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Usluga unapređenja sustava upravljanja zgradom u 

računalnom oblaku – rezultati projekta ENHEMS-Buildings

• ENHEMS-Buildings – projektna ideja, partneri i uloge

– Izv. prof. dr. sc. Mario Vašak, Sveučilište u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i 

računarstva (FER), koordinator projekta ENHEMS-Buildings

• Meteorološka podrška energetski učinkovitom zgradarstvu

– Doc. dr. sc. Kristian Horvath, Državni hidrometeorološki zavod, partner na projektu

• Prijenos i upravljanje podatcima sa senzora i aktuatora zgrade –

ENHEMS-Buildings i BrightCore

– Ninoslav Kurtalj, Elma Kurtalj d.o.o., suradni partner na projektu

• ENHEMS-Buildings: upravljanje i estimacija u zgradi za smanjenje 

operativnih troškova njenog rada

– Izv. prof. dr. sc. Mario Vašak, FER

• ENHEMS-Buildings – perspektiva usluge gospodarenja energijom 

u zgradama

– Mr. sc. Ružica Gajić, Hrvatski Telekom d.d., suradni partner na projektu
Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Simulacija zgrade u dinamičkim uvjetima

• Provjera koncepata upravljanja prije ulaska u 

investiciju

• Određivanje potencijala ušteda u odnosu na trenutno 

upravljanje

• IDA Indoor Climate and Energy + ENHEMS-Buildings

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Postupci estimacije

Estimacija dinamičkog 

toplinskog modela zgrade iz 

simulatora

Estimacija poremećaja iz 

mjerenja i upravljačkih akcija

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Prediktivni postupak upravljanja

Upravljanje na razini zone

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.

Upravljanje na razini zgrade
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Ostvarenje ušteda u sezoni hlađenja -- simulacija

• Usporedba različitih načina upravljanja 

apstrahirajući aktuatore (donju razinu upravljanja)

• U MPC-u: perzistencija cijene i dostupnosti 

energije, te referentne veličine temperature

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Ostvarenje ušteda u sezoni grijanja – analiza 

na podatcima zgrade (1)

• Snimljene varijable u zgradi tijekom uskršnjih 

blagdana 2015.

– estimirani iznosi toplinskih poremećaja u zonama

• Usporedba performansi postojećeg algorritma

upravljanja i prediktivnog ENHEMS-Buildings

upravljanja:

– snimljena je potrošnja na kalorimetrima za 

postojeći (decentraliziran) način rada

– na istim podatcima sa stvarnim poremećajima 

provedena analiza rada prediktivnog upravljanja
Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Procjena ušteda u sezoni grijanja – analiza na 

podatcima zgrade (2)

• Temperatura i sunčeva dozračenost

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Procjena ušteda u sezoni grijanja – analiza na 

podatcima zgrade (3)

• Temperatura prostorije

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Procjena ušteda u sezoni grijanja – analiza na 

podatcima zgrade (4)

• Potrošnja toplinske energije

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Procjena ušteda u sezoni grijanja – analiza na 

podatcima zgrade (5)

• Potrošnja električne energije

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Dodatni potencijali ušteda u scenariju s 

perzistencijom cijene i dostupnosti energije

• Detekcija lošeg korištenja prostora 

estimacijskim tehnikama

– grijanje/hlađenje uz otvoren prozor

– neprisutnost korisnika

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Zgrada kao proizvođač, pohranitelj i 

potrošač (1)
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Project MICROGRID

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Zgrada kao proizvođač, pohranitelj i 

potrošač (2)

• Za proizvoljni vremenski profil snage grijanja/hlađenja 

P(t) postoji optimalan način upravljanja mikromrežom

koji rezultira minimalnim energetskim troškom: J(P(t))

• Stoga, pri optimiranju potrošnje (odlučivanju o profilu 

grijanja/hlađenja) troškovno optimalno je upravljati 

na ovaj način:

• ... te deklarirati proračunan optimalni profil potrošnje 

P*(t)  razini upravljanja mikromrežom

( )
( )

( )( )
( )

* arg min

             uvjeti na 

P t

P t J P t

P t

=

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Zgrada kao proizvođač, pohranitelj i potrošač 

– Jednostavan primjer (1)

• Mikromreža se sastoji samo od baterijske pohrane

– bez baterijskih gubitaka

– nema ograničenja snage

razmjene s mrežom

– nema povrata u mrežu

• Profil cijene energije razmjene c(t) kojeg diktira 

distribucijska mreža

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Zgrada kao proizvođač, pohranitelj i potrošač 

– Jednostavan primjer (2)

• Slučajevi: 

– komforom zahtijevani P(t) može se u potpunosti ostvariti iz 

baterije između 11:00 i 12:00

• J jednak 

• Mikromreža transformira cijenu energije sa “špicom” u konstantnu 

cijenu jednaku donjoj razini za konačnu potrošnju

– komforom zahtijevani P(t) ne može se u potpunosti ostvariti 

iz baterije između 11:00 i 12:00

• Cijena energije za konačnu potrošnju ovisi o vremenu upotrebe 

(unutar ili izvan 11-12) i količini upotrebe (ovisno koliko je              

veće od kapaciteta baterije)

• Mikromreža transformira cijenu energije za potrošnju 

(na optimalan način ako je optimalno upravljana)
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Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Istraživački projekt vezan za temu

• Projekt Hrvatske zaklade za znanost:

– CONtrol-based Hierarchical CONsolidation of Large

CONsumers for Integration in Smart Grids (3CON, 2014-

2017)

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Modularni i hijerarhijski koncept izgradnje 

sustava za gospodarenje energijom (EMS) 

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Zahvala

Predstavljeni istraživački rezultati dobiveni su unutar projekata ENHEMS-Buildings

– Unapređenje kapaciteta istraživanja, razvoja i transfera tehnologije vezanih uz

sustave gospodarenja energijom u zgradama (projekt sufinancira Europska unija u

iznosu od 478.993,14 EUR putem ugovora o dodjeli bespovratnih sredstava br.

IPA2007/HR/16IPO/001-040510) i 3CON – Hijerarhijska konsolidacija velikih

potrošača temeljena na upravljanju za integraciju u napredne mreže (projekt

financira Hrvatska zaklada za znanost u iznosu 1.000.000,00 HRK).

DISCLAIMER

Sadržaj ove prezentacije isključiva je odgovornost autora  i ona ni na koji način ne odražava mišljenje Europske 

unije ili Hrvatske zaklade za znanost.

WEB STRANICA PROJEKTA ENHEMS-BUILDINGS

http://www.enhems-buildings.fer.hr

Okrugli stol na Sveučilištu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.


