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1. UVOD

U danasnjem ubrzanom tehnoloskom dobu, kuce viSe nisu samo mjesta stanovanja, ve¢ su
postale i srediStem visokotehnoloske interakcije i udobnosti. Pojam napredne kuéne instalacije
Covjeku predstavlja revolucionaran korak naprijed koji omogucuje prednosti i kvalitete
najnovijih tehnoloskih dostignuca za napredak svakodnevnih zivota ljudi. Ukorak napretku
tehnologije ide i razvitak elektri¢nih instalacija koje pruzaju nove potrebe i zahtjeve modernog
svijeta. Izazovi s kojima se susrece tradicionalna elektri¢na instalacija S vremenom postaju
velika zapreka, s obzirom na napredak tehnologije — primjerice, namjena elektri¢nih instalacija
nekada je bila isklju¢ivo osvjetljavanje i napajanje osnovnih kucanskih aparata, dok sad ima
mnogo zahtjeva pametnih uredaja, elektri¢nih automobila, obnovljivih izvora energije i mnogih
drugih inovacija. S druge strane, napredne kuéne instalacije spoj su najnovijih tehnologija kako
bi se unaprijedila energetska efikasnost, sigurnost i udobnost nasih domova. Integracijom
obnovljivih izvora energije smanjuje se ovisnost o fosilnim gorivima i doprinosi se zastiti U
zivotnoj sredini. Buduci da je planet Zemlja ve¢ vrlo zagadena, potrebna je nova tehnologija

takvo §to jest napredna kuc¢na instalacija.

U nastavku rada opisani su dijelovi naprednih kuénih instalacija poput rasvjete,
klimatizacije, upotreba visokoucinkovitih uredaja i tehnologije koje se koriste za komunikaciju
izmedu razli¢itih podsustava. Nadalje, izvrSena je simulacija u alatu Simaris gdje su provedeni
proracuni bilance snage, zastita od preopterecenja, pad napona, kratki spoj i kriterij dosega

zaStite za niskonaponsku elektroenergetsku instalaciju.



2. PREGLED PODSUSTAVA NAPREDNIH KUCNIH
INSTALACIJA

Prije gotovo pola stoljeca zazivio je termin na engleskom jeziku building management
system koji oznacava sustav koji je upravljao objektima ¢ija je slozenost eksploatacije
zahtijevala puno ¢vr§¢e koncipiranje svih prisutnih instalacija s obzirom na zahtjeve komfora,
zaStite 1 sigurnosti u incidentnim situacijama te, shodno tome, njihovu meduovisnost. Takav
sustav dobiva ime ,,sustav upravljanja objektima‘ ili ,,centralni nadzorno-upravljacki sustav*
koji se temelji na centraliziranom procesorskom sustavu koji upravlja i nadzire sve podsustave
objekta (slika 2.1.).

Smart Home
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Slika 2.1.: Inteligentni pristup upravljanja sustavom [8]

Centralni procesor dobiva informacije iz svog sustava i okoline preko elemenata koji
prikupljaju informacije 1 Salju ih u sustav kao digitalne, Sto moze ukljucivati radne statuse
pojedinih uredaja, statuse vrata, roleta i prozora, termostate i sl. S druge strane, postoje analogni
ulazni signali u koje se, izmedu ostalog, ubrajaju osjetnici vanjske i unutarnje temperature
poput NTC (engl. Negative Temperature Coefficient) termistora, PTC (engl. Positive
Temperature Coefficient) termistora, termoparova i analognih senzora. Sve relevantne
informacije dolaze do centralnog procesora koji na temelju unaprijed definiranih parametara i
slozenih algoritama nadzire i upravlja naprednom instalacijom. Centralni procesor predstavlja

,mozak* inteligentnog upravljanja te ima zadacu upravljanja svim uredajima unutar objekta.



Sustav upravlja objektom preko digitalnih ili analognih signala koji se Salju do izvr$nih
elemenata, kao s§to su uklju¢ivanje ili isklju¢ivanje uredaja, otvaranje ili zatvaranje ventila
termickih krugova, reguliranje rasvjete preko prigusivaca (engl. dimmer) itd. Brojnim
unaprijed definiranim programima sustav ¢e, ako zatreba, automatski obavjestavati policiju ili
vatrogasce 0 ugrozama objekta. Napredna kucna instalacija sastavljena je od viSe sustava
spojenih u jednu cjelinu. Takvi sustavi pripadaju inteligentnom nac¢inu upravljanja, a radi se o
sustavima za upravljanje rasvjetom, grijanjem, ventilacijom, klimatizacijom, audio sustavom,
video nadzorom itd. Paralelno s tehnoloskim napretkom u izradi potrebitih uredaja i elemenata
automatike koji su isprva bili namijenjeni isklju¢ivo ve¢im poslovnim objektima, dolazi do

promjene svijesti §to vodi do sve Sire primjene i U manjim stambenim objektima.

Za upravljanje rasvjetom Koristi se npr. program IROOMS, aplikacija koja omogucava
integraciju standardne opreme u jedan umreZeni sustav u realnom vremenu. Na taj se nacin
ostvaruje nadzor i kontrola nekog objekta, poput obiteljske kuce, ¢ime se osigurava povezanost
prostorija, sto dovodi do uStede energije, poboljsanja kvalitete usluge i povecanja razine
sigurnosti. Ovaj program odabran je zato $to pruza mogucnost pregledavanja statusa, kreiranja
kartica za ulazak u objekt, potvrde alarma itd. Pregledavanje statusa uklju¢uje nadzor nad
prozorima ili vratima, status ¢iS¢enja sobe ili drugih prostorija, postavljanje sobne temperature,
brzina rada ventilacije, status klima uredaja, postavljanje temperature kupaonice i dr. Na taj je
nacin korisniku omogucen kvalitetan boravak u prostoriji. Postoji veliki broj aplikacija koje se
koriste za upravljanje rasvjetom, a one ukljucuju Phillips Hue, SmartThings, Apple Homekit,
Lutron Caseta, OpenHAB.

2.1. Rasvjeta u naprednim kuénim instalacijama

U naprednim kuénim instalacijama upravljanje rasvjetnim krugovima, odnosno nadzor rada
1 kontrola pojedinih rasvjetnih krugova vrsi se putem upravljacke konzole ili kontrolne ploce.
Za razliku od klasi¢nih elektri¢nih instalacija u kojima se primjenjuju uobicajeni prekidaci za
ukljucivanje ili isklju¢ivanje izvora svjetlosti, ovdje se regulacija rasvjete unutar objekta izvodi
tako da se podesava intenzitet svjetla u prostoriji, dok postoji moguénost odredivanja

svjetlosnih scena za svakojake prilike.



Inteligentno upravljanje rasvjetom jedna je od naprednih moguénosti koje pruza moderna
Lpametna“ tehnologija, a koja omogucéuje upravljanje razli¢itim aspektima doma, bilo iz
udobnosti naslonjaca, bilo s udaljene lokacije (slika 2.2.). Takoder, moZe se postaviti i raspored
paljenja rasvjetnih tijela prema kojem ¢ée se uredaji u tocno odredeno vrijeme ukljucivati ili

iskljucivati, s dodatnom moguénosti podesavanja ovisno o Zeljama i potrebama korisnika.

N (

Slika 2.2.: Daljinsko upravijanje rasvjetom pomocu pahqetnog telefona [9]

Rasvjetna oprema dizajnirana je za upravljanje unutarnjim i vanjskim rasvjetnim tijelima.
Centralizirani uredaj regulira rad svih uredaja. Kako bi uredaji bili spojeni na mrezu, Koristi se
kontroler, dok se za detekciju aktivnosti koriste senzori i detektori. Na primjer, senzor registrira
sve promjene u osvjetljenju, kao Sto je pocetak veceri i noc¢i, a funkcionira tako da mjeri
koli¢inu svjetlosti koja dospije do njega te, ovisno o izmjerenoj koli¢ini svjetlosti, daje signal
za ukljucivanje svjetiljki. Posljednju funkciju u nizu ne radi senzor sam, ve¢ kontroler obraduje

i odlucuje §to i gdje ukljuciti temeljem dobivenog signala iz senzora.

Osim moguénosti kontrole rada elektri¢nih uredaja u kuéi, ovaj sustav upravljanja pruza
znacajno smanjenje potro$nje elektri¢ne energije. Jedan od primjera za to je senzor pokreta koji
je zaduzen za iskljuéenje rasvjete u prostoriji ukoliko je osoba napustila odredenu prostoriju ili
mogucénost automatskog podizanja roleta i isklju€ivanja rasvjete na osnovu prisustva suncevih

zraka.

Ovaj sustav pruza raznovrsne mogucnosti koje znacajno doprinose efikasnijoj potrosnji

elektricne energije kod korisnika. Neke od tih moguc¢nosti jesu:

¢ prekid napajanja uticnica,

¢ raspodjela opterecenja u cijeloj kuéi,



¢ automatsko ukljucivanje ili isklju¢ivanje kucanskih aparata,
e prelazak na rezervne izvore napajanja,

e Kontrola pristupa mrezi i uredajima.

2.2. Upravljanje rasvjetom

Upravljanje rasvjetom podijeljeno je po etazama kuce, uobiajeno po katovima. Sve
prostorije u kué¢i moguce je nadzirati pomocu specificnog softvera, koji je smjesten u tehnickoj

sobi, ali i centralizirano preko sredisnjeg racunala.
Moguci su sljedeci nacini upravljanja:
e automatsko ukljucivanje i isklju¢ivanje po vremenu,
e rucno ukljucivanje i isklju€ivanje putem softvera,
e rucno uklju¢ivanje i iskljuc¢ivanje pomocu sklopki (fizicke sklopke).
Prvo, potrebno se prijaviti kao administrator u navedenom programu. Taj se postupak radi

pritiskom na tipku F9 i odabirom zadnjeg retka. Zatim, treba pritisnuti tipku ,,Enter* i unijeti

PUK. Na kraju, u postavkama treba odabrati opciju ,,Upravljanje rasvjetom* (slika 2.3.).

Datoteka | Postavke Opcije Statusi  Prozor

Lista skanica
@@ ! Kreiranje grupa
m Klimatizacija

Podesavanje stanica

Upravljanje rasvietom

LAN Klijent 624 625 626
5[5 - proviera sustava
Deakbviranie SiMsa

“vo o 636 637 635

Slika 2.3.: Postupak odabira upravljanja rasvjetom putem programa IROOMS

Svaka prostorija u ku¢i ima odredeni broj rasvjetnih krugova za upravljanje. Osnovno

podesavanje pojedinog rasvjetnog kruga svodi se na sljedecih pet parametara:

1.  opis rasvjetnog kruga — vrsi se izbor nacina rada,

2. t1—-ON — vrijeme prvog ukljucenja,



3. t1 - OFF — vrijeme prvog iskljucenja,
4. 12 -ON - vrijeme drugog ukljucenja,
5. t2 - OFF — vrijeme drugog iskljucenja.

Prvi parametar koji predstavlja izbor nacina rada sastoji se od triju mogucih opcija, a one
su: 0 —isklju¢eno, 1 —ukljuéeno i 3 — upravljanje prema vremenu (t1 — ON, t1 — OFF, t2 — ON,
t2 — OFF).

Drugi je parametar vrijeme prvog ukljuenja rasvjetnog tijela (t1 — ON). Princip rada
temelji se na prvom na¢inu rada, odnosno slucaju broj 3. Ovdje se definira vrijeme prvog
ukljucenja u obliku visekratnika broja 15 (15-ominutni intervali (0:00 = 0, 0:15 =1, 0:30 = 2,
..., 1:30 = 30, itd)). Ukoliko se ne koristi, parametar mora biti jednak t2 — ON.

Tablica 2.1. : Parametri za podesavanje rasvjetnog kruga

Broj parametra za
podesavanje rasvjetnog Uloga Oznaka
kruga

vrijeme prvog iskljuenja
treci ! p s __J ! t1 - OFF
rasvjetnog tijela

vrijeme drugog ukljucenja
cetvrti ! _ s08 "J ! t2—- ON
rasvjetnog tijela

vrijeme drugog iskljucenja
peti ! _ S0% . JHeen t2 — OFF
rasvjetnog tijela




Tablica 2.2.: Vrijeme ukljucivanja i iskljucivanja rasvjetnih tijela u 15-ominutnom intervalu

0.00 0 6.00 24 12:00 48 18.00 72
0:15 1 6:15 25 12:15 49 18:15 73
0:30 2 6:30 26 12:30 50 18:30 74
0:45 3 6:45 27 12:45 51 18:45 75
1:00 4 7:00 28 13:00 52 19:00 76
1:15 5 7:15 29 13:15 53 19:15 77
1:30 6 7:30 30 13:30 54 19:30 78
1:45 7 7:45 31 13:45 55 19:45 79
2:00 8 8:00 32 14:00 56 20:00 80
2:15 9 8:15 33 14:15 57 20:15 81
2:30 10 8:30 34 14:30 58 20:30 82
2:45 11 8:45 35 14:45 59 20:45 83
3:00 12 9:00 36 15:00 60 21:00 84

Na svakoj etazi kuce ili katu obi¢no se nalazi razdjelnik gdje je smjesten kontroler koji
upravlja rasvjetom pripadaju¢eg segmenta kuce. Uz svaki modul priklju¢eno je osam
grebenastih preklopki kojima se rasvjetni krugovi mogu ukljuciti ru¢no, iskljuciti ili je moguce

odabrati automatsko upravljanje definirano racunalom.

2.2.1. Paneli za upravljanje rasvjetom - spavaca soba

Pritiskom na pojedinu tipku ukljucuje se i iskljucuje pojedini rasvjetni krug. Pritiskom na
tipku ,,MASTER ON/OFF* iskljucuju se sva ukljuc¢ena svjetla, dok se ponovnim pritiskom na
istu tipku ukljucuju. Svaka tipka ima svoju funkciju upravljanja rasvjetnim krugom i ozna¢ena
je odredenom lampicom. Lampice svijetle ¢itavo vrijeme i to u dva razli¢ita intenziteta; prvi
nacin predstavlja slabiji intenzitet pri kojem su sva svjetla u sobi isklju¢ena, dok drugi pokazuje
jac¢i intenzitet pri kojem je vidljivo da je barem jedno svjetlo u sobi uklju¢eno. Svjetlo
dobrodoslice ujedno se ukljucuje ulaskom u kucéu, odnosno otvaranjem ulaznih vrata.
Balkonskim svjetlom moguce je upravljati i s racunala u vremenskim intervalima. Svi rasvjetni
krugovi, kao 1 ostala troSila, iskljucuju se izlaskom iz kuce. Za napajanje rasvjetnog sustava

koristi se kabel 3 x 1,5 mmZ.



| MASTER ON/OFF

SVJETLO DOBRODOSLICE

'""""""“"'| e GLAVNO SVJETLO (INDIREKTNO)

NE KORISTI SE

INDIREKTNO SVJETLO KREVET

SVJETLO VISILICA

SVJETLO BALKON

Slika 2.4.: Upravljacka konzola za rasvjetu

Veli¢ina panela dopusta smjestaj do tri modula instalacijskog programa; drugim rije¢ima,
panel je velik kao tri standardna prekidaca (slika 2.4.). Na svakom panelu moguce je ugraditi
do Sest tipki za pojedinac¢no upravljanje ili scene na principu pritiska na tipku ¢ime se ukljucuje
ili iskljucuje rasvjetno mjesto. Osim ukljuéivanja ili isklju¢ivanja rasvjete, postoji mogucnost
prigusivanja $to predstavlja postepeno pojacavanje/prigusivanje intenziteta svjetlosti okrec¢uci

potenciometar na upravlja¢kom elementu (slika 2.5.).

Slika 2.5.: Dimmer - uredaj za regulaciju razine svjetlosti [10]



Svaka tipka ima simbol ¢iji oblik prati tip svjetla kojim se upravlja, a ti su simboli
pozadinski osvijetljeni kad je bilo koje svjetlo uklju¢eno. U slu¢aju da su sva svjetla iskljucena,
svijetli samo signalna lampica unutar tipke ,,Citanje“. Raspored lampica na panelu ovisi o

konfiguraciji sobe, a pocinje s desne strane kao svjetlo iz hodnika ili svjetlo ,,dobrodoslice®.

Iduce po redu jest glavno svjetlo u prostoriji, a zatim je na raspolaganju opcija priguseno
glavno svjetlo. Prvo s lijeve strane jest balkonsko svjetlo. Svjetla za ¢itanje uz uzglavlje kreveta

prva su u gornjem redu do kreveta. Paneli uz krevet najcesce su zrcalne izvedbe.

Slika 2.6.. 1. slucaj — sva su rasvjetna mjesta iskljucena, svijetli samo lampica za ,, Citanje

Slika 2.7.: 2. slucaj — ukljucena su sva rasvjetna mjesta

Standardno se ugraduju tri panela. Jedan panel na ulazu u sobu ili na kraju hodnika i po

jedan panel sa svake strane kreveta.



Slike 2.8., 2.9. i 2.10.: Smjestaj panela: a) pored kreveta desno, b) na ulazu u sobu, c) pored kreveta
lijevo za sobu

2.3. Klimatizacija

Prostorna klimatizacija vazna je funkcija koja omogucava zdravu i produktivnu radnu i
zivotnu sredinu, ali istovremeno, kako je njezina upotreba povezana s velikom potro$njom

elektricne energije, ima 1 znacajan utjecaj na potrosnju energije i emisije staklenickih plinova.

S obzirom na to da klimatizacija ¢ini znacCajan dio ukupne potrosnje energije, njezina
efikasnija i ekoloski prihvatljivija upotreba moZe znacajno doprinijeti smanjenju ukupne
potroSnje energije 1 emisija Stetnih plinova. Stoga, inovativne tehnologije i1 prakse u
klimatizaciji, poput koristenja obnovljivih izvora energije, bolje izolacije kuc¢a, poboljSanih
ventilacijskih sustava i1 energetski uc¢inkovitih uredaja, mogu imati velik utjecaj na smanjenje

potrosnje energije 1 emisija.

Postoji ve¢i broj moguc¢ih rjeSenja za ovaj problem, a prvo rjeSenje jesu prozori s
elektri¢nim grijanjem. Ovakvi prozori se vrlo ¢esto koriste u hladnim klimatskim uvjetima
zbog toga §to uvelike poboljSavaju energetsku uéinkovitost jer sprjeCavaju gubitak topline.
Nadalje, drugo rjeSenje podrazumijeva elektricno podno grijanje koje predstavlja energetski
ucinkovit sustav grijanja. No, njegova ucinkovitost ovisi o brojnim faktorima, poput kvalitete
izolacije prostorije i Zeljene temperature, koja moze imati i negativan utjecaj ukoliko je
instalirana snaga grijanja premala u odnosu na veli¢inu prostorije koja se Zeli grijati. Trece se
rjeSenje odnosi na pametne termostate, odnosno uredaje koji se koriste za regulaciju grijanja i
hladenja u domu. Karakteristike pametnog termostata jesu samostalno ucenje navike grijanja i

hladenja od vlasnika doma, zbog ¢ega se smanjuju troskovi energije te daljinsko upravljanje
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sustavom grijanja. Kako bi se dodatno poboljsala energetska ucinkovitost, potrebno je voditi

racuna o kvaliteti zraka u zatvorenim prostorima, odnosno potrebno je osigurati prihvatljivu

kvalitetu zraka u zatvorenom prostoru.

2.3.1. Sobni termostat

Sobni termostat povezuje sustav grijanja ili hladenja s internetom, kako bi se njime moglo
upravljati putem pametnih telefona, tableta i osobnih racunala. Razlikuju se dvije vrste
termostata: Ziéni i bezi¢ni. Zi¢ni termostati upravljaju grijanjem ili hladenjem cijele kuce. S
druge strane, bezi¢ni termostati (slika 2.11.) koriste se kad je potrebno viSe termostata za

neovisnu kontrolu temperature u razli¢itim prostorijama.

COMPUTHERM
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Slika 2.11.: Bezicni sobni termostat [11]
Oni se povezuju na bojler (ili na drugi sustav grijanja) putem ziane veze postojeteg
termostata. Zatim se spajaju na internet i komuniciraju s aplikacijom na pametnom telefonu,

tabletu ili racunalu putem Wi-Fi veze. Aplikacija radi kao programator za daljinsko upravljanje
grijanjem.

Neke od moguénosti termostata navedene su u nastavku:
e _pametno* ucenje,

e pametni* senzori kretanja i GPS pracenje,

e osjetljivost na vremenske uvjete,

e regulacija potrosne tople vode (PTV),

e detekcija otvorenog prozora i propuha,
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e izvjesca o potroSenoj elektri¢noj energiji,

e Sigurnosni i prazni¢ki na¢in rada.

,Pametno* ucenje odnosi Se na programiranje informacija o rutinama i navikama kuéanstva
(dolazak i odlazak ljudi, kao i informacija o koriStenju grijanja u kué¢anstvu na odgovarajuci
nacin. ,,Pametni“ senzori kretanja i GPS pracenje odnose se na ugradene senzore koji
provjeravaju nalazi li se netko u kuéi ili ne, s ciljem ukljuéivanja ili isklju¢ivanja grijanja.
Osjetljivost na vremenske uvjete podrazumijeva komunikaciju koja se odvija izmedu podataka
koji proizlaze iz meteoroloskih mjerenja i termostata s ciljem prilagodavanja postavki uredaja
(ukoliko je predvideno naglo zahladnjenje, daljinski upravljaci grijanja mogu ukljuciti grijanje
ranije nego obi¢no ili malo povisiti temperaturu). Regulacija potro$ne tople vode provodi se na
razini spremnika tople vode koji je instaliran u kucanstvu, pri éemu je moguce izdati naredbu
na upravljacu na daljinu za pripremu tople vode. Detekcija otvorenog prozora i propuha odnosi
se na slanje upozorenja povezanom uredaju o postojanju hladnog zraka u prostoriji. Izvjesce o
potroSenoj elektrinoj energiji podrazumijeva mogucénost biljezenja mjeseCnih podataka 1
informacija o potroSenoj energiji uz uvid u iste s ciljem adekvatne usporedbe potrosnje grijanja
te smanjenja troSkova. Sigurnosni i praznicki na¢in rada odnosi Se na pra¢enje temperature pri

dugotrajnom izbivanju iz kucanstva s ciljem odrzavanja temperature iznad sigurne granice.

2.3.2. Odredivanje radnih parametara za rad HVAC sustava — spavaca soba

U razmatranom primjeru, postoje ¢etiri razine upravljanja HVAC sustavom:

1 isklju¢eno,

2.  stedna - Korisnik nije u prostoriji,

3. pripremna - u sluc¢aju kada korisnik uskoro dolazi u prostoriju,
4

komforna - korisnik je u prostoriji.
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Parametre za rad sustava postavlja se preko centralnog racunala. U obiteljskoj kuéi nalaze
se dvije temperaturne zone koje imaju odvojene parametre: soba i kupaonica. Parametri se
mogu postavljati za svaku prostoriju zasebno, za grupu soba, hotele, kuce itd. (slika 2.12.).
Parametri se mijenjaju tako da ih se unese u svijetloplavo polje i pritisne tipka Prog, a isti su
opisani u nastavku. Zaokruzeni je dio sekcija u kojoj se definiraju parametri rada za odredenu

prostoriju.

Je TEMFERATURA
Namjestena bazna temp. (°C)

Regulacija /korisnik u kuci(+°C)

EkoHist/ kuca izdana (+°C)

SOBA

i EkoHist/ kuca nije izdana (£°C)

Kalibracija (+*C)

Namjestena bazia Temp: Prog

§ EkoHist/ kuéaizdana =°c)| 1 | Prog
2! EkoHist/kucanijeizdana(+°C) 1 | Prog
P1 Memory Page 1 Prog
P3 Memory Page 3‘ ng

Slika 2.12.: Prikaz parametara za odredenu prostoriju u obiteljskoj kuci

Prva vrijednost koja se zadaje jest Namjestena bazna vrijednost — vrijednost koja se mijenja
dvaput godisnje. Uobicajeno je u Hrvatskoj da se ljeti ona postavi na 25, a zimi na 22 (Celzijeva

stupnja — °C). Preporuka je da se te vrijednosti ne mijenjaju izvan tih sezonskih okvira.

Druga po redu jest vrijednost Regulacija u prostoriji. Ta vrijednost predstavlja
temperaturno odstupanje, odnosno koliko korisnik moZe mijenjati, u pozitivnom ili negativnom
smjeru, temperaturu sobe u odnosu na baznu temperaturu. Kako je zimi uobi¢ajeno temperaturu
postaviti na 22 °C, ako se temperaturno odstupanje (engl. offset) postavi na 3, tada ¢e korisnik

u sobi mo¢i mijenjati temperaturu u rasponu 19 — 25 °C.,

Treca je po redu vrijednost EkoHist. Postoje dvije varijante ovog parametra: histereza 1
(kuca izdana) i histereza 2 (kuca nije izdana). Histereza 1 predstavlja slucaj kad je kuéa u stanju
pripravnosti za dolazak korisnika, ali on nije u prostoriji, pri ¢emu ¢e se kontroler prebaciti u
rezim Stednje. Ovom se histerezom odreduje kolika ¢e biti Stednja, uzimajuéi u obzir baznu
temperaturu. Ako se ta histereza postavi na vrijednost 2, onda ¢e zimi kontroler dopustiti da se
prostorija prirodno ohladi do 20 stupnjeva, sto je dobiveno oduzimanjem broja 2 od bazne
temperature. Preko ljeta, kontroler ¢e dozvoliti da se kuc¢a prirodno zagrije do 24 stupnja, a ta

je vrijednost dobivena dodavanjem broja 2 na baznu temperaturu. Dakle, u sobi nece biti
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podesena vrijednost koju je korisnik htio postaviti, ve¢ ¢e kuca sama postaviti Stednu podesenu
vrijednost. Cilj je postaviti ovu histerezu tako da se kuca u jednom razumnom vremenu,

naprimjer u 15 — 20 minuta vremena, moze vratiti na baznu temperaturu.

Zadnja opcija u nizu jest EkoHist / kuca nije izdana koja pripada histerezi 2. To je slucaj
kada korisnika uop¢e nema u prostoriji i ne postoji najava za njegov dolazak, odnosno ono
predstavlja duze odsustvo korisnika na neodredeno vrijeme, pri ¢emu ¢e sustav prijeéi na vecéu
razinu Stednje. Na taj se nacin smanjuju troskovi, ali se povecava energetska efikasnost. Ovom
se histerezom odreduje kolika ¢e Stednja biti. Na primjer, ako je prethodna histereza iznosila
2, a ova histereza je 1, u tom ¢e trenutku kontroler zimi dozvoliti da se kuca prirodno ohladi
do 19 stupnjeva, dok ¢e se ljeti ku¢a moci zagrijati do 25 stupnjeva. Te su vrijednosti dobivene

oduzimanjem i zbrajanjem obiju histereza s baznom temperaturom.

2.3.3. Odredivanje radnih parametara za rad HVAC sustava — kupaonica

Princip je gotovo isti kao i za spavacu sobu; jedina je razlika izmedu regulacije u spavacoj
sobi i u kupaonici $to nema parametra Regulacija za kupaonicu, odnosno Kkorisnik nema
mogucénost promjene bazne temperature ovisno o zelji i potrebi (slika 2.13.). Kontroler
paralelno kombinira podno grijanje i kupaonski radijator kako bi mogao posti¢i zadanu
temperaturu. Postoji moguénost da se u odredenim godi$njim razdobljima upotrebljava samo

jedan izvor topline.

Mamje&tena bazna temp. (°C

i Regulacija /korisniku ku¢i(z°C) 2 Prog
% EkoHist/ kuca izdana (°C) 2 Prog
@

i EkoHist/ kuca nije izdana(°C)| 1 Prog

dlloraclja (£

Mamjetena baznatemp. (°C)| 24
EkoHist/ kuéaizdana (+°C)| 1
koHist/ kuca nije izdana (+*C)

P3 Memary Page 3 Prog '

Slika 2.13.: Definiranje parametara za kupaonicu

Postoji mogucnost da u jednom trenutku kupaonski radijator prestane raditi — u tom slucaju,

treba provjeriti zadanu i izmjerenu temperaturu u kupaonici. Kupaonski ¢e radijator raditi u
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kombinaciji s podnim grijanjem samo ako treba dosti¢i zadanu temperaturu kupaonice, u

protivnom nece raditi.

Takoder, moze se dogoditi i da se podigne bazna temperatura kupaonice kako bi grijanje

proradilo, ali se mora uzeti u obzir da se temperatura podize kombinacijom dvaju izvora

topline, koji su podno grijanje i radijator. Takvi se izvori kombiniraju prema optimiziranim

algoritmima; odnosno, moze se podesiti neka temperatura ovisno o Zelji korisnika koja se treba

posti¢i u kupaonici, ali korisnik ne moze odrediti na¢in na koji se postize zadana temperatura.

Tablica 2.3.: Preporucene vrijednosti parametara za odredenu kupaonicu

Parametri | Vrijednosti
Bazni set 23

Histerezal 4

Histereza? 4

2.3.4. Postavke sustava za postizanje visoke potros$nje energije

Ukoliko Zelimo postaviti da sustav ima visoku potrosnju elektri¢ne energije kad korisnik

nije u prostoriji duze vrijeme, primjerice zimi, predlazu se sljedece postavke:
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Tablica 2.4.: Preporuka za definiranje parametara za spavacu sobu

Parametri | Vrijednosti
Bazni set 22
Regulacija 2
Histerezal 0
Histereza? 0

Kad je korisnik u sobi, temperatura moze iznositi u rasponu 20 — 24 °C (Bazni set +
Regulacija). U slucaju da je kuca u stanju pripravnosti za dolazak korisnika, sustav nece
dopustiti da temperatura padne ispod 22 ‘C (Bazni set - Histerezal). U drugom slucaju,
odnosno kad u sobi nema korisnika neko duZe vrijeme, sustav ne¢e dozvoliti da temperatura

padne ispod 22 °C (Bazni set - Histerezal - Histereza2).

2.3.5. Postavke sustava za postizanje niske potro$nje energije

Ukoliko zelimo postaviti sustav S niskom potrosnjom elektriéne energije, preporuka je da

postavke budu sljedece:

Tablica 2.5.: Preporucene vrijednosti parametara za odredenu prostoriju

Parametri | Vrijednosti
Bazni set 22
Regulacija 2
Histerezal 2
Histereza? 4

U nastavku je opisana tablica 2.5., koja je gore prikazana. U situaciji kad se korisnik nalazi
u prostoriji, temperatura moze biti podeSena u rasponu 20 — 24 °C (Bazni set + Regulacija).
Ukoliko korisnik nije u spavacoj sobi, ali se nalazi u nekoj od prostorija u ku¢i sustav nece
dozvoliti da temperatura padne ispod 20 °C (Bazni set + Histerezal). Zadnji slucaj, kad je kuca
prazna 1 korisnik uop¢e nije u kuci, sustav nece dozvoliti da temperatura padne ispod 16 °C

(Bazni set + Histerezal + Histereza?2).

Postoji moguénost da se korisnik poéne zaliti zbog niske temperature u sobi. Kako bi se taj
problem rijesio, povetava se parametar Regulacija ¢ime se korisniku osigurava veéi raspon
podesenja temperature, pri cemu korisnici moraju biti svjesni da, kad se pojavi situacija s
ekstremnim temperaturnim uvjetima, postoji mogu¢nost da HVAC sustav u odredenom

trenutku ne moze isporuciti dovoljno energije.

16



Prethodno opisana dva primjera podeSavanja parametara za rad sustava sa Visokom I
niskom potro$njom energije odnose se na zimski period, tj. grijanje. Princip rada za ljetni dio
godine isti je, samo Sto se histereze dodaju baznoj temperaturi, a ne oduzimaju, kao $to je to

prethodno bio slucaj.

2.4. Audio sustav

Audio/video sustav predviden je za upravljanje putem razli¢itih aplikacija koje se
nalaze na mobilnim ili tablet uredajima. Takoder, upravljanje se moze vrsiti i preko racunala i
tipkala u objektu u kojem se korisnik nalazi. Audio i video zapise reproducira se u svakoj
prostoriji objekta neovisno s lokalnog NAS uredaja (slika 2.14.). Postoji i drugi nacin
reprodukcije multimedija, a to je koriStenjem popularnih servisa poput Deezera ili Tuneln

radija preko interneta.

Slika 2.14.: NAS uredaj — omogucava reprodukciju multimedije [12]

NAS (engl. Network Attached Storage) uredaj mrezni je uredaj za smjestaj multimedijskih
datoteka koji daje mogucénost izrade sigurnosnih kopija i arhiviranja podataka, prije ¢ega se
osigura internetska veza s mrezom. Ovakvi Se uredaji sastoje od mehanizma koji implementira

datoteCne usluge jednog ili viSe uredaja na kojima se pohranjuju podaci, a imaju velike
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prednosti, poput jednostavnog pristupa, velikog kapaciteta i niske cijene. Svaki NAS uredaj
ima mjesto u LAN-u, kao neovisni mrezni ¢vor, oznacen sa specificnom IP adresom. Svrha
koriStenja ovakvih uredaja jest krajnjim korisnicima preko svih povezanih uredaja, ukljucujuéi
telefone, racunala i pametne televizore, pruZiti pristup datotekama, podacima i multimediji koji
su smjeSteni na tom uredaju. Spajanje, primjerice s TV-om, vr$i se pomo¢u HDMI prikljucka

¢ime se omogucava direktan prijenos multimedije bez kasnjenja na TV-u.

Integracija audio/video sustava s obiteljskom kuc¢om obi¢no se odraduje na personaliziran
nacin, ovisno o Zeljama 1 potrebama korisnika. Sustav omogucava jednostavno upravljanje
audio 1 video sustavom pri ¢emu se mogu kreirati scene, poput Kino nacina, ¢ijom se
aktivacijom podeSava jacina rasvjetnih tijela, prilagodava pozicija roleta, mogucnost spustanja

projektorskog platna i zapocinje reprodukcija multimedijalnog sadrzaja.

2.5. Videonadzorni sustav

Sustav videonadzora predstavlja tehnologiju u kojoj se primjenjuju kamere i senzori za
snimanje vizualnih informacija u stvarnom vremenu s ciljem nadzora i sigurnosti. Princip rada
ovakvog sustava ukljuc¢uje nekoliko osnovnih koraka: snimanje, prijenos, pohranu i analizu

podataka.

Videonadzorni sustav sastavljen je od jedne ili viSe nadzornih kamera koje su povezane s
centralnom jedinicom, odnosno snimac¢em. Centralna jedinica ima zada¢u obrade signala s
nadzornih kamera, dok usto vr$i pohranu slika s kamera i zasluzna je za distribuciju signala
lokalno na zaslonu monitora ili putem TCP/IP mreze do udaljene lokacije gdje se slika moze

pratiti u realnom vremenu 1 vrSiti pregled snimljenog materijala sa snimaca.

Ovakav je sustav zastupljen u mnogobrojnim podrué¢jima, od jednostavnih stambenih
objekata do sloZenih javnih i industrijskih, a pruza brojne pogodnosti za korisnika, kao $to su
smanjenje krivicnih djela poput provale, krade i vandalizma te moguénost identifikacije
pocinitelja. Osim toga, mogu se koristiti i u svrhu nadzora proizvodnih pogona, nadzora
prometa i slicno. Svakodnevnim razvojem i unaprjedenjem sustava za videonadzor prosirene
su moguénosti integracije s ostalim sustavima, ¢ime mogucnosti primjene videnonadzora

postaju gotovo neogranicene.
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2.5.1. Princip rada

U videonadzornom sustavu prijenos podataka putuje od IP kamere do monitora (slika
2.15.). Svaki uredaj ima svoju ulogu u tom procesu. Pomocu IP kamere biljeze se vizualne
informacije i pretvaraju se u digitalne podatke, a svaka kamera ima vlastitu IP adresu pomocu
koje se poveze s mrezom putem Ethernet prikljucka ili bezi¢ne veze. Nadalje, pomo¢u PoE
preklopnika (engl. Power over Ethernet Switch) obavlja se prijenos podataka i napajanje IP
kamere preko istog Ethernet kabela. Njegova je zadac¢a primanje digitalnih podataka dobivenih
od IP kamere i njihovo prosljedivanje dalje kroz mrezu. Nakon toga, digitalni podaci dolaze do
snimaca koji ih prima i pohranjuje, a koji je opremljen s tvrdim diskom ili drugim medijem za
pohranu podataka. Posljednji u nizu jest monitor koji prikazuje snimljene videozapise krajnjim

korisnicima.

I_|

POE Switch
P

Monitor Lokalni PC klijent
kamera

P

kamera ]

Uredaj za zapis slike (snimac) Router / firewall
NVR ili server s odgovarajucim programom

P
kamera

Udaljeni tablet/mobilni klijent

Udaljeni PC klijent

Slika 2.15.: Graficki prikaz sustava videonadzora [13]

Ukoliko netko zeli pregledati snimljene podatke s tableta, mobitela ili lokalnog racunala,
potrebno je dodati usmjerivaé (engl. Router) kako bi se uspostavila komunikacija, ¢ime je POE
preklopnik direktno povezan s IP kamerom i usmjerivatem preko Ethernet kabela. Drugim
rije¢ima, POE preklopnik spojen je na jedan od Ethernet priklju¢aka usmjerivaca i na taj se
nacin ostvaruje povezanost izmedu IP kamere i lokalne mreze. Usmjeriva¢ je mrezni uredaj
¢ija je funkcija omoguéiti korisniku spajanje na lokalnu mrezu s razli¢itih uredaja te pristup
internetu. Pomoc¢u tableta, mobitela ili racunala vrsi Se spajanje na usmjeriva¢ ziCanom vezom
poput Ethernet kabela ili bezi¢no (Wi-Fi). Na kraju, korisnici mogu instalirati odgovarajuci

softver ili aplikaciju za pregled snimljenog video sadrzaja u stvarnom vremenu.
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2.5.2. Komponente sustava videonadzora

Sustavi videonadzora mogu biti izuzetno kompleksni. Medutim, svaki je takav sustav

sastavljen od sljede¢ih komponenti:

video kamere,
kabela,
snimaca,
napajanja,

mreznih uredaja.

Svaka komponenta sustava zasluzna je za ispravno funkcioniranje cijelog sustava. Namjena

je video kamere snimanje slike i videozapisa. Danas se obi¢no koriste IP kamere za potrebe

video nadzora, ali jo§ se uvijek u velikoj mjeri koriste analogne kamere i snimaci. Slika koju

je snimila kamera Salje se do snima¢a putem komunikacijskih kabela. U slu¢aju IP kamera

koriste se UTP kabeli, dok se za analogne koriste koaksijalni. Snima¢ sluzi za prihvat

snimljenog videa s kamere i pomocu njega se videozapisi spremaju na disk 1 prikazuju na

spojenom monitoru. Takoder, omoguéen je pristup putem mreze ¢ime se moze obaviti pregled

uzivo ili snimljenog materijala s PC-a ili mobitela.

Postoje razliciti tipovi kamera koje se najcesce dijele po obliku tijela, a one su:

box kamere — kamere koje dolaze bez objektiva ¢ime se zahtijeva kupovina
objektiva i nosaca pri montazi,

bullet kamere — njihovo je kuciste cjevastog oblika,

Dome kamere — nalaze se u kucistu oblika polukugle,

PTZ kamere — predstavljaju pomi¢ne kamere koje je moguce softverski rotirati.

Slike 2.16., 2.17., 2.18., 2.19. redom: box kamera, bullet kamera, dome kamera, PTZ kamera [14]
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Podjela video kamera, osim prema obliku tijela kamere, moze se izvesti i prema rezoluciji,

zari$noj duljini objektiva, stupnju IP zastite itd.

2.6. Protuprovalni sustav

Protuprovalni sustav vrlo je vazan dio u kucanstvu jer ¢ini obrambeni mehanizam objekta
¢ija je zadaca sigurnost ljudi 1 njihove imovine. Ovaj sustav ima Sirok spektar primjene, §to
ukljucuje tehnicku zastitu stambenih zgrada, poslovnih prostora i objekata posebne namjene
kako bi se sprijecila provala i izbijanje incidentnih situacija, kao Sto su pozari, poplave, curenje
plina iz plinovodnih instalacija, koje mogu nastati zbog tehnickih nedostataka ili kvarova u

objektima.

Protuprovalni sustav radi tako da osigurava ulazne tocke u objekt s instaliranim senzorima
koji moraju imati komunikaciju s upravlja¢kom plocom, $to je klju¢no za ucinkovit i pouzdan
protuprovalan sustav. Samo neki od razloga za kvalitetnom komunikacijom jesu brza detekcija
i reakcija pri neovlastenom ulazu, precizno upravljanje alarmima, integracija s drugim
sustavima, javljanje trenutnog statusa senzora kako bi se obavijestili korisnici za odrzavanje ili
zamjenu baterije i1 pouzdanost sustava. U nastavku su opisane komponente protuprovalnog

sustava.

2.6.1. Komponente protuprovalnog sustava

Tipi¢ni protuprovalni sustav sastavljen je od komponenti koje zajedno omoguéuju zastitu

objekta, a one su:

e senzori,

e upravljacka ploca ili kontrolna jedinica,
e detekcija plamena i dima,

e svjetlosna i zvu¢na sirena ili alarm,

e integracija s inteligentnim ku¢nim sustavima.

Razlikuju se dvije vrste senzora. Prva su kontaktni senzori koji se obi¢no montiraju na vrata,
prozore ili neka druga ulazna mjesta i sastoje se od triju dijelova: magneta, prekidaca i kucista.

Oblik magneta najcesc¢e je cilindri¢an ili pravokutan i smjesten je na pokretni dio vrata ili
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prozora. Prekida¢ je elektricna komponenta sastavljena od magnetnog reed kontakta i
preklopnog dijela. Magnetni reed kontakt oznacava osjetljivi dio metalne Zice koji se pokrece
u slucaju detekcije otvaranja ili zatvaranja vrata ili prozora, a dizajniran je da bude jako osjetljiv
na promjenu magnetskog polja kako bi reakcija bila $to brza i pouzdanija. Preklopni dio
predstavlja elektri¢ni kontakt koji reagira ovisno o statusu magnetnog reed kontakta. Zadnji
dio je kudiste koje je napravljeno od plastike ili metala ¢ija je funkcija zaStita magneta i

prekidaca od vanjskih utjecaja, a pruza dodatnu stabilnost i ¢vrsto¢u senzoru.

Kontaktni senzor (slika 2.20.) radi tako da se magnet pomice od magnetnog reed kontakta,
$to uzrokuje izrazitu promjenu magnetnog polja, ¢ime se djeluje na magnetni reed kontakt koji
prekida strujni krug 1 otvara se kad se magnetsko polje spusti do neke odredene niske razine.
To se dogada kad dode do otvaranja vrata ili prozora $to signalizira pokusaj provale. S druge
strane, kad se magnet nalazi u blizini magnetnog reed kontakta, dolazi do stvaranja magnetnog

polja, koji tada ostaje zatvoren i dopusten je prolaz struje kroz senzor.

Slika 2.20.: Kontaktni senzor za vrata [15]

Druga vrsta senzora jest detektor pokreta (slika 2.21.) koji se koristi za detekciju pokreta
unutar odredenog podrucja, a ima veliku osjetljivost u slu¢aju promjene u infracrvenom

zraCenju i reagira kad se registrira pomak unutar njegovog dometa.
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Slika 2.21.: Detektor pokreta [16]

Prednosti su detektora pokreta pokrivanje Sireg podrucja, brzo otkrivanje prisutnosti
pokreta unutar svog dosega i prilagodljivost. Detektori pokreta imaju i neke nedostatke poput
mogucnosti laznih alarma $to ukljucuje osjetljivost na kuéne ljubimce i kretanje objekata kao

Sto su zavjese te slijepa podrucja.

Kontrolna je jedinica okosnica protuprovalnog sustava, a svrha joj je primanje signala sa
senzora, nadziranje njihovog stanja, aktivacija alarma u sluc¢aju detekcije prijetnje te
upravljanje sustavom. Postoji moguénost da korisnici sami kreiraju rad kontrolne jedinice po

zelji, $to ukljucuje aktiviranje, deaktiviranje i konfiguriranje sustava.

Centralna nadzorna stanica predstavlja kontrolni centar pomocu kojeg se primaju signali s
kontrolne jedinice i senzora, obraduju informacije i obavjestavaju sigurnosne sluzbe ili vlasnici
objekta u slucaju incidenta. Detekcija plamena 1 dima ukljuuje senzore za otkrivanje
prisutnosti poZara koji $alju upozorenja kako bi se osigurala rana detekcija i evakuacija. Sirene
se koriste za zvuéno upozorenje u slu¢aju pojave alarma, a montirane su na vidljivim mjestima

zbog §to lakSeg upozorenja 0 potencijalnoj provali ljudima koji se nalaze u blizini.

Integracija s pametnim kuénim sustavima daje centraliziranu kontrolu nad sigurnosnim
sustavom putem mobilnih telefona, tablet rac¢unala ili daljinskih upravljac¢a. Daljinski upravlja¢
dio je protuprovalnog sustava koji predstavlja prijenosni uredaj i pruza korisniku aktiviranje,

deaktiviranje i upravljanje protuprovalnim sustavom s udaljenosti.
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2.7. Sustav nadzora i upravljanja elektri¢nim opterefenjem

Sustav nadzora i upravljanja elektricnim optere¢enjem osigurava pracenje, kontrolu i
optimizaciju elektricnih uredaja i sustava. Krajnji je cilj imati u¢inkovitu, sigurnu i optimalnu
upotrebu elektri¢ne energije. Takav je sustav moguce implementirati u razli¢ita okruZenja, kao
Sto su industrijska postrojenja, stambeni objekti, elektroenergetske mreze. Glavni razlozi za

upotrebu ovakvog sustava ukljucuju:

e pracenje potrosSnje elektricne energije — sustav omogucava pracenje potrosnje
elektri¢ne energije razlicitih uredaja, strojeva ili sustava (moguce je identificirati
potencijalne izvore troskova i gubitaka energije),

e daljinsko upravljanje — sustav pruza mogucnost daljinskog upravljanja elektri¢cnim
uredajima 1 optere¢enjima Sto znac¢i da se uredaji mogu ukljucivati ili iskljucivati
putem centralnog sucelja,

e automatizacija — sustav moze biti programiran za automatsko upravljanje
optere¢enjima prema definiranim pravilima ili uvjetima,

e optimizacija energije — sustav ima uvid u podatke o potrosnji elektri¢ne energije i
prilagodava postavke opterecCenja kako bi se postigla maksimalna energetska
ucinkovitost,

e sigurnost — prac¢enje parametara poput napona, struje i temperature kako bi se uredaj
zastitio od preopterecenja,
integracija s pametnim mreZama — pametne kuc¢e imaju moguénost povezivanja s

pametnim energetskim mrezama.

2.7.1. Optimizacija energije — visokouc¢inkoviti uredaji

Visokouéinkoviti kuéanski aparati uredaji su koji su dizajnirani s namjerom da koriste
manje energije za obavljanje istih funkcija kao 1 njithove manje u€inkovite verzije, a ukljucuju:

perilice rublja, susilice, hladnjake, zamrzivace, pe¢nice, ploce za kuhanje, klima uredaje i

CONVENTIONAL HEAT PUMP
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Slike 2.22. i 2.23.: susilica s toplinskom pumpom, indukcijska ploca [4]

ostale uredaje za kucanstvo. Takvi uredaji koriste napredne tehnologije poput upravljivog
elektromotornog pogona, toplinskih pumpi i LED rasvjete kako bi smanjili potro$nju energije.
Njihov ucinak moze biti znacajan, smanjujuéi potrosnju elektriéne energije za 20 — 50 % u
odnosu na manje ué¢inkovite uredaje, §to ne samo da smanjuje raune za energiju, ve¢ takoder
smanjuje emisije staklenickih plinova koje stvara proizvodnja elektri¢ne energije. Ukratko, tu
se ubrajaju svi uredaji koji objedinjuju vise tehnologija energetske u¢inkovitosti i na taj nacin

omogucavaju visoku energetsku uc¢inkovitost.

Indukcijska ploc¢a radi na principu elektromagnetske indukcije. Unutar ploCe nalazi se
elektromagnetska zavojnica koja zbog protjecanja struje generira elektromagnetsko polje. Kad
se posuda postavi na plocu, elektromagnetsko polje generira struju u dnu posude koja
omogucava toplinsko zagrijavanje posude i sadrZzaja u njoj. Na taj se nacin grije samo posuda,

Sto znaci da se ne odbacuje toplina u slu¢aju manje posude u odnosu na plocu.

Susilice s toplinskom pumpom (engl. Heat Pump Dryers) jesu susilice rublja koje se koriste
tehnologijom toplinske pumpe za suSenje rublja. Kod dosadasnjih, konvencionalnih susilica,
nakon $to ga se iskoristi za susenje rublja, topli zrak odlazi u kondenzator u kojem se vlaga
kondenzira u vodu, a ,,visak* se topline odbacuje u zrak. Nova tehnologija susilica ne odbacuje
,viSak* zraka ve¢ ga vraca natrag u proces, ¢ime smanjuje potrebnu koli¢inu energije za
ponovno zagrijavanje zraka. Ovakve suSilice upotrebljavaju i do 50 % manje energije za
obavljanje istog zadatka kao i one konvencionalne, smanjuju troSkove krajnjih potrosaca, ali i
emisije plina CO2. Osnovni je nedostatak susilica s toplinskom pumpom duze vrijeme potrebno
za obavljanje istog zadatka, ali s obzirom na navedene prednosti, takav je nedostatak

prihvatljiv.
2.7.2. Grijanje vode

Grijanje vode za kucanstvo je vazan segment potroS$nje elektricne energije. Elektricna
energija Kkoristi se za razli¢ite oblike grijanja vode, a njezina Se potro$nja moze smanjiti

primjenom inovativnih tehnologija grijanja vode koje ukljucuju sustave grijanja vode s

toplinskom pumpom i mikrovalne grijace vode (slika 2.24.).
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Princip rada takvog uc¢inkovitog grijaca vode temelji se na koristenju mikrovalne radijacije

za zagrijavanje vode koja protjece kroz namotanu cijev. Proizvedena mikrovalna radijacija

prolazi kroz perforirane otvore u metalnom kucéistu i reflektira se od premaza mikrovalno

reflektivne boje na stijenkama kucista.

INTERIOR OF CAVITY
IS COATED WITH =
MICROWAVE- /&
REFLECTIVE PAINT

——— METAL

TUBING IS
HEATED WITH
MICROWAVE RADIATION

MAGNETRON —

Slika 2.24.: Ucinkoviti grijac vode [4]

Toplinske pumpe iznimno su u¢inkoviti uredaji koji ne stvaraju toplinu nego je jednostavno

prenose iz okoline prema mjestu grijanja. Osim toga, toplinske pumpe mogu raditi i u

suprotnom smjeru, $to zna¢i da oduzimaju toplinu iz stambenog prostora i predaju je u okolinu,

a takav princip koriste klima uredaji.
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3. INTEGRACIJA PODSUSTAVA NAPREDNIH KUCNIH
SUSTAVA

Za povezivanje podsustava napredne kucne instalacije upotrebljavaju se razliCite
tehnologije 1 protokoli za povezivanje sustava s jednim centralnim suceljem ili upravljacem,
Sto je vrlo vazno za integraciju razli¢itih tehnoloskih komponenti i sustava unutar kuce kako bi

se postigle bolja funkcionalnost, efikasnost i upravljivost.

Glavni je cilj integracije naprednih kuénih instalacija omoguciti korisniku centralizirano
upravljanje razli¢itim sustavima putem jednog uredaja. Pod te sustave ubrajaju se rasvijeta,
grijanje, ventilacija, klimatizacija, video-nadzorni sustav, audio sustav itd. Primjerice, korisnik
bi mogao upotrijebiti pametni telefon ili tablet racunalo za kontrolu rada osvjetljenja,

termostata, alarmnog sustava itd.

3.1. Tehnologije za integraciju podsustava naprednih kuénih instalacija

Na trziStu je moguce prona¢i mnogo razliitih sustava napredne kucéne instalacije. Svaki
sustav temelji se na specificnoj tehnologiji koja se koristi za razmjenu podataka izmedu svih
komponenti sustava. Tehnologije se razlikuju po izvedbi, opsegu, brzini prijenosa podataka itd.
Neke od tih tehnologija jesu Wi-Fi, Bluetooth, Z-Wave, Zigbee, Ethernet i Powerline

Communication. U tablici 3.1. prikazana je usporedba tehnologija:

Tablica 3.1.: Usporedba tehnologija za povezivanje sustava naprednih kucnih instalacija

Tehnologija | Wi-Fi Bluetooth Z-Wave Zigbee Ethernet Powerline
Communication
Karakteristike | bezi¢na kratkodometna | bezi¢ni bezi¢ni Ziéna Zi¢na tehnologija
tehnologija | bezi¢na protokol protokol, tehnologija koja koristi
koja tehnologija posebno sli¢an Z- koja se postojece
omogucava dizajniran | Waveu koristi elektri¢ne vodice
brzu za Ethernet za komunikaciju
povezanost inteligentne kabelima za | (prakti¢na opcija
sa Sirokom kuce povezivanje | ukoliko
uredaja postavljanje

27




mrezom bezi¢ne mreze
uredaja predstavlja izazov
ili je nepozeljno
Prednosti visoka niska potro$nja | niska niska stabilna veza, | jednostavna
brzina energije, potrosnja potro$nja visoka brzina | instalacija i
prijenosa jednostavno energije, energije, prijenosa visoka
podataka, uparivanje mogucénost | moguénost | podataka kompatibilnost s
Siroka uredaja prosirenja stvaranja elektricnim
rasprostranj mreze velikih vodié¢ima u kuéi
enost mreza s
uredajima
Mane visoka ograni¢en 00graniéen | slozeniji za | fiksna brzina prijenosa
potro$nja domet, nesto broj uredaja | postavljanj | instalacija, podataka varira
energije, niza brzina na jednoj e uodnosu | veci troskovi | ovisno o kvaliteti
potreba za | prijenosa mrezi na druge postavljanja | elektri¢ne mreze i
snaznim podataka u tehnologije | kabela osjetljivost na
Wi-Fi odnosu na Wi- elektromagnetske
sighalom Fi smetnje i Sum
za stabilnu
vezu, veca
cijena
implementa
cije
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4. PROJEKTIRANJE NISKONAPONSKE INSTALACIJE U
ALATU SIMARIS

4.1. Programski paket Simaris

Program SIMARIS omogucava u¢inkovitu podrsku za izbor i dimenzioniranje opreme u
NN instalacijama, izradu troskovnika, kao i prikaz proradnih karakteristika zaStitnih uredaja.

Neke od funkcija programskog paketa jesu:

e jednostavno rukovanje s opcijama dokumentiranja koje su prilagodene korisniku
tijekom izvoza rezultata projektiranja,

e mogucnost projektiranja od pocCetka do kraja elektroenergetske mreze, ukljucujuci
uredaje 1 sustave od srednjenaponske razine pa sve do troSila elektricne energije,

e automatski odabir odgovarajuc¢e opreme na predvideno mjesto,

e Visok stupanj pouzdanosti projektiranja s fleksibilno$¢u kod procesa projektiranja 1
izvodenja,

e nacini rada mreZze mogu se definirati po zelji,

e mogucnost izracuna kratkog spoja, tokova snaga i pada napona,

e mogucnost analize 1 optimizacije energetske uc¢inkovitosti.

U nastavku je opisan proces izrade projekta NN elektri¢ne instalacije pomocu alata Simaris.
Pri izradi novog projekta, otvara se dijaloski okvir prikazan na slici 4.1. U tom se dijelu
korisniku nude tri opcije: kreiranje novog projekta, otvaranje postoje¢eg projekta i otvaranje
demo projekta. Ucitavanje demo projekta sluzi za dodatno objaSnjenje nacina rada ovog

programa i pojedinih komponenti mreze na postoje¢em primjeru elektroenergetske mreze.

|4 Kreiraj novi projekt x

Dobro do3li u SIMARIS design

Sto zelite uciniti?
© Kreiraj novi projekt
) Otvori postojeci projekt

) U¢itaj demo projekt

Vodié Prikazi

Slika 4.1.: Dijaloski okvir za kreiranje novog projekta
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Oznacavanjem opcije ,,Kreiraj novi projekt® i pritiskom na tipku ,,Sljede¢i” pojavljuje se
novi dijaloski okvir (slika 4.2.) u kojem se definiraju projektni podaci koji uklju¢uju ime

projekta, opis projekta, lokaciju, naziv korisnika, projektni ured, ime projektanta i komentar.

4 Kreiraj novi projekt >
Projektni podaci

1 Ovdje mozZete unijeti podatke o projektu.

= Ime projekta: nowvi

- Opis projekta: novi

Lokacija:

Korisnik:

Projektni ured:

| Projektant:

Komentar:

< MNatrag Slijedeci > Poni3t
Slika 4.2.: Postavljanje projektnih podataka

Nije potrebno ispuniti sva polja koja nudi ovaj dijaloski okvir; dovoljno je ispuniti samo tri
polja: naziv i opis projekta te ime projektanta. Kad su ta polja ispunjena, odabire se opcija
Sljedec¢i“ ¢ime se otvara novi prozor (slika 4.3.). U tom se prozoru nalaze parametri SN mreze
— unose se tehnicke postavke za srednji napon, kao Sto su nazivni napon, maksimalna snaga
kratkog spoja, maksimalni presjek i minimalni presjek vodi¢a. Temeljem toga odreduju se

karakteristike mreZe koja se planira projektirati.

|84 Kreiraj novi projekt x|
Srednji napon

| Ovdje moZete unijeti tehnicke postavke za srednji napon.

| Nazivni napon Un [KV]: | 20 v|

| Maksimalna snaga kratkog spoja [MVA]: | 250 v|

Minimalna snaga kratkog spoja [MVA]: | 100 ~ |
Maksimalni presjek [mm?]: 500 ~
Minimalni presjek [mm?=]: 25 ~

< Natrag Slijedeci =
Slika 4.3.: Parametri za srednji napon
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Nadalje, pritiskom na tipku ,,Sljedec¢i“ otvara se posljednji prozor (slika 4.4.) u kojem se
postavljaju parametri za niski napon. Parametri koji se definiraju jesu: nazivni napon mreze,
frekvencija, dopusteni napon dodira, temperatura okoline uredaja, broj polova, detekcija
zemljospoja, referentna tocka za izraCun pada napona, relativna vrijednost napona u
promatranoj tocki, maksimalni dozvoljeni pad napona u mrezi, maksimalni presjek i minimalni

presjek vodica.

B4 Kreira] novi projekt >

Niski napon

| Ovdje moZete unijeti tehnicke postavke za niski napon.

71 MNazivni napon [V]: 400 v

7 Frekvencija [Hz]: 50 ~
Dopusteni napon dodira [V]: 50 e
Temperatura okoline uredaja [°CJ: 45 ~
Broj polova: 3-polno preferirano, 4-polno kada je traZzeno

7 Detekcija zemljospoja: ako se trazi ~

7 Referentna toc¢ka za izracun pada napona: Priklju¢ak transformatora - primar ~
Relativna vrijednost napona u promatranoj toéci [%]: | 100 ~ |
Max. dozvoljeni pad napona u mreZi [%]: | 14 v|
Maksimalni presjek [mm?]: 500 ~

| Minimalni presjek [mm?]: 15 v
Omoguci smanjeni presjek N / PEN-vodica: [

Slika 4.4.: Parametri za niski napon
Na taj se nacin postavljaju parametri koji se odreduju po Zelji korisnika. Potom, pritiskom na
tipku ,,Kraj* gotovi su koraci definiranja projekta, nakon ¢ega se otvara radni prostor programa
Simaris u kojem korisnik projektira mrezu (slika 4.5.). Kako bi koristenje ovog programa bilo

lakSe, neka su polja za unos podataka automatski popunjena s odredenim vrijednostima.

Slika 4.5.: Radni prostor u programu Simaris
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Medutim, moguce je u bilo kojem trenutku izvrSiti zamjenu postavljenih vrijednosti

odabirom odgovarajuéih podataka iz padajuceg izbornika.

Izrada projekta u programu Simaris sastoji se od tri faze, a one su: definicija projekta, vrsta
mreZe i izlazna dokumentacija. Koraci prve faze - definicije projekta, opisani su ve¢ ranije. U
drugoj fazi - izbor vrste mreze, korisnik kreira elektroenergetsku mrezu s dostupnim
elementima po zelji, a treca je faza izlazna dokumentacija u kojoj se obavlja izvoz projektirane
mreze u razli¢itim oblicima (najéesce je to PDF format). Na slici 4.6. prikazane su sve tri faze

koje se odabiru lijjevim klikom miSa na broj za pojedinu fazu.

1 SIMARS design - novisd - 0 X

Datoteka Uredi Dimenzioniranje Pregled Alati Pomot

ol Definicia projekta Vrsta mreze Izlazna dokumentadija
SIEMENS (1) :

7 &

Bazz blokova Favorit Grafi | omake FARN V78 kv e TN
Naoaianie susava | Sooike

Slika 4.6.: Prikaz pojedinih faza tijekom izrade projekta

4.1.1. Izrada sheme u programu Simaris

Pri kreiranju nove mreze potrebno je prvo odabrati odgovarajuce elemente koji se nalaze u
knjiznici (engl. Library) (slika 4.7.). Umetanje elementa na radni prostor moguce je klikom
misa na odredeni simbol elementa, nakon ¢ega se metodom ,.dovuci i ispusti“ (engl. Drag and
drop) element umece na radnu povrSinu. Na taj je na¢in korisniku pruzen jednostavan, brz i

siguran put za izgradnju zeljene mreze.

Baza blokova | Favoriti | Grafika / oznake

Mapajanje sustava | Spojka

Y = I —
/|18 2B _Jlii
Razvodi

| (=] [ I

RIEE RIS G TR

Krajnji strujni krug

Slika 4.7.: Knjiznica s elementima
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Prvi element mreze je energetski transformator, nazivne snage 400 kVA (slika 4.8)

proizvodaca Siemens.

Slika 4.8.: Transformator nazivne snage 400 kVA [17]

Njegova je funkcija povezivanje najmanje dviju elektroenergetskih mreza razli¢itih
nazivnih napona (u ovom slu¢aju, 10 kV i 0,4 kV mreze). Za potrebe simulacije ispunjena su
prazna polja u kojima se definira transformator s to¢no odredenim vrijednostima (slika 4.9.).
Neki od parametara jesu: nazivna snaga, prijenosni omjer, grupa spoja, napon kratkog spoja,
gubici kratkog spoja, gubici praznog hoda, hladenje (ugradnja ventilatora) itd.

4 Transformator X

& () Automatski izracun

Oznacavanje Transformator 1.1A.1

Proizvodac SIEMENS 2
Proizvod / Tip GEAFOL v
Vektorska grupa Dyn5 v
Ventilator ugraden Ne v i
Nazivna snaga Sn [kVA] 400 v
Nazivni napon kratkog spoja uk [%] 4 b2
Gubici kratkog spoja Pk [kW] 48 M
Gubici praznog hoda PO [kW] 0,75 v

U redu Ponisti

Slika 4.9.: Definiranje parametara transformatora
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Nakon $to je elektri¢na energija transformirana na 0,4 kV razinu, elektricna se energija
prenosi od niskonaponskog razvoda TS-a do raznih potrosaca EE-a, ukljucujuci kucéanstva,
trgovine, industrijska postrojenja itd. Nadalje, niskonaponski razvod koji se nalazi u TS-u spaja
se na NN kabele koji vode prema samostoje¢im razvodnim ormarima. Samostoje¢i razvodni
ormari obi¢no SU postavljeni na otvorenom prostoru, najéesce uz cestu ili na rubu parcele. Veza
izmedu niskonaponske strane transformatora sa samostoje¢im razvodnim ormarom izvedena
je NN kabelima, podzemnim ili nadzemnim putem. Za simulaciju je koriSten izolirani

aluminijski vodi¢, presjeka 185 mm?. Dodatni podaci o vodi¢u vidljivi su na slici 4.10.

B4 Kabelifvodici x

() Autamatski izracun

ca1IAl

jedan
NN TR AFO|

Al
b =45,1 A 74
cos(p) = 08 (ind) —
PP Z2% &

. . Bu = 0263 %
[ Osiguradko podrotje 11413 g =1

R =2 A

npr. NAYY, NAYCWY, NAYCY, NAYKY
Vigezilni kabel ili kabeli okiopljeni plastikom

3 x 311432446 Velkina 2
3 x 30HB330 Veliena 2

P
e CAL1A1

Iz =518 A

AU: 55; bamin: 80

A
2
&

1

wnnnn
noBoh

Najdulji pozami sel

W

ns

FES®
a

Presjek faznog vodi m?]

Omoguéi smanjeni presiek N / PEN-vodica
Presjek PEN vadia [mm? 185

SRO
m——

Kao zadano Uredu Ponist

Slika 4.10.: Podaci o vodicu izmedu NN strane transformatora i SSRO-a

U ovoj simulaciji veza izmedu samostojeCeg razvodnog ormara i kuénog priklju¢nog
mjernog uredaja izvedena je kabelski, vodi¢ima od bakra, presjeka 10 mm?. Kuéni priklju¢no-
mjerni ormar elektri¢ni je ormari¢ koji sadrzi mjerne uredaje i zaStitne uredaje, kao S$to su
brojila i glavni osigura¢i. Dimenzije mogu varirati, ali ¢esto su kompaktnog i robusnog dizajna
kako bi se otklonila opasnost od vremenskog utjecaja ili vandalizma. Takoder, ku¢ni priklju¢ni
mjerni ormar ima brave da bi se sprijecio neovlasteni pristup unutar ormari¢a. Montira se na
vanjskim zidovima kucéa ili na stupovima blizu kuéanstva, a njegova to¢na lokacija ovisi o

tehni¢kim i sigurnosnim zahtjevima operatora distribucijskog sustava.

Na kraju se ku¢ni prikljuéno-mjerni ormari¢ spaja pomocu niskonaponskih kabela na
razvodni ormar NN instalacije objekta. Razvodni ormar centralna je tocka za distribuciju
elektrine energije prema razliCitim elektriénim uredajima, rasvjeti ili drugim razdjelnicima

elektri¢ne energije.
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Odabir kabela izmedu dionica vrsio se upotrebom kataloga kabela kojim bi se odredilo
maksimalno strujno opterecenje kabela za odredeni presjek. Ukoliko je loSe izvrSen odabir
kabela, program automatski pokazuje korisniku da je potrebno promijeniti tip kabela (presjek),

odnosno da prekostrujna zastita ne zadovoljava (Slika 4.11.).

2 Poruke [4]

Stanje Element Poruka

D Opce poruke i informacije Projekt sadrZi neprovjerene krugove

(x] SRO Prekostrujna zastita ne zadovoljava. 1z = 220A < 12/1.45 = 275,862A
(x] SRO Prekostrujna zastita ne zadovoljava. Iz = 220A < In = 250A

Slika 4.11.: Program Salje automatsku poruku korisniku u slucaju krivog dimenzioniranja

4.2. Bilanca snage

U elektroenergetskom sustavu bilanca snage vazan je postupak Kkojim se uskladuje
proizvodnja elektriéne energije s potro$njom, a Kljuénu ulogu ima u odrzavanju energetske
ravnoteze izvora elektricne energije, kao Sto su termoelektrane, vjetroelektrane ili solarni paneli
i svih potrosaca elektricne energije. Primarni je cilj izbje¢i nestaSicu elektri¢ne energije ili
preopterecenje dijelova elektroenergetske mreze. Bilanca snage izvodi se radi sagledavanja
potrebne priklju¢ne snage i1 definiranja prikljucka na mrezu operatora distribucijskog sustava

de koncipiranja glavnog razvodnog sustava objekta.

U nastavku je opisan postupak izracuna bilance snage. U ku¢noj instalaciji predvideno je
15 strujnih krugova. Temeljem izracuna vrSne snage koja se dobije umnoskom instalirane

snage s faktorom istovremenosti odredit ¢e se vrSna snaga objekta.

Proracun ¢e se provoditi za svaku dionicu mreZe, a one su sljedece:

1. razvodni Ormar --------=-=-=-mmmmmmm oo > parlafon

2. razvodni OrMar =-=---=-==nmnmmmmmmmm oo > klima

3. 1razvodni OFMAr ----=-=-====mmm e o m oo > dizalica topline

4. 1azvodni OFMAr -----=-=n=n=mmmmmmm oo oo > bojler

5. razvodni OFMar ----=-=-====nmmmmmmm oo oo > elektri¢na grijalica
6. razvodni OFMAr ----=-=-====nmmmmmmm oo oo > perilica rublja

7. 1razvodni OFMAr ----=-====m=mmmmmm oo oo > susilica rublja

8. razvodni Ormar ------=--=-==-mmmmmmm oo > uti¢nica pecnica
9. razvodni Ormar ------=-==-==-mmmmmmm oo > ploc¢a za kuhanje
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10.
11.
12.
13.
14.

razvodni OrMar --------======m=mmmmmmmmm oo > perilica posuda

razvodni Ormar =--=-=-===-=s=s=sesmomcecmeoeen e e > uti¢nice soba

razvodni OrMar --------=-=-=====mmmmmmmmmm oo oo > bazenska tehnika
razvodni Ormar =--=-=-=-=-=s=smsoeomomoeeoeoe oo eee > rasvjeta sobe

razvodni OrMar --------=-======mmmmmmmmmm oo oo > rasvjeta dnevni i kuhinja

Nadalje, potrebno je zbrojiti sve instalirane snage potroSaca elektri¢ne energije u kucanstvu,

a uz odredivanje faktora istodobnosti koji se krece u rasponu od 0 — 1, dode se do ukupne vr§ne

snage kucanstva. U tablici 4.1. prikazana je ukupna instalirana snaga u kuc¢anstvu.

Tablica 4.1.: Ukupna instalirana snaga u kuéanstvu

Potrosaci Faktor istodobnosti Instalirana snaga (kW)

Parlafon 1 0,1

|

Klima

Dizalica topline

Bojler

El. grijalica

Perilica rublja

Susilica rublja

Uti¢nica pecnica

Ploca za kuhanje

Perilica posuda

Uti¢nica soba

RN O NN NN N W

Bazenska tehnika

o
ol

Rasvjeta sobe

Rasvjeta dnevni i kuhinja

N N N T e e e e e e Y I Y I

o
ol

Ukupno: 24,1

Kako bi se definirala priklju¢na snaga kucanstva, potrebno je izvrSiti proracun vr$nog

opterecenja i vr$ne struje. U tablici 4.2. nalaze se limitatori za jednofazni prikljucak prema

kojima se vrsi zakup elektri¢ne energije krajnjeg potrosaca.
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Tablica 4.2.: Limitatori za jednofazni prikljucak

Limitatori za jednofazni prikljucak
Nazivna struja (A) Priklju¢na snaga (kW)
20 4,6
25 5,75
32 7,36
40 9,2
50 11,5

Sljedeci je korak izracun ukupne vr$ne snage kucanstva koja je jednaka sljede¢em izrazu:
Pyr = Pipse x k (4.1)
pri cemu je:

e P, — vrSna snaga objekta,
e P, —instalirana snaga objekta,
e k — faktor istodobnosti.

Faktor istodobnosti pokazuje kolika je vjerojatnost da ¢e potrosaci svoju maksimalnu snagu
upotrijebiti istovremeno, a ujedno i vrlo vazan faktor koji je klju¢an za pravilno
dimenzioniranje i1 planiranje elektroenergetskih mreza. Niska vrijednost ovog parametra
ukazuje na to da korisnik nece ukljucivati puno potroSaca s maksimalnom snagom u isto
vrijeme, ¢ime se dobiva puno manja vrijednost vr$ne snage. S druge strane, visoka vrijednost
pokazuje da ¢e korisnik istovremeno imati uklju¢eno puno potroSaca s maksimalnom snagom
te ¢e iznos vrsne snage kucanstva biti ve¢i. Samim tim ¢e i zakup elektri¢ne energije biti veci,
odnosno skuplji. U praksi, vrlo je rijedak slucaj da je taj faktor jednak 1 ili O gdje korisnik ima
ukljucene sve moguce potrosace s maksimalnom snagom ili, pak, da potrosaci nikad ne koriste

maksimalne snage istodobno. Uglavnom se tu radi o nekom broju u rasponu 0 — 1.

Na primjer, ako taj faktor iznosi 0,35, to znaci da ¢e 35 % ukupne potrosnje koristiti svoju
maksimalnu snagu istovremeno. Kad se taj faktor pomnozi s ukupnom instaliranom snagom,
24,1 kW, dobije se ukupna vr$na snaga koja iznosi 8,435 kW. To je predvidena vr$na snaga
objekta. Kad je taj podatak poznat, pozeljno je izracunati vr$nu struju koja mora biti manja od

nazivne struje limitatora.

Vrsna struja izraCunava se prema sljedecem izrazu:

I, = —>= (4.2))

Up*cosp
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Dobivena je vrijednost 38,6 A. Temeljem tog podatka usporede se vrijednosti limitatora za
jednofazni prikljucak, a potom se uzima najbliza vrijednost limitatora prema izracunatoj. To je

limitator nazivne struje 40 A i snage 9,2 kW, ¢ime je odredena priklju¢na snaga za kucanstvo.

4.3. Zastita od preoptereéenja

Provjera zastite od preoptereéenja podrazumijeva odredivanje najvecih iznosa struje
optereéenja pojedinih vodova te time sprijecili moguénost da se elektri¢ni uredaj, vodic ili neka

druga komponenta opterecuju strujom ve¢om od dopustenih granica.

Prvi je korak odredivanje trajno podnosive struje vodi¢a u odnosu na naznacenu struju
osiguraca ili podesSenu struju prekidaca koji se upotrebljavaju za zastitu od preopterecenja. Tu

moraju biti zadovoljeni sljedeci uvijeti:

Iy<I,<I, (4.3)

I, <1,45+%1, (4.4)
pri Cemu je:
e [; —projektirana (pogonska) struja razmatranog strujnog kruga,
e [, —nazivna struja zastitne naprave (struja osiguraca ili podesSena struja prekidaca),

e [, —trajno podnosiva struja vodica,
e [, —struja koja osigurava u¢inkovitu proradu zastitne naprave u dogovorenom vremenu.

I, =k=xI, (4.5)
pri ¢emu je faktor k ovisan o vrsti zaStitnog elementa na sljede¢i nacin:
- Zarastalne osigurace:
o k=21zaln<4A,
e k=19za4A <In<10A,
e k=1,75za10A <In<25A,
e k=16zaln>25A;
- Za automatske osigurace:

o k=145

Nadalje, provjeravat ¢e se svaki strujni krug i moraju biti zadovoljeni navedeni uvjeti sto

se vidi u tablici 4.3.
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Tablica 4.3.: Odabir kabela i zastita od preoptereéenja za sve potrosace u kucanstvu i
dionica KPMO - RO

Odabir kabela

Zastita od preopterecenja

— ~00 | o | 8.4 N = = h= c | @
g 23 2128 | 2% |2 |3 5|2
g | 2| 5|28 & | Ve | Vs Vg S |32
. = fc | €| 85E 8 |=5|835 o8 e
Dionica = EE| 8|£3XE| © 53| 29| B E S | 8
g 8 = | 2 S 8 » 5 S 5 §2 N |~
€ |28 5|88 2 | = 8- &% Nl
o2 S | Qg o g = <
© [ ST A I < = 5] .S, VI | »
S 8 s | 5 2 | E = %
=g a | Z = | @ ARy
ol
S
> >
s 1451, 3
) A | A | WA | k|| T
FG16
KPMO 2 | 5p16 | 16 | B2 | o1 40 | 80 | 16 | 128 | 131.9 | da | da
RO
3x 16
RO 1 PP-Y 1 e | ¢ | 105 | 0457 | 6 |145| 87 | 2827 | da | da
Parlafon 3x1,5
RO> 1 PP-Y 1 oo | ¢ | 27 | 4576 | 16 | 145|232 | 3915 | da | da
Klima 3x2,5
RO > DT giz\g 25 | c | 27 |1373| 20 | 145| 29 | 3915 | da | da
Fé(%: PPy | 25 | ¢ | 27 | 915 | 16 | 145|232 3915 | da | da
ROSel | PP-Y L oo | | 27 | 915 | 16 | 145|232 3915 | da | da
grijalica | 3x2,5
RO | ppy
perilica 25 | c | 27 | 915 | 16 | 145|232 3915 | da | da
; 3x2,5
rublja
RO | ppy
susilica 25 | ¢ | 27 | 915 | 16 | 145|232 3915 da | da
) 3x2,5
rublja
RO> |\ PPY oo ¢ | 27 | 915 | 16 | 145|232 3915 | da | da
pecnica 3x2,5
RO | ppy
ploda za 4 | c| 36 |228 | 32 | 145|464 | 522 | da | da
) 3x4
kuhanje
RO | ppy
>perilica 25 ¢ | 27 | 915 | 16 | 145|232 3915 da | da
3%2.5
posuda
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RO > PPy

uti¢nice 2,5 27 4576 16 1,45 | 23,2 | 39,15 | da | da
3x2,5

soba

RO= | ppy

bazenska 2,5 29 4576 16 1,45 | 23,2 | 39,15 | da | da

) 3x2,5

tehnika

RO >

rasvieta | - v | 15 195 | 228 | 10 | 145|145 | 28?7 | da | da
3x1,5 5

sobe

RO >

rasvjeta | PP-Y |y 195 | 228 | 10 | 145|145 | 227 | da | da

dnevni i 3x1,5 5

kuhinja

Iz tablice 4.3. vidljivo je da su zadovoljeni svi odabrani presjeci kabela.

4.4. Proracun pada napona

Proracun pada napona tehnicki je prorac¢un koji pokazuje koliki se iznos napona na putu od

izvora do potrosaca ,,izgubi“. On je jedan od pokazatelja kvalitete elektricne energije nekog

korisnika distribucijske mreze. Postoji nekoliko razloga zbog kojih je potrebno drzati pad

napona unutar propisanih granica, a oni ukljucuju:

ucinkovitost mreze — smanjenje napona uzrokuje nedovoljnu koli¢inu elektricne
energije za rad potrosackih uredaja ¢ime se utjeCe na ucinkovitost i performanse samih
uredaja, smanjenjem pada napona potroSaci dobivaju stabilan napon koji je pogodan za
pravilan rad,

sigurnost mreze — ukoliko se pojavi veliki pad napona dolazi do nestabilnosti u mrezi
koje izazivaju pregrijavanje, kvar opreme ili ¢ak pozar,

ekonomi¢nost — ekvivalent gubitku napona jest gubitak elektricne energije, $to dovodi
do povecane potrosnje elektricne energije koja pridonosi povecanju troskova elektricne
energije za krajnje korisnike,

planiranje i1 dizajn elektroenergetske mreZe — proracun pada napona ima kljucnu ulogu
u planiranju i dizajniranju elektroenergetske mreze jer se pomoc¢u njega odreduje

optimalna konfiguracija TS-a, vodi¢a i drugih elemenata u mrezi,
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e Kkvaliteta napajanja elektri¢nih uredaja — primjerice, uredaji koji se koriste u medicini
ili u nekoj industriji zahtijevaju stabilan napon odgovarajuce vrijednosti kako bi se

osigurao pravilan rad uredaja.

Pad napona svih vodova kontroliran je i sukladan s normom HRN HD 60364-5-52: 2012.
Pad napona izmedu pocetka instalacije opreme i potroSaca ne smije biti ve¢i od 3 % nazivnog

napona instalacije za rasvjetu i 6 % za ostala trosila, a racuna se prema sljede¢im izrazima:

100*[*P
KxUP*S

100+21*P

a) trofazni sustav: u = 2
K*Uf *S

(4.6.) b) jednofazni sustav: u = 4.7.)

pri cemu je:

e u — pad napona (%),

e [ —duljina voda (m),

e P —snaga tereta (W),

e Uy —fazni napon (V),

e U, - linijski napon (V),

e S —presjek vodi¢a (mm?),

e K —specifi¢na vodljivost materijala (Sm/mm?).

Prva je dionica izmedu niskonaponske strane transformatora i samostojeceg razvodnog

ormara. Postavljen je kabel od aluminija, presjeka 185 mm? i duljine 50 m (slika 4.12.).

4 Kabeli/vodici X

@ Automatski izracun

Oznacavanje CA1IAT

Vatrootpomost nijedan

Materijal vodica A

Izolacijski materijal PVCT0

Dizajn kabela npr. NAYY, NAYCWY, NAYCY, NAYKY

Tip kabela Visezilni kabel ili kabeli oklopljeni plastikom
Tip instalacije ¢

Faktor redukcije f tot 1 i
Dozvoljeni pad napona / sekcija [%] 4

Temperature [°C] AU: 55; lkmin: 80

Broj paralelno polozenih kabela 2

Duljina [m] 50

Najdulji pozami sektor [m]

Presjek faznog vodica [mm?] 185

] Omoguéi smanjeni presjek N / PEN-vodica

Presjek PEN vodica [mm?] 185

Kao zada Uredu | Ponist

Slika 4.12.: Odabir kabela dionica mreze NN trafo — SSRO
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Koriste¢i navedenu formulu za pad napona u jednofaznom sustavu zapocinje postupak

izratuna pada napona.

Pad napona racuna se temeljem vrSne snage koja iznosi 8435 W za ovu jednofaznu
instalaciju. Specifi¢na vodljivost odredena je materijalom vodica od koje je izraden. Uvrstivsi

taj iznos i napon od 230 V u formulu dobiven je pad napona:

__ 100%2+50+8435
56+2302%185

=0,1539%

Ovaj pad napona zbraja se s padom napona na transformatoru koji iznosi 0,3 %. Formula

glasi:

Au = Auy + Au, (4.8.)

Zbrajajuc¢i pad napona na NN kabelu koji povezuje NN razvod TS-a i SSRO, a koji iznosi
0,1539 %, i pad napona na transformatoru dobiva se ukupni pad napona od 0,4539 %. Dobiveni

rezultat priblizno je isti kao i u programu Simaris, a iznosi 0,408 % (slika 4.13.).

NN TRAFO
b G )=Sé,§ And)
Cos| = U, ind.
% 2970 g/o
a . o U =03 %
2 IORsth'a%I%pomoueLlA,la g =1
[] 3 x AVA32446 \elicina 2
T 3x NH30 \eidina 2
v
a CALL1A1
L By
b =514 A
Lo
CB1.1A.1.1.1.15a
Ib =514 A 59.65166/8
cos(p) = 0,8 ind.
S ZGa0s o &
i) = o
] i CL11A1111S
9 E B =27A
RO b =541 A
R

Slika 4.13.: Pad napona na dionici NN transformator - SSRO

Druga dionica koja je promatrana u mreZi jest od samostojeéeg razvodnog ormara do
kuénog mjerno-priklju¢nog ormarica. Veza je izvedena izoliranim vodi¢em od bakra, presjeka

16 mm? i duljine 12 m. Pad napona izratunat je na sljedeéi nadin:
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100%2%12%8435
Ay, = 1021228435
56%2302x16

= 0,427 %

Pad napona dalje se zbraja s prethodnim koji je iznosio 0,408 % te ukupan pad napona

iznosi:

Au = Au12 + Au3 = 0,835 %

Usporedujuci s dobivenim padom napona u simulaciji koja iznosi 0,702 %, uocena je mala

razlika (slika 4.14.).

b =514 A
wde)= 08 (nd)
u =®3 %
M o= 0,02 %
9 =1
KPMD

[
Slika 4.14.: Pad napona dionica SSRO — KPMO

Trec¢a dionica koja je promatrana u simuliranoj mrezi je ona izmedu kuénog mjerno-

priklju¢nog ormarica i razvodnog ormara. Za kabelsku vezu koriSten je izolirani vodi¢ od

bakra, presjeka 16 mm? i duljine 10 m (slika 4.15.).

|84 Kabeli/vodici
KPMO

Sz
& SDF 1.1A.1.1.1a v:
S LAt /atrootpornost
N 3 x 3NA38227 \elicina 00 Z
[[] 3NPEL103EADI0ESO Veliana 00 Materijal vodica
& = Izolacijski materijal
I3le6=rr;gz A Dizajn kabela
i (Lo Tip kabela
S ——
=2 kW Tip instalacije
= 0,8 (nd) “
=98,23 % Faktor redukcije f tot
= 1,77 %
Dozvoljeni pad napona / sekcija %]
< Temperature (°C]
1.1.1.11 & : :
R Broj paralelno poloZenih kabela
,L‘g A L ol Duljina [m]
a - Najdulji pozami sektor [m]
11111 1 @) = S5.a ﬁm‘_ Presjek faznog vodica [mm?]
&/8 o 293»$6 2;: ~ N () Omoguéi smanjeni presiek N / PEN-vodica
ai = 1 Presjek PEN vodica [mm*]
Kao zadano

Slika 4.15.:

@ () Automatsk izragun

3x16 mm2
nijedan i
Cu
PVCT0
npr. NYY, NYCWY, NYCY, NYKY

ViseZilni kabel ili kabeli oklopljeni plastikom

AU: 55; lkmin: 80

Uredu Ponisti

Odabir kabela za dionicu KPMO — razvodni ormar
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Postupak je identi¢an, kao i u prethodnim koracima. Prvo se uvrStavaju odgovarajuci

parametri u formulu za izracun pada napona:

__100%2%10%8435

My = TS = 0,3559 %

Ukupni pad napona kod krajnjih potrosac¢a dobiva se zbrajanjem prethodnih padova napona

prema sljede¢em izrazu:

Au = Au123 + Au4 = 1,19 %

Pad napona na toj dionici u simulaciji iznosi 0,946 %. Zadnjih 14 dionica odnosi se na
udaljenost izmedu potrosaca i1 razvodne ploce. Postupak je isti, kako je 1 ranije objasnjeno.

Ukupni pad napona na kraju mreZe dobiva se zbrajanjem pojedinih dionica mreZe.

Tablica 4.4.: Prikaz dionica razvodni ormar - krajnji potrosaci

Poprecni | Specificna Snada Pad
- presjek | vodljivost, | Duljina, | g Napon U,
Dionica tereta, P, napona u
voda S K, , (M) W) V) %
(mm?) Sm/mm?
RO - parlafon 1,5 56 10 100 230 0,045
RO - klima 1,5 56 16 1000 230 0,432
RO - dizalica 2,5 56 12 3000 230 0,972
topline
RO - bojler 2,5 56 17 2000 230 0,918
RO - el. grijalica 2,5 56 14 2000 230 0,756
RO - perilica rublja 2,5 56 10 2000 230 0,540
RO - susilica rublja 2,5 56 13 2000 230 0,702
RO - pecnica 2,5 56 13 3000 230 1,053
RO - plota za 4 56 15 5000 230 1,266
kuhanje
RO - rasvjeta sobe 15 56 10 500 230 0,225
RO —rasvjeta 15 56 16 500 230 0,36
dnevni i kuhinja
RO - perilica 25 56 16 2000 230 0,864
posuda
RO — uti¢nice soba 2,5 56 12 1000 230 0,324
RO — bazenska 2,5 56 25 1000 230 0,675
tehnika

Pri projektiranju NN instalacija mora se uzeti u obzir dozvoljeni pad napona u

niskonaponskim mrezama i instalacijama koji za strujne krugove rasvjete iznosi 3 %, dok za
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ostale strujne krugove iznosi 5 % kod napajanja iz NN mreze. U slu¢aju napajanja direktno iz
transformatorske stanice dozvoljeni pad napona za strujne krugove rasvjete iznosi 5 %, dok za

ostala troSila iznosi 8 %.

Prema tome, maksimalni pad napona kod krajnjih potrosackih ¢voriSta u mrezi mora biti

manyji ili jednak dozvoljenom padu napona prema sljede¢em izrazu:

Au%max < Au%dozv (4- 9)

Po ovom Kriteriju, projektirana je mreza zadovoljila za svih ¢etrnaest razmatranih ¢vorista,

odnosno pad napona u svim ¢voristima manji je od dozvoljenog pada napona (slika 4.16.).

WL SsoFLiALLia
R=63 &
Hosgaso bl LA 13 JRumr e
(NATIT2 \eiden 3 0 o
(N0 \eiden 3 aY
36 me
) VL= A
i 4 =1
=m I =514 A
=] i -~ ¢a 2a kuhan Rasveta soba Rasvjeta doenni | Ltidrice soba
=5i4n B )22 " )“:"“'F. v *';;?8'3 o 9r|>‘:;: P = da )
asg) = 08 fnd) wyp)= 08 (nd) asfp) = 08 fnd asp) = 08 f anp) =
Y 2 i A Joso = 08 {o A J o)z 48, o ey =) 8 A
Moz % Iy = 24 % Moz 12 % My = Hu = 133%
v v w
B cuimiiin L) (R RRTERREE BT cquimyr BT ciiminne BT climiris 81 louimitio
W TRAO AAE TR P %R As B Z957h AP E ZR5h AP B 27 R B =27 A
) k= 1 Atz 1 fuk= | ) k= | ATy i ek =1
T b =108 A A mzaia b =27 B =20A b =108 A b =541A
asig)= 08 (nd) 4 PN A
u =0 % a a ﬂ ﬁ a .’i
Ry oSO [ RTERERIY b =514 A [« IRTERRREY @ LIALLL78 @ L1115 @1LIALLL8 B LIAL L1108
g =1 N ReBA @iz 08 (M) oy R=2A N REWE R=i0& N R=ER R=164
ESIEEE e {08 ] SLESINRB SSU65107/C TESUTIC 56516678 55065 1668
g 1
20
—
] @ ] @ l f ] l
CBLIALLLIS CBLIALLLIA CBLIALLLMa CBLIALLISA B LIALLLI BLALLL2 @LALLLS B LIALLLE
R=i6 A R=6h R=i6 4 N E:an N R=ik R=i6 & N R=Ed R =16 A
SREEB SRLESI64B SLENGB 56516478 SRES1668 596516678 5.5 1668
o v . 4 o . 4 P
& LLIALLLIS LLIALLLL BT climinis 8 LLIALLL4 oL ooiimiiie Ll A RRTERRE] Bl ciimirts a LIALLLE
T A FEEHR P REh A FE% ALz k Ly 2B 227 R - [ L5
fuk = Ap k= |tk =1 k=1 ) k=1 | hk=1 ) &k =1 A ek =1
b =541 A B =054 A b =544 A b Zw2a b =108 A b =103 A b =108 A B =108 A
-~ F S ~
Bazemia tevika Parkfon Kine Dizaica togine Bojer B giaka xluvw'fl mlhrw?
o) = 08 (0t @z g8 ao)I g fr) 7 VoIl () 7 Naw: oo fa) @I ge ) 7 Noz s ) o) = 08, o
) = ) s X i 18 (nd. wdp)= 0,8 (nd. asip) = 0, . asp) = 0, asip) = 08 G =
S’ PIa% & P g & ¥ s L% & & Zgre b ¥ gy e e =0 5588, f)
My =174 % Iy = 098 % My c 18 % Ty = 208 % Moz 20 % Muoc U8 % My =158 % M = 47 %

Slika 4.16.: Pad napona kod krajnjih potrosaca u mrezi
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4.5. Proracun kratkog spoja

Niskonaponski izvodi stite se od preopterecenja i kratkog spoja osiguracima/prekidacima

koji se postavljaju na pocetku svakog izvoda. Zastitni Su uredaji su:

a) topljivi osigura¢i s vremenski zavisnom zastitnom karakteristikom, gdje
razlikujemo niskoucinske (In=200 A) i visokoucinske (In = 2000 A) osigurace,

b) prekidaci ili sklopke s vremenski zavisnom zaStitnom karakteristikom,
primjerice  bimetalna karakteristika, te vremenski nezavisnom zastitnom
karakteristikom, kao $to je elektromagnetski okidac,

c) prekidaci ili sklopke s kontrolnim ¢lanom u nul-vodicu.

Kratki spoj oznacava elektricni kvar koji nastaje u neposrednom dodiru dvaju vodica ili
tocaka s razliCitim elektricnim potencijalima. Glavni uzroci nastanka kratkog spoja jesu:
oStecenje izolacije, nepropisno spajanje vodica, mehanicka naprezanja, korozija ili vlaznost te

oStecenje opreme.

Budu¢i da se radi o jednofaznoj instalaciji, mogu¢ je samo jednopolni kratki spoj. U
nastavku je opisan postupak izracuna jednopolnog kratkog spoja na sabirnici kuénog

priklju¢nog mjernog ormara.

Zadani podaci 0 vodu koji se nalazi na visokonaponskoj strani transformatora su sljede¢i:

R1=10,281 mQ
X1=10,188 mQ
I=2m

Izra¢un impedancije voda vrsi se pomocu sljedeceg izraza:
ZV = (Rl + Xl) * l (4.10.)
pri ¢emu Su:

e R;—jedini¢ni otpor voda,
e X,—jedini¢na reaktancija voda,

e 7, —impedancija voda.

Navedeni podaci bili su ocitani pritiskom na srednjenaponski vod u mrezi, §to se moze

vidjeti i na sljedecoj slici (4.17.).
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3 X 5IBI30UUBLS. 20

SN-C/L 1.1A.1
NZXS/ZY
2 1 SN kabel: SN-C/L 1.1A.1

XL| zantijev:
Ibel = 0902 A

T Procesne vrijednosti:
gpy Duliina =~ 2m SKEPE(N)) = 100.200,1 kA%
= 351 A STKA(L1-12-13) = 100.200,1 kA™s

max = 069 mO Rimin - 0,562 me
ax = 0,376 mQ X1min = 0,376 mQ
786 mQ) Zimin = 0,676 ma
= 266 m0 ROmin - 2,166 ma
X = 1,136 mQ XOmin 1,136 mQ2
= 2,802 m0 Z0min = 2,446 mQ

]
]

bela: N2XS2Y

‘uka
datna RCD zastita sui
datna RCD zastita sul

T = 0281 mO/m_x1 = 0.188 m&/m
0 = 1,083 miym  x0 = 0,568 mey/m

Slika 4.17.: Podaci o SN vodu

Kako bi dobivenu srednjenaponsku impedanciju voda preracunali na niskonaponsku razinu

voda koristimo sljede¢i izraz:
Zpv1 = Zpy = (0,562 % 1073+ 0,376 x 1073) x ()2

Dobije se impedancija voda koja iznosi 8,992 * 107 + i 6,016 * 107 Q u direktnom i
inverznom sustavu. Potrebno je izracunati impedanciju transformatora. Podaci koji su ocitani
pritiskom miSa na element transformatora jesu: gubici kratkog spoja, nazivni napon kratkog

spoja, nazivna snaga transformatora i nazivni napon.

Pcu=4,8*103W

Snt = 400 KVA
Un =400 V
Ukr = 4%

Zadani podaci uvrStavaju se u odgovaraju¢e formule. Za izraCun djelatnog otpora

transformatora koristi se izraz:
Ry = Poy * (25)? (4.11)

Dobije se djelatni otpor transformatora koji iznosi 4,8 * 10 Q, nakon ¢ega se izraunava

reaktivni otpor transformatora prema izrazu:

_ Ukr U?REF
Xr = Too* S (4.12)
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Na taj se na¢in dode do vrijednosti impedancije transformatora koja je jednaka za sva tri

sustava, sto je vidljivo u sljede¢em matemati¢kom izrazu:
ZDt = th = ZOt = 4‘,8 * 10_3 +1i 0,016 QO

Nadalje, izracunava se impedancija voda na niskonaponskoj strani transformatora prema

ocitanim podacima sa slike 4.18.

ibs = 770,935 A

Transformator 1.1A.1
Inl = 11,5 A
In2 =577 A
Au = 0,269 %
4GB56643FA001AAQ0
n
B L anOcicwesSlin aodocSia 1 14 12
Kabet: Atuming
Zahtij

sne vrijednosti:

Slika 4.18.: Ocitani podaci za izracun impedancije voda na NN strani trafoa

Ukupna impedancija mreze u direktnom sustavu dobiva se zbrajaju¢i pojedine impedancije

elemenata mreze prema sljede¢em izrazu:
Zpuk = Zppy1 + Zpt + Zpyy + Zpyz + Zpys = 0,035437 +10,0213686 ()

Budu¢i da su impedancije svih elemenata mreze u inverznom sustavu jednake onim U
direktnom, nema potrebe posebno izvrsiti izraun impedancija u inverznom sustavu. Prema

tome, ukupna impedancija u inverznom sustavu jednaka je sljede¢em izrazu:
Zik = Zpur = 0,035437 +i0,0213686 ()

Izracun impedancija pojedinih elemenata u nultom sustavu ekvivalentan je kao i za direktni

i inverzni sustav, te se ra¢una prema izrazu:
ZO = (RO + Xo) * I (4.13)

Nadalje, izraCunava se impedancija voda na visokonaponskoj strani transformatora prema

ocitanim podacima sa slike 4.19.
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BRI DNS

SN kabel: SN-C/L 7.7A.7
Zahtijev:
Ibel =

A L G

1,028 A

Procesne vrijednosti:

" Duljina = 2 m
~ Izul = 351 A
R1imax = 0,69 MmQ R1min
X1max = 0,376 mQ X1min
A Z1Tmax = 0,786 mQ Z1min
ROmax = 2,66 mQ ROmMin
H XOmax = 1,136 mQ XOmin
ZOmax = 2,892 mQ ZOmin

Tip grade kabela: N2XS2Y
Smjestaj vodica: JednoZilni red
Tip kabela: XLP 3 x 70

Tip instalacije: Zracni

Broj polova: 3

AN\ N\

rl 0281 mO/m 1

SEKZ(PE(N)Y)
SEK3(L1-L2-L3)

100.200,1 kAZs
100.200,1 kA®s

(]

0,562 mQ
0,376 mQ
0,676 mQ
2,166 mQ
1,136 mQ
2,446 mQ

0188 mO/m

roO 1,083 mQ/m xO0

0,568 mQ/m

Slika 4.19.: Ocitani podaci za izracun impedancije voda na VN strani trafoa

Na isti nacin se racunaju impedancije preostalih elemenata u elektroenergetskoj mrezi koje

su prikazane u tablici 4.5.

Na kraju, potrebno je zbrojiti sve impedancije u mrezi u direktnom, inverznom i nultom

Tablica 4.5.: Vrijednosti impedancija u nultom sustavu

Elementi u mrezi

Impedancija Zo (Q)

Vod na VN strani trafoa

3,4656 * 10° +i1,8176 * 10°®

Transformator

48*10°%+1i0,016

Vod na NN strani trafoa

1,932 *10° +i8,76 * 10*

Vod (NN strana trafoa — SSRO)

0,0322 +i 0,0146

Vod (SSRO — KPMO)

0,088392 + i 4,536 * 107

sustavu kako bi dobili ukupnu impedanciju mreze prema sljede¢em izrazu:

pri ¢emu Su:

ZUK:ZD+ ZI+ZO

e Zyk — ukupna impedancija mreZe,

e 7, — ukupna impedancija u direktnom sustavu,

e 7, — ukupna impedancija u inverznom sustavu,

e Z,— ukupna impedancija u nultom sustavu.

(4.14.)
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Ukupna impedancija iznosi 0,3519826 + i0,0237938 (2, a nakon toga se racuna struja

jednopolnog kratkog spoja prema sljede¢em izrazu:

pri ¢emu je:

V3*Uy

Zyk

IKl -

e [, —struja jednopolnog kratkog spoja,

e U, —bazni napon mreze,

e Zyk —ukupna impedancija mreze.

(4.15))

Tablica 4.6.: Usporedba dobivenih vrijednosti 1pKS na sabirnicama KPMO i RO

Struja jednopolnog kratkog
spoja (kA) — na ,,ruke*

Struje jednopolnog
kratkog spoja - alat
Simaris

Sabirnica KPMO

3,353 £ —17,6797°

2,992 £ —17,918°

Sabirnica RO

1,9638 2 — 3,8672° KA

1,866 « —12,001°

Proracun kratkog spoja je vrlo bitan zbog dimenzioniranja elemenata te podeSenja zastite u

zaStitnim uredajima. Prema tome, promatraju se minimalne struje kratkog spoja kako bi zastita

mogla detektirati kvar i potom uputiti nalog za isklju¢enje. Osim toga, imaju vrlo vaznu ulogu

u pogledu sigurnosti, pouzdanosti i u¢inkovitosti elektricne instalacije prilikom projektiranja

niskonaponske instalacije. Na taj na¢in se osigurava adekvatan odabir opreme u mrezi kako bi

se izbjegla oStecenja.

4.6. Kriterij dosega zaStite

Ovaj kriterij ukazuje na to da osigura¢ mora djelovati na kratki spoj u bilo kojoj tocki u

elektroenergetskoj mrezi, odnosno NN instalaciji. Kako bi osigura¢ proradio, njegova proradna

struja mora biti manja od najmanje vrijednosti struje jednopolnog kratkog spoja u mrezi, pri

¢emu je potrebno uzeti u obzir viSe parametara.

Uvjet koji odreduje da li je kriterij dosega zastite zadovoljen definiran je sljede¢im izrazom:

Ikl = k*Ios

pri cemu je:

(4.16.)
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e [,, —nazivna proradna struja osiguraca,

e [, —izraCunata struja jednopolnog kratkog spoja,

e k —koeficijent sigurnosti koji iznosi 2,5 za rastalne osigurace, dok je za automatske
prekidace jednak 1,25.

Provjera se vrsi prema minimalnoj jakosti struje jednopolnog kratkog spoja i nazivnoj

struji osiguraca prema izrazu:

0,95 /3 U;
2¢(Zawn) + Zat+ Za(NN mresa)) +Zot +Zo(NN mresa)

Ligs = (4.17))

pri cemu je:

e U, —nazivni linijski napon transformatora,

e Zywn — direktna impedancija transformatora gdje je reducirana na 0,4 kV,

*  ZanN mresa) — direktna impedancija niskonaponskog voda do mjesta kratkog spoja,
e 7, —nhulta impedancija transformatora,

*  Zo(nN mreza) — NUlta impedancija niskonaponskog voda do mjesta kratkog spoja.

Za sabirnicu NN strana transformatora postavljen je rastalni osigura¢ nazivne struje 630 A

(slika 4.20.).

W Katalog.

| ureds Ponisd '|'
DI ! .

Slika 4.20.: Predviden rastalni osigurac koji Stiti NN stranu transformatora

Lo = 0,95* /3 400
lks = 2%(8,99%10~7+i6,016%10~7+ 4,8+10~3 + i0,016+4,83*¥10"%+i2,4¥10~3)+4,8+¥1073+4i 0,016+1,910~3+i8,7+10*

Lys = 12584,399 4

Provjera: 12584,399 > 2,5 * 630
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12584,399 > 1575

Uvjet je zadovoljen.

Za sabirnicu SSRO-a predviden je rastalni osigurac¢ nazivne struje 250 A (slika 4.21.).

|4 Osigura¢ sa podnozjem NN X

@ (] Automatski izracun

Oznatavanje SSRC|

Osiqura¢

Kataloski broj INA32446

In / lcu: 250A/120kA & Katalog...
Kategorija koristenja G

Podnodje

Kataloski broj 3INH3330

In/lc 400A /50 kA & Katalog...
Tip: Osigurat sa podnoZjem

RCD
Kataloski broj:

In/1&n
Tip:

[ Katalog...

‘ Uredu | Ponisti

Slika 4.21. Rastalni osigurac za dionicu NN strana trdnsformatora i SSRO-a

0,95% /3% 400
2x(8,99%10~7+i6,016%10~7+ 4,8+10~3 + i0,016+8,533%¥1073+i4,24%1073)+4,8+¥10~3+i 0,016+0,034+i0,015

Lxs = 6759,786 A

Ligs =

Provjera: 6759,786 > 2,5 * 250
6759,786 = 500

Uvjet je zadovoljen.

Za sabirnicu KPMO-a predviden je rastalni osigura¢ nazivne struje 63 A (slika 4.22.).

SRO

e J, SDF 1.1A.1.1a

IR =63 A
3 x 3NA3822 Velicina 000
3MNJ61103EA010BBO Velicina 00

:;i CL1.1A.1.1
Iz =76 A
fuk = 1
Ib =51,4 A

Slika 4.22. Rastalni osigurac dionica SSRO — KPMO
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0,95% /3% 400

Ligs =

Liys = 2973,211 A

2%(8,99%1077416,016%10~7+ 4,8«10~3 + i0,016+0,034984+i5,36%x1073)+4,8«10~3+i 0,016+0,122+i0,02

Provjera: 2973,2>2,5*63

2973,2 > 157,5

Uvjet je zadovoljen.

Za sabirnicu RO-a predviden je rastalni osigurac¢ nazivne struje 63 A (slika 4.23.).

SCF 1.1A.1.1.1a
IR =63 A

3 x 3NA3E227 \elidna 00
3N611G3EAD10880 Veliina 00

3x16 mmi2
Iz =76
fuk =1
Ib =514 A

Slika 4.23. Rastalni osigurac na dionici KPMO — RO

0,95% v/3% 400

Ligs =

Ligs = 2624,39 A

2%(8,99¥1077+i6,016%10~7+ 4,8+103 + i0,016+0,0534+i6,308+1073)+4,8+1073+i 0,016+0,1077+i0,019

Provjera: 2624,39 > 2,5*63

2624,39 > 157,5

Uvijet je zadovoljen.
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Nadalje, bit ¢e izvrSena provjera dosega zastite za dva najnepovoljnija strujna kruga. Jedno
ée trogilo biti uti¢nica, udaljena 30 m od razvodnog ormara i presjeka 2,5 mm?, a drugo ¢e

trogilo biti rasvjeta koja je udaljena 25 m i presjeka 1,5 mm?,

Za strujni krug uti¢nica jednopolna struja kratkog spoja iznosi 422,41 « — 3,68° A, §to je
vece od 20 A, a koja je dobivena umnoskom faktora 1,25 i nazivne struje prekidaca za taj strujni
krug od 16 A.

Za strujni krug rasvjete jednopolna struja kratkog spoja iznosi 354,416 £ — 2,025° A, sto
je vece od 12,5 A, a koja je dobivena umnoskom faktora 1,25 i nazivne struje prekidaca za taj

strujni krug od 10 A.

4.7. Kriterij termicke ¢vrstoce

Proracun termicke Cvrstoce vrsi se temeljem struje kratkog spoja. Time se dokazuje da ¢e
osigura¢ prekinuti struju kratkog spoja prije nego Sto bi doslo do taljenja vodica. Provjera

termicke ¢vrstoce za odabrani osigurac¢ vrsi se najc¢esce za prvu 1 zadnju tocku dionice voda.

Prema tome, za svaku to¢ku u mrezi mora biti zadovoljen uvijet:

)2 (4.18)

tos = td0p sax (IKlMAX

pri cemu je:

e S —presjek vodica (mm?),
e [, —struja jednopolnog kratkog spoja (kA),
e a — konstanta ovisna o materijalu i izvedbi voda,

Bakreni vodi¢ia = 0,013 — 0,018
Aluminijski vodi¢i a = 0,006 — 0,007

e t,s— Vrijeme pregaranja osiguraca; oCitava se iz karakteristike pregaranja
osiguraca u ovisnosti o iznosu Ix3 (S).

Definirani uvjet osigurava da vrijeme reagiranja osiguraca u kratkom spoju bude manje od

vremena potrebnog za taljenje vodica pri kratkom spoju.
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Koriste¢i navedeni uvjet zapocinje postupak provjere termicke struje kratkog spoja za svih
Cetrnaest razmatranih ¢vorista. Takoder, uz pomo¢ karakteristike okidanja osiguraca ocitavalo
se vrijeme pregaranja osiguraca (slika 4.24.). Na slici 4.24. vidljive su dvije krivulje okidanja
osiguraca karakteristika tipa A (lijevo) i tipa B (desno). Budu¢i da su za zastitu svih strujnih
krugova na dionicama razvodni ormar — krajnji potrosaci koriSteni osiguraci tipa B promatrala

se samo desna krivulja.

t (sec)
10000

10

0,1
_-_l-h'_‘—"-—-_.__________‘_
0,07 — —= —]
0,001
0.5 1 5 10 100 xin

Slika 4.24.: Karakteristika okidanja osiguraca tipa A i B [18]

U slijedecoj tablici 4.7. prikazane su dobivene maksimalne vrijednosti struja jednopolnog

kratkog spoja na dionici razvodni ormar - potrosaci.
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Tablica 4.7.: Maksimalne vrijednosti struja jednopolnog kratkog spoja - potrosaci

Dionice mreze lkimax (A)
RO - parlafon 518,56
RO - klima 804,75
RO - dizalica topline 990,13
RO - bojler 990,13
RO - el.grijalica 887,9
RO - perilica rublja 1118,7821
RO - susilica rublja 936,25
RO - bazenska
565,95
tehnika
RO - pe¢nica 936,25
RO - ploc¢a za
) 1165,29
kuhanje
RO - rasvjeta soba 780,68
RO - dnevni i
o 536,62
kuhinja
RO - perilica posuda 804,75
RO - uti¢nice soba 990,13

U nastavku biti ¢e opisan postupak provjere vodica s obzirom na struju kratkog spoja za
prvi strujni krug RO — parlafon. Potrebno je voditi raCuna o materijalu vodi¢a od kojeg je
izraden. U ovoj niskonaponskoj instalaciji na dionici RO — krajnji potroSaci predvideni

materijal za vodice je bakar.

1,5 \°
tOS = tdop < 0,013 * (0 518)

tos = tdop S 0,10875

Iz karakteristike struja — vrijeme automatskog osiguraca karakteristike B, ocitava se vrijeme

taljenja za struju kratkog spoja od 518,56 A.
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0,015 <0,1087s
Uvjet je zadovoljen.

Na isti na¢in ¢e se provjeriti za drugi strujni krug RO — klima. UvrStavaju se vrijednosti
prema izrazu:
2

2,5
tos = taop < 0,013+ (5o

tOS = tdop < 0,1254‘5
0,0135<0,1254 s

Za ostale strujne krugove biti ¢e prikazani vrijeme taljenja osiguraca i dopuSteno vrijeme

trajanja kratkog spoja tablica 4.8.

Tablica 4.8.:Prikaz za ostale strujne krugove vrijeme taljenja osiguraca i dopusteno vrijeme

trajanja kratkog spoja

Dionice mreze tos tdop
RO — dizalica topline 0,013 0,0828
RO - bojler 0,013 0,0828
RO - el. grijalica 0,014 0,103
RO - perilica rublja 0,015 0,065
RO - susilica rublja 0,013 0,093
RO - bazenska tehnika 0,016 0,254
RO - pe¢nica 0,013 0,093
RO - ploca za kuhanje 0,016 0,1532
RO - rasvjeta soba 0,01 0,0479

RO - rasvjeta dnevni i

uhinia 0,013 0,102
RO - perilica posuda 0,013 0,1254
RO - uti¢nice soba 0,017 0,0828

Satablice 4.8 je vidljivo da su zadovoljeni svi uvjeti.

57



Takoder, promatrat ¢e se dionica mreze KPMO — RO. U ovom slucaju koristi se

karakteristika struja — vrijeme za rastalne osigurace slika 4.25.
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Slika 4.25. Strujno — vremenska karakteristika osiguraca sa rastalnom niti

— -

Za dionicu KPMO — RO struja jednopolnog kratkog spoja iznosi 2624,39 A. Na toj dionici
je predviden rastalni osigura¢ nazivne struje od 63 A. Sa karakteristike struja — vrijeme se
oCitava potrebno vrijeme taljenja osiguraca.

2

2,624)

tOS = tdop < 0,013 * (

tOS = tdop < 0,4833 S

0,003s<0,4833s

Uvjet je zadovoljen.

Ovaj proracun je jako bitan pri dizajniranju elektroenergetske mreze zbog to¢ne provjere
koja se odnosi na sposobnost elemenata ili opreme u mrezi da podnose odredene struje i

temperature tijekom odredenog vremenskog intervala bez znakova oStecenja.
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5. IDEJNI PROJEKT NAPREDNE KUCNE INSTALACIJE

Izrada idejnog projekta napredne kucne instalacije predstavlja vaznu komponentu koja

iziskuje temeljito planiranje i integraciju razli¢itih podsustava napredne kuéne instalacije.

Gotovi idejni projekt oznacava tehni¢ki dokument u kojem su vidljivi vizualni i tehnicki
okviri za implementaciju pametnih naprava, senzora, sustava za automatizaciju i razliCite
tehnologije kojima se povezuju ti sustavi. Osnova su za realizaciju radova, montazu opreme te
za postizanje mogucnosti koje su definirane tijekom detaljne analize potreba korisnika.

[zraduje se na temelju razlicitih kriterija.

Kriterije koje treba svaka napredna kucna instalacija zadovoljiti su:

1. Analiza potreba korisnika - utvrditi osnovne potrebe i zelje korisnika

2. Struktura elektri¢ne instalacije - pravilna raspodjela elektricnih komponenata u objektu
poput uti¢nica, prekidaca, kamera, senzora pokreta, alarmnih sustava itd.

3. Automatizacija - spajanje razli¢itih podsustava napredne kucne instalacije te
programiranje samog sustavu sukladno svakodnevnim aktivnostima korisnika

4. Energetska uCinkovitost - parametar koji predstavlja sto vecu ustedu elektri¢nu energije
koriStenjem senzora za pracenje potroSnje i visokoucinkovitih uredaja te ugradnja
solarnih panela

5. Tehnologije za povezivanje razliitih elektri¢cnih komponenata - Zigbee, Z-Wave,
Bluetooth, Wi-Fi...

6. Sigurnost i privatnost - Sifriranje podataka te postavljanje sigurnosnog sustava u cilju
zastite od provala, primjerice Sifrirane brave

7. Dokumentacija - tehnicka dokumentacija o svim tehni¢kim proracunima,

specifikacijama i uputstvima za izvedbu instalacije

U nastavku ¢e biti prikazani nacrti napredne kuéne instalacije jedne obiteljske kuce prema
kojima izvodaci radova mogu ugraditi sve komponente na Zeljeno mjesto korisnika. Objekt
ima tri etaZe: podrum, prizemlje i1 kat. Osim tlocrta, biti ¢e prikazana blok shema spajanja
elektroni¢ke komunikacijske mreze, antenskog sustava, parlafonske instalacije, videonadzora

i protuprovale.
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Slika 5.1.: Elektroinstalacija snage i slabe struje - podrum
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Slika 5.2.: Elektroinstalacija rasvjete - podrum
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Slika 5.3.: Elektroinstalacija uz termotehniku - podrum
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Slika 5.4.: Elektroinstalacija snage i slabe struje - prizemlje
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Slika 5.5.: Elektroinstalacija rasvjete - prizemlje
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Slika 5.6.: Elektroinstalacija uz termotehniku - prizemlje
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Slika 5.7.: Elektroinstalacija snage i slabe struje - kat
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Slika 5.8.: Elektroinstalacija rasvjete - kat
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Slika 5.9.: Elektroinstalacija uz termotehniku - kat
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Slika 5.10.: Elektroinstalacija snage, slabe struje i rasvjete - tavan
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Slika 5.11.: Blok shema elektronicke komunikacijske mreze
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Slika 5.12.: Blok shema antenske instalacije
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Slika 5.13.: Blok shema parlafonske instalacije

elektronska brava - prije izvodenja instalacije potrebno je dobaviti swu

- do unutarnjih jedinica polaZe se PSC cijevi #25mm
- do portuna se polaZe korugirana PEHD cijevi #40mm
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Slika 5.15.: Blok shema protuprovalnog sustava
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6. ZAKLJUCAK

Napredna kuéna instalacija ,,0kosnica“ je modernog doma, donoseéi pritom niz prednosti,
ali i poneki nedostatak. Prednosti ovakvih sustava su brojne, a ukljucuju: poboljsanje
energetske ucinkovitosti, §to posljedi¢no rezultira Smanjenjem troskova za elektri¢nu energiju
te smanjen utjecaj na okolinu. Nadalje, inteligentni alarmni sustavi i nadzorne kamere
omogucavaju korisnicima upravljanje i nadgledanje njihovih domova s udaljene lokacije ¢ime
se osigurava sigurnost. Medutim, velik je problem ovakve tehnologije cijena koja je znacajno
viSa u odnosu na tradicionalnu tehnologiju. Takoder, pojavljuje se problem s privatnos¢u zato

Sto ovakvi uredaji mogu prikupljati podatke o aktivnostima korisnika.

Tri su klju¢ne karakteristike naprednih kuénih instalacija: automatizacija, daljinska
kontrola i povezanost s internetom. Automatizacija omogucava sinkronizaciju rada svih
uredaja u objektu kojima se moze upravljati temeljem zadanih naredbi ili parametara. Daljinsko
upravljanje pruza mogucnost kontrole i nadgledanja vlastitog doma putem tableta. Povezanost
s internetom osnovni je preduvijet za razmjenu informacija izmedu uredaja. Ukoliko se jedna
od tih triju karakteristika zanemari, dolazi do velikih poteSkoc¢a pri upravljanju raznim

podsustavima u naprednoj kuénoj instalaciji.

Pri njihovoj implementaciji, potrebno je pravilno planiranje i postavljanje svakog pojedinog
podsustava kako bi se maksimalno iskoristile njihove prednosti i Sto viSe minimizirali
potencijalni problemi. Razumijevanje ovakvih podsustava daje nam uvid u buducnost
pametnih i energetski u¢inkovitih domova. Daljnjim razvojem i primjenom novih tehnologija
Moze se znacajno poboljSati kvaliteta zZivota, ukljucujuéi ustedu elektri¢ne energije i pozitivan

ekoloski u¢inak.

IzvrSena je simulacija u alatu Simaris za niskonaponsku instalaciju gdje su provedeni
proracuni bilance snage, pada napona, kratkog spoja, kriterij termicke ¢vrstoce, zastita od
preopterecenja i kriterij dosega zastite. Sude¢i prema dobivenim rezultatima iz proracuna svi
kriteriji 1 uvjeti su zadovoljeni te na taj nacin osigurana je pouzdana i sigurna niskonaponska

instalacija.
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SAZETAK I KLJUCNE RIJECI

Unutar ovog rada obradena je simulacija u alatu Simaris gdje su provedeni proracuni
bilance snage, zastita od preopterecenja, pad napona, kratki spoj i kriterij dosega zastite za
niskonaponsku elektroenergetsku instalaciju. Alat Simaris omoguc¢ava u¢inkovitu podrsku za
izbor i dimenzioniranje opreme u niskonaponskim instalacijama, izradu troskovnika, kao i
prikaz proradnih karakteristika zaStitnih uredaja. Dobiveni rezultati iz navedenih proracuna

zadovoljavaju sve zadane uvjete ¢ime je niskonaponska instalacija ispravno projektirana.

Takoder, u ovom radu opisani su podsustavi naprednih kuénih instalacija, kao S§to su
rasvjeta, klimatizacija, audio i videonadzorni sustav, protuprovalni sustav i sustav nadzora i
upravljanja elektricnim optereCenjem. Kako bi se postigao sinergijski efekt, odnosno
povezivanje pojedinih podsustava u cjelinu, tj. u napredni integrirani sustav koriste se razlicite

tehnologije poput Wi-Fi, Bluetooth, Z-Wave, Zigbee, Ethernet i Powerline Communication.

Kljuéne rije¢i: niskonaponska instalacija, alat Simaris, bilanca snage, zastita od
preopterecenja, pad napona, kratki spoj, kriterij dosega zastite, podsustavi naprednih kuénih

instalacija, tehnologije za integraciju podsustava napredne kucne instalacije
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SUMMARY AND KEYWORDS

This thesis covers a simulation in the Simaris tool, where power balance calculations ,
overload protection, voltage drop, short circuit analysis and protection reach criteria for low-
voltage electrical installations were performed. The Simaris tool provides efficient support for
equipment selection and sizing in low-voltage installations, cost estimation and displays
operational characteristics of protective devices. The results obtained from these calculations

meet all specified requirements, ensuring the correct design of the low-voltage installation.

Additionally, this study describes subsystems of advanced home installations, such as
lighting, air conditioning, audio and video surveillance systems, intrusion alarms and electrical
load monitoring and control systems. To achieve a synergistic effect, i.e., the integration of
individual subsystems into a comprehensive advanced integrated system, various technologies
are employed, including Wi-Fi, Bluetooth, Z-Wave, Zigbee, Ethernet and Powerline

Communication.

Keywords: low-voltage installation, Simaris tool, power balance, overload protection,
voltage drop, short circuit, protection reach criteria, advanced home installation subsystems,

integration technologies for advanced home installation subsystems.
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