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Ovaj diplomski rad postoji kako bi pojasnio funkcioniranje jedne pametne kuce. Rad je predviden tako da se Sto
manje informacija uzima sa Interneta, nego da pojasni jedno stvarno iskustvo u implementaciji samoodrZivog
pametnog sustava. Svaki taj sustav moZe se naruciti i ugraduje ga tvrtka koja se bavi s istim, a to nije ciij ovog
rada. Cilj je prikazati ¢itatelju kako se sustav moZe ugraditi samostalno uz sve potrebne elemente, poput solarnih
celija za elektriCnu energiju, solarnih cijevi za grijanje vode, centralnog racunala, senzora, relejskih prekidaca i
WiFi prekidaca, invertera za solarnu energiju.

Rad je povezan sa kolegijem " Dizajn interaktivnih medija" tako Sto kuéa o kojoj se radi, postaje interaktivna sa
Covjekom, Ona udi i reagira na navike uku¢ana pa tako Stedi elektriénu i toplinsku energiju, 3alje izvjestaje i
ukljuéuje sustave po potrebi.

Rad se sastoji od dva bitna dijela, $to su elementi i komponente koje &ine jednu kuéu samoodrzivom i pametnom i
samo stvaranje samoodrzive i pametne kuce u praksi.

Na kraju je cilj ovog rada da netko tko je ravnodusan na pojam samoodrZivog ili vidi solarni sustav odnosno
pametnu samoodrzivu kuéu kao jedan veliki troSak, promijeni mislienje i uvidi na sve prednosti koje smo pokazali
kroz ovaj rad. Sve je prikazano na jednom realnom primjeru, na primjeru vlastitog projekta. Kuée koja je na
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Predgovor

Ovaj rad postoji kako bi pojasnio funkcioniranje jedne pametne kuée. Rad je predviden tako
da se Sto manje informacija uzima sa interneta, nego da pojasni jedno stvarno iskustvo u
implementaciji samoodrzivog pametnog sustava. Svaki taj sustav moze se naruciti i ugraduje ga
tvrtka koja se bavi s istim, a to nije cilj ovog rada. Cilj je prikazati Citatelju kako se sustav moze
ugraditi samostalno uz sve potrebne elemente, poput solarnih ¢elija za elektricnu energiju,
solarnih cijevi za grijanje vode, centralnog raCunala, senzora, relejskih prekidaca 1 WiFi

prekidaca, invertera za solarnu energiju.

Vrlo je bitno da Citatelj shvati kako postoje takvi sustavi od specijaliziranih proizvodaca, da
je njihova instalacija skupa i komplicirana, ali uz odredeno znanje o elektronici, informatici 1
elektriénoj energiji, Covjek moze samostalno instalirati takav sustav od viSe jeftinijih
proizvodaca. Radi se o stvarnom unapredivanju i dogradivanju sustava i dubljem razumijevanju
smisla pametne kuce, a ujedno i osvijeStenosti o zastiti planeta. Primani cilj implementacije
takvog sustava je prije svega samostalnost i neovisnost od proizvodaca elektri¢ne energije i
energenata za grijanje. Uz pocetno vece nov€ano ulaganje i Zrtvovanje slobodnog vremena, ovaj
sustav donosi 1 velike uStede, pogotovo u danaSnja vremena, kada cijene energenata ,,divljaju® i
ne obecavaju smirivanje situacije. NeCemo lagati, ekologija je ovoga puta nusprodukt, odnosno
vrlo je jasno da nakon prvog ulaganja i zagadivanja planete tijekom proizvodnje dijelova, barem
dvadesetak godina mi ne ispuStamo nikakve staklenicke plinove i ¢uvamo naSu zemlju od
zagadenja. Iz nase kuce se viSe ne ,,dimi“ a elektri¢na energija se tro$i samo kada se pojavi

potreba.

Zeli se barem pokusati pojasniti Citatelju kako $tednja elektriéne energije nije samo stalno
gaSenje svijetla, smanjivanje temperature na hladnjaku, odnosno smanjivanje kuéne temperature
zimi ili paljenje bojlera samo naveler prije tusiranja. Zeli se pojasniti da to sve moZe raditi
tehnologija, jedan pametni sustav koji prepoznaje kako funkcioniraju ukucani 1 stavlja na§ dom u

opciju Stednje svaki puta kada spavamo ili smo odsutni.

Bojan Grkovi¢



Sazetak

Ovaj rad ¢e nam pojasniti rad jedne samoodrzive kuce koja je realna i postoji. Vrlo je dobro
Sto se ne radi o nekoj tudoj kuci, nego o bas postoje¢oj kuci koju samostalno i to kroz etape
preuredujemo u samoodrzivu. Prvenstveno nam je cilj pojasniti sve elemente 1 sustave koji se
ugraduju, a potrebni su nam da dodemo do krajnjeg rezultata. Tako ¢emo opisati solarne panele,
baterije, kontrolere, pametne uredaje i prekidace, solarne grijace... Na kraju ¢emo ih sve
povezati u jedan jedinstveni sustav kroz centralno racunalo.

Vrlo nam je bitna i anketa, kroz koju ¢emo saznati zainteresiranost i upucenost nasih
ispitanika. Zanima nas koliko su ljudi ekoloski osvijeSteni i1 kolika je njihova zelja da budu
energetski neovisni. Nazalost u Hrvatskoj to jos nije tako raSireno, jer ljudi teZe prihvaéaju nove
tehnologije 1 trendove. Nekim ljudima nikako nije jasno kako se sunceva energija, odnosno
svjetlost moze pretvoriti u 240V izmjenicne energije koja moZe napajati nasu kucu pa nije rijetko
da niti ne vjeruju u takve sustave.

Na kraju kada dobijemo sve te informacije i razradimo temu do kraja, mozemo donijeti
zakljucak. Zakljucak je vrlo bitan jer nam govori dali nam se uopce isplati krenuti u takve velike
projekte i dali smo uspjeli ljude zainteresirati oko obnovljivih izvora energije. Ovaj rad tome i
tezi, da pokuSa uz jedan stvaran primjer ohrabriti ljude kako bi svoje domove prenamijenili u

samoodrzive i pametne.



Abstract

This work will explain to us the work of a self-sustaining house that is real and exists. It is
very good that it is not someone else's house, but an existing house that we are renovating
independently and in stages into a self-sustainable one. Our primary goal is to clarify all the
elements and systems that are being installed, and we need them to reach the final result. This is
how we will describe solar panels, batteries, controllers, smart devices and switches, solar
heaters... In the end, we will connect them all into one unique system through a central computer.

The survey is also very important to us, through which we will find out the interest and
familiarity of our respondents. We are interested in how environmentally aware people are and
how much their desire is to be energy independent. Unfortunately, in Croatia it is not yet so
widespread, because people have a harder time accepting new technologies and trends. Some
people do not at all understand how solar energy, or light, can be converted into 240V alternating
energy that can power our house, so it is not uncommon for them not to believe in such systems.

At the end, when we get all this information and work out the topic to the end, we can draw a
conclusion. The conclusion is very important because it tells us whether it is even worth it to
embark on such large projects and whether we have succeeded in getting people interested in
renewable energy sources. This diploma thesis strives for that, to try with a real example to

encourage people to convert their homes into self-sustainable and smart ones.
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Popis koristenih kratica

Kn

AC-DC

kWh

Wh

Linux

PTV

RPI

GPIO

ADSL

LTE

Hrvatska Kuna - sluzbena valuta Republike Hrvatske
Croatian ,, Kuna* - official currency of the Republic of Croatia

Izmjeni¢na (inducirana) struja - Istosmjerna struja
Alternating Current (AC) - Direct Current (DC)

Volt (simbol: V) je mjerna jedinica Sl sustava za elektricku razliku potencijala
The volt (symbol: V) is the unit of electric potential, electric potential difference

Kilovat sat - mjerna jedinica potrosnje elektri¢ne energije U jednom satu
A kilowatt-hour (unit symbol: kW-h or kW h; commonly written as kWh) is
a unit of energy: one kilowatt of power for one hour

Watt sat — mana mjerna jedinica potro$nje (1kW = 10Wh)
The watt-hour (symbolized Wh) is a unit of energy equivalent to one watt (1 W)

Alternativni operativnu sustav prema Windows OS-u
An open-source Unix-like operating system based on the Linux kernel

Potrosna voda za higijenske potrebe ukucana
Water for consumption

»Raspbery PI* - mini ra¢unalo koje koristimo kao server

,,Raspberry Pi“ is a series of small single-board computers (SBCs) developed in the
United Kingdom by the Raspberry Pi Foundation in association with Broadcom
General-purpose input/output - izlazi za kontrolu releja na RPI ra¢unalu

Eng. Asymmetric Digital Subscriber Line = asimetri¢na digitalna pretplatnicka linija.
Naziv je za digitalnu pretplatni¢ku liniju (DSL) kod koje je brzina prijenosa podataka

u smjeru prema korisniku vecéa od brzine u suprotnom smjeru.

Eng. Long Term Evolution — dugoro¢na evolucija. Ime za bezi¢nu
telekomunikacijsku tehnologiju koja spada u tzv. ¢etvrtu generaciju (4G).
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1. Uvod

Danas smo svjedoci vrlo ubrzanog razvitka tehnologije. Tehnologija je svuda oko nas i
mozemo pretpostaviti da ¢emo u bliskoj buducnosti joS viSe biti vezani sa tehnologijom.
Tehnologija je kroz povijest napredovala kako bi prvenstveno pomogla ¢ovjeku, a sada je sve
jasnije kako je Covjek ovisan o istoj. Vrlo je tesko zamisliti zivot bez primjerice pametnog
telefona, isto kako je prije dvadesetak godina bilo nezamislivo zivjeti bez njegovog prethodnika
,mobilnog telefona“. Covjek je tada bio zadovoljan sa telefonskim razgovorom sa obitelji,
provjerom gdje se tko nalazi sms porukom. Bilo je potpuno nezamislivo da se jo$ davnije
medusobno ,,zvalo* na kuéni telefon i nadalo da je osoba koju trebamo kod kuce, za razliku kada
danas imamo pametne telefone uvijek sa sobom.

Dakle, zakljucili smo da uz sebe stalno imamo maleno racunalo s kojim u svakom trenutku
uz pomo¢ interneta mozemo provjeriti ili mijenjati stanje u svojem domu. To ne mora biti
isklju¢ivo kucéa nego i stan u zgradi. Mi mozemo uz pomo¢ mreznih kamera provjeravati Sto rade
djeca ili nam iste mogu dojaviti kretnje u naSem domu te detektirati provalu. Da, samim
razvitkom tehnologije shvac¢eno je da je kamera zapravo senzor, koji moze zabiljeziti odredene
pokrete, ovisno o podrucju koje smo zadali da se kontrolira. Nekada je video nadzor stanova i
okuc¢nica snimao konstantno i trosio se ovisno o kvaliteti snimke veliki diskovni prostor. Danas
to beskorisno trosenje tvrdih diskova mozemo zaobici sustavom detekcije pokreta pa kamera
snima samo kada primjecuje kretnju. Naravno, takav sustav nije preporucljiv u trgovackim
centrima ili nadziranim gradovima, jer su tom slucaju potrebne snimke koje se mogu
provjeravati u proslost zbog dogadaja koji su se desili neprimijeceno.

Tehnologija prepoznavanja glasa i lica, odnosno odredenih biometrijskih karakteristika neke
osobe, takoder su dio ove teme, a imamo ih u tim istim pametnim telefonima (malim
raCunalima), koji uz pomo¢ te tehnologije provjeravaju dali smo njihov vlasnik. Ta tehnologija
potrebna je i u slucaju ove teme, teme pametne kuce koja je danas vrlo bitna. Zasto je bitna? Pa
upravo zato jer velik dio dana ili barem osam sati spavanja provodimo u ku¢i. U istoj ¢uvamo
svoje vrijedne predmete ili ukrase s kojima smo sentimentalno vezani. U istim tim kuc¢ama
nalaze se i tekucine, tvari ili elektri¢ni uredaji koji se mogu pokvariti i izazvati nesrecu. Takoder
su tu i djeca koji se odredeni dio dana nalaze sami u kuc¢i pa svojom znatizeljom mogu izazvati
nesto na Stetu doma.

Ovo je jednostavan uvod kako bi se povezali napredak tehnologije i moguc¢nost napretka
pametne kuce. U ovoj temi ¢emo se ponajvise baviti samoodrzivom pametnom kucom. Zasto

nam je to bitno? Pa upravo iz razloga $to svi sustavi kontrole i dojave, odnosno upravljanje
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parametrima kuce, trebaju elektri¢nu energiju, $to nestankom iste taj sustav ¢ini beskorisnim.
Solarno — baterijski sustav omogucuje stalni rad i sustavima pametne kuce

Tu je i internet, Koji je po razmisljanjima mnogih takoder ranjiva komponenta jedne pametne
kuce, ne samo zato $to moze raditi u prekidima zbog greske operatera, nego putem interneta nasa
kuc¢a moze dozivjeti napad centralnog sustava i primjerice izazvati eksploziju spremnika tople
vode prekomjernim zagrijavanjem.

Svjedoci smo i poskupljenju energenata, Sto one ekoloski i tehnoloski osvijestene jo§ vise
tjera na razmisljanje o izgradnji pametne kuce ili o implementaciji pametnih uredaja, odnosno
senzora, koji bi postojecu kucu uéinili pametnom. Danas imamo ve¢ gotove sustave i nisu
potrebne velike rekonstrukcije, nego jednostavno senzore stavljamo na mjesto svjetiljki, ispred
napajanja uredaja i slicno. Dakle, uz ovaj rad ¢emo pojednostavnit i olaks$ati izbor uredaja koji ¢e
nam pomagati u razumijevanju i stvaranju pametne kuce. Tako na slici 1.1 imamo jedan

jednostavan paket koji moze uciniti nasu kucu pametnom.

-
>
s
~

Slika 1.1 Pocetni paket za pametne kuce

11



1.1. Zasto pametna kuéa?

Pa sve je jasno, imamo tehnologiju, imamo Internet i to doslovce svugdje gdje postoji
naseljeno podru¢je. Imamo pametne mobilne uredaje, odnosno mala racunala koja su danas i
snaznija od stolnih raCunala od prije nekoliko godina. Postoji tehnologija koja je sve
pristupacnija, jednostavna je ugradnja, postoje razne upute ali i ,,sam svoj majstor rjeSenja sa
YouTube videa. Sada kada sve viSe saznajemo koli¢inu tehnologije koja bi nam olaksala
upravljanje pametnom kucom, zaSto si ne bi olaksali zivot!?

Primje¢ujemo kako neki ljudi ne prate tehnologiju i ne koriste Internet za istrazivanja te si
jednostavno ne Zele olaksSati neke svakodnevne radnje koje ih mozda zivciraju. Neke vesele
svakodnevne radnje provjere ili ukljucivanje 1 iskljucivanje odredenih uredaja, jer ih za to veze
navika. U svakom slucaju, svi ljudi nisu isti pa smatramo da se nikako one koji ne zele takvu
tehnologiju ne smije ni siliti na istu. Takva radnja moze izazvati u ¢ovjeku jo§ veéu mrznju
prema tehnologiji, te jo§ veée udaljavanje od iste. Mnogi informaticari i tehnicari mogu potvrditi
Sto se deSava kada ljudima koji su ve¢ navikli na svoj nadin zivota i starije su generacije,
pokusamo nesto promijeniti. Primjerice, kada im mijenjamo stari operativni sustav sa novijim ili
kada dobivaju novi ,,touch* pametni telefon. Burna je to reakcija odbacivanja, ali ipak mnogi s
vremenom shvate blagodati, te se brzo po¢nu koristiti novim uredajem ili sistemom.

Jedna ohrabruju¢a cinjenica je da pametna kuca moZze biti popuno automatizirana, a
programira je tehnicar, te isti moze mijenjati parametre udaljeno, putem interneta, jer se najcesce
uredaji pametne kuce spajaju na neki Internet server i tamo se moZze s njima upravljati. Mozemo
zamisliti kako svi ljudi $iroke ruke prihvacaju takav potpuno automatizirani sustav, kada shvate
koliko se sigurnije osjecaju i da ne moraju vise iskljucivati bojler kada odlaze na put, nego stave
cijeli sustav na postavku ,,0on vacation* (na odmoru). Takoder, vrlo je korisna dojava kretnji oko i
u kuc¢i kada smo na godisnjem odmoru, Stovise kada mozemo vidjeti snimku u zivo pa ¢ak i
komunicirati sa nekime tko je uSao u nasu kuc¢u. Nekada se automatikom palio alarm, no sada mi
sami mozemo upaliti alarm ako je netko nepoznati u naem domu ili nasa ne reakcija nakon
nekog vremena sama pali alarm 1 poziva zastitu.

Mnogima se odmah svidi jedna stalna temperatura kuce ovisno o vanjskoj temperaturi. Dakle
pametna kuca nam primjerice ljeti sama hladi ku¢u no ne radi to tako da odrzava stalnih 20
stupnjeva (Sto je takoder moguce), nego kontrolira temperaturu u korelaciji sa vanjskom
temperaturom te unutarnju smanjuje nekoliko stupnjeva. Zimi to nije toliko bitno, jer je nekih 20

stupnjeva standard za grijanje kuce pa se ista 1 odrzava.
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1.2. Zasto samoodrziva kuéa?

U naslovu prije spomenuli smo sve blagodati koje nam nosi pametna kuca sama po sebi, a
sada zamislite da je ta kuca samoodrziva. Zamislite kako se ne morate bojati nestanka elektricne
energije, jer posjedujete solarne panele, baterije ili akumulatore, te vasa kuca nije ni primijetila
da je doslo do prekida opskrbe elektricne energije. Vase solarno grijanje potro$ne vode pomocu
vakumskih tuba 1 dalje cirkulira i nema bojazni da ¢e se pregrijati i pokvariti, a ujedno topla voda
¢e vas cekati spremna kao i svaku vecer. Vase centralno racunalo pametne kuée ¢e nastaviti
raditi i svi sustavi su sigurni. Odmah nam pada na pamet Internet, jer pretpostavljamo ako je
nestala elektri¢na energija, da je nestao i Internet. No nema problema, jer nasa kuca ne ovisi o
internetu, samostalna je i sustav radi i dalje prema naSim postavkama od ranije. Internet nam
sluzi samo za udaljeni pristup sustavu, kako bi promijenili postavke ili provjerili stanje. Ako to
ne mozemo, automatika odraduje svoje i mi mozemo biti mirni na godisnjem odmoru. Ako
Zelimo biti napredniji 1 jo§ sigurniji, moZemo izbjeci takav dogadaj uz pomo¢ hibridnih modema
(Slika 1.2). Hibridni modem radi tako da koristi ADSL tehnologiju fizickih parica i LTE bezi¢nu
tehnologiju mobilnog interneta. Na taj nacin ako se dogodi ispad bilo koje od tih dvije strane,
Internet i dalje nastavlja sa radom. To je vrlo dobra opcija za jo§ sigurniju kucu, jer nestanak
interneta nije pozeljan Sto se tice sigurnosti ku¢e od provala ili nesre¢a. Znaci, nasa kuca sa
nestankom interneta i dalje funkcionira i svi sustavi su ispravni, no sigurnost putem kamera i

ostalih senzora nije dohvatljiva i u takvom slucaju dobra je alternativa poput hibridnog modema.

Slika 1.2 Hibridni IAD
(https://abload.de/image.php?img=img_20190428 094816ugkwu.jpg)
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1.3. Spoj pametnog i samoodrzivog

Kao $to se moze zakljuciti u naslovima prije, to je jedna kombinacija tehnologija koja je
neizbjezna. Obje tehnologije su prakticki nove, a donose jedan spoj koji omoguéuje neometano
funkcioniranje kuce bez previSe angaziranja covjeka. Naravno, ovdje ne pricamo o samoj
ugradnji i onome ¢emu tezimo, a to je stalno unapredivanje sustava. Ovdje priCamo o rezultatu,
§to je uzivanje u potpuno automatiziranom sustavu, gdje ako se i dogodi greska, mozemo saznati
razloge iz ,,logova“ (dnevnika) koje sprema centralno racunalo.

Jedan od primjera spoja tehnologija jest da kuca prepoznaje prisustvo i odsustvo ¢ovjeka pa
tako ulazi u razne ,,modove* rada, poput Stednje, odrzavanja ili grijanja. U svakom slucaju
predvida se skoro automatiziranje svake kuce, jer mi ljudi nesvjesno kupujemo pametne uredaje.
Jedan pametni telefon stalno analizira i pamti naSe kretnje i razne baze podataka znaju dosta toga
o nama. Nas§ pametni Cistac, tzv. robotski usisiva¢ (slika 1.3) analizira nasu kucu i radi mape
(slikal.4) iste. On si time olakSava ¢is¢enje uéeci gdje se nalaze stolice, igracke i ostale prepreke.
On mozZe pratiti i nas, jer noviji modeli posjeduju i kamere. Moderni hladnjaci koji se
nagovjestaju, ucit ¢e o nasim navikama jedenja i upozoravati ¢e nas kada neSto nedostaje u
hladnjaku, a vazno je za nase svakodnevne navike. Mozda je to mlijeko, jaja ili neka druga
osnovna namirnica. Kada bi ti uredaji koristili zajednicku bazu podataka ili bi se koristili senzori

sa istih, posto su spojivi u zajedni¢ku mrezu, mogli bi Koristiti iste kao inpute, odnosno senzore

koji prate dali smo u ku¢i ili nismo.

Roborock Vacuum

Slika 1.3 robotski cistac Slika 1.4 mapiranje kucée
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1.4. Stednja energije

Pretpostavlja se da ako gradimo pametnu ku¢i ili unapredujemo ve¢ postojecu kucu, prije
svega moramo poduzeti neke promjene kako bi kuca postala Stedljiva. Prvo $to nam pada na
pamet je nova termo fasada i to se svakom preporucuje jer su ustede velike. Kada su u pitanju
starije kuce tu je ve¢ u pitanju stariji krov koji se treba mijenjati, pa je to idealna prilika da se isti
uradi po novim standardima, primjerice po principu ,,parna brana“ i bolja unutarnja izolacija. Tu
je naravno preporucljiva i nova stolarija i to aluminijska ili PVC jer se drvo s vremenom isusuje.
Te promjene naravno nisu tako jeftine, jer je jednoj prosjecnoj obitelji potreban poprili¢an
izdatak. Nakon toga mozemo poceti razmisljati o pametnoj i samoodrzivoj kuéi.

Sustav pametne kuce sada moze joS efikasnije kontrolirati 1 ustediti nasu energiju. Sustav
pomocu obi¢nog sata moze znati dali spavamo ili smo negdje u kuci, a pomoc¢u vremenske
stanice koja sadrzi nekoliko senzora (termometar, barometar, vlaga, brzina vjetra, heliograf) zna
dali mora ukljuciti grijanje ili dali ima dovoljno sunca da sve radi preko solarnih panela. To se
takoder mozZe rijesiti i na drugi nacin bez dodatnih senzora. Primjerice, sami fotonaponski solarni
panel je poput senzora, jer koli¢ina snage koje daju u nekom trenutku pokazuje nam dali je
obla¢no ili nije. Tako primjerice sustav moze prepoznati viSak snage sunceve energije i
preusmjeriti istu u akumuliranje. Akumuliranje moZze biti toplinsko u akumulacijskim
spremnicima ili u obliku elektri¢ne energije, puneci baterije.

Na taj nacin mi Stedimo elektricnu energiju iz mreZe ako ju koristimo za alternativu, jer ju ne
koristimo, ali i druge energente jer stvaramo i toplinu. Ako imamo kvalitetne baterije poput
novih litijskih baterija, punjenje je vrlo brzo jer one toleriraju visku struju (amperazu) punjenja
bez posljedica. Takoder ako smo ugradili kvalitetne i dobro izolirane rezervoare zagrijane vode,
mi tada jednim grijanjem moZemo cak nekoliko dana imati toplu vodu. A ako koristimo 1
vakumske tube ili obi¢ne solarne grijace koji rade na principu protoka vode i zagrijavanja iste na
suncu, mi niti ne tro$imo elektri¢nu energiju iz solarnih fotonaponskih panela, pa tu energiju
mozemo usmjeriti u nesto drugo.

U svakom slucaju osje¢amo se vrlo ugodno kada shvatimo da smo neovisni te da raCun za
elektricnu energiju dolazi, ali nema potro$nje, odnosno placamo samo ,,mrezarinu®“. Naravno
pricamo o slucaju kada koristimo elektricnu mrezu za alternativu. Takvu alternativu je dobro
imati u kasnim jesenskim danima i zimskim danima kada nema toliko sunca, a ima mnogo
magle. Tada nema dovoljno sunc¢evog zracenja da bi se proizvelo dovoljno elektri¢ne energije 1
za grijanje kuée pa se kompenzira iz elektritne mreze. Stednjom se i to moZe smanjiti na
minimum, a ubrzo dolazi i mjesec velja¢a kada postaje povoljnije vrijeme. Nema vise toliko

magle i polako se produzuju dani, odnosno sunc¢ani sati.
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U smislu Stednje energije ne misli se samo na Stednju energije iz mreze koju placamo, nego i
nasu elektriénu energiju koju proizvodimo. Ve¢ prije spomenutim pametnim koriStenjem,
odnosno pra¢enjem ukucana, sunca, vremenske prognoze, paljenjem i gasenjem uredaja po
potrebi mi Stedimo na$ sustav, nase baterije 1 popratne elemente.

Tako na slici 1.5 mozemo vidjeti dnevnu, tjednu, mjeseénu odnosno godi$nju potros$nju i
proizvodnju elektriéne energije, ova slika je iz realnog sustava i nije nastala preuzimanjem S
interneta. Dakle, podaci su to¢ni i mogu se uzeti u obzir kao dokaz efikasnosti jednog solarnog
sustava, koji obradujemo i u nastavku, a svi podaci koristit ¢e se iz istog sustava. Smatra se da je
jednostavno napraviti rad od mnogo podataka koji se nalaze na Internetu kojima mi moZemo
samo vjerovati. Ovaj sustav je opipljiv i moguce ga je svakodnevno vidjeti. On ima svoje mane
kao i svi sustavi, no podaci upravo govore o onome S$to se zeli posti¢i, a to je dokazivanje
efikasnosti jednog postojeceg solarnog sustava vezanog na pametnu kuéu i efikasnog
rasporedivanja elektricne energije. Tako na slici vidimo zelenom bojom oznacenu potro$nju

solarne energije, ljubicastom bojom je oznafena potroSnja iz baterija koju takoder puni solarna

energija, a crvenom bojom je oznacena potroSnja iz elektricne mreze, §to je za 2022. godinu (od
1.1 do 21.5.) 328.44 kWh. To je vrlo malo na proizvedenih 4500.46 kWh s obzirom da je kuca

bila grijana i imala je tople vode.

CcC

en "© ICC : R _;J. red until : 12-05-2063
-~ o RunTi 00:08:22 | PI: 46.7 °C jori Solar-Utility-Battery [J10
m unTime 3 22 g 8 M I'_‘llan_gg priority to Battery olar y-Battery About
<| Dashboard | Dashboard 2 | Inverter Values | Pylontech | Graphs | Totals | Power Usage / Production | Threads Info | Infini V Cluster |>
3.13 Kwh Total Load 4.14 KWh
Da Pv Power 11.79 KWh
—X Grid Power -0.45 KWh
11.79 Kwh
Battery Power 3.13 KWh
12.2 KWh
26.5 KWh || Total Load 65.05 KWh
Pv Power 87.82 KWh
Week : _
_— 9.6% Grid Power 12.20 KWh
87.82 KWh 20.9% Battery Power 26.50 KWh
Total Load 272.77 KWh
Pv Power 422.89 KWh
Month .
_ 51.82 KWh -12.3% Grid Power -51.82 KWh
11.9% Battery Power 50.10 KWh
Total Load 4524.97 KWh
328.42 KiWh Pv Power 4500.36 KWh
Year i _
4500.36 KWw| Grid Power 328.44 KWh
Battery Power 95.05 KWh

Slika 1.5 Podaci potrosnje i proizvodnje solarne pametne kuce u 2022 godini
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Po tehni¢kim podacima snaga solarnih fotonaponskih panela kucée koju analiziramo jest 12 kKW
vrsne snage, $to znaci da se ta snaga postize u praksi nekih 2 sata, to¢nije od 11 pa do 13 sati i to
kada je vedro vrijeme bez mnogo vlage. Ovisno o godi$njem dobu, Snaga i sati proizvodnje se
povecéavaju prema sedmom mjesecu, dok se u osmom osjeca padanje suncevih sati. Tada sati
padaju ovisno o kutu sunca koji se smanjuje

. Tek u prvom mjesecu moze se primijetiti kako dani polako postaju duzi i koli¢ina proizvedene
elektricne energije postaje veca. Na slici 1.6 mozemo vidjeti tablicu za 12.mjesec 2021, te 1.1 2.
mjesec 2022. Ovdje se jasno vidi (zeleni pravokutnik) kako je proizvodnja u 12. mjesecu

najmanja (410.25 kWh), a po¢etkom godine ona raste.

YEAR  MONTH | TOTALKWH LOND |SOLAR Kih PRODUCED| GRID KWh USED | BATTERY KW USED | COSTSAVING |  EFFIENCY |
002 02 626.12 §09.15 60.55 218 165,57 241
T o 1817.68 5974 1293.00 2.09 512.68 1.61
[ 12 2086.60 410.25 1753.03 0.1 33155 110

Slika 1.6 Proizvodnja elektricne energije po najmanje osuncanim mjesecima

1.5. Cilj same teme

Vrlo je bitno poruciti Citatelju, pogotovo mladoj populaciji kako mogu sebi olaksati zivot i
imati viSe vremena za sebe. Uz pocetni vlastiti trud i priznajemo, ne toliko mali nov¢ani izdatak
(oko 150 tisuca kuna za prosjecnu kucu), kada je sve gotovo imati ¢emo viSe vremena za obitelj,
putovanja i ostale hobije u van kuce. Za neke ¢e to biti izazov i novi hobi za jo§ viSe istrazivanja
1 unapredivanja pametne kuce. Prostora ima mnogo, pogotovo sa besplatnim ili jeftinim
softverom i alternativnim ra¢unalima poput ,,raspberry pi* koji je na slici 1.7. Sto éemo jos
postic¢i? Pa sigurnost i neovisnost kod elektri¢ne energije, sigurnost oko drugih energenata (plin,
drva, loz ulje, peleti). Maknut ¢emo s uma brigu oko nabavke istih, cijepanja drva $to danas
oduzima mnogo vremena, snage i zdravlja, ali i oslobodit ¢emo novéanik od daljnjih sve vecih
izdataka zbog istith. Ovdje takoder moramo spomenuti i aktualne energetske probleme na
europskoj, odnosno svjetskoj razini. Jednostavno ako smo na vrijeme, a jo§ imamo vremena,
obogatili nasu kucu sa solarnim panelima i automatizacijom, ne pogada nas toliki stres oko
poskupljenja energenata, pogotovo plina. Mozemo jednostavno sa smijeSkom gledati na susjede
koji su nas u pocetku nase gradnje ¢udno gledali 1 kritizirali kako mozemo radije tro$iti novac na
putovanja i kako se tako nesto nece isplatiti. Upravo je zato cilj Sto viSe prosiriti i dati poticaja

drugim mladim ljudima koji ¢e sada, nadamo se, bolje razumjeti o Cemu se radi.
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Slika 1.7 Raspberry Pi, mini racunalo (https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-4-model-b)

Power supply

1.6. Cilj promjene razmisljanja

Kao §to je navedeno u naslovu prije, mnogi ljudi su nevjerni i dalje smatraju kako je
implementacija takvih sustava u vlastitu kucu previse velik i neisplativ. Mnogi ipak priznaju
kako je to isplativo, ali da je povrat nakon previSe godina. To je krivi na¢in razmisljanja i vrlo je
negativan. To je nacin razmisljanja gdje ljudi sami sebe uvjeravaju kako bi bilo bolje potrositi
novac na nesto drugo, poput novog automobila kojeg sebi¢no zele za sebe.

1z ovog primjera, realne pametne kuce koja se jo§ unapreduje mozemo zakljuciti mnogo toga.
Primjerice, kako je izdatak za elektri¢nu energiju bio oko 400 HRK mjese¢no (Skrinje, frizideri,
cirkulari, bojler, hidro pak i razni aparati) sto je 4800 kuna godisnje. Nadalje, posto se radi o
selu, u pitanju su bila drva kao energent. Drva su za grijanih 200 m2, sezonski sa prijevozom
kostala oko 10.000 kn, odnosno sada zbog poskupljenja to mozemo vrlo jednostavno zaokruZiti i
na 12.000 kn. Dakle, ukupan tro$ak doseze nekih 16800 kuna godi$nje. Ovim jednostavnim
izraunom mozemo zakljuciti da se postigao povrat unutar 9 do 10 godina. No to nije sasvim
to¢no, jer uz pretpostavku da elektri¢na energija i energenti drasti¢no poskupljuju 1 kako se nikad
viSe neCe vratiti na istu cijenu. Tu postoje i popratni troskovi odrazavanja kotlova i plinskog

centralnog grijanja. Ako je sustav grijanija bio star, tu su stalno neki novi tro§kovi.
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To je jedan pogled promjene razmisljanja, gdje se pojasnjava godiSnja usSteda i koliko je
potrebno vremena da se investicija isplati. No ima jos jedan mnogo bolji na¢in razmisljanja.

To je nacin razmis$ljanja ljudi kojima novac ne predstavlja bas sve u zivotu i kojima brza
pozitivna raCunica nije jedini nacin zakljuCivanja isplativosti. Kako bi postigli taj nacin
razmi$ljanja, moramo prvo obratiti paznju na svoj novCanik. Dakle ako ga promatramo
mjesecno, shvatiti ¢emo da je ,,deblji“ za 1400 kuna, $to nije malen novac i odmah shva¢amo
koliko nam mozZe mjese¢ni standard porasti naspram ostalih sli¢nih kucanstava. Dakle, mi
mozemo ceS¢e s obitelji u restoran na veceru, mozemo djecu odvesti u zabavni park. Ipak je
djetinjstvo jedno, a djeca pamte svoje roditelje i po zajedni¢kim druzenjima, putovanjima.
Takoder, jednostavnije nam je skupiti novac za ljetovanje ili otplacivati neki kredit (primjerice
za elektri¢ni automobil). Zeli se re¢i kako danas zbog sve veéih izdataka za reZije, prvenstveno
elektri¢nu energije 1 ogrijeva, obitelj bude zakinuta za neke lijepe obiteljske dogadaje, druzenja,

putovanja §to je nepovratno.

1.7. Sigurnost

Implementacijom pametnog sustava osigurali smo obitelji sigurnost, ali i svoju sigurnost jer
ne moramo zvati djecu prije odlaska u $kolu i pitati ih dali su ugasili termostat na grijanju.
Sigurnost moze biti u pogledu centralnog grijanja na drva, koja koriste cirkulacijsku pumpu.
Pretpostavljate, pumpa ne radi ako nestaje elektri¢ne energije, a tada nastupa moguca eksplozija
ili kvar skupocjenih kotlova, jer voda ne cirkulira i stvara se vodena para koja stvara veliki
pritisak, poput parnog stroja. Eksplozija se moze desiti ako u sustavu zbog Stednje nemamo
sigurnosni ventil ili je isti krivo postavljen. Ne moramo vise brinuti o svjetlu koje smo ostavili
jer putem interneta mozemo ugasiti isto. Takoder, uz pomo¢ WiFi sklopke (slika 1.8.) visoke
struje (amperaze) u naSem ormaru sa osigura¢ima, mozemo iz daljine sa naSeg pametnog
mobilnog telefona iskljuditi mrezni sustav elektricne energije, koji nam je sad vec¢ alternativa za
mracne dane. To se radi u slucaju nepovoljne prognoze sa puno grmljavine, koja nam putem
elektricne mreze moze unistiti cijeli sustav pametne kuce.

Tu su takoder 1 WiFi kamere, koje detektiraju kretnje i prepoznaju razlike izmedu Zivotinja i
ljudi. Tako nam i javljaju kako je netko u nasem dvoristu ili ¢ak u kuéi. Posto su kamere WiFi,
mozemo ih slobodno postavlja bilogdje gdje ima elektri¢ne energije te one beZzi¢no komuniciraju
sa na§im sustavom. Potrebno ih je samo spojiti na na$ nasu pristupnu to¢ku. Sto se ti¢e slobode

danas$njih kamera, postoje ve¢ i beZi€ne solarne kamere (slika 1.9.) koje pune svoje snazne
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baterije preko dana putem sunca. Takve solarne kamere mogu funkcionirati i na mjestima gdje

nema elektri¢ne energije, odnosno uti¢nice. To mogu biti vrtovi, bazeni, djecje igraliste...
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Slika 1.8 Bezicna WiFi sklopka za ormari¢ sa osiguracima

(https://ae01.alicdn.com/kf/Heb70628abb434fb78fbb2afc503f32b2H/3-phase-80A-
Din-Rail-WIFI-Circuit-Breaker-Smart-Switch-Remote-Control-by-Ewelink-APP-

for.jpg_Q90.jpg_.webp)

Slika 1.9 bezicna solarna kamera za potpunu slobodu instalacije
(https://www.powerplanetonline.com/cdnassets/camara_seguridad_ip_
escam_qf280_solar_1080p_355_wifi_01_l.jpg)
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2. Elektronicki elementi i komponente koji ¢ine nasu kuéu

samoodrzivom i pametnom

Kao sto je u tekstu prije naglaseno, opisati ¢emo rad jedne pametne samoodrzive kuce koja je

realna i funkcionira u Kapeli Kalni¢koj kraj Ljubes¢ice u Varazdinskoj zupaniji. To je vrlo bitno

jer sve opisano je jedno veliko iskustvo samostalne implementacije i shvacanja takve
tehnologije. Radi se o mnogo gresaka i pokusaja, no na kraju se doslo do rezultata koji se jos dan
danas nadograduje. Bitno je pojasniti i pribliziti Citatelju kako nije bespomocan i kako se jednim
hobijem moze polako, korak po korak izgraditi vlastiti solarni sustav, a kasnije ga povezati sa
raCunalom 1 polako graditi samoodrzivu neovisnu kucu. Ovo nije rad koji je istrazivan na
internetu i kojem se vjeruje, jer navodno negdje postoji dokaz da to zapravo funkcionira.
Iskustvo nam govori da reklama prodaje tehnologiju, ali u zbilji ne funkcionira sve onako kako
zelimo jer mora postojati I znanje koje ¢e sve to povezati u jedan sustav. Uz mnoge ponude
solarnih sustava ili kompletnih samoodrzivih ku¢a mi smo osudeni na visoke cijene, koje odmah
odbijaju ljude. Danas je vrlo skupa ugradnja svih tih sustava. Vrlo su skupe baterije i raznorazni
senzori. Zato je vrlo bitan ovakav rad, koji priblizava budu¢em korisniku i ,,implementatoru®

jeftiniji sustav koji ¢e samostalno ugradivati i programirati.

2.1. Fotonaponske Celije i paneli

Fotonaponski u¢inak primijecen je jo§ 1839, godine sa strane Fizicara Alexandre-Edmond
Becquerel [1]. On se smatra jednim od prvih znanstvenika koji je dosao do tih zakljucaka
proucavajuci fotonaponsku energiju. No povijest sve do sadasnjosti se razvijala po potrebi, koje

je otkric¢em tehnologije bilo sve vise.

2.1.1. Poceci solarnih Celija

Povijest fotonaponskih celija seze u daleku 1883 kada ju je dizajnirao i1 sagradio Charles
Fritts [1]. Ta solarna ¢elija bila je sa ucinkovitos¢u od 1% i bila je vrlo skupa jer je sadrzavala
selen i tanki sloj zlata. Prvu Instalaciju solarnih ¢elija Charles je ugradio ma krovu jedne zgrade
u New Yorku (slika 2.1.) [2].

Prete¢a danaSnjih oblika solarnih Celija seze u 1946. godinu gdje se pocinje kao poluvodic
koristiti silicij. Patentirao ih je 1 pustio u pogon Russell Ohl. Njihova u¢inkovitost bila je oko 3%
I polako se ta tehnologija pocela razvijati na temelju Russel-ovih patenata, sve dok se nije desio

malo veci pomak (skoro dupli)[3].
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Naime 1954. godine u laboratoriju Bells razvijene su silicijske ¢elije najsliénije danasnjim,
Sto je prikazano na slici 2.2. To razvijanje tehnologije silicija omoguc¢io nam je prve
komercijalne solarne celije ¢ija je ucinkovitost bila 6%. Tako ubrzo, odnosno 1957. godine
pojavljuju se na trziStu prve komercijalne solarne ¢elije. MozZete pretpostaviti kako su se uskoro

pocele koristiti u svemirskom programima SD-a i SSSR-a [4].

= fi
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Slika 2.1 instalacija solarnih ¢elija Charles Fritts-a 1883. godine (https://th-thumbnailer.cdn-
si-edu.com/lyr-ZTDMFJkMjfh2RnM_WgluWkw=/fit-in/1072x0/https://tf-cmsv2-smithsonianmag-
media.s3.amazonaws.com/filer/10/1f/101f7588-9fbf-4656-bcf7-932d12862abc/first_so

Za sada je to bila skupocjena tehnologija koju si je mogla priustiti neka bogata tvrtka ili
velike drzave za spomenuti svemirski program. Jedino na taj na¢in su mogli biti ostvareni prvi
svemirski programi jer su svoje baterije dopunjavali uz pomo¢ fotonaponskih ¢elija, §to im je
omogucilo duzi boravak u svemiru. Prve solarne ¢elije koje su bile dostupne obi¢nim ljudima
pojavljuju se tek sedamdesetih godina na kalkulatorima i u obliku nekih malih kuénih solarnih
panela. Moramo spomenuti tehnologiju solarnih kalkulatora, jer su to bili prvi pogled u
neovisnost od vodi€a i uti¢nice. Prvi solarni kalkulator bio je Sharp EL-8026 ,,Sun Man®, a

prikazan je na slikama 2.3 i 2.4 [5].
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Slika 2.2 prve solarne ¢éelije iz llaboratorija Bells 1954. godine

(https://www.bellsystemmemorial.com/images/1954_solar2.jpg)
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Slika 2.4 Prvi solarni kalkulator Sharp EL-
8026 sprijeda
(http://www.vintagecalculators.com/assets/imag
es/SharpEL8026_1.jpg)
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Slika 2.3 Prvi solarni kalkulator Sharp EL-
8026 odzada gdje su solarne celije
(http://www.vintagecalculators.com/assets/imag
es/SharpEL8026_3.jpg)



2.2. Razvoj i vrste modernih fotonaponskih ¢elija (panela)

Dakle, sada smo ve¢ zakljucili da su solarne ¢elije uredaji, odnosno spojevi poluvodickih
materijala koji pretvaraju suncevu energiju u prijeko potrebnu elektricnu energiju. Za sada u
fotonaponskoj tehnologiji vlada pravilo: ,,ve¢a povrsna c¢elija, viSe elektricne energije”. To se
naravno s raznim vrstama materijala i nove tehnologije mijenja i potrebna je sve manja povrsina,
odnosno snaga se napretkom solarnih ¢elija povecava [6].

Tako danas mozemo jednostavno podijeliti dvije osnovne vrste fotonaponskih pretvaraca po

njihovoj tehnologiji materijala. Tako fotonaponske ¢elije dijelimo u dvije velike skupine:

o Silicijske solarne ¢elije

e Polimerne solarne ¢elije

Vrlo vazna Cinjenica oko fotonaponskih panela jest da se oni sacinjavaju od vise
fotonaponskih ¢elija odredenog materijala i tehnologije. Vrlo se Cesto susreCemo sa greskama u
izrazavanju doti¢ne tehnologije, pa tako ljudi solarne fotonaponske panele zovu ¢elijama ili samo
solarnim panelima. Zato smo duzni pojasniti kako solarni paneli mogu biti fotonaponski, ali i
paneli koji koriste za zagrijavanje vode. Njih ima takoder nekoliko vrsta, no o tome ¢emo
kasnije. Vrlo je bitno pojasniti kako se fotonaponski paneli sastoje od skupa fotonaponskih éelija
koje se spajaju serijski kako bi se dobila viSa voltaza ili paralelno kako bi se dobila veca snaga
odnosno Wati. Ista takva spajanja se vrse se sa solarnim panelima i dobivamo solarnu elektranu
odredene snage. Snaga elektrana se takoder izrazava u Watima (W) odnosno, kilovatima (kW) ili
c¢ak megavatima (MW). Serijskim spajanjem fotonaponskih panela dobivamo viSu voltazu (400
V, do 1000 V), §to traze neki mrezni pretvaraci odnosno inverteri, o kojima ¢emo takoder

kasnije.

2.2.1. Silicijski fotonaponski paneli

Samo ime govori da je glavni materijal koji se koristi u proizvodnji ovakvih solarnih ¢elija
silicij. Silicij ima poluvodicka svojstva koja su vrlo bitna kod proizvodnje elektricne energije od
sunceve energije. Stvaranje elektricne energije deSava se tako $to sunceve zrake padaju na celije
i pokrecu elektrone iz orbite atoma. Takvi oslobodeni elektroni tada stvaraju elektri¢nu energiju
koja potece kroz vodic¢e koji ¢ine mrezu oko materijala [6]. U praksi i prikupljanju znanja kod
implementacije solarnog dijela u pametnu i samoodrzivu kucu koju opisujemo, moze se reci da
Sto je materijal solarnih ¢elija tamniji, kvaliteta silicija je veca i gusca, a paneli bi trebali biti
efikasniji.
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o Monokristalne Celije i paneli

Jedna od bitnih i odmah uocljivih karakteristika je da su tanki skupovi ¢elija odnosno
fotonaponski paneli, tamnije boje i karakterizira ih romb ili kako ga zovu u slengu ,,dijamant®,
izmedu celija (vidljivo je na slici 2.5). Tamniju boju karakterizira silicij velike kakvoce ali i
jedan smjer fotoosjetljivih ¢elija. Takve ¢elije nam omoguéuju visoku ucinkovitost i do 22%, no
to se postize tek kada su paneli okrenuti prema suncu, a u suprotnom se ucinkovitost vrlo
smanjuje. Zato su monokristalni paneli vrlo u¢inkoviti u juznijim podru¢jima gdje je sunceva
energija izrazenija, duza i direktnija [7]. Dakle, kada je sunceva svjetlost rasprSena zbog oblaka
ili ako se radi o jutarnjem suncu ili zalasku, monikrstalni paneli daju vrlo malo elektri¢ne

energije, odnosno pobuda im je slaba.

Slika 2.5 monokristalni paneli

Bitno je za naglasiti kako su monokristalni paneli skuplji, jer je proizvodni proces njihovih
¢elija skuplji, odnosno tezi. U tom se procesu topi silicij 1 uzgaja se u velike kristale koje
nazivamo ,,ignoti“. Taj proces je vremenski dugacak, a dobiveni kristali se kasnije rezu u
pojedinacne solarne celije. Taj duzi, proces proizvodnje ¢ini kvalitetniji i ¢isci silicij, a
monokristalne fotonaponske panele ¢ini skupljima.

Cijena monokristalnih panela pada $to ih vise ne ¢ini toliko skupljima, a tome pridonosi sve
vecéa potraznja zbog izgradnje velikih solarnih elektrana od nekoliko stotina megavata, ali i sve
viSe samoodrzivih kuca i zgrada koji su naSa tema. Danasnji monokristalni fotonaponski paneli,
dosezu snagu ve¢ i do 500-600 Wati. To je za jedan Panel od 1956 * 992 * 40 mm (72 ¢elije) vec

poprili¢no mnogo [7].
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o Polikristalne éelije i paneli

Polikirstalne ¢elije karakteriziraju viSesmjerni kristali silicija, $to je ono osnovno zbog caga
daju niZzu ucinkovitost. Drugi razlog manje ucinkovitosti je u tome Sto se ne radi o Cistom
kristalu silicija nego se tu nalaze razne primjese pa je CistoCa manja. Kada pricamo o
udinkovitosti, tada je ucinkovitost polikristalnih Celija oko 18%. Sjetimo se sada prije
spomenute Charles Fritts-ove Celije ¢ija je ucinkovitost 1%. Zamislite koliko malo snage su
davale te Celije, ali Covjek svejedno nije odustao u razvijanju te tehnologije.

Jedno od najlakSih objaSnjenja zaSto su monokristalne éelije efikasnije i daju viSe energije od

polikristalnih, jest u tome $§to elektriCna struja mnogo lak$e putuje kroz monokristalne Celije.

Razlog tome je njihova uredena i lijepa kristalna struktura [8]. Polikristalne strukture imaju

barijere 1 podjele u svojoj kristalnoj strukturi (vidljivo na slici 2.6) $to uzrokuje prekide i

poremecaje u propusnosti elektriéne struje. Iz istog razloga su polikristalne c¢elije manje

ucinkovite, no kako tehnologija njihove proizvodnje napreduje, njihova efikasnost se povecava.
Kada se u proizvodnji izrezuju polikristalne ¢elije, jeftiniji je postupak i manje je otpada.
Manje je gubitaka silicija prilikom izrezivanja, a ploce, odnosno celije koje se izrezuju, su

pravilnog pravokutnog oblika $to je odmah prepoznatljivo na fotonaposnkim panelima [8].

Slika 2.6 Polikristalne Celije i njihova struktura

(http://www.baterije.org/akcija/SOLAR/polikristalne-celije.jpg)
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o Razlike izmedu monokristalnih i polikristalnih fotonaposnhih panela

Kao §to smo prije spomenuli, njihova je osnovna razlika u proizvodnji, efikasnosti ali 1 boji.
Ako ih usporedujemo jedan pored drugoga, odmah zamje¢ujemo kako su monokristalni paneli
tamniji, a ¢elije su specifiénog oblika rezanja, dok su polikrstalni tamno plave boje i vidljive su
necistoce. To je dobro prikazano na usporednoj slici 2.7 gdje je su s lijeve strane, monokristalne

¢elije odnosno panel, a s desne su polikristalne ¢elije pravilnog oblika [9].
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Slika 2.7 Razlike izmedu monokristalnog i polikrstalnog fotonaponskog panela (https://cdn-
bbocn.nitrocdn.com/sHHHDKIDUEUMOOYBLjWrl1QAmaUlkYkV/assets/static/optimized/rev-
5534393/wp-content/uploads/2021/01/razlike-izmedju-monokristal-i-polikristal-solarnih-panela.jpg)

Jedan primjer efikasnosti ove dvije vrste fotonaposnkih panela, je u omjeru njihove veli¢ine i
koli¢ine snage koje daju. Ako uzmemo dva najpoznatija standarda veli¢ina fotonaponskih

panela, $to su;

A. Paneli od 60 ¢elija 1640 x 992 x 40 mm
B. Paneli od 72 ¢elija 1956 X 992 x 40 mm

Tako primjerice monokristalni panel pod opcijom ,,.B*“ daje 440W, a polikristalni znatno manje,

oko 350W. Naravno radi se o0 izravnom suncu.
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o Amorfni silicijski fotonaponski paneli

To su vrlo losije izvedeni fotonaposnki paneli jer je njihova ucinkovitost vrlo slaba. Sastoji se
od amorfnih elemenata koji se proizvode tako §to se silicij u vakuumu rasprSuje tankim
slojevima na podlogu. Osnova je od kvalitetnog materijala poput stakla ili plastike.

Ucinkovitost ovih fotonaposnkih panela je osjetno manja od monikristalnih i polikristalnih, a
to je malih 6%. Takoder, ovakav tip panela je vrlo kratkoga vijeka, jer njihov takni sloj silicija
vrlo brzo sagorijeva na jakom suncu, pa se ve¢ nakon nekoliko mjeseci moze smanjiti za 20%.
Prvi modeli ovakvih fotonaposnkih panela, ve¢ su nakon tri godine bili beskorisni i potroseni.
Mora se spomenuti da su takoder vrlo lomljivi i €esto ih se moze vidjeti slomljene na ku¢ama,
pogotovo one modele koji za pokrov koriste staklo [9].

Prepoznatljivost amorfnih fotonaposnkih modula je u njihovoj crnoj boji i neprepoznatljivim

¢elijama $to je vidljivo na slici 2.7.

Slika 2.8 amorfni fotonaponski paneli (https://aquatechn.com/wp-

content/uploads/2014/12/solnechnue-batarey4.jpg)

Kako nebismo pricali samo o lo$im stranama fotonaponskih panela takvog tipa, moramo
opravdati njihovo postojanje i proizvodnju. Naime, njihove ¢elije su orijentirane nasumi¢no, $to
povecéava uéinkovitost za obla¢nog vremena kada se sunceva svjetlost rasprsi. Takoder, stupanj
apsorpcije svjetlosnog snopa je mnogo veéi. U nekim slucajevima to je i do dvadesetak puta, $to
je mnogo viSe nego kod ostalih vrsta silicijskih fotonaponskih panela. To umanjuje gore
navedene zamjerke. Sto se ti¢e ekologije, njihova proizvodnja je ¢isca jer se sloj silicija planski

nanosi i nema otpadnog silicija $to je ekoloski prihvatljivije.
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2.2.2. Fotonaponski paneli od polimernog filma

Radi se o novoj opciji fotonaponskih celija, koji ne Koristi silicij kao osnovnu bazu
proizvodnje elektri¢ne energije. Moze se reci da je to obecavajuca alternativa siliciju, sa velikom
buduénoscu.

Proizvode se od tankog ,,filma* polimernog sloja, aluminijskih elektroda, organskog supstrata
koji ima fleksibilne karakteristike 1 zastitnog sloja. Takve celije povezane su u nizu pa je
karakteristi¢no za njih da ith moZemo dobiti u roli (slika 2.9). Dakle takvi paneli, odnosno ¢elije u
nizu su prema potrebi uske ili Siroke i vrlo su lagane, $to ih ¢ini vrlo ptaktiénima [10]. Njihova
proizvodnja je dakako jeftinija jer proizvodnja postaje potpuno automatizirana, a i ne Koristi se
skupi silicij. Zbog toga se moze reéi da je razvijanje fotonaponskih panela od polimernog filma

buducénost i ekoloski prihvatljiva opcija jer manje Steti okolisu.
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Slika 2.9 Fleksibilnost i prakticnost polimernih celija
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d8/Thin Film Flexible Solar PV Inst
allation 2.JPG/1280px-Thin Film Flexible Solar PV Installation 2.JPG)
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Ucinkovitost ovakvih fotonaponskih panela je zasada niska, oko 6,5%, no sjetimo se kako je i
panelima na bazi silicija bilo potrebno neko vrijeme da bi dosli do velike snage kakvi su danas.
Za sada je prednost polimernih fotonaponskih ¢elija, $to se mogu skratiti (rezati Skarama), vrlo

su lagani pa nema velikog opterecenja za krov i1 jednostavno ih je postavljati.

2.3. Pretvaradi (inverteri) za solarne sustave

Pretvaraci, odnosno inverteri su nam neophodni kako bi napajali kuénu mrezu od 230 Volti.
Naime, mi uz pomo¢ jednog fotonaponskog panela dobivamo voltazu od nekih 40V u otvorenom
mjerenju bez potroSaca. Voltaza serijskih fotonaponskih panela se povecava, tako da mozemo
do¢i i do 336V u slucaju osam fotonaponskih panela (8*42=336). Neki pretvara¢i podrzavaju i
vece voltaze, oko 500V ili ¢ak 1000V. Posto na krovove kuca stavljamo vise solarnih panela, oni
se danas isklju¢ivo spajaju serijski, tako da se trosi manje vodica, a i sami inverteri su efikasniji.

Kada na invertere spojimo solarne panele uz pomoc¢u dva vodi¢a (+ i -), najcesée kvadrature
od 4 mm?2 ili preporucljive 6 mm2, oni imaju zadatak pretvaranja istosmjerne (dc) elektri¢ne
energije koja nije konstantna zbog promjenljivog vremena u izmjeni¢nu elektriénu energiju koju
podrzavaju nasi kucanski aparati [11].

Jedan klasi¢ni inverter mozemo vidjeti na slici 2.10, on zapravo sluzi za pretvaranje nizih

voltaza sa primjerice akumulatora ili serijskih povezanih akumulatora do 48 V.

Slika 2.10 Obican strujni inverter (https://cdn5.uawildoleft.com/guru/chto-takoe-

invertor-raznovidnosti-i-pricip-raboty_5_1.jpg)
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Takvi inverteri se najceS¢e koriste u automobilima kako bi pokretali razne uredaje koji
trebaju

230V, a vrlo je bitno da imaju konstantni Izvor stabilne voltaze kao §to je spomenuti
automobilski akumulator. U solarnim sustavima se koriste najces¢e u jeftinim instalacijama, koje
obi¢no rade na 24 V [12]. Naj¢es¢a mjesta gdje se koriste su vikendice, a prije samog invertera

potreban je regulator punjenja (slika 2.11).

2.3.1. Regulator punjenja

Na regulator punjenja spajaju se solarni paneli sa nestabilnom voltazom. Na jedan ,ulaz®,
akumulator na drugi ,,ulaz“, a na tre¢i ,,izlaz* spajaju se potrosaci koji direktno trebaju 12V i
24V, ili gore spomenuti inverter (pretvara¢) [13]. Akumulator ovdje ima vrlo bitnu ulogu
stabilizatora izlazne voltaze, jer kada sunce zade sa oblak, ulogu preuzimaju oni, a kucanski

aparati mogu neometano raditi.

Slika 2.11 Solarni regulator punjenja (https://www.amp-

solar.com/media/Slikel T/Thumbs/30a_mppt.jpg)

Takvi solarni regulatori punjenja sve viSe izlaze iz upotrebe jer danasnji pretvaraci odnosno

inverteri, koje koristimo isklju¢ivo za solarne instalacije, imaju ukomponirani i regulator
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punjenja. Ovo je slucaj kada se radi o sustavima bez elektricne mreze (OFF GRID) ili hibridnim
inverterima koji kombiniraju elektriénu mrezu u ve€ernjim satima.

Regulatore punjenja mozemo podijeliti u dvije osnovne skupine:

1. PWM - Pulse-Width Modulation; oznacava ga jednostavan mehanizam punjenja
baterija, gdje se kod napunjenih baterija punjenje prekida, Sto prepoznaje regulator.

Kod te vrste punjenja kada je punjenje baterije pri kraju, struja punjenja se smanjuje.

2. MPPT - Maximum Power Point Tracking; to je pametnija tehnologija punjenja koja
promatra i regulira energiju solarnih panela koja je promjenjiva. Ta tehnologija
uskladuje napon solarnih panela s naponom baterije i na taj se nacin povecava

ucéinkovitost punjenja i 30% vecu ucinkovitost solarnih ¢elija [14].

2.3.2. Vrste solarnih pretvaraca elektri¢ne energije (invertera)

Danas su solarni pretvaraci (inverteri) vrlo sofisticirani. MoZzemo se spajati na njih putem
ra¢unala i programirati razne postavke ovisno o potrebi i vrsti invertera. Danas poznajemo tri
vrste solarnih invertera i kod samostalne kupnje vrlo je bitno obratiti paZnju koje karakteristike
su nama potrebne. Te vrste invertera su; Grid-tie inverter (mrezni), Off-grid inverter (otoc¢ni) i

Hibridni koji je pametna kombinacija.
o Grid tie pretvara¢

Kao §to samo ime govori, radi se o pretvaracu koji se spaja direktno na gradsku mrezu. S
jedne strane spajaju se fotonaponski paneli, a na drugoj strani izlazi izmjeni¢na elektri¢na
energija od potrebnih 230V. Dakle to je takozvani DC/AC pretvarac [13].

Ovakav tip pretvaraca funkcionira tako Sto viSak energije 1z solarnih panela, koje na§ dom ne
potrosi, vraca u elektriénu mrezu. To se deSava tokom dana kad ima svjetlosti, odnosno kada je
sunCan dan, a navecer kada viSe nema sunceve energije i solarni paneli ne pretvaraju istu u
elektri¢nu, trosi se elektri¢na energija iz mreze. Ovakav inverter se koristi u ,,grid“ (mreznim)
sustavima, a takvim sustavima je specificno to §to se ne troSi novac na dodatne instalacije i

baterije, koje su primjerice najskuplji dio ,,oto¢nog* (samostalnog — izoliranog) solarnog sustava.
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Slika 2.12 Grid tie (mrezni) inverter spojen na

mrezu (https://sunelec.com/zero-export-grid-tie/)

Na slici 2.12 prikazan je jedan primjer takvog mreznog pretvaraca koji je pristupacan

cijenom i vrlo popularan na trzistu.

o Off-grid samostalni (oto¢ni) pretvarac

vakav tip pretvaraca se ne spaja na mrezu i ne pusta viSak energije u gradsku mrezu. No ovaj
sustav je slozeniji i skuplji jer su mu potrebne baterije kako bi se sustav odrzavao. Ona glavna
namjena mu je za solane sustave koji su daleko od grada i gradske mreze, a elektri¢na energija
nam je prijeko potrebna. Primjerice idealni su za zatvoreni sustav na nekom otoku gdje nema
elektricne mreze ili za vikendicu u vinogradu koji je negdje daleko na brijegu, a uvadanje
elektricne energije bi bilo skupo. Takvi pretvara¢i mogu se spojiti 1 na alternativne izvore
energije poput postojece elektriéne mreze (Sto nije Cesto) ili benzinski ili dizelski agregat. Kada
pametni pretvara¢ shvati da nema dovoljno energije iz solarnih panela, a baterije nisu dovoljno
napunjene, on pali agregat koji sluzi kao rezerva. Jedan primjer takvog pretvaraca sa ilustriranim

ulazima i izlazima je naslici 2.13 [15].
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Slika 2.13 Samostalni tip pretvaraca, sa primjerom spojenih ulaza i izlaza
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Home Appliances

(https:/fwww.wikihow.com/Choose-a-Solar-Inverter)

o Hibridni solarni pretvarac

Moze se pretpostaviti da je to pretvara¢ koji koristi tehnologije i mreznog i samostalnog
pretvaraca. Takav tip pretvaraca je idealan za one koji nisu sigurni §to trebaju ili zapravo rade
jedan kompleksan sustav gdje ve¢ postoji gradska mreZa i potrebno je viSe izvora energije kako
bi njihova kuéa funkcionirala u svim vremenskim uvjetima. Takoder, ovaj sustav ima opciju
pustanja viska proizvedene elektri¢ne energije u mrezu, pa se tako moze vrSiti prodaja viska
energije [15]. To je idealno kada nismo sigurni dali ¢e na$ opskrbljiva¢ uvijek otkupiti nas visak.
Takvi pretvaraci kao 1 prije spomenuti mrezni, nisu opasni za mrezni sustav opskrbljivaca je sa

nestankom elektri¢ne energije oni se iskljucuju i ne pustaju vise energiju u mrezu.
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Taj problem uvijek muci ljude bez iskustva koji misle da pretvaraci bez obzira na stanje
elektri¢ne energije u mrezi, svejedno pustaju visak energije u mrezu, a to bi moglo ozlijediti
eklektiare koji vrse servis na lokalnoj mrezi. Jedan primjer takvog hibridnog invertera je na slici
2.14, koji se ujedno nalazu u pogonu samoodrzive pametne kuce koju opisujemo. Na slici je
vidljivo da se za mjerenje predane elektri¢ne energije opskrbljivacu koristi izlazno brojilo, kako
bi se znala koli¢ina predane energije. Ujedno tu su fotonaponski paneli i baterija za samostalno
(off grid) funkcioniranje. Opcija predaje viska elektri¢ne energije se moze uvijek iskljuciti u

izborniku.

Solar Panels Wired Comms.

Home Loads

WiFi

Grid

l Retailer Meter s g

Metering Device

Hybrid Inverter

===
N

Battery

Slika 2.14 Hibridni pretvarac s primjerom spajanja na mrezu i kucéu
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2.4. Tehnologija za stvaranje pametne kuce

Tehnologija za pametne kuce je raznolika 1 pristupacna je obi¢nim ljudima. Kada se netko ne
zeli baviti istom, postoje tvrtke koje vasu ku¢u uz mnostvo preinaka i nekoliko dana mogu
napraviti pametnom. Takoder, sve to mozete i vi sami kupovinom raznih ,,pametnih®
komponenata, te ugradnjom istih i spajanjem na zajedni¢ko upravljacko racunalo sa posebnim
upravljackim softverom. Istrazivaju¢i ponudu komponenata, vrlo brzo ¢emo shvatiti da ih danas
postoji vrlo mnogo, te je vrlo bitno ne pogrijesiti i kupiti uredaje koji ¢e nam zadati vise
problema nego pomo¢i u smislu pametne kuce. Mnogi ,,kineski““ uredaju zapravo jos nisu gotovi
ali su ipak pusteni na trziSte, pa se tu primjeuje sporost reakcije ili samovoljno paljenje i
gaSenje. To moze biti veliki problem ako stvaramo ozbiljnu pametnu kucu, sa ozbiljnim

uredajima koji mogu prouzrokovati Stetu ili pozar.

2.4.1. WiFi pristupne tocke (Access Point)

Mnogo uredaja radi putem Wifi-a $to je u svakom sluéaju dobro, no bezi¢na mreza moze biti
ranjiva i napadnuta ako smo u gusto naseljenom podrucju. Moze se desiti i jednostavan kvar ili
azuriranje softvera na usmjerivacu (routeru) operatera pa tada automatskom promjenom WiFi
(SSID) naziva uredaji preknu vezu i nastaje problem. Zato ne preporucujemo koristenje
usmjerivaa kao WiFi pristupne tocke nego kupnju vlastite, kvalitetne pristupne tocke (AP -
Access Point). Preporucujemo ih nikoliko, ovisno o veli¢ini kuce, a bilo bi dobro kada bi se
nalazili na svakom katu. Kada bi i8li precizno i odgovorno povezivati pametne uredaje, bilo bi
najbolje kako bi za iste koristili posebnu pristupnu tocku, a za vlastite potrebe interneta druge
pristupne tocke.

Ulaganje u pristupne tocke je preporucljivo, jer one su temelj stabilne povezanosti nasih
pametnih uredaja. Zato nam malo veci izdatak ne bi trebao biti problem. Uz neko iskustvo i
praksu, najstabilniji uredaju su se pokazali Ubiquiti — UniFi wireless (slika 2.15) koje ako ih je
vise kontrolira zajednicki softver (UniFi Controller), pa pokazuju veliku stabilnost. Oni imaju
moguénost oba Wi-Fi standarda od 2,4 GHz i 5 GHz pa na taj naCin imamo Siru lepezu
moguénosti. Cak ako imamo uredaje s moguéno$éu oba standarda, jedan standard moZemo
odabrati za kontrolu pametnih uredaja, a drugi za naSe pametne telefone 1 racunala. PoSto
pametni uredaji za kontrolu kuce ne koriste veliki protok podataka, osim kamera, najbolje je tada
odabrati 2,4 GHz (koji je stariji i sporiji standard) za pametne prekidace, a 5 GHz koristiti za

surfanje internetom jer taj standard omogucuje veci protok podataka [16].
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UniFi* Controller User Guide Chapter 1: System Setup

UniFi Example Diagram

UAP-AC

. - Q Q

. Wireless Uplink
UAP-Outdoor+ UAP-PRO @ UAP-PRO

Router Q
«
f/ \ UAP-PRO

Controller
T Controller
On-Site Management Off-Site
Station Cloud/NOC*

Slika 2.15 mapa Unifi pristupnih tocaka sa kontrolerom na racunalu

(https://dl.ubnt.com/guides/UniFi/UniFi_Controller_UG.pdf)

2.4.2. Gotovi uredaji za pametne kuce

Ako se ne zelimo baviti 1 ,,razbijati glavu* sa ,,uradi sam* uredajima, koje kontroliraju mala
racunala poput Raspberry Pi ili Arduino, gdje je potrebno malo viSe znanja o elektronici,
lemljenju i instalaciji, mi moZemo preko interneta naruciti ve¢ gotove uredaje koje jednostavno
mozemo implementirati u naSu kucu i polako, prema potrebi napraviti ku¢u pametnom.

Takav polagani nacin implementacije i preporucujemo, jer ¢emo jedino tako shvatiti kako to
sve zajedno funkcionira i koje su nase potrebe. Prvo kreCemo sa onim jednostavnim uredajima,
poput pametnih Zarulja, kamera, a kasnije nastavljamo sa raznim prekida¢ima i senzorima. Svi ti
uredaji prvo dolaze sa svojim mobilnim aplikacijama i moze se desiti da na pametnom telefonu
imamo previse raznih aplikacija od previSe uredaja za kontrolu, $to nam moze prouzrociti zbrku i
odustajanje. Zato nam je cilj kupiti uredaje koji imaju kompatibilnost sa nekim od ponudenih
softvera za masovno upravljanje takvim uredajima. Vrlo je bitno prije kupnje prouciti ono $to
zelimo 1 dali ti uredaji imaju kompatibilnost sa centralnim suceljem ili ako ne, dali im se moze

izmijeniti upravljacki softver (firmware).
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Jo§ jedva vrlo bitna ¢injenica kod svih pametnih kontrolnih uredaja, je ta da im je potreban
Internet, posSto se spajaju prvo na svoje udaljene servere, a tek onda putem interneta mi
pristupamo njima. To je pomalo ludo i opasno, jer naSa kuca viSe nije funkcionalna ako nestane
interneta, a 1 sklona je napadima. Sigurno nitko ne zeli kako bi nam netko ,,hakirao* kucu, koja
bi odjednom pocela svijetlit 1 svirati kao disko. Zato moramo vrlo dobro prouciti kakve uredaje
kupujemo i dali oni mogu funkcionirati bez interneta.

Kako bi rijesili taj problem, prije kupnje samih uredaja moramo provjeriti dali nam je uredaj
koji kupujemo kompatibilan sa ,,Home Assistant™ softverom za centralnu kontrolu. Spomenuti

softver ¢emo kasnije takoder opisati i spomenuti.

o Wi-Fi pametne led Zarulje

Vrlo su prakti¢ne jer u sebi imaju ugradeni WiFi primopredajnik spojiv na centralni softver.
olakSavaju vlasniku pametne kuce da pali 1 gasi svjetla uz pomo¢ glasa ili mobitela. Sustav
pametne kuce bi ih eventualno mogao gasiti ako su slucajno ostale upaljene, a nije detektirana

prisutnost ukucana. Na slici 2.16 primjer je takvih led Zarulja koje dobivamo nekoliko u paketu.

CLamsgc

ed

smart lighting expent

Slika 2.16 WiFi upravljiva led Zarulja (https://m.media-
amazon.com/images/l1/613+ydtxxtS._AC_SX425_Plbundle-
4,TopRight,0,0_SH20_.jpg)
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o  WiFi pametni prekidaci

Radi se o bezi¢no upravljivim prekidac¢ima takoder putem WiFi-a i centralnog softvera.
Odmah mozemo zakljuciti da uz pomo¢ istih mozemo upravljati uredajima koji nisu toliko
moderni, a potrebno ih je ,pametno ukljucivati i isklju¢ivati. Primjerice, to mogu biti filteri
vode na vanjskom bazenu, raznorazni grijaci ili bojleri.

Mozemo ih ukljuciti i u sferu pametne kuce, primjerice kada sustav shvati da proizvodimo
velike, odnosno dovoljne koli¢ine elektri¢ne energije koje su momentalno viSak. Tako se moze
pomocu pametnih prekidaca paliti potrosace poput bojlera i ostalih grijaca. Na taj se nacin visak
energije trosi za zagrijavanje vode na neku viSu temperaturu koju ¢emo kasnije Kkoristiti za
grijanje ili tusiranje.

Postoje dvije osnovne vrste tih prekidaca, a to su:
1. Pametni prekidaci za ormare s osiguracima
Prakti¢ni su kada znamo s ¢ime upravljamo i ne zelimo nered sa zicama i uticnicama
oko samog uredaja koji palimo ili gasimo. Pametni prekidac¢ je spojen u samom
ormaru sa osigura¢ima, napaja se iz istog i na njega je spojen zeljeni potrosac. To je
primjerice prakti¢no za bojlere i sliéne uredaje koji moraju imati svoj osigurac, pa
takvog osiguraca standarda za europske DIN $ine u ormarima za osigurace. Na slici je

prikazano kojem je sve uredajima izmedu ostalog moguce upravljati.

Smart WiFi Circuit ae

Slika 2.17 Pametni prekidac za ormare s osiguracima

(https://www.electricaltechnology.org/wp-content/uploads/2019/11/Smart-

WiFi-Circuit-Breaker-Automatic-Remote-Control-Protection.jpg)
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2. Pametni prekidaci sa uti¢nicom
Ovakva vrsta prekidada prakticna je za neke brzinske preinake uredaja poput
ventilatora, ljetnih filtera za bazen, pumpa za vodu, navodnjavanje. Ponekad nismo u
mogucnosti stalno iskljucivati svoje uredaje, pa nam dodu od pomo¢i kada mozemo
isprogramirati paljenje i gasenje navodnjavanja plastenika ili samostalno iskljucivati
putem pametnog telefona. Obi¢no su to uredaji koji se samo stave u uti¢nicu a na
njima je jo$ jedna uti¢nica kojom uredaj upravlja. To je vrlo prakticno i nije toliko
primjetno, pa se ne ugrozava estetika naseg interijera. Na slici 2.18 prikazana je jedna
takva uti¢nica, a sa desne stane je pokazan primjer paljenja i gaSenja putem pametnog

telefona ili putem Google ili Alexe, Amazon-ovog glasovnog upravljanja.

[ ( | AVARLABLE ON THE GET IT ON
1 —> l ( ‘ [ ‘ App Store [ > Google play
B g
7 e works with the WORKS WITH
- ®. Google Assistant amazon alexa
s
K
-
-

EEE .

Y

Slika 2.18 WiFi Prekidac kao zidna uticnica
(https://ae0l.alicdn.com/kf/S9383232¢517¢4c6085daa8b771cd5332S/Smart-WiFi-
Power-Plug-Electrical-Outlet-EU-US-AU-UK-GE-JP-Socket-USB-Time-
Remote.jpg_Q90.jpg_.webp)
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o Wi-Fi senzori pokreta

Ona osnovna namjena takvih senzora je protuprovalna sigurnost i paljenje svjetla. Koriste se
kao senzori pokreta i dojavljuju nam da nam je netko ili neSto (zivotinja) u kuéi ili za grupno
ukljucivanje svijetla i cjelokupnog sustava. Najlakse ih mozemo opisati kao sofisticiraniji i
reflektorima. Sigurno smo ve¢ vidjeli takve senzore pored dvori$nih svjetala i reflektora ili u
ku¢ama sa starijim tipovima alarmnog sustava. Pametni WiFi senzori (slika 2.19) su sli¢ni, samo
§to imaju novu tehnologiju spajanja na mrezu i mogucnost ukomponiranija u centralni
upravljacki sustav pametne kuce.

Ti se senzori najces¢e ugraduju na zid ili strop okrenut prema prostorima gdje Zelimo da
sustav shvati da smo kod kuce. Jedan sofisticirani primjer, osim paljenja svjetla, jest senzor koji
detektira dolazak u kuéu i aktivira neke sustave poput grijanja. S vremenom shva¢amo da to nije
tako efikasno jer sustav bi se mogao aktivirati na dolazak svakoga, $to naravno ne Zelimo. Nama
je potrebno kako bi prepoznala vlasnike, a za to nam mogu posluZiti pametne mrezne kamere U

spoju sa pametnim centralnim sustavom.

Slika 2.19 Wi-Fi pametni senzor pokreta
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o WIiFi kamere

Ve¢ smo ih nekoliko puta spomenuli pa je jasno kako su sve viSe neophodni u naSim
pametnim i obi¢nim kucama. Prvenstveno njihova osnovna namjena jest nadziranje kuce i
okuénice, mozda plastenika ili straznjeg vrta, djecjeg igralista. Funkcioniraju tako da prepoznaju
pokrete, ve¢ modernije kamere mogu razlikovati C¢ovjeka od kuénih ljubimaca ili drugih
zivotinja. To su kamere sa svojim sustavom i aplikacijom koje instaliramo na mobilne uredaje. A
kad smo spomenuli sustav prepoznavanja, to mogu i obi¢éne Wi-Fi kamere, ako ih povezemo sa
softverom koji ima algoritme prepoznavanja humanoida ili ¢ak lica.

Tehnologija mreznih kamera u svakom sluc¢aju ima veliku buducnost i zasigurno veliku ulogu
za nadziranje pametnih kuca i razne druge opcije prepoznavanja vlasnika i ukuc¢ana. Ovaj sustav
prepoznavanja se ne nalazi u samoodrzivoj kuéi koju opisujemo, no sigurno je plan u buducnosti.
Zamislimo primjerice, kako nas sustav uz pomo¢ kamere prepoznaje, odmah ukljuci glazbu,
grijanje, klima uredaj, ventilator i to ve¢ odmah kada nas kamera primijeti u predenjem dvoristu.
Za sada kada jo$ ne posjedujemo takav sustav, takvo nesSto se moze obaviti putem pametnog
telefona netom prije ili kada kre¢emo s posla ili bilo koje odsutnosti.

Jedna pametna i solarna Wi-Fi kamera nalazi se instalirana u kucu koju opisujemo. Prikazana
je na slici 2.20, a njezine prednosti su da ne treba dodatne vodice 1 napajanja, nego ima vlastiti
solarni panel, koji tokom dana omoguéuje neometani rad i punjenje baterija koje sluze za noéni
rad. Na slici 2.21 prikazan je primjer kako izgleda prikaz sa kamere. Za sada ona funkcionira
tako Sto detektira kretnje te uzbunjuje vlasnika putem instalirane aplikacije na pametnom

telefonu. To je vrlo prakti¢no ako nemamo ogradenu kucu.

Slika 2.20 Solarna WiFi kamera
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Slika 2.21 Pogled kroz solarnu WiFi kameru na solarne panele

2.5. Centralno racunalo i upravljacki softver

Svi ti pametni bezi¢ni uredaji koje smo opisali mogu raditi zasebno. Svaki taj uredaj kupnjom
dolazi sa pripadajucom mobilnom aplikacijom kojom ga mozemo kontrolirati ili uz pomoc
senzora nam moze javljati promjene. Ako pametne uredaje ne kupujemo od istog proizvodaca,
moze nam se desiti da imamo ,,zatrpan* mobilni telefon raznim aplikacijama. Kako bi to izbjegli
potrebno nam je centralno ra¢unalo i poseban softver koji instaliramo na isto. Takoder, kao §to

smo ve¢ i spomenuli vrlo je bitna kompatibilnost tih uredaja sa tim softverom.

2.5.1. Centralno rac¢unalo

Kada proc¢itamo naziv ,,centralno ra¢unalo®, odmah nam se stvori slika zasebne sobe sa
velikim racunalom 1 puno svjetle¢ih dioda, tvrdih diskova 1 obaveznim klima uredajem zbog
visokih temperatura. No to nije tako jer za osnovne kontrole pametne kuce, potrebno nam je
manje, ne toliko snazno racunalo. Mozemo cak koristiti svoje stolno ra¢unalo, no to nije tako
preporucljivo, jer na istom svasta radimo; instaliramo razne aplikacije i potrebno je cesto
ponovno pokretanje, Sto nas sustav pametne kuée baca iz radnog takta. l1znenadili bi se kada bi
saznali da je sve to mogucée sa jednim malim, vrlo popularnim Raspberry Pl ra¢unalom cetvrte

garancije.
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Raspberry Pl racunalo spominjemo iz razloga $to je ga je jednostavno nabaviti i instalirati
centralni softver [17]. Na slici 2.22 nalazi se takvo racunalo koje je u potpunoj funkciji unutar
sustava pametne kuce koju opisujemo. Vrlo ga je jednostavno nabaviti i u Hrvatskoj, a cijena
jednog takvog racunala Cetvrte generacije je oko 700 Kn.

Raspberry PI ra¢unalo ima dovoljno snage da pokrene njegov operativni sustav ,,Raspberry
Pi OS“ na koji se onda instalira solarni centralnu sustav za upravljanje solarnom energijom i
sustav za upravljanje sa pametnim uredajima pametne kucée [17]. Uredaj radi na 5V i ne trosi
mnogo, tako, da moZe raditi duze vremena na baterijama solarnog sustava ako se desi neki kvar.
Isto tako je 1 na slici 2.22 vidljivo kako se ispod racunala nalazi ,,DC-DC converter” koji
pretvara 48V solarnog baterijskog sustava u 5V koji su potrebni za samo racunalo. Na taj nac¢in
ga stavljamo izvan sustava pretvaraca u 230V, tako da radi neovisno o mogué¢em kvaru. Ovako
je moguce pratiti kvar i zapisati ga u dnevnik greSaka (log), kako bi znali §to se je zapravo

desilo.

Slika 2.22 Raspberry pi racunalo unutar sustava
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2.5.2. Upravljacki softver solarnog sustava

Upravljacki softver solarnog sustava nam kao i samo ime govori, sluzi za upravljanje nasim
solanom sustavom. On upravlja pretvara¢ima (inverterima) i s njime mozemo Mmijenjati njihove
postavke. Taj softver ima dnevnik (log ) koji zapisuje sve dogadaje, pa na taj na¢in mozemo
tocno znati §to se je sve desilo prije nekog kvara solarnog sustava. Sa tim softverom mozemo
mijenjati postavke, primjerice prenamijeniti nase hibridne pretvarace iz ,,grid tie” u ,,off grid®,
odnosno iz mreznog u samostalni (oto¢ni) nacin rada. Takoder tu moZemo pratiti potro$nju
odnosno proizvodnju i efikasnost na dnevnoj, tjednoj, mjesecnoj 1 godi$njoj bazi. Moguce su jos
mnoge druge postavke, poput postavka baterija ili vrste solarnih panela.

Softveri upravljanja sa solarnim sustavom s kojima radi kuca koju opisujemo su:
o SolarPower tvrtke Sun Microsystem

Softver (slika 2.23) koji dolazi zajedno sa pretvara¢ima (inverterima), no njegove
moguénosti pracenja proizvodnje solarne energije su ogranicene, a bolje koristi za programiranje
pretvaraca (Slika 2.24). Zato softver koristimo za stru¢no programiranje pretvaraca jer je i za to

namijenjen, pa je zato i neophodan.

Slika 2.23 SolarPower software za programiranje i pracenje pretvaraca
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Slika 2.24 SolarPover okno za programiranje pretvaraca

o ICC Software od tvrtke ,,iccsoftware.co.za*

Je softver koji se moze kupiti naknadno za profesionalno pracenje solarnog sustava. Vrlo je
dobar za pracenje potro$nje i proizvodnje energije (Slika 2.25), ali ima jo§ i mnoge druge opcije.
Ako primjerice unesemo cijenu kilovata, on nam izracunava koliko smo primjerice Kuna
ustedjeli. Pokazuje nam koliko energije posudujemo iz mreze trenutno i vodi evidenciju koliko
smo energije ukupno uzeli. Takoder, radi i suprotno, pa nam pokazuje koliko smo energije

predali u elektri¢nu mreZu.
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Slika 2.25 Upravijacko okno ICC softvera
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Ovaj softver je takoder odli¢an jer ima dodatne opcije koje mogu solarni sustav povezati sa
pametnim upravljanjem kuce. TO je ujedno software koji nas solarni sustav ¢ini pametnim. tako
da ukljucuje i iskljucuje neke uredaje prema solarnim parametrima. Na slici 2.26 su nam
prikazane te opcije koje mogu kontrolirati relejne prekidace na osnovi vremena(Time Control),
napunjenosti baterija (SOC Control), Prisutnosti ili neprisutnosti gradske mreze (Grid

Availability).
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Slika 2.26 Opcije kontrole releja u unutar 1CC softvera

Software podrzava USB tiskanu plocicu od tri releja (slika 2.27). Za ovaj softver nam je
potrebno prije opisano Raspberry Pi ra¢unalo na koji ga instaliramo.

Kada kupujemo ICC softver, mozemo ga instalirati samo na jedno Raspberry PI rac¢unalo za
koje se on veze 1 tako je licenca skoro pa dozivotno vezana samo za to racunalo. Ostali programi
koji se koriste za iste ili sliéne funkcije su skuplji i nemaju vrlo vaznu dodatnu opciju za
povezivanje pametne kuce i solarnog sustava. Moguée je kupiti dodatne ,,module koji
povecavaju te opcije unutar dodatnih prozora ICC softvera. Regularna cijena ICC softvera bez
Raspberry pi rac¢unala je 74.65 USD, a momentalna akcijska cijena je 39.99 USD, §to je isplativo

za dozivotno vlasnistvo takvog odli¢nog softvera koji se stalno razvija.
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Slika 2.27 USB relejna plocica kompatibilna sa ICC softverom

2.5.3. Baterije i akumulatori

Baterije su najskuplji dio solarnog sustava i zato se gleda kako bi se izbjegle. Mnoge tvrtke
izbjegavaju koristenje i ugradnju istih, jer kod ugovora sa opskrbljivatem elektri¢ne energije,
vr$i se samo prodaja viSka energije, dok istu tu energiju od opskrbljiva¢a tro§imo u no¢nim ili
obla¢nim satima. Ovo je jeftiniji sustav kuénih solarnih elektrana, no nase je misljenje da taj
oblik solarnih ustava nikako ne moze spadati u sferu samoodrzivih pametnih kuca jer nije
neovisan.

Ugradnjom, baterije nas sustav postaje neovisan od nestanka elektri¢ne energije i nasi sustavi
mogu nastaviti raditi, dok softver pametne kuce eventualno moze iskljuciti nevazne potroSace i
usmjeriti elektriénu energiju u one neophodne potrosace. A ako koristimo samo solarni sustav
bez elektricne mreze, akumulatori i baterije su neophodni jer tada na$ sustav ne moze

kompenzirati elektricnu energiju kada sunce zade za oblake ili kada dode no¢.
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Kako bi Bolje razumjeli Baterije, odnosno akumulatore, moramo navesti i opisati nekoliko

osnovnih vrsta baterija koje se koriste u solarnim sustavima.

o Olovni kiselinski (mokri) akumulatori

Mozemo ih svrstati u akumulatore otvorenog tipa jer imaju dobro nam poznate ¢epove u koje
nadolijevamo destiliranu vodu do odredene razine. To ¢inimo jer koriStenjem na poviSenim
temperaturama kiselina se rjeSava vode i pada im razina elektrolita. Ponovnim nadolijevanjem
destilirane vode, elektrolit odnosno solna kiselina dolazi u normalnu razinu i pokriva anode i
katode. Takvi akumulatori se naj¢e$¢e nalaze u automobilima i to u onim manjim benzinskim od
45 do 55 Ah (amper sati) ili u dizelskim ili drugim ve¢im automobilima od 70Ah pa nadalje.
Koriste se i u solarnim sustavima, no njihovo odrzavanje je komplicirano jer se stalno treba
paziti na vanjske temperature, preopterecenjima i 0 razini elektrolita (nadolijevanje destilirane
vode). Jedan takav akumulator nalazi se na slici 2.28. Postoje takvi akumulatori zatvorenog tipa,

hermeticki su zatvoreni tako da elektrolit ne isparava nego se kondenzacijom vracéa [18].

Slika 2.28 Kiselinski (mokri) olovni akumulator (https://kabe.space/wp-

content/uploads/2017/12/01_akumulator.jpg)
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o Olovni AGM (Absorbent Glass Mat) akumulatori

Svrstavaju se zajedno sa GEL akumulatorima u grupu VRLA (Valve Regulated Lead Acid)
baterija. Njihova specifi¢nost je u tome §to nemaju kiselinu u teku¢em stanju nego se nalazi
natopljena u specifican materijal poput vate. Opcenito je karakteristicno za ovakav tip
akumulatora da imaju manju vr$nu voltazu (12,8V) od teku¢ih akumulatora (14,8V) te se iz tog
razloga ne smiju zajedno kombinirati u sustave posto ¢e zbog nize voltaze ovaj kiselinski stalno
pokusavati puniti VRLA tip akumulatora. Ubrzo ¢e se oba unistiti [18].

Jedan takav akumulator vidimo na slici 2.29 i vidljivo je kako je potpuno zatvoren a ima
malo vecéu struju od 230 Ah (amper sati). Preporucaju se za solarne sustave, a cijena jednog

takvog je oko 2000 Kn.
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Slika 2.29 AGM tip olovnog akumulatora (https://www.amp-
solar.com/media/SlikelT/solar_agm_230ah.jpg)
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o Olovni Gel akumulatori

Kao $to smo iznad spomenuli, takoder spada u VRLA klasu akumulatora te se i u njima ne
osjeca tekuée stanje elektrolita, jer se ovog puta elektrolit nalazi u stanju silicijskog pudera.
Dobra strana obje vrste VRLA akumulatora je u tome $to ih bezbrizno moZzemo prenositi i ¢ak
postavljati bo¢no bez bojazni od curenja kiseline [19]. Jedan primjer GEL akumulatora se nalazi
na slici 2.30.

12V 25Ah (C5); 28 Ah (C20)
GF12025Y6G

Sonnenschein

GEL TECHNOLOGY

GNB® INDUSTRIAL POWER, a ?I\{Ision of
mbH, Im Thiergarten, 63654 Biidingen

33897625 00

Made in Germany by
Exide Technologies G
www.gnb.com

Slika 2.30 Primjer GEL tipa akumulatora (https://kabe.space/wp-
content/uploads/2017/12/06_gelni_akumulator.jpg)
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o LIFePo4 baterije

Kao $to i ve¢ sami znamo, litij je vrlo popularan zadnjih godina. Razvijanje litijskih baterija
pocelo je zahvaljujuéi razvijanju tehnologije mobilnih telefona, koji su se proizvodili sve manji i
tanji. Tako se i razvijala tehnologija litijskih baterija ¢ija je gustoca energije vrlo velika, pa tako
s manjom povrsinom mozemo dobiti puno viSe akumulirane energije.

Litijeve cilije tako dobivaju naziv po kemijskom sastavu katode, a njihova klasi¢na
arhitektura se sastoji od katode, anode, elektrolita i membrane. Najpoznatiji katodni materijal je
kobalt, koji je vrlo raSiren u baterijama elektronike i u elektri¢cnim vozilima. No u danasnjoj
svjetskoj kriznoj situaciji, postoji problem s nabavom kobalta, te to predstavlja problem kod
proizvodaca baterija. Zato se kobalt Cesto zamjenjuje Zeljezom, niklom, manganom i aluminijem.

Ako se udubimo u pricu oko litijskih baterija ubrzo shva¢amo da nisu to samo jedna vrsta
baterija, nego postoji ve¢ oko Sest razli¢itih vrsta litijevih baterija sa razli¢itim kemijskim

sastavom [19].

Tih Sest razli¢itih kemijskih sastava litijskih baterija su:

Litijev zeljezni fosfat (LFP)

Litijev nikal mangan kobaltov oksid (NMC)
Litijev kobaltov oksid (LCO)

Litijev mangan oksid (LMO)

Litij -nikal -kobalt -aluminij -oksid (NCA)
Litijev titanat (LTO)

o g~ w b E

Mogli bi opisati svaku od tih baterija, no mi ¢emo se orijentirati na tehnologiju Litijevog
zeljeznog fosfata (LiFePO4) [20]. On je puno kompaktniji i energetski je guséi od ostalih
kemijskih materijala. Zato se 1 koristi u ku¢ama kao akumulacija viska solarne energije.

U usporedbi sa ostalim vrstama litijskih baterija Zeljezni fosfat stvara vrlo jaku molekularnu
vezu koja podnosi viske struje punjenja i praznjenja i ¢ini bateriju duljeg Zivotnog vijeka,
odnosno moguce je vrsiti viSe ciklusa punjenja 1 praznjenja. LiFePo4 baterije se ne pregrijavaju i
vrlo su stabilne Sto se ti¢e temperature, to nas ujedno ¢ini bezbracnima od opasnosti poZara.
Dakle, sigurnost je takoder boljka ovih baterija, pa je takoder bitno za spomenuti njihovu

bezopasnost od stvaranja razlicitih plinova (vodik, kisik) prilikom punjenja.
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Stvaranje plinova kod punjenja specifi¢no je za olovne baterije s mokrim elektrolitom, a kao
§to smo i spomenuli kod opisa istih, postoji opasnost od opeklina kod izlijevanja sumporne
kiseline ili kalijevog hidroksida. LiFePo4 baterije nemaju opasnosti od izlijevanja bilokakvih
elektrolita, pa se mogu fiksirati u bilo koji poloZaj Zzelimo. Sto je najbitnije, ne postoji opasnost
od eksplozije prilikom prepunjivanja, jer do istog ne moze doc¢i posto litijske baterije sadrze
BMS - elektri¢ni sklop koji prekida punjenje i praznjenje kod bilokakvih anomalija.

LiFePo4 baterije (slika 2.31) za solarne sustave su vrlo prakti¢ne jer dolaze u komponentama
1 mogu se postaviti u posebne ormare. Njihova voltaze je 48 V, Sto je danas standard za vece
solarne sustave [20]. Dakle kupnjom samo jedne baterije, mi ve¢ moZemo nasem solarnom
sustavu dati jednu malu autonomnost, odnosno sigurnost od nestanka elektri¢ne energije. Dobra
je stvar da ih kasnije mozemo paralelno spajati i povecavati kapacitet naSeg akumuliranja viska
solarne energije u naSem solarnom sustavu. Na taj na¢in ne moramo odmah davati veliki izdatak,

nego kupujemo baterije prema potrebi i mogucnosti.
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Slika 2.31 LiFePo4 Pylontech baterija 48V
(https://www.victronenergy.com/live/_media/battery _compatibility:pylontech_battery.png)
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3. Stvaranje samoodrzive i pametne kucée

3.1. Termo izolacija kuce

Prije svega ako kre¢emo u proces stvaranja pametne i samoodrzive kuce, potrebno je tu kucu
ako je starije gradnje, ,,pretvoriti“ u niskoenergetsku. Dakle potrebno je prvenstveno provijeriti o
kojim se izolacijama radi 1 u koji energetski razred mozemo staviti nasu kucu. Ako se radi o
nizim energetskim razredima i ako nasa kuéa nema nikakve termo fasade i modernu PVC ili
ALU stolariju, ona ¢e biti veéi potrosac i teze ¢emo zadrzavati toplinu zimi ili hladnocu ljeti.
Dakle mi ¢emo morati mnogo viSe energije potrositi, Sto je velika smetnja kod efikasnosti
odnosno, teze nam je sprovesti samoodrzivost naseg doma.

Preporuka je iskoristiti drzavne poticaje 1 odraditi ¢im bolju izolaciju. Najces¢e se stavlja
stiropor od 10 cm ili kamena vuna. U naSem slucaju je stiropor od 15 cm, $to ¢ini kucu jos
efikasnijom. Sto se ti¢e Stolarije, vrlo je popularna plasti¢na stolarija i bilo bi preporu¢ljivo da

ima barem dvije zra¢ne komore izmedu stakla (tri stakla). Na slici 3.1 vidi se stanje prije

ugradnje termo fasade, a na slici 3.2, stanje je nakon postavljanja fasade od 15 cm i postavljene
PVC stolarije.

Slika 3.1 Stanje kuce prije postavijanja termo fasade
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Slika 3.2 slika nakon postavljene termo fasade od 15 cm

Nakon ve¢ dvije zime zakljucak nakon postavljanja fasade je doista velika usteda u grijanju.
Tesko je re¢i kolika, jer se usporedno s obnovom ugradivalo i novo grijanje na principu dizalice
topline, sto je sa solarnim sustavom taj nekadasnji trosak od 8000 Kn godisnje sveo na 1000 kn
godisnje. Bitno je napomenuti da su se troSila drva za ogrjev, §to je radilo jo$ vise troSkova;
cijepanje, spremanje, prenosenje, lozenje. Dakle troSilo je dodatno vrijeme, a svi znamo da je
vrijeme novac... Posto Solarni sustav nije bio kompletan i sustav grijanja na dizalicu topline nije
bio dobro podesen, sljede¢e zime (2022/2023.) ocekuje se potpuno pokrivanje energije. Ako bi
gledali u smislu energije, na grijanje dizalicom topline potroseno je 5000 kn elektri¢ne energije

od kojih je 4000 kn pokriveno solarnim sustavom.

3.2. Postavljanje fotonaponskih solarnih panela

Postavljanje solarnih panela je doista tezak dio posla, pogotovo ako nemamo potrebna
pomagala poput velikih ljestvi ili Cak postavljene gradevinske skele. Najbolje bi bilo uskladiti
radove kada se radi fasada i kad ve¢ imamo postavljene skele, no u ovom slucaju to nije bilo
moguce jer su se fotonaponski paneli ugradivali postepeno kako su se nabavljali i kako je priljev

novaca to omogucio.
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Vrlo je bitno dobro prouciti §to nam sve treba prije samog postavljanja solarnih panela, jer se
uglavnom elementi koji su nam potrebni narucuju putem Internet trgovina pa moramo dobro
razmisliti o broju nosaca, spojnica za panele, Sarafa 1 ostalih sitnih dijelova. Najbolji je prijedlog
da se uvijek kupuje veci broj dijelova, jer uvijek mozemo nesto izgubiti ili pretjerati sa stezanjem
vijka i unistiti navoj.

Prvo §to nam je potrebno s obzirom na oblik krova i vrstu crijepa jesu takozvane ,kuke*
(slika 3.3) koje nam sluze kao osnova na koje pri¢vrS¢ujemo nosace ili S§ine na koje se stavljaju
solarni fotonaponski paneli. One se pri¢vrS¢uju za sam drveni pokrov ili krovne letve i prolaze

kroz crijep pa izgledaju kao kuke.

Slika 3.3 Kuke za nosace solarnih panela
(https://neutrinometali.hr/media/catalog/product/cache/1/image/480x360/9df78e
ab33525d08d6e5fb8d27136e95/h/k/hk2_1.png)

Na same kuke sada stavljamo i pri¢vrs¢ujemo aluminijske nosace (slika 3.4). Ovoga puta
spominjemo aluminijske nosace jer su oni mnogo laksi od primjerice Celi¢nih ili Zeljeznih i ne
oksidiraju. Iskustvo nam govori da bilokakvim busenjem Zeljeznih ili ¢eli¢nih profila oste¢ujemo
pocincani ili bojani dio metala 1 automatski izazivamo oksidaciju, odnosno hrdu koja tom
materijalu daje vrlo kratak vijek na krovu. Nosaci zbog transporta najéesée dolaze u 2 ili 3 metra,

dok je njihova stvarna duZina Sest metara.
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Preporuke su da ako je moguce i ako je potreba zbog koli¢ine fotonaponskih panela nosaci
budu sto duzi, odnosno da koristimo njihovu punu duzinu, jer skrac¢ivanjem gubimo ¢vrstocu i
kompliciramo postavljanje. Tu je takoder bitan dobar izracun kako ne bi pogrijesili kod duzine

samih panela i nosaca.

Slika 3.4 Aluminijski nosac, izgled profila
(https://neutrinometali.hr/media/catalog/product/cache/1/image/480x360/9df78e
ab33525d08d6e5fb8d27136e95/a/l/aluminijski_profil_pl_0_2.png)

Spoj gore navedenih elemenata izgleda u realnosti kao na slici 3.5. Vrlo je bitno sve dobro
izmjeriti i kod crijepova paziti da ih ako je potrebno malo prilagodimo za ,kuke* kako bi §to
bolje ,.kliznule* van. U pocetku je to zahtjevan posao, no kad se stekne iskustvo vrlo se lako
fiksiraju nosaci sa fotonaponske panele. Naravno svaki crijep je drugaciji i ima drugacijih nacina
fiksiranja nosaca. Povedeni iskustvom ovo je malo skuplji nacin ali vrlo efikasan i jednostavniji.
Skuplji je nacin iskljucivo zbog skupoée aluminija, a kako se Cini cijene su sve vece.

Celi¢ne jeftinije varijante su puno teze za postavljanje zbog same tezine materijala i rade
veliko optere¢enje na kroviste. Vrlo ih je teSko nositi na krov i baratati s njima na krovu.
Takoder, ako su potrebne izmjene, odnosno razna busenja i piljenja, to je s ¢elicnim nosacima

mnogo teze.
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Slika 3.5 aluminijski nosac¢ na "kuki"
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3.3. Postavljanje pretvaraca i spajanje

Pretvarace smo vec¢ opisali, a njihova uloga je vrlo vazna. Ovoga puta uz mnogo istrazivanja i
razmis$ljanja odabrani su hibridni pretvaraci. Zasto bas hibridni? Pa zato jer se mogu koristiti na
vi$e nacina. Prvenstveno ako nemamo novac za baterije, koje su vrlo skupe oni se mogu Koristiti
sa postojecom elektricnom mrezom kada nema suca, a kada ga ima, logi¢no, kuca Koristi
energiju sa fotonaponskih panela. Takoder ova vrsta hibridnih pretvaraca (slika 3.6) je odli¢na
jer se mogu Koristiti i u svrhu slanja viska elektricne energije u mrezu, no to se koristi ako
sklopimo takav ugovor sa opskrbljivacem 1 dobijemo moguénost predaje elektriéne energije i
kontrolno brojilo. Pretvara¢ je snage 5 kW i kineske je proizvodnje, no t0 ga ne ¢ini manje
kvalitetnim jer ve¢ nekoliko godina radi bez kvara. Ima svoje nedostatke no s obzirom na ulozen

novac (5000 kn po komadu) korisnik moze biti vrlo zadovoljan sa ulozenim i dobivenim.

_

Slika 3.6 Hibridni pretvarac koji se koristi

Posto u nasem slucaju kucéa ima trofazni prikljuak iz mreze, nije bilo nuzno no kupljena su tri
uredaja jer na taj nacin svaki zasebno prati jednu fazu (slika 3.7). To je dobra strana tog
pretvaraca jer se mogu spajati paralelno Sto im povecava snagu ili daje mogucnost trofaznog
prikljucka. Kao S$to je poznato, trofazna elektri¢na energija se koristi za neke specificne uredaje,
poput grijaca, pe¢nica starijeg tipa, trofaznih elektromotora, nekih alata i strojeva. A ako ne
koristimo svakodnevno takve potrosace, tri faze mozemo rasporediti po potrosa¢ima i dijelovima
kuc¢e. Tako se primjerice u struci elektriara, uvijek veci potroSaci poput pecnica, perilica suda
itd. stavljaju zasebno na jedu od faza kako ne bi doslo do opterecenja pojedinacne faze. To moze
prouzrociti ,,bacanje osiguraca i pregrijavanje vodica.
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Slika 3.7 Solarni pretvaraci u trofaznom sustavu

3.4. Postavljanje solarnih panela za grijanje potrosne vode

Kako se ne bi opterecivao fotonaponski solarni sustav i kako bi nasa kuca bila $to efikasnija u
iskori$tavanju sunceve energije, vrlo je korisno ugraditi i sustav za solarno zagrijavanje potrosne
vode ,,PTV*. Naime, radi se o cijevima ili tubama koje apsorbiraju suncevu energiju i prenose
toplinu u nasu akumulaciju topline (slika 3.8). U naSem se sustavu radi o akumulacijskom
bojleru od 400 litara (slika 3.9). Ako je dan sunéan ili barem blago obla¢an, mi mozemo dobiti i
do 70 stupnjeva celzija zagrijane potrosne vode. 400 litara takve vode dovoljno je za
osmeroc¢lanu obitelj bez da se Stedi. Kroz zimu odnosno prvi i drugi mjesec kada je bila
koristena, voda se tokom sunceva dana zagrijavala na oko 50 stupnjeva i temperatura jednog
suevog dana drzi temperaturu oko 2 dana izmedu 40 do 55 stupnjeva. Ovom sustavu
zagrijavanja potrosne vode, daleko olakSava Cinjenica da se nikad ne potrosi svih 400 litara pa se

voda stalno dogrijava kroz suncane sate.
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Slika 3.8 Solarne vakumske tube za zagrijavanje Slika 3.9 Akumulacija tople potrosne vode od
vode 400 litara

Ako se desi viSe dana bez sunceve energije, a temperatura vode padne ispod 40 stupnjeva,
tada ulogu zagrijavanja vode preuzima dizalica topline, koja kroz dodatnu spiralu na akumulaciji
tople vode, zagrijava vodu. U slucaju zagrijavanja potroSne vode uz pomo¢ dizalice topline,
koristi se topla voda za grijanje, koju elektri¢ni ventil preusmjerava samo na akumulaciju kakao
bi proces zagrijavanja bio S$to brzi. Na taj nacin dobivamo savrSen krug kako nam nikada ne bi
nestalo tople vode koja je vrlo vazna odnosno nuZna i neizostavna za svako kucanstvo. Mnogo se
vremena i paznje dalo sustavu zagrijavanja tople vode, jer to je standard koji moderna obitelj
mora imati, a sam kvar moze izazvati neugodne posljedice i paniku. S obzirom §to je taj sustav
samostalno odraden, vrlo ga se jednostavno uz sakupljene rezervne dijelove moze staviti natrag u

pogon.
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Postavljene su solarne tube kojih ima 40 komada (2x20). Svaka vakumska tuba koristi se za
dnevno zagrijavanje 10 litara vode, Sto bi znacilo da 40 komada zagrijava 400 litara. Po tom
pravilu je i konstruiran na$ sustav solarnog zagrijavanja PTV-a. Solarne tube funkcioniraju tako
Sto vakuum unutar staklene tube sluzi kao najbolji izolator, a u samoj sredini tube nalazi se neka
vrsta alkohola unutar bakrene cijevi koja prenosi toplinu na sami vrh te cijevi. Nadalje se sa
vrha cijevi toplina prenosi na drugu bakrenu cijev kroz koju prolazi voda i ona se zagrijava.
Takav sustav je dobar jer kroz solarne tube ne prolazi voda nego one predaju toplinu na drugu
cijev. Zato same tube ne ugrozavaju sustav ako se slucajno neka od njih razbije prilikom
nevremena ili nepaznje. Unutar cijevi koje prenose toplinu do akumulacijskog rezervoara nalazi
se mjesavina vode 1 antifriza, $to je kombinacija koja omogucuje rad i zimi kada se temperature
spustaju ispod nule, gdje bi se obi¢na voda smrzla i doslo bi do pucanja cijevi. To bi unistilo nas
sustav kada nam najviSe treba, te nije loSe uloziti u poseban antifriz donosno glikol koji ne
djeluje agresivno na naSe cijevi. Vazno je za naglasiti da je dobro cijevi dodatno izolirati

posebnim spuzvastim izolacijskim tubama, kako bi se sprijecilo gubljenje topline kod cirkulacije.

3.5. Postavljanje dizalice topline i akumulacije tople vode

Dizalica topline (slika 3.10) je nesto mladi na¢in zagrijavanja prostora stanovanja. Razvija se
I postaje sve vise efikasna. U naSem slucaju je ovaj sustav ugraden zbog Zelje kako bi i grijanje
doma postalo nesto Sto vise nije velika briga. Dakle, svjesni smo da imamo dovoljno elektricne
energije i da istu mozemo posuditi iz mreze ako nam nedostaje. Dakle, zasto se ne bi ugradilo
sustav koji nam S$tedi elektri¢nu energiju? Samo treba shvatiti kako funkcionira, ali i u€enje na
greSkama i daljnje konzultiranje sa iskusnijima, pomoze nam pri jo§ manjoj potro$nji elektri¢ne

energije za grijanje.

U nasem slucaju koristi se i akumulacija topile odnosno pufer od 200 litara (slika 3.11) koji
rasterecuje rad dizalice topline. Kada je pufer ugraden dizalica topline ne radi neprekidno nego
zagrije akumulaciju pa ima neko vrijeme za ,,odmor* ovisno o brzini potrosnje i potrebe kuce za

grijanjem. Na taj nacin produzujemo vijek dizalice topline.
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Slika 3.10 jos neugradena dizalica topline
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Dizalica topline 1 njen sustav s moZe spajati na stari vod centralnog grijanja, odnosno
radijatore, no u tom slucaju se koristi puno vise elektri¢ne energije jer radijatori zahtijevaju visu
radnu temperaturu od 60 pa do 80 stupnjeva. Mnoge dizalice topline kao i ugradena u na$ sustav
ne mogu dosti¢i temperature veée od 60 stupnjeva, pa ¢e takoder trebati vise da se kuca zagrije.
Najefikasniji razvod grijanja je podno grijanje, jer je tom tipu grijanja potrebno samo 35 pa do

40 stupnjeva. To dokazano trosi najmanje elektricne energije i daje najugodniji osjecaj grijanja.
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Slika 3.11 akumulacija topline za

grijanje - pufer

U nasem slucaju za grijanje se koriste ventilokonvektori (slika 3.12), koji su srednja opcija kod
koli¢ine potros$nje elektri¢ne energije jer im je potrebno 40 do 45 stupnjeva topline poro¢ne

vode.

. 1

Slika 3.12 Ventilokonvektor za grijanje
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Ventilokonvektori funkcioniraju tako da kroz njihove spirale tece topla voda, primjerice u
nasem slucaju 42 stupnjeva te motorni ventilator ispuhuje tu toplinu u prostor. Na taj nacin je
osjet topline daleko brzi, a brzina i snaga ispuhivanja se moze odrediti samostalno po zelji. Posto
dizalica topline moze hladiti vodu, kao i u naSem slu¢aju ventilokonvektori mogu sluziti i za
hladenje ako se stave u taj model rada. Proces je vrlo jednostavan, cijevima tece hladna voda, a
ventilokovektori ispuhuju hladan zrak sa spirala. Dizalice topline su ujedno vrlo dobro ulaganje
jer kao Sto je opisano, rijesili smo potrebu za grijanjem i hladenjem i nije potrebno dodatno
kupovati klima uredaje. Takoder usStedili smo i na kontrolerima jer sustav grijanja i hladenja

kontroliramo iz jednog kontrolera.

3.6. Implementacija i spajanje baterija

U naSem sustavu baterije su vrlo vazne. One nam omogucuju nesmetan rad sustava kada
nestane elektri¢ne energije koju inace koristimo kao rezervu kada dode mrak, jer je jeftinije
koristiti elektri¢nu energiju iz mreze kao rezervu nego trositi cikluse nasih skupocjenih baterija.
Za sada je to tako, no ako uskoro elektricna energija dode na jo§ vece cijene, a kako mediji
prenose to nije tako dalek dogadaj, bolje ¢e biti pre¢i na akumulatorski sustav. Takoder ako
sustav opskrbe eklektiénom energijom zakaze, mi sSmo u svakom slucaju neovisni posto nas
sustav to prepoznaje u djeli¢u sekunde i odmah nas prebacuje na baterije — akumulatore.

Kao $to je ve¢ iscrpno opisano kakvi sve akumulatori i baterije postoje, mora se naglasiti da

je izbor u slucaju kuce koju opisujemo LIFePo4 baterijski sustav koji je prikazan na slici 3.13.
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Slika 3.13 LIFePo4 sustav baterija

Ovaj sustav baterija se sastoji od pet baterija od 48 volti, koja svaka moze funkcionirati
zasebno. Kao sto je vidljivo na slici, ovdje se radi od pet paralelno spojenih baterija. Jedna

baterija ima snagu 2,4 kWh, a ovako pet paralelno spojenih ima ukupnih 12 kWh.
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U prijevodu kako bi pojasnili jednoj domacici; ako je za pile s krumpirima potrebno dva sata
u pecnici prilikom ¢ega pecnica trosi dva KWh po satu, ovaj baterijski sustav je u moguénosti
ispeci pile tri puta. No naravno da ne¢emo peci pile u ponoé, nego u podne ili tokom sun¢anog
dana kada imamo viSak solarne energije. Takoder, naveCer su na$i najvecéi potrosaci televizor
100Wh, racunalo 100Wh, svijeta sva zajedno 60Wh, a Skrinje i hladnjake 200Wh. Dakle ukupna
potros$nja navecer kada smo jo§ budni je oko 460Wh, a kada odemo na spavanje sve se smanji
na 200Wh za skrinje i hladnjake. Ovaj sustav je i konfiguriran da se zagrijavanje kuce odvija
tokom dana kada imamo sunce, a tako ¢e se 1 akumulirati topla voda u puferu. Na taj nacin je
navecer minimalna potros$nja.

U programu za upravljanje solarnim sustavom (slika 3.14) imamo sve potrebne podatke o
baterijama, §to je dobro jer mozemo brzo otkriti probleme s nekim materijama ili generalni kvar.
Da, danas baterije nisu samo teska ,,gromada“ olova i kiseline, nego svaka baterija ima svoje
racunalo koje pazi na sve uvjete, poput temperature, voltaze ¢elija, cikluse itd. Takva racunala ili
to¢nije sklopovi, zovu se BMS — ,,Battery management system* i oni komuniciraju medusobno
sa drugim baterijama spajajuci se u jednu bateriju koja na kraju komunicira i sa centralnim

racunalom kako je prikazano na slici 3.14.

E © ICC : Registered until : 12-05-2063 =
r\-'\c: RunTlmem Inverter: 0.0°C \ iy il Solar-Utility-Battery [PUET: |

<| bésﬁboard | Dashboard 2 Inverter Values ‘ Pylontech [ Graphs Totals Power Usage/Production | Threads Info 'InfmiVCIuster 7>

Pylontech Battery Information

a0 M Receiving data /dev/ttyUSBO 13:06:21 |
IBattery 1 Volts: 51.88 Amps: 0.00 Watts: 0 SOC: 099 Temp: 29.60 Cycles: 14

Total AH |Battery 2 Volts: 51.88 Amps: 0.00 Watts: 0 SOC: 098 Temp: 29.10 Cycles: 14
|Battery 3 Volts: 51.89 Amps: 0.00 Watts: 0 SOC: 100 Temp: 28.70 Cycles: 14

AH Remaining 248.28
IBattery 4 Volts: 51.89 Amps: 0.00 Watts: 0 SOC: 100 Temp: 27.70 Cycles: 14

Voltage 51.89 Battery 5 Volts: 51.89 Amps: 0.00 Watts: 0 SOC: 100 Temp: 27.50 Cycles: 14

Amps I 0.00 I

SocC I 99.40

|

Highest Cell Voltage

Average Cell Voltage 3.46

Lowest Cell Voltage I 3.45 I

Remaining to 20% SOC Day/Hour/Min remaining until 20% SOC
Highest Temperature I 26.10 I — I I -— ]
AH Used Remaining AH to 20% SOC
Average Temperature | 25.34 | | 1.47 | | 198.33 |

Battery Watts

[ o |

24.30

Lowest Temperature

Slika 3.14 informacije o baterijama unutar centralnog sustava za upravljanje
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3.7. Povezivanje solarnog sustava sa centralnim ra¢unalom

Ve¢ smo dosta toga pojasnili prije, gdje smo opisivali potroSnju i postavljanje parametara
solarnih sustava. Dakle uz pomo¢ ovog programskog sustava za koji smo ve¢ pojasnili da radi na
malom centralnom racunalu ,,Raspberry PI1, mi mozemo upravljati cijelim sustavom koji se tice
fotonaponskih panela, invertera i baterija. To programsko rjeSenje radi na Linux operativnom
sustavu i zove se ,,ICC- REAL SOFTWARE SOLUTIONS. Program je stabilan, a posto radi
na Linux operativnom sustavu vrlo je siguran. Sustav ima zanimljivo i prakticno pocetno
informativno sucelje (slika 3.15) koje nam pokazuje sve osnovne i potrebne podatke kako bismo

znali da je sve u redu s naSim sustavom.

=3 S e o _HAH, E
1SC I e TN ISR
unTime EEEEE VAT Inverter: 0.0°C |l Cha lery I Solar-Utility-Battery [LtT:
<[ Dashboard 2 1 Inverter Values  Pylontech Graphs Totals Power Usage / Production | Threads Info  Infini V Cluster | Settings | Info Logs
_m
L omaaa
-
=
S = - = A
& - L s .
-14000 15000 2000 & S E
Grid Watts Load Watts % Load PV Watts Battery Volts % SOC
52.85 FuLL
Grid Voltage Inverter Voltage MPPT 2 Volts MPPT 1 Volt Amps Watts
[ 24160 | [ 328.10 | (000 [N 0
Grid Freq Inverter Freq MPPT 2 Amps MPPT 1 Amps Cycles Temperature
500 | 20.82°C
6000+ r6000
4000 r4000
20004 r2000
04 0
-20004 r-2000
072443 100447 124502 152656 180614 204659 232846 020702 043739 070419 092955
Grid Total PV Efficiency ) MaxToad Day MaxEy Day
KWh Used KWh Used KWh Produced KWh /KW Battery Discharge kWh 3305 [ 6396 |
47 | [ o40 ] Max Load Hour i v o
Version 5.5 3305 _

Slika 3.15 pocetni zaslon solarnog sustava

Uz pomo¢ ovog programa moguée nam je postaviti postavke invertera, postavke punjenja
baterija, iskljucivanje hibridnog nacina rada, isklju¢enje slanja viska energije u mrezu, pratiti svu
potro$nju po godinama, mjesecima, tjednima i danima i na kraju postaviti cijenu jednog kilovata

kako bi znali koliko smo novaca ustedjeli.
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3.8. Povezivanje svih sustava u pametnu kucu

Stvaranje pametne kuce je uvijek u stanju razvitka, jer stalno se nesto novo otkrije i pojavi se
novija tehnologija. Dakle, taj sustav ima u kontroli sva svjetla i ostale potrosace te ih kontrolira,
zapisuje dnevnik i na neki nacin u¢i sve o nama i nasim potrebama. Takav sustav bi nam
omogucio automatizirani dom, koji mozda zna previse o nama. Ovoga puta mi ne pricamo 0
hladnjaku koji nas upozorava kada nam nedostaje mlijeka, nego o kuéi koja sama ugasi
nepotrebno svjetlo ili sustav koji zna da nas nema kod kuée i sve preusmjerava u grijanje
potrosne i vode za grijanje prostora. Sve ostalo je mozda previsSe, jer mi zapravo zelimo nesto

raditi 1 sami, ¢isto da znamo da postojimo.

3.8.1. ICC Advanced Power Management

U nasem sustavu postoji nekoliko vezanih programa koji upravljaju odredenim potrosa¢ima
bazirajuéi se na koli¢inu slobodne energije koju proizvodi solarni sustav. Tako primjerice, ako
nema dovoljno energije gasi se crpka za procis¢avanje bazena ili navodnjavanje vrta. Za
zakljuditi je da nista od tih sustava ne radi u no¢i. Nadalje, ako temperatura akumulacije tople
vode padne ili dode do odredene temperature sustav takoder moZe ugasiti ili upaliti dodatni
grija¢. Kako bi to objasnili moramo znati da dizalica temperature moze zagrijati vodu samo do
maksimalnih 60 stupnjeva, Sto je dovoljno za grijanje prostora, ali ako Zelimo neke vise
temperature u akumulaciji (puferu), moze se staviti dodatni elektri¢ni grija¢ od 3 kW, kao $to
imaju klasi¢ni bojleri. Kada imamo lijepi suncani dan, a nasi su akumulatori puni, grija¢i mogu
zagrijati akumulacijski spremnik i na primjerice 80 stupnjeva. Tako ne$to nam pomaze da
mozemo dulje i efikasnije zagrijati kucu kroz no¢ pa sve do drugog dana Tako ne trosimo skupu
elektri€nu energiju iz mreZe. Ponekad covjek samo treba ukljuciti mozak i1 sve se moze efikasno
posloziti, no potrebna nam je tehnologija i program koji je dio ICC programskog rjeSenja za
upravljanje solarnim sustavom. Program se zove ,,ICC Advanced Power Management®. Program
se povezuje sa mreznim uredajima sa relejima koje smo ve¢ opisivali. To su uredaji koji rade
putem WiFi-ja i povezujemo ih posebnim postavkama na program. To mogu biti pametne
sklopke, svjetla ili senzori poput senzora temperature. Kao sto je vidljivo na slici 3.16, program
moze kontrolirati Cetiri uredaja i to prema ovim parametrima: mrezna voltaza, mrezna snaga,

voltaza invertera, povuCena snaga, voltaza baterija, struja baterija, snaga baterija, voltaza
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fotonaponskih panela, snaga panela, struja panela, Snaga koja se Koristi iz baterija, stanje
pametnog senzora temperature.

Dakle mi sad imamo veliki izbor parametara po kojima mozemo ,,paliti ili gasiti pametne
uredaje ili sve starije uredaje uz pomo¢ pametnih sklopki koje stare uredaje ¢ine pametnim.
Tako primjerice ako PV VOLTS, u prevedu voltaza fotonaponskih panela, bude visa, §to je znak
da je sunceva svjetlost prisutna i snazna, pa da se mogu ukljuciti grijaci tople vode ili procis¢ivac
za bazen.

Dakle, mi smo uz ove programe dobili veliku moguénost automatizacije onih osnovnih sustava

pametne kuce Sto je u viSe pogleda dovoljno da se ku¢a mozZe nazvati pametnom.
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= —
Time Control 1 19:00 : 21:00

el vt °C B e oevice I8

.
7 - B =m 1 ..
o
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- 0 : an | = g

— 3 y VOItS
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e I (282 ] [ 108 Max Load Hour _Max Py Hour

1611 LR ‘

Slika 3.16 ICC Advanced Power Management dio sustava za automatizaciju kuce

Ovom sustavu se moze pristupiti na udaljenim racunalu bilo gdje u svijetu, ali Sto je
najbitnije, sustav je zasti¢en, jer se pametni uredaji ne spajaju na udaljeni server koji je negdje
daleko. Dakle, nitko ne prikuplja naSe podatke i ne vidi kako smo konfigurirali sustav, nego o
svemu brigu vodi nas$ vlastiti server (Raspberry pi mini racunalo), a njemu zasti¢eno pristupamo
uz pomo¢ udaljenog pristupa. Da budemo precizniji, software s kojim pristupamo naSem serveru

zove se VNC Viwer (slika 3.17) ¢iji je besplatni server na naSem glavnom racunalu, a putem

VNC Viwer-a se spajamo sa bilo kojeg drugog Windows rac¢unala unutar iste mreze.
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Ako imamo potrebu ili nuzdu da se spajamo udaljeno sa neke druge lokacije putem interneta,

moguce je, ali tada trebamo propustiti promet na nasem usmjerivacu (router-u).

Ve)

COMMBETE - . VNC Server address or seard] & sionin. ~

2 VNC Viewer - About X

N VNC® Viewer 6.21.1109 (r45988) x64 (Nov 9 2021 13:14:09)
VC Copyright © RealVNC Ltd.

RealVNC and VNC are trademarks of RealVNC Ltd and are protected by
trademark registrations and/or pending trademark applications in the
European Union, United States of America and other jurisdictions.

192.168.1.250

Protected by UK patent 2481870; US patent 8760366; EU patent 2652951.
See https://www.realvnc.com for more information on VNC.

Click here for third party acknowledgements.

oK

Slika 3.17 VNS Viwer, program za udaljeni pristup serveru

3.8.2. Zidni uredaji za kontrolu i automatizaciju sustava grijanja

Jednostavnije se moze re¢i da su to pametni termostat uredaji. Imaju mnogo vise
promjenjivih varijabli od obi¢nog termostata pa s njima moZemo programirati na§ sustav grijanja
1 potro$ne vode po nekim potrebama. Tako primjerice moZemo odrediti sustavu grijanja da grije
ku¢u na viSu temperaturu od temperature odrzavanja sat vremena prije naseg dolaska u kucu.
Tako ¢e nam kuca uvijek biti topla kada smo prisutni, a ujedno ¢e se Stetiti energija jer sustav
kada nas nema zagrijava samo akumulaciju topline — puffer. Takoder, ako je obla¢ni ili magloviti
dan 1 nase vakumske tube ne zagrijavaju vodu u naSem spremniku potro$ne vode, tada sustav
automatski pokreCe grijanje potro$ne vode uz pomo¢ dizalice topline. To takoder mozemo
ograni¢iti na neko odredeno vrijeme kada sustav to smije raditi, tako sustav zna da je
temperatura vode pala ispod 40 stupnjeva, ali ne pokrece nista sve dok ne bude 14h, kada solarni

sustav ima barem malo svjetlosti.
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Na taj nacin ne troS§imo ba$ svu energiju iz mreze ili akumulatora. Najbolje da su takvi
uredaju zajedno na zidu (slika 3.18), kako bi si olaksali kontrolu, a takoder je bitno da je taj

prostor nije direktno na udaru grijaca kako bi osjet temperature prostora bio $to realniji.

U naSem sluc¢aju kao $to je i vidljivo na slici, najgornji panel je za kontrolu grijanja PTV-a s
kojim mozemo kontrolirati temperature solarnih tuba (senzor temperature se nalazi na samim
vakumskim tubama) i temperaturu spremnika PTV-a (senzor se nalazi na sredini akumulacije od
400 litara). Kada temperatura na solarnim tubama postane (u naSem slucaju) 8 stupnjeva visa od
temperature akumulacijskog spremnika, tada se automatikom pali crpka koja pokrece tok vode i
ujedno prijenos temperature sa solarnih tuba u spremnik PTV-a. Razlika od 8 stupnjeva je
potrebna kako bi se predala temperatura na spremnik. Srednji panel na zidu Kkoristi nam za
kontrolu i programiranje sustava za grijanje kué¢e. Ovdje ima mnogo parametara, a i vidljivo je
kako nam ekran pokazuje temperature na samoj dizalici topline. Sustav uz pomo¢ ovog racunala
prati vanjske temperature, temperature spremnika, temperature prostora i u skladu s tim

podacima pokrece razne automatizirane radnje odrzavanja topline.

Slika 3.18 zidni uredaji za kontrolu grijanja i PTV-a
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Najdonji panel sluzi nam za kontrolu ventilokoventora. Ovo je samo jedan kontroler - panel
od Sest ventilokonvekotra u cijeloj kuc¢i, a postavke su jednostavne, kada se postigne zadana
temperatura prostora, ventilokonvektor prestaje s uspuhivanjem i zatvara se ventil ispred njega
kako ne bi trosio temperaturu vode u cijevima. Tako drugi ventilokonvekotri mogu jos brze doc¢i
do zeljene temperature. Kada se postigne Zzeljena temperatura cijele kuce, glavna crpka
cjevovoda prestaje s radom kako se ne bi bespotrebno gubila temperatura vode u spremniku —

puferu.

3.8.3. GPIO Power Management Control

Radi se takoder o jednom programu kontrole uredaja u sklopu ICC programa za upravljanje
solarnim sustavom (slika 3.19). Interesantan je jer koristi GPIO - general-purpose input/output

konekcije na samom Raspberry Pl uredaju (slika 3.20).
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Slika 3.19 GPIO Power Management Control

Pomoc¢u GPIO izlaza na nasem RPI racunalu, moZzemo takoder impulsima niske voltaze,
prekidati ili paliti elektromagnete na relejnim prekidac¢ima. Ovaj sustav ne koristimo, jer nam
momentalno nije potreban, a koristi se za paljenje i gasenje nekih sustava u neposrednoj blizini
samog racunala. Primjerice s njime bi uz pomo¢ releja mogli paliti 1 gasiti napajanje baterija ili
dodatnih ventilatora za hladenje pretvarata — invertera koji se ljeti dodatno zagrijavaju. U
svakom slucaju postoji plan za implementaciju takvih relejnih prekidaca a kontrolirati se takoder
mogu uz pomo¢ ve¢ gore navedenih parametra (kod naslova 3.8.1). spoj racunala i relejne ploce

prikazan je naslici 3.21.
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Pin No.

3.3V .
GPIO2 3 4
GPIO3 5 6
GPIO4 7 8 GPIO14

B © 10 GPIO1S

GPIO17 11 12 GPIO18

Gpio27 13 14 NN

GPIO22 15 16 GPIO23

STt RN R S| EEL] 17 18 GPIO24
She = s E |7 GPi010 19 20 NN

GPIOS 21 22 GPIO25
GPIO11 23 24 GPIO8

BT 25 26 GPIO7

DNC 27 28 DNC

crios 29 30 NN

GPIO6 31 32 GPIO12
GpPio13 33 34 NN
GPIO19 35 36 GPIO16
GPI026 37 38 GPIO20
39 40 GPIO21

Slika 3.21 GPIO izlazi na RPI racunalu, https://www.bigmessowires.com/wp-
content/uploads/2018/05/Raspberry-GPIO.jpg

NEUTRAL

LIVE

To the Main Supply —>

Slika 3.20 Nacin spajanja RPI uredaja i relejne ploce uz pomoé¢ GPIO izlaza/ulaza
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3.8.4. Home Assistant Software- program za kontrolu pametnih mreznih uredaja

Ovo je softver koji se takoder instalira na RPI racunalo i otkriva sve pametne mrezne uredaje
koje moze kontrolirati. Takoder moze otkriti pametne televizore novijeg datuma, muzicke linije,
sva pametna WiFi svjetla i razne prekidace i senzore (slika 3.22). U samom softveru odabiremo
uredaje koje zelimo kontrolirati i ¢inimo petlju izmedu njih i senzora. Takav sustav uz malo
vremena mozemo pretvoriti u kompleksan sustav koji ¢ak govori. Tako primjerice kada uz
pomo¢ pametnog biometrijskog uredaja otkljuavamo vrata, program pokrece paljenje naSe
muzic¢ke linije ili ozvucenja i nakon naseg ulaska (kada senzor to detektira) sustav nas
pozdravlja, govori temperaturu stanovanja) koju uzima iz drugog senzora, daje izvjestaj broj
prisutnih ukucana koju su prikupili drugi senzori. Uz pomo¢ Google assistenta mozemo dati

poruku mijenjanja parametara topline kuce 1 pitati sustav za razne druge podatke o kuc¢i.
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Slika 3.22 Home Assistant pocetni ekran https://mediaexperience.com/wp-
content/uploads/2020/07/A902C12E-82A1-42FD-AA05-038C064F6645-scaled.jpeg)
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Mozemo slobodno re¢i kako je Home Assistant softver vrijedan paznje i zapravo onaj
najbitniji pomoéu kojeg moZzemo cijelu kuéu automatizirati, pratiti i uéiniti pametnom do-te
mjere da s istom pricamo. U naSem projektu pametne kuce ovaj sustav je instaliran, no tek je u
proucavanju i pokusajima implementacije Sto viSe pametnih uredaja. PoSto mnogi senzori jo$
nisu instalirani, nije mogucée detektirati ukucane. Ali moguce je upitati sustav za vanjsku
temperaturu i temperaturu kuée. Za sada je joS opasno centralno grijanje prebaciti na taj
software, jer ne postoji povjerenje.

Sto se ti¢e povjerenja, kod takvih softvera nikad ne znamo kakvu oni vezu imaju prema
nekim vanjskim serverima koji prikupljaju podatke, a sigurno to nije lijepa pomisao ako
posjedujemo kamere i senzore, odnosno da netko prikuplja podatke o naSim kretnjama i
komunikaciju u kuéi. Zato je preporuka izoliranja takvog sustava $to je vise moguce, 0dnosno
akljuavanje svih portova koji izlaze prema internetu sa strane nasSeg servera. Nikako ne
dozvoliti neku daljansku kontrolu uz pomoc¢ aplikacija na mobiteliu i sl. Jedino $to je najsigurnije
jest udaljeni pristup gdje se mi direktno spajamo na serversko racunalo sa nekim drugim
raCunalom i imamo osje¢aj kao da samo direktno na nasem serveru. Tako je I sa svim sustavima
u kuci koju opisujemo jer sustav grijanja ili akumulacije PTV-a mora biti na visokoj razini

sigurnosti od vanjskih napada.
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4. Anketa

Anketa nam je vrlo bitna iz razloga kako bi dokazali koliko je uopée pucanstvo upoznato sa
pojmom solarne energije, fotonaponskih panela, ali i samim pojmom samoodrzive ili pametne
kuce. Postoji velika znatizelja kod tog pitanja, pogotovo u nasem krugu prijatelja, studenata, ali 1
starijih generacija.

Anketa je vrlo vazna jer ako smo putovali u zapadne susjedne drzave, mogli smo odmah
primijetiti kako je tamo mnogo vise kuc¢anstava opskrbljeno fotonaponskim panelima, pa nam je
za pretpostaviti da su ujedno 1 mnogo viSe upoznati sa tom pricom i viSe razumiju blagodati

takvog tipa oslobodena od ovisnosti o nekom drugom.

4.1. Anketna pitanja

o Dali vam je poznato kako rade solarni sustavi?

S ovim pitanjem saznajemo upoznatost nasih ispitanika o solarnim sustavima. Nekako danas
nije realno da bas niSta ne znaju o takvim sustavima i blagodatima istih. Pogotovo danas, kada
zbog energetskih kriza mnogo ljudi pri¢a o tome, isto kao i mediji koji vide solarne sustave kao

jednu alternativu.

o Mislite li da je u premalo literature kako krenuti u solarne elektrane za vlastite

potrebe?

Zasigurno jedan dio ispitanika nece znati odgovoriti na ovo pitanje, jer mozda nikad nisu ni
trazili taj tip literature, jer nisu tog razmisljanja ili struke. Zato je ovo pitanje namijenjeno onima
koji su ve¢ nesto istrazivali i pokusavali, a poznato im je koliko su takvi tekstovi dostupni u

medijima ili na Internetu.
o Poznajete li vrste solarnih fotonaponskih panela?

S ovim pitanjem saznajemo koliko su ve¢ ljudi pokuSavali neSto saznati o solarnim
sustavima. Dakle tko zna nesto o vrstama fotonaponskih panela, sigurno je ve¢ istrazivao cijene i

pokusava se pokrenuti.
o Smatrate li da je samoodrzivo buduénost?

Pitanje je vrlo jasno, smatra se da ako je netko imalo ekoloski osvijeSten, ali i Zeljan
samostalnosti u pogledu energenata, definitivno treba odgovoriti na ovo pitanje s odgovorom

DA, Uglavnom ocekuje se pozitivan i optimistican odgovor na ovo pitanje.
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o Stvara li vam pomisao na energetsku samostalnost doma ugodan osjec¢aj bezbriZnosti?

Postoje ljudi koji vole samostalnost u pogledu energenata ili elektriéne energije viSe nego
drugi. Neki ljude jednostavno energiju vide kao nesto Sto im sluzi, Sto se mora trositi pa uopce ne
razmiSljaju o tome da si ju stvaraju sami. Ovo nam govori koliko ljudi bi htjelo kucu koja sama

sebi proizvodi toplinu i elektri¢nu energiju, bez da su duzni nekome svaki mjesec placati raune.
o Smatrate li da postoji dovoljno volje kako bi kuce postale energetski neovisne?

Ovo se direktno ti¢e drzave i medija, te koliko su svi zajedno angaZzirani u pogledu poticanja
energetske neovisnosti. Oc¢ekujemo razne odgovore, jer ako nekog zanima, zamijetiti ¢e takve

emisije 1 ¢lanke, a drugi ¢e ih vjerojatno preskociti bez da ih primijete.
o Smatrate li da drZava dovoljno potice energetsku samostalnost?

Pitanje se tice direktno drzave, dali ima dovoljno poticaja oko solarnih elektrana, koliko dugo
traju ti poticaji. Postoje li ti poticaji samo zato jer Europska Unija tako trazi pa da se zadovolji

formalnost?
o Koliko bi bili spremni ulozZiti u energetsku samostalnost:

50.000 kn

80.000 kn

100.000 kn

Preko 100.000 kn

Vrlo jasno pitanje, svi znamo koliko su solarni sustavi jo§ skupi, a sada nas zanima koliko su

ljudi spremni izdvojiti.
o Smatrate li da nam pametne kuée daju vise slobodnog vremena?

Pitanje je postavljeno kako bi vidjeli razumijevanje i svjesnost ljudi §to im donosi napredak
tehnologije. Zanima nas dali ih tok misli na spomen samoodrzivosti i pametnih kuéa vodi ka

razmiSljanju vece slobode, odnosno viSe vremena za posvecivanje sebi i1 obitelji.
o Jesu li pametne i samoodrzive kuce bliZa ili dalja buduc¢nost?

Postoji zelja, postoji problem oko skupoce energenata, no dali je to nesto Sto nas ¢eka unutar

desetak godina ili ¢e ljudi nastaviti Zivjeti po starom?
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4.2. Odgovori na anketna pitanja i analiza

Anketa je kreirana uz pomo¢ Google obrazaca i podijeljena je na Facebook grupi
Diplomskog studija Multimedija, na Facebook profil opéenito i odredenim studentima putem
UNIN mail-a. Ovo je bio link za ispunjavanje ankete: https://forms.gle/tTboVMgagUorNEQYA

Posto je vec ljeto i veéina studenata je odsutna prikupljeno je 111 ukupnih ispitanika koji su
odgovorili na svih 10 pitanja.
Pitanja su konkretna i postavljeno je ono §to nas zanima, a to je upoznatost i misljenje studenata i
prijatelja o solarnoj energiji, energetskoj samostalnosti i pametnim ku¢ama. Pitanja nisu iSla u
detalje oko godina i spola, jer nas to ne zanima. zanima nas koliko su ljudi saznali iz medija i

televizije nesto o novim tehnologijama. Tako ¢emo analizirati svako pitanje i1 donijeti zakljucke.

4.2.1. Dali vam je poznato kako rade solarni sustavi?

Odgovori koji su ponudeni bili su: ,,da“, ,,ne*, ,,nesto sam nacuo/la“.

Dali vam je poznato kako rade solarni sustavi?

111 odgovora

® Da
® Ne

Nesto sam nacuo/la
@ Nesto sam nacuo

Slika 4.1, anketno pitanje 1.

Odmah moZemo primijetiti jednu gresku koja se desila nepaznjom, odnosno slucajnim
zaboravom na zenski rod, kasnije je dodan odgovor ,,nesto sam nacuo/la* pa se postotak moze
spojiti zajedno sa odgovorom ,,nesto san nacuo*.

Ovim pitanjem samo saznali koliko je ispitanika barem nesto ¢ulo o solarnoj energiji i kako
rade solarni sustavi. Znaci 69,4% ispitanika je ¢ulo, 22,5% (3,6% + 18,9%) je nesto naculo, $to
je zapravo takoder dobar znak, a 8,1% neznanju nista o tome kako rade solarni sustavi. Mozemo
pretpostaviti da su to ljudi koji su zaobisli te vijesti, nisu tehnicke struke 1 jednostavno koriste

ono §to dobiju.
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4.2.2. Mislite li da je u premalo literature kako krenuti u solarne elektrane za

vlastite potrebe?

Ponudeni odgovori na ovo pitanje su bili: ,,da“ ili ,,ne*.

Mislite li da je u premalo literature kako krenuti u solarne elektrane za vlastite potrebe?
111 odgovora

® Da
® Ne

Slika 4.2, anketno pitanje 2.

Ovdje vidimo kako je 71,2 ispitanika odgovorilo pozitivno i oni smatraju da je dovoljno
literature za pokretanje solarnih elektrana za vlastite potrebe. To znadi da su to vrlo dobro
informirane osobe, koje mogu samostalno na internetu saznati ono S$to ih zanima. Ostatak, $to je
28,8% vrlo vjerojatno ne razumije dovoljno tu tehnologiju, ne zna kako traziti odgovore i

postaviti pitanja te o¢ekuje malo vise informacija putem medija.
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4.2.3. Poznajete li vrste solarnih fotonaponskih panela?

Odgovori koju su ponudeni su: ,,da“, ,,ne, i ,,ne znam §to su solarni paneli‘.

Poznajete li vrste solarnih fotonaponskih panela?
111 odgovora

® Da
® Ne

Ne znam 5to su solarni paneli

Slika 4.3, anketno pitanje 3.

Ova pitanja su specifi¢na za ovaj rad, gdje je detaljnije objasnjeno §to se sve moze smatrati
solarnim panelima, da to mogu biti fotonaponski i paneli za grijanje potro$ne vode. Dakle,
ispitanici koji su odgovorili na ovo pitanje sa odgovorom da (50%) vjerojatno su Citali neke
stru¢ne dokumentacije i radove, ili ¢ak u zivo susretali s tom tehnologijom.

45% ispitanika je odgovorilo da odgovorom NE, §to mozemo prevesti kao da znaju da
postoje solarni paneli, no vrste su im nepoznanica. Poznaju izgled, ali ne i vrste. Ispitanici koji su
odgovorili sa odgovorom ,,ne znam §to su solarni paneli“ 5%, za njih doista mozemo shvatiti da

nisu upoznati s tom tehnologijom, ne zanima ih i zadovoljni su onime §to im je dostupno.
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4.2.4. Smatrate li da je samoodrZivo buduénost?

Ovo pitanje ima tri ponudena odgovora, s time da je na tre¢i odgovor data mogucnost za
upisivanje vlastitog misljenja. Ponudeni odgovori su: ,,ne“, ,nikad to nec¢e dozvoliti monopol

opskrbljivaca elektri¢nom energijom® i ,,upisi ostalo*...

Smatrate li da je samoodrzivo buduénost?

111 odgovora

® \e

@ Nikad to nece dozvoliti monopol opskr...

—— @ Naravno da je
@ Ukoliko covjecanstvo zeli zivjeti u bud...

10,8%

@ Moguce je ali uz puno znanja i poznan...
@ mora biti

13V

Slika 4.4, anketno pitanje 4.

Zanimljiv je odgovor ,,nikad to ne¢e dozvoliti monopol opskrbljivaca elektricnom energijom
koji je odabralo 58,6 ispitanika, §to nam govori u nepovjerenje i nezadovoljstvo ispitanika u
opskrbljivaca elektri¢cnom energijom Kkoji je dobio zadatak stvaranja ugovora sa korisnicima koji
zele prodavati el. energiju. Takoder, S tim odgovorom se moze is¢itati mi§ljenje kako mnogima
nije jasno kako ¢e se odrzati opskrbljiva¢ kada bi svaka kuca bila samoodrziva. ,,Ne* je
odgovorilo samo 10,8% posto ispitanika $to se moze pojasniti kao vrsta pesimizama. Ostali su

ispitanici dali svoje odgovore, a neki od tih odgovora su:

1. ,,Ukoliko covjeCanstvo Zeli Zivjeti u buduénosti u normalnim uvjetima, da i1
neophodno je*

»Samoodrzivo doslovno nije moguce. Neto neutralno cca moze.*

,,mora biti*

,» 10 je ve¢ sadaSnjost*

,Moguce je ali uz puno znanja i poznatosti samog sustava“

o g w D

.Samo u granicama normale. Do¢i ¢e do velikih problema ako svi budu htjeli

zaradivati na proizvodnii ele. energije, jer se trenutno niti jedna zemlja nije uhvatila u

kostac sa reciklazom istro$enih panela 1 baterija“
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Ovi odgovori dokazuju razmiSljanje ispitanika koji su malo viSe upoznati s

problematikom, moze se re¢i da razmisljaju na ¢ak malo viSoj razini.

4.25. Stvara li vam pomisao na energetsku samostalnost doma ugodan osjecaj

bezbriznosti?

Odgovori koje smo ponudili su: ,,da“, ,,ne razmi§ljam o tome na taj na¢in“ i ,,svejedno mi

je«...

Stvara li vam pomisao na energetsku samostalnost doma ugodan osjeéaj bezbriznosti?
111 odgovora

® D=
@ Ne razmisljam o tome na taj nagin
Svejedno mi je

Slika 4.5, anketno pitanje 5.

82% ispitanika je odgovorilo da im pomisao na energetsku samostalnost pruza osjecaj
bezbriZznosti. To je i logi¢no jer ¢ekaju nas sve skuplji energenti, a i danas su skupi, $to
ljudima odvaja dosta novaca od place. Primjerice umirovljenicima je vrlo teSko odvajati
skoro pola mirovine na energente, pogotovo ako su korisnici zajednicke toplane. 12,6%
ispitanika ne razmis$lja na taj nacin. Dakle, oni moguce ne smatraju bezbriznost toliko
vaznom koliko im je vazna ekologija ili jednostavno su prihvatili da smo ovisni 0
energentima. 5,4% ispitanika je dogovorilo sa odgovorom ,,svejedno mi je*, §to znaci da
se ta manjina odlucila na pla¢anje skupih energenata a i vjerojatno im to ne stvara veliki

troSak jer imaju dovoljno novaca.
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4.2.6. Smatrate li da postoji dovoljno volje kako bi kuce postale energetski

neovisne?

Ponudeni odgovori bili su: ,,da“, ,da, ali ne u naSoj drzavi“ i ,to nije u interesu

opskrbljivacima elektricnom energijom*.

Smatrate li da postoji dovoljno volje kako bi ku¢e postale energetski neovisne?
111 odgovora

® Da

® D3, ali ne u nasoj drzavi
To nije u interesu opskrbljivacima
elektricnom energijom

Slika 4.6, anketno pitanje 6.

Najvise je ispitanika odgovorilo s odgovorom,; ,,da, ali ne u nasoj drzavi® (48.6%) Sto nam
ukratko govori da se nema velikog povjerenja u volju drzave na energetsku samostalnost. 34,2%
ispitanika je dogovorilo takoder s jednim odgovorom bez povjerenja u situaciju u nasoj drzavi, te
se ponovno javlja logi¢no pitanje: ,,gdje tu zaraduje opskrbljivac“? Na kraju samo 17,1% je onih

optimisti¢nih ispitanika koji misle da sve ide svojim tokom i da ima dovoljno volje.
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4.2.7. Smatrate li da drZava dovoljno potice energetsku samostalnost?

Ponudeni odgovori su bili: ,,da“, ,,ne“ i ,rade to jer moraju, ali gledaju da zakompliciraju

postupak‘.

Smatrate li da drzava dovoljno poti¢e energetsku samostalnost?
111 odgovora

® D=

® Ne
Rade to jer moraju, ali gledaju da
zakompliciraju postupak

Slika 4.7, anketno pitanje 7.

Odmah vidimo zanimljiv ponudeni odgovor, koji donosi ¢ak 51,4 posto. Dakle 51,4%
ispitanika misli da su u nasoj drZavi poticaji samo zbog uputa iz Europske Unije, no da i dalje
rade sve da zakompliciraju iste.

Zasto je takvo miSljenje kod vecine? Pa vrlo su vjerojatno pokusali dobiti poticaje, no zapeli su
na mnogo mjesta Sto se tice drzavne uprave. 40,5% ispitanika misli da drzava uopée ne daje
poticaja i volje koliko bi trebala, u nasSoj drzavi koja ima mnogo suncanih sati. Samo 8,1%

ispitanika, zadovoljno je sa radom drzZave i poticajima.
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4.2.8. Koliko bi bili spremni uloziti u energetsku samostalnost:

Odgovori koje smo ponudili bili su: ,,do 50.000Kn*, do ,,80.000Kn*, ,,do 100.000kn* i
,,preko 100.000Kn*,

Koliko bi bili spremnu uloziti u energetsku samostalnost:
111 odgovora

@ Do 50.000 Kn
@ Do 80.000 Kn

Do 100.000 Kn
@ Preko 100.000 Kn

Slika 4.8, anketno pitanje 8.

Najvise je ispitanika (30,6%) dogovorilo da bi bilo spremno uloziti do 80.000 Kn, a blizu su i
oni ispitanici koji bi bili spremni odvojiti do 50.000Kn. To su i realni odgovori za neka hrvatska
primanja i povrat investicije u barem desetak godina. Uz samostalnu ugradnju, takav budzet bio
bi dovoljan za implementaciju fotonaponskog sustava koji bi pokrivao barem 70% elektri¢ne
energije. To bi uvelike ustedilo mjesecna izdavanja na elektricnu energiju. Najmanje je
ispitanika spremno potrositi preko 100.000 kuna, a nazalost danas je potrebno izdvajanje dosta
preko 100.000Kn kako bi na§ dom barem bio blizu energetskoj neovisnosti. Tu bi nam uvelike

trosak povecale skupe LIFePo4 baterije.
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4.2.9. Smatrate li da nam pametne kuée daju vise slobodnog vremena?

Ponudeni odgovori su: ,,naravno®, ,ne znam kako je to moguce®, ,,nikako*, ,,samo mnogo

nepotrebnih kvarova“ i ,,ne vjerujem tehnologiji<.

Smatrate li da nam pametne kuce daju vise slobodnog vremena?
111 odgovora

@ Naravno
@ Ne znam kako je to moguée

Nikako, samo mnogo nepotrebnih
kvarova

@ Ne vjerujem tehnologiji

Slika 4.9, anketno pitanje 9.

NajviSe je ispitanika odgovorilo sa odgovorom ,naravno™ $to zna¢i da su ti ispitanici
upoznati 1 da su razmisljali o blagodatima automatizirane pametne kuce. Nema viSe lozenja,
CiS¢enja pepela, otkljuCavanja vrata, trazenje podataka (sve se moze glasovnim
naredbama).28.8% ispitanika ne zna, odnosno jo$ ne vidi i nije svjesno koliko mozemo dobiti
slobodnog vremena kad ne radimo neke uobicajene stvari koje nas Zivciraju (cijepanje drva).
13,5% ispitanika misli da je toliko tehnologije na jednom mjestu zajedno sa ra¢unalom, jedan
krivi spoj koji je podlozan kvarovima i greskama. Samo 3,6% ispitanika uopée ne vjeruje

tehnologiji.
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4.2.10. Jesu li pametne i samoodrzZive kuée bliZa ili dalja buduénost?

Odgovori koje smo ponudili su: ,bliza, jer je to neizbjezno radi opstanka CovjeCanstva®,
,»dalja, ,,jer o tome se samo prica, ali niSta ne poduzima“ i ,, ne zanima me, ja sam zadovoljan sa

sadasnjom kuc¢om®.

Jesu li pametne i samoodrzive kuce bliza ili dalja buduc¢nost?
67 odgovora

@ Bliza, jer to je neizbjeZno radi opstanka
covjecanstva

@ Dalja, jer o tome se samo pri¢a, ali nidta
ne poduzima
Ne zanima me, ja sam zadovoljan sa
svojom sadasnjom kuc¢om

Slika 4.10, anketno pitanje 10.

Najavise (55,2%) je ispitanika odgovorilo kako je to bliza tehnologija jer je to nuzno radi
opstanka covjecanstva. To su ispitanici koji idu u korak sa trendovima, barem ¢itajuci o tome 1
planiraju¢i skorasnju implementaciju barem solarne energije u svoj dom. Za ispitanike koji su
odgovorili da je to dalja buduénost jer se o tome samo prica, ali niSta ne poduzima, ne mozemo
re¢i da ne znaju o toj tehnologiji niSta, nego bas suprotno, oni su nesto vise istrazivali i u njima
postoji velika Zelja da se ¢im prije takva tehnologija implementira Sirom zemlje. No, jasno im je
da to ne ide tako brzo. 11,9% ispitanika ne zanima niSta u vezi s pametnim i samoodrzivim,
zadovoljni su i1 Zive onako kako ih sustav trazi. Nemaju posebne Zelje za ekologijom i

samostalnim izvorima energije, a nije im bitna ni uSteda.

4.3. Zakljucak sprovedene ankete

Nakon sprovedene ankete mozemo zakljuditi kako smo iznenadujuée odusevljeni
odgovorima. Jasno se moZze isc¢itati da velika vecina ljudi poznaje tehnologiju solarne energije,
pametne kuce i samoodrzavanja. Uglavnom su tu odgovori preko 50% Sto je vrlo pozitivno.
Mozemo zakljuciti kako ljudi dosta pri¢aju o tome, pogotovo u ovo zadnje vrijeme kada kruzi

pric¢a o poskupljenju plina za grijanje 1 elektri¢ne energije.

88



Takoder se moze primijetiti kako dosta ispitanika ima loSe misljenje o opskrbljiva¢ima
elektricne energije i potpisivanju ugovora s njima. Ispitanici nisu zadovoljni ni angazmanom
same drzave i ministarstava, te smatraju kako naSa Drzava Hrvatska, sve to radi zbog naputaka
Europske Unije, no opet je dobivanje dozvola za prodaju elektricne energije jako
zakomplicirano, kao da se Zeli otezati, da se javi osjecaj kako je to zahtjevno i1 bolje ne zapoceti.

Opet postoji broj ispitanika koji malo znaju o tehnologijama koje opisujemo, ispitanici koji
su drugacijih pogleda i zanimanja, pa ne razumiju ono osnovno §to pruza samoodrzivosti ili
barem djelomi¢no smanjenje racuna. Nas je cilj da ovaj rad pokrene i te ispitanike, kako bi im
priblizilo tehnologije 1 navelo da poCinju drugacije razmisljati. Naravno da nam nije cilj nametati
svoje misljenje, zapravo cilj nam je dati podrsku i pojasniti svojim primjerom kako nista nije

tako daleko 1 tesko.
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Zakljucak

Cilj ovog rada je bio da netko tko je ravnoduSan na pojam samoodrzivog ili vidi solarni
sustav odnosno pametnu samoodrzivu kucu kao jedan veliki trosak, promijeni misljenje 1 uvidi
na sve prednosti koje smo pokazali kroz ovaj rad. Sve je prikazano na jednom realnom primjeru,
na primjeru vlastitog projekta, kuce koja je na dobrom putu da bude potpuno samoodrziva. To je
trud pojedinca koji ne Zeli svoj rad i otkri¢a i svoje uéenje na greSkama zadrzati samo za sebe,
nego zeli svoj rad podijeliti sa drugima.

Takav nesebican nacin, dijeljenja vlastitih iskustava pomaze ljudima, ali ih i ne smatra loSima
ako nisu zainteresirani ili ne znaju niSta o tim tehnologijama. Dapace, svatko ima svoja
zanimanja, hobije i1 poglede na svijet. Takoder, nismo svi u mogucnosti samostalno
implementirati takve komplicirane sustave i to upravo iz razloga $to smo svi razli¢itih zanimanja
i interesiranja. Ovdje smo da ugradimo takve sustave svojim bliznjima ili im samo pokaZzemo na
vlastitom primjeru kako nesto funkcionira. Iz iskustva se moze re¢i da je mnogo ljudi, prijatelja
promijenilo misljenje i viSe se zainteresiralo kada su vidjeli samoodrzivu kucu na dijelu. Mnogi
su pokazali jo§ viSe interesiranja kada su im predo¢eni vrlo mali racuni za energente.

Svejedno, kada se opise sav trud i cijena sve tehnologije, mnogi nakon svog ushiéenja, vrlo
brzo spuste euforiju i shvate da si ne mogu to samo tako priustiti.

Sve su naSe nade usmjerene na pojeftinjenje tehnologije za pretvaranje solarne energije u
elektri¢nu i toplinsku, §to se i moze primijetiti u zadnjih dvije godine. Naravno, velika je Zelja da

se drzava ukljuci jo§ viSe u poticanje samoodrzivog.
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