inteligentni
sistem ima izdelane posebne elemente, ki zagotavljajo
Stetje impulzov. Le ti so namesS&eni na impulznih izhodih
posameznega Stevca in informacijo o Stevilu prestetih im-
pulzov posredujejo bazni postaji, kjer se ti podatki tudi
shranjujejo.

Pametna hiSa v Kosezah

»Pametna« hiSa se nahaja v naselju vrstnih hi$ in blo-
kov ob KoseSkem bajerju. Razprostira se v treh etazah s
skupno 350 m? stanovanjske povrSine. V nadstropju so
spalni prostori s kopalnico, v pritli¢ju dnevna soba, kuhinja
ter dve delovni sobi in v kleti telovadnica, savna in gara-
7a. Inteligentni sistem v »pametni« hiSi zajema naslednje
podsklope:

e avtomatsko upravljanje ogrevalnega sistema,

¢ avtomatsko upravljanje sencil na oknih,

* avtomatsko upravljanje notranje in zunanje razsvetlja-
Ve.

Avtomatsko upravijanje ogrevalnega sistema

HiSa je s staliS¢a ogrevanja razdeljena v sedem con.
Ogrevanje posameznih con omogocajo radiatorji, v ne-
katerih conah pa tudi talno gretje. V tem primeru je za
regulacijo posamezne cone uporablien element, ki ga vi-
dimo na sliki 6. Gre za stopenjski krmilnik, ki je namescen
neposredno v razdelilni omarici za ogrevanje. Posamezno

Merjenje porabe energije

prostorih na v naprej dologen nivo. elektrika hlaﬁna
; ikazui HCM 200 \ voda %
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v prostoru in skladno s tem uravnava
odprtost ventila. Ugotovljeno je, da se
s tovrstnim ravnanjem privarCuje do
30 % energije.

Avtomatsko upravijanje
prezrac¢evalnega sistema

HiSa ima vgrajen prezracevalni
sistem za umetno prezradevanje pro-
storov, s Cimer je zagotovljena opti-
malna koli¢ina zraka v posameznem
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Upravljanje temperature v posameznih prostorih, ki jih ogreva talno ogrevanje
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Princip regulacije
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Slika 7

cono lo€eno avtomatsko upravljamo tako, da na ventile, ki
so namescéeni v dovodnih ceveh, pritrdimo elektromotorne
pogone. Ti pa nato glede na ukaz krmilnika dolo¢en ventil
odprejo ali zaprejo. V vsaki ogrevalni coni je namescen
tudi temperaturni senzor s korektorsko enoto, prek katere
bazna postaja prejema informacije o dejanski temperaturi
v dolo&eni coni, hkrati pa stanovalcem omogoca ro¢no
nastavljanje zelene temperature v coni. Bazna postaja nato
prek radijskega signala posreduje ukaze krmilniku HCEGO,
ki dolo&en ventil odpre ali zapre.

Avtomatsko upravljanje sencil na oknih

Hisa ima vgrajenih 20 sencil, ki so avtomatsko uprav-
ljana. V zunanjosti je namesc&en senzor za osvetlienost in
temperaturo, ki posreduje informacije o merjenih veli¢inah
bazni postaji, ta jih nato obdela in posreduje elementu
HASO0, ki posamezno sencilo premakne gor ali dol. Sencila
je tako mozno upravljati avtomatsko glede na prednastav-
ljene urnike oziroma zunanje parametre ali roéno prek
daljinskega upravljalnika ali stikala.

Avtomatsko upravijanje notranje in zunanje
razsvetljave

Inteligentni sistem omogocCa avtomatsko upravljanje
zunanje in notranje razsvetljave. V ta namen sta izdelana
dva elementa, ki omogocata upravljanje posamezne lugi.
Prvi element omogoca vklop in izklop Iuci, drugi element
pa tudi nastavljanje moci na luci. V zunanjosti je namescen
senzor za merjenje zunanje osvetljenosti, ki poSilja infor-
macije na bazno postajo. Ta jih obdela in poSlje ukaz na
element, ki prizge ali ugasne posamezno Iu¢. V »pametni«
hiSi inteligentni sistem tako omogoca avtomatski vklop
zunanje razsvetljave ob nastopu mraka ter avtomatsko
nastavitev osvetljenosti v notranjosti. Slika 7 prikazuje prin-
cip avtomatskega upravljanja razsvetljave. Lu¢i je mozno
prizgati oz. ugasniti s pritiskom na eno tipko na daljinskem
upravljalniku, bazni postaji ali stikalu. Posamezna lu¢ lahko
deluje tudi glede na vnaprej nastavljen urnik.

Princip avtomatskega
upravijanja razsvetljave

upravljanje razsvetljave

upravljanje moci na bremenu Vklop/izklop
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Zakljucéek

Koncept »pametne hiSe« se je Se ne dolgo nazaj zdel
nekaksna tehnoloSka iluzija, ki so si jo upali napovedati le
najvecji optimisti. Danes se v »pametnih hiSah« sreCujemo
s tehnologijami, ki so povsem dostopne in hkrati omogo-
¢ajo razvoj Se novejsih aplikacij in storitev. Osnovni namen
informacijske tehnologije in komunikacijskih sistemov je po-
enostavljanje obdelave in prenosa podatkov ter posledi¢no
olajSanje vsakodnevnih Zivljenjskih opravil posameznika.
»Pametne hiSe« lahko predstavljajo enega izmed vrhuncev
priblizevanja tehnoloskih reSitev obi¢ajnemu uporabniku.
Tehnoloske reSitve in storitve »pametnih hiS« je mogo-
¢e uporabiti v razlicnih objektih z razli¢nimi funkcijami,
od skladis&, prodajaln, hotelov in Sportnih objektov do
bolniSnic, bivalnih sosesk in posamicnih domov ali stano-
vanj. »Pametne hiSe« se lahko uporabljajo tudi v posebne
namene, s ¢imer prispevajo k vecji informacijski druzbeni
vklju€enosti ogrozenih demografskih skupin ali obmodgij
(starejsi, bolni, ljudje s posebnimi potrebami, podezelje ...).
S povecCevanjem mnozi¢nosti vgradnje in uporabe tehnolo-
gij »pametnih hiS« bo priSlo Se do nadaljnjega zniZzevanja
stroSkov zaCetne investicije in popularizacije takega nacina
zivljenja, dela in bivanja.



