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SAZETAK |

Zavr$ni rad govori o trendu “make it smart” koji je zahvatio veéinu polja na globalnim
trziStima. Naime, u ljudskoj naravi je sustavna Zzelja za poboljSanjem kvalitete zivota.
Covjecanstvo je oduvijek bilo orijentirano izradi oruda koje mu olak3ava djelatnosti kojima se
bavi. Ljudska sklonost da stvari obavlja na laksi nacin dovela do prve industrijske revolucije u
drugoj polovici XVIII stoljeca. Nakon teskih pocetaka zasnovanih na vrlo dobrim i stabilnim
temeljima bilo je neminovno napredovanje u svakom polju ljudske civilizacije. Sada, dva i pol
stoljeca nakon prve industrijske revolucije te saznanjem o oskudnosti resursa moramo gledati kako
ina koji nacin sve §to radimo i sve $to trebamo moze biti efikasnije i jednostavnije. S tom potrebom
za unaprjedenjem dolazimo do pametnih uredaja (engl. smart devices). To su uredaji koji su
modularnog tipa, odnosno prosirivi su i imaju veci opseg komunikacije i obrade podataka. To je
ideja da se od svakog uredaja moze napraviti “pametni”’ uredaj. Koji korisniku pruza vecu
efikasnost obavljanja odredene djelatnosti sakupljanjem informacija i komunikacijom istih s

krajnjim korisnikom.

Kljuéne rijeci: uciniti pametnim, globalna trziSta, olakSavati, industrijska revolucija,
temelji, oskudica resursa, ucinkovito, jednostavnije, pametni uredaji, komunikacija, obrada

podataka, prikupljanje informacija.
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SUMMARY I

The final paper talks about the “make it smart” trend that has affected most fields in global
markets. Namely, in human nature there is a systematic desire to improve the quality of life.
Mankind has always been oriented towards making tools that facilitate its activities. The human
tendency to do things more easily led to the first industrial revolution in the second half of the
eighteenth century. After difficult beginnings based on very good and stable foundations, there
was inevitable progress in every field of human civilization. Now, two and a half centuries after
the first industrial revolution and with the knowledge of the scarcity of resources, we must look at
how and in what way everything we do and everything we need can be more efficient and simpler.
With this need for improvement, we come to smart devices. These are devices that are of the
modular type, they are expandable and have a greater range of communication and data processing.
It's the idea that any device can be turned into a "smart" device. Which provides the user with
greater efficiency of performing a certain activity by collecting information and communicating it

with the end user.

Key words: make it smart, global markets, facilitate, industrial revolution, foundations,
scarcity of resources, efficient, simpler, smart devices, communication, data processing, collecting

information.
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1. UvOD

Ovaj rad opisuje trend make it smart i daje konkretne primjere uredaja i na¢ina na koji su
poboljsali kvalitetu zivota korisnika. Postavljena je teza “bilo koji uredaj (ili sustav) moze postati
smart®, olakSavajuci pri tome Kkorisniku svakodnevne zivotne situacije i omogucuju vecu razinu

komfora u domu ili omogucuje znacajne ustede energije u kucanstvu.
Kao obranu teze kroz zadatak odgovorit ¢emo na slijedec¢a pitanja:

1. Je li sa smart uredajima uistinu dobivano novi nivo korisnosti?
2. Omogucuju je li vecu slobodu kretanja krajnjeg korisnika?
3. MozZemo li se opustiti i vjerovati u informacije koje primamo s uredaja, odnosno jesu li

dobivene informacije just-in-time sustavu i pravovaljane?

Zadatak rada je kroz teorijsko istrazivanje teme te empirijsko istrazivanje dostupnih
uredaja ispitati postavljene hipoteze i otkriti na koji nacin krajnji korisnik postize vecu efikasnost
djelovanja. Ovaj rad kako bi ispitao navedenu hipotezu kroz teorijsko istraZivanje opisuje smart

tehnologije, te kroz empirijsko istrazivanje predstavlja njihove karakteristike i prednosti.

Teorijski dio rada odnosi se na pojavu pametnih uredaja u svakodnevnim Zzivotima i na
komercijalizaciju cijelog trenda koji ima potencijal za neogranicene moguénosti napredovanja.
Eksperimentalni dio rada bavi se unapredenjem postojeceg podnog grijanja na primjeru stana za
stanovanje, kako se primjenom novije tehnologije na ve¢ postojecu, sustav grijanja moze, na
jednostavan nacin, posti¢i ustede 1 maksimalnu ugodnost koristenja za korisnika. Pri tome se brani

teza da “bilo $to mozZe biti zivo”

Tehnoloska pojava u svijetu inovacija pomocu koje svatko tko ima osnovna znanja iz
podruc¢ja mehatronike moze od “obi¢nog™ uredaja napraviti “pametni” uredaj naziva se make it
smart trendom. To u globalnom smislu znaci da su moguénosti neogranic¢ene te ovise o kreativnosti

proizvodaca i Zelji da se korisnicima maksimalno olakSa svakodnevni Zivot u osnovnim stvarima.
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2. TEORIJSKI DIO: Prvi pametni uredaj

Povijesno gledajuéi prvi pametni uredaj koji spaja telefoniju i racunalstvo nastao je kao
produkt rada Nikole Tesle i Theodora Paraskevakosa patentiranog 1974. godine, a sam pocetak
trenda oznacCava pojava prvog pametnog telefona na trzistu 1993. godine. ““ Paraskevakos je poznat
po uvodenju ekrana s vizualnim prikazom na postojece telefone te konceptu odasiljaca i prijemnika
koji su omogucili komunikaciju dvaju udaljenih aparata. lako je na razvojnom putu bilo jos
nekoliko faza uredaja 1 patenata, to je bila preteca bezicnim uredajima kao svojevrsnim pametnim

telefonima.” [lzvor 1, https://neutrinomobile.hr/blog/prvi-pametni-telefon] Prete¢a pametnih

telefona kakvih danas znamo je PDA (engl. Personal Digital Assistent) ili osobni digitalni asistent
¢iji je prototip razvila kompanija IBM 1992., a samo dvije godine kasnije na trziStu se pojavljuje
poboljSana verzija koju je predstavila telekomunikacijska kompanija BellSouthpod nazivnom

Simon Personal Communicator poznatiju pod imenom IBM Simon.

Slika 1. Predodzba prvog pametnog telefona IBM Simon. [lzvor:
https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Simon]

—

Slika 2. PredodZba osobnog digitalnog asistenta [Izvor: http://ba.senter-e.org/telecom-
cable-testers/unique-design-telecom-android-pda-test.html]
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Osobni digitalni asistent izraz je za mali, mobilni ru¢ni uredaj koji pruza mogucnosti

racunala 1 pohrane te pronalazenja podataka za osobnu ili poslovnu upotrebu, ¢esto za odrzavanje
rasporeda, kalendara i podataka iz adresara, a svoju popularnost dosegli su 1990-ih i poc¢etkom
2000-ih. Cesto imaju malu tipkovnicu s ekranom na kojemu vizualno suéelje olak3ava korisniku
pretragu memorije uredaja, upisivanje novih biljeski ili pronalazak informacija po internetu.

Takoder, neki od njih imaju ekran osjetljiv na dodir pa je dostupna opcija unosa rukopisa.

2.1. Osnovne karakteristike pametnih uredaja
Svaka stvar, objekt ili uredaj moze biti pametan ukoliko mu se dodjeli odredena
kompjuterska sposobnost poput PLC-a (engl. programmable logic controller), MCU (engl.
microcontroller) ili doti¢ni uredaj koji ve¢ posjeduje kompjuterske sposobnosti, a samim time i
ugradena osjetila, odnosno senzore. Protokoli komunikacije s korisnikom (i/ili ostalim uredajima
u njegovoj blizini) pri€u o pametnom uredaju uokviruju ukupnu povecanu efikasnost i korisnost

takvih uredaja.

Slika 3. Siemens PLC uredaj. [lzvor:
https://en.wikipedia.org/wiki/Programmable logic controller]

Komunikacija se odvija jer pametni uredaj posjeduje jedinstveni ID putem kojeg se
povezuje na druge uredaje i mrezu preko odredenih i postojecih protokola ( Bluetooth, NFC, 3G,

4G, LTE, WiFi i dr.). Pametni uredaji prikupljaju podatke iz okoline putem senzora te ovisno o
Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 3
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vrsti uredaja izvrSavaju zadatke pomocu aktuatora i prenose podatke putem mreznih protokola

drugim uredajima i/ili krajnjem korisniku. Make it smart je trend koji je omogucio promatranje
“svijeta u kojem je sve zivo” [2] - odjednom je moguée da nezivi i apstraktni objekti imaju
“individualne identitete, pamcenje, procesne kapacitete, sposobnost komunikacije i osjetila

pomocu kojih nadgledaju i kontroliraju vlastito ponaSanje” [3].

Slika 3 prikazuje jednog proizvodaca PLC uredaja (engl. Programmable logic controller).
Radi se o industrijskom rac¢unalu koje se sastoji od memorije, procesora te industrijskih ulaza i
izlaza. Ti industrijski ulazi su izuzetno bitni jer su to ulazi za tipkala i sklopke ili razne vrste
pretvornika ili senzora. PLC u ovom radu je klju¢na stavka jer je on osnovni dio upravljackih
automatskih sustava u industriji. Njegov program izvrSava se cikli¢no, on ¢ita ulazne varijable,
izvrSava programski kod te ispisuje rezultate logickih operacija na izlazu. Da, pogreSke uredaja su
moguce, no vrlo su rijetke. Ali to znaci da je uredaj ne ispravan. Vrlo lako uocavamo nepravilnost
uredaja te ga mijenjamo novima [Izvor:

https://en.wikipedia.org/wiki/Programmable logic controller].
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Slika 4. 80 pin-ski microcontroller. [l1zvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Microcontroller]

Mikrokontroler je ina¢ica sustava na ¢ipu, mikrokontroler moze biti dio sustava na Cipu,
No po svom sastavu on je malo ra¢unalo na jednom metal-oksid-poluvodicu ¢ip integriranog Kruga.
Mikrokontroler (Slika 4) sadrzi jednu ili vise procesorsku jezgru, memoriju te programibilnu
ulaznol/izlaznu perifernu opremu. Prvenstveno su dizajnirani za ugradene aplikacije. Koriste se u

automatski kontroliranim proizvodima i uredajima.

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 4


https://en.wikipedia.org/wiki/Programmable_logic_controller
https://en.wikipedia.org/wiki/Microcontroller

Igor Mihalj Zavr$ni rad

Njihova prednost je $to smanjujuci veli¢inu i troskove, u usporedbi s mikroprocesorom,

.....

upravljanju s jo$ vise uredaja i procesa [lzvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Microcontroller].

Ucenjei
zakljucivanje

Identitet i vrsta Komunikacija

o Memorija i
Senzorika i Karakteristike Vst oy
tocnost pametnih nadogradnije
uredaja

Skalabilnost Interoperabilnost

Slika 5. Glavne karakteristike pametnih uredaja [Izvor: C. Thompson, “Smart Devices
and Soft Controllers.” IEEE Internet Computing, vol. 9, no. 1, 2005, pp. 82—-85.]

4 Y
\‘,."‘ BEST -'g\,’

INVENTION

Slika 6. PredodZzba uredaja - DOTT pametni privjesak za psa [lzvor:
https://dottpet.com/tag.html]

DOTT (Slika 6) je pametno rjeSenje za nestasne kuéne ljubimce. KoriStenjem smart
elemenata ponosni vlasnici ku¢nih ljubimaca mogu uvijek na lak i jednostavan nacin znati gdje im
se ljubimac nalazi. Ogrlica sa pametnim privjeskom DOTT je savrSen primjer integracije smart

elemenata u stravi koje svakodnevno trebamo i koristimo.
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Nize naslici (Slika 7) takoder predstavlja savrSen primjer kako stvari svakodnevne uporabe
mozemo uciniti smart te tako olaksati zivot. Radi se o pametnom torzijskom kljucu koji uvelike

pomaze aviati¢arima.

Slika 7. Predodzba uredaja - FACOM E.516ST pametni torziski klju¢ [Izvor:
www.facom.com/produits/Smart-Torque-Description.html]

Slika 8 donosi prikaz do sada poznatih i ispitanih moguénosti i pogodnosti koje pametna
tehnologija nudi krajnjem korisniku. Svijet u kojemu €ovjek kontrolira svoju okolinu uz pomo¢
pametne tehnologije kako bi si ustedio resurse, najéesce se odnose na novac i vrijeme kao dva
dragocjena resursa danasnjice. Samostalno paljenje prskalica u vrtu iz ureda, lokacija izgubljenog
ljubimca, poboljsana sigurnost kuce i doma, nacin grijanja i hladenja kuce ili jednostavnije
Sarafljenje vijaka, sasvim je svejedno dokle god je investicija u smart tehnologije dugoro¢no

isplativa u smanjenju tro§kova i resursa.
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Poboljsana kvaliteta Zivota, lakoc¢a obavljanja posla i korisnost uredaja/objekata koji u sebi

sadrZe smart komponente je neosporiva u kontekstu danaSnjeg nacina Zivljenja. Ostaje otvoreno i
neodgovoreno pitanje na koji nacin smart tehnologije pribliziti ljudima neovisno o njihovom

socijalno - ekonomskom statusu.

Neograniceni
potencijal trenda u

svim aspektima
Zivota

Dugoroéno manji Prednosti

troskovi Upravljanje na
(poslovanija, smar‘_t daljinu

elektricne energije, ured aja

vremena)

Pruzanje veceg Medusobna

stupnja udobnosti kmunikacija sa
svakodnevnog drugim uredajima
Zivota

Slika 8. Popis prednosti smart uredaja. Prilagodeno iz izvor [Izvor: C. Thompson, “Smart
Devices and Soft Controllers.” IEEE Internet Computing, vol. 9, no. 1, 2005, pp. 82-85.]

2.2.Povijest i definicija centralnog podnog grijanja
Vecina ljudi ima pogreSnu percepciju podnog grijanja kao modernog nacina zagrijavanja
domova i prostora u kojem boravi. Medutim, arheoloska istrazivanja iz doba neolitika (3. stoljece
prije nove ere) otkrivaju kako je ¢ovjek na podrucju Kine i Aleutskih oto¢ja poznavao tehnike
povrSinskog zagrijavanja: “ u zidovima i podovima nalazili su se kanali za dim koji su sluzili za
zagrijavanje kuca. Sli¢ni uredaji za zagrijavanje mogu se naci i u ostacima iz rimskog vremena.”

[Izvor: http://www.eko-puls.hr/Podno_grijanje.aspx ] Iako se pogre$no smatra modernitetom,

podno grijanje danas dolazi kao ekoloska zdravija i povoljnija varijanta zagrijavanja domova. U
definiciju centralnog podnog grijanja ukljucuju se sljedee tvrdnje: proizvedena toplina iz
centralnog mjesta (kotlovnica, bojler) se distribuira u prostor pomocu zagrijane estrih ploce kroz

koje su provucene specijalizirane cijevi. Kroz specijalizirane cijevi cirkulira radni medij (voda). «
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Igor Mihalj
Za razliku od radijatorskog grijanja koje funkcionira na principu konvekcije topline i

kruznog strujanja zraka, podno grijanje isijava toplinu ravnomjerno kroz cijelu povrsinu polaganja.

Mozemo reé¢i da je pod po kojem hodamo jedan veliki ravnomjerno zagrijani radijator gdje

povrSinska temperatura ne bi  smjela pre¢i  28°C.”  [Izvor:  http://www.eko-

puls.hr/Podno_grijanje.aspx ]
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3. EKSPERIMENTALNI DIO:CENTRALNO PODNO GRIJANJE
KUCANSTVA

U ovom dijelu rada namjera je opisati podno centralno grijanje. Pomocu stvarne situacije
u stanu opisati potrebne uredaje za centralno podno grijanje. Na kraju ovog poglavlja opisuju se
nacini na koje centralno podno grijanje i hladenje moze postati pametno. Centralno grijanje je vrsta
grijanja koju karakterizira zajednicko, srediSnje (centralno) mjesto na kojemu se toplina proizvodi.
Iz te zajednicke tocke toplina se dalje razvodi i distribuira objektom putem grijanog medija (ulje,
voda ili para) do jedinice za ispuStanje energije. SrediSnje mjesto u kojemu se toplina centralo
proizvodi moze biti uredaj (plinski bojler, dizalice topline) ili postrojenje (kotlovnica) gdje se
energentima poput struje, fosilnih goriva i krutih goriva proizvodi toplina. Obzirom da distribucija
topline varira o zelji potroSaca, medu najpoznatijim tijelima za distribuciju topline su radijatori 1
cijevne mreze podnih grijanja. Prilikom istrazivanja razmotrena je zamjena “Uponor Controllera
C-55/56” za “Smatrix Uponor Wave” sustav koji posjeduje komunikacijske protokole. Smatrix
Uponor Wave sustavu dodijeljena je IP adresa pomocu koje komunicira sa krajnjim korisnikom

putem mobilne aplikacije ili pojednostavljenog sucelja. U nastavku shematski prikazi i opisi.
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3.1.Analiza stana s automatiziranim podnim grijanjem marke Uponor

Obzirom na nacrt stana i raspored prostorija, donosi se odluka o najprikladnijim pozicijama
za ugradnju osnovnih elemenata podnog grijanja koji su oznac¢eni brojevima na tlocrtu prikazanim

slikom (Slika 9), a imenovani u tablici (Tablica 1).

g (LS R -
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To manifold: . 20,36 m
44,6 m
1
1. ——
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102 +24 °C _ |
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Slika 9. Tlocrt stana s predvidenim klju¢nim uredajima za postavljanje podnog grijanja
[Izvor 5: dobiveno po projektnoj dokumentaciji]

Razvodni ormari¢ s uredajima za regulaciju

Predvideno mjesto za bojler

Predvideno mjesto za kupaonski radijator

Call Bl I I

Distribucija topline do potrosaca (estrih ploc¢a s razvucenim cijevima)

Tablica 1. Osnovni i klju¢ni elementi podnog grijanja [prilagodeno prema izvoru 5]

Prvenstveno radi tehnickih moguénosti izvedbe i ugradnje uredaja te estetike, odluceno je
da bojler bude zidno ugraden u kupaonici kraj dimnjaka. Kako bi se izbjeglo postavljanje jos jedne
petlje, ugradbeni ormari¢ postavljen je na kraju hodnika. Na tim odlukama temelji se i odabir

bojlera. Potrebna snaga za pojedinu sobu ovisha je o kvadraturi prostorije i potrebnom stupnju
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zagrijanosti prostorije (ozna¢eno crnim okvirom za svaku sobu na shemi). Ranije navedeno su

klju¢ne informacije pomocu kojih odabiremo nazivnu snagu bojlera za potrebe grijanja.

3.2.Komponente i karakteristike Uponor uredaja u stanu trenutno

Slika 10 prikazuje shemu spajanja osnovnih elemenata podnog grijanja u stanu prema

dobivenoj projektnoj dokumentaciji, naznacene crvenom bojom. Osnovni elementi imenovani su

u podnoZju teksta (tablica 2), te brojevno odgovaraju komponenti ucrtanoj na prikazanoj shemi.
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Sika 10. Shema spajanja osnovnih elemenata podnog grijanja [Izvor 5: dobiveno po
projektnoj dokumentaciji]

1. Uponor Interface 1-75/76 ;

2. Uponor Controller C-55/56;

3 TurboTEC plus VUW 11/202/3-3 M
4. Kupaonski radijator i ostali potrosaci
5 Razdjelnik s aktuatorima

6 Uponor PEX cijevi

Tablica 2. Osnovni elementi podnog grijanja stana studije slucaja [lzvor 5: prilagodeno
prema projektnoj dokumentaciji]
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3.2.1. Regulacija i automatika
Unutar razvodnog ormarica nalaze se komponente sustava regulacije prikazane slikom 11,
anjihova imena i polozaj u razvodnoj kutiji prikazani su u tablici 3 uz dodatna tehnicka pojasnjenja

komponenti.

Slika 11. Slikovna predodzba sustava regulacije i automatike postojeceg sustava podnog
grijanja u stanu [lzvor: https://www.uponor.co.uk/-/media/country-specific/uk/download-
centre/support/manuals/c56-manual.pdf]

1. Uponor bezi¢ni termostat s ekranom

T-75

Uponor Interface I-75/76

Uponor antena za controller C-55/56
Uponor Controller C-55/56

of & @ N

Vanjska kutija za spajanje na pumpu

(ili drugth potrebnih uredaja)

Tablica 3. Komponente sustava regulacije i automatike na postoje¢em sustavu podnog
grijanja u stanu [lzvor: https://www.uponor.co.uk/-/media/country-specific/uk/download-
centre/support/manuals/c56-manual.pdf]

e Kontrolna jedinica pod nazivom Uponor Control System sluzi za programiranje, kontrolu
I upravljanje podnim grijanjem i hladenjem.
e Jedinica I-75/76 je sucelje s tipkama i ekranom na kojoj programiramo zadane krugove te

Citamo obavijesti sustava s glavnog upravljaca C-55/56.
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e Jedinica C-55/56 upravlja s ventilskim 24V aktuatorima ovisno o ulaznim/izlaznim
temperaturama sustava te ovisno o Zeljenom stupnju zagrijanosti prostorija s termostata u

odnosu na programirane vrijednosti.

3.2.2. Kombinirani uredaj za centralno grijanje i pripremu potrosne

tople vode

Tablica 4. prikazuje popis tehnickih karakteristika i predispozicija plinskog zidnog uredaja

za grijanje i pripremu potrosne tople vode sa zatvorenim loziStem.

Proizvodac: VALLANT
Tip: turboTEC plus VUW 11/202/3-3 M
Podrugje nazivno-toplinskog u¢inka: TV /TR (40/30 0 C): 8,0-11,0 kW
Najvece toplinsko optere¢enje kod 11,2 KW
grijanja:
Ucinak tople vode: 20,0 kw
Minimalna koli¢ina kod pripreme 1,5 lit/min
PTV:
Protok potrosne tople vode t=45 K: 9,6 lit/min
Priklju¢ni tlak plina (zemni plin): 20 mbar
Maks.dozv. prikljuc¢ni tlak plina: 25 mbar
Maks. elektr. snaga: 145 W
Tezina: 31 kg
Stupanj iskoriStenja: (kod 50/30°C); 93%
Membransko-ekspanziona posuda za 6 lit
grijanje:
Prikljucci: - Polazni i povratni vod: @ 22 mm

- Hladna i topla voda: g 15 mm

- Plin: g 15 mm

- Nastavci za dimne plinove i dovod
zraka: g 60/100 mm
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Dimenzije: - DuZina: 440 mm

- Dubina: 338 mm
- Visina: 800 mm

Tablica 4. Popis tehnickih karakteristika i predispozicija zidnog kombiniranog uredaja za
centralno grijanje i pripremu potrosne tople vode [lzvor 5 prilagodeno prema projektnoj
dokumentaciji]

Kombinirani uredaj za centralno grijanje 1 pripremu potro$ne tople vode u kucanstvu,

prema navedenim specifikacijama iz Tablice 4, ugraden u kupaonicu.

Slika 12. Kombinirani uredaj za centralno grijanje i pripremu potrosne tople vode [lzvor:
www.grijanje-nikolic.hr/atmoTEC turboTEC pro VUW.html]

3.3. Kupaonski radijator i povrsinsko grijanje
Estrih 1 epoksidne plo€e s razvucenim cijevima imaju nazivnu snagu ovisno o duznom
metru cijevi na datoj povrsini. Postoji viSe razlicitih na¢ina polaganja ovisno o poloZaju kruga
grijanja u prostoriji. Najvise paznje se pridaje zidovima prostorije.

Slika 13. Radijator ljestve za kupaonicu [lzvor: www.irsap.com/hr/i-termoarredatori/ares-
818]
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Kako bi se doslo do maksimalne iskoristivosti potrebno je odrediti koji su zidovi prostorije
vanjski, a koji unutarnji. Uz vanjske zidove na udaljenosti od 1m se cijevi polazu gus¢e odnosno
s manjim razmakom izmedu cijevi kako bi se povecala nazivna snaga rubnog podrucja. Takvim
nacinom postavljanja podnog grijanja postize se veca ucinkovitost i ugodniji ambijentalni ugoda;.

Odredene kombinacijske moguénosti krugova su prikazane slikom 14.

Nacin polaganja cijevi
Podno grijanje

=1 m-=
=g I Kruo - 2 Krix
S ——X - VW
Zona boravka A7 — Rubna zona RZ
( ==
- | |=——= | Macin izvedbe Vz 20% [zvedba Vz 10
( - —
| (T ( DOravka ¢
titna eV ) 7
J v ) Vz
Dilataciona fuga
/ esirinu
M-
= = N ono i kru
p— ;
=~ Rubna zone RZ
PP > 1IN P
‘ [zvedba Vz 10 aba ; ‘
Zona boravka AZ
[zvedba Vz 20

Slika 14. Nacin polaganja cijevi [Izvor 5: dobiveno po projektnoj dokumentaciji]

3.3.1. Razdjelnik s aktuatorima

Razdjelnik marke Vario koristi se zbog kompatibilnosti sa svim vrstama i promjerima

prikljucaka za cijevi marke Uponor.
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Takav razdjelnik sastoji se od polaznog i dolaznog voda. Regulacija odnosno, protok

medija kroz grijane krugove se regulira na povratnom vodu s 24V uponor aktuaturima koji su

spojeni na C-55/56 controller.

Slika 15. Razdjelnici UPONORVario PLUS [lzvor: www.uponor.hr/proizvodi/razdjelnik-za-

podno-grijanje-vario]

Aktuator je “naprava kojom se na pobudu upravljackoga signala pokretni dijelovi sustava
dovode u Zeljeni polozaj, ostvaruje se njihovo gibanje ili razvija sila ili moment kojim ti dijelovi
djeluju na okolinu.” [16]. U ovom sluc¢aju aktuatori nam sluze da pojacaju ili smanjuju protok
radnog medija po grijanim krugovima. Koliko i kad ¢e se dogoditi izmjena protoka odlucuje

Controller ovisno o zadanim parametrima.

Slika 16. Aktuator [Izvor: www.uponor.hr/proizvodi/razdjelnik-za-podno-grijanje-vario]
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3.3.2. Distribucija

Uponor PEX cijevV je cijev visoke kvalitete, to je plasticna vodovodna cijev. Uponor PEX
cijevi udovoljavaju svim zahtjevima za zdravstveno ispravnu ugradnju. Prema specifikaciji i
zahtjevima navedeno ranije znaci da sanitarna voda ne mijenja okus, ne sadrzi teSke metale ili
opasne tvari stoga nema ni mirisa. Takoder PEX cijevi sadrze toplinsku memoriju koja pruza

mogucnost koristenja jedinstvene tehnologije spajanja Uponor Quick & Easy.
Brzo i jednostavno uz najsigurniju svjetsku tehnologiju povezivanja (spajanja)!
Tehnicki opis:

e Viseslojna kompozitna cijev otporna na difuziju kisika (PE-RT - ljepilo - besavni
aluminij - ljepilo - PE-RT) izradena s pomoc¢u tehnologije SACP
o Kilasifikacija zapaljivosti E prema EN 13501-1

e Zavrsne kape su sa higijenskim brtvama sukladno EN 806
Primjena:

e Sanitarna voda: Stalna radna temperatura je u rasponu od 0°C do 70°C pri
kontinuiranom maksimalnom radnom tlaku od 10 bar. Zastoj sustava je pri
kratkoro€nom optere¢enju sustava temperaturom od 95°C u trajanju od 100 sati
tijekom radnog vijeka.

e (rijanje: Stalna radna temperatura kre¢e se do 80°C, pri kontinuiranom

maksimalnom radnom tlaku od 10 bar.
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e Zastoj sustava je pri kratkoronom opterecenju sustava temperaturom od 100°C u

trajanju od 100 sati tijekom radnog vijeka.

Slika 17. Uponor PEX cijev [lzvor: https://www.uponor.hr/katalog-proizvoda/povrsinsko-

grijanje-i-hladenje/dodatni-pribor/mlcp-supply-20mm/uponor-uni-pipe-plus-bijela-s]

3.4.Regulacija smart podnog grijanja - Uponor Smatrix Wave Pulse
Uponor Smatrix Wave je sustav upravljanja za instalacije podnog grijanja i hladenja.
Uponor Smatrix sustav povecava energetsku uéinkovitost. Sadrzi inteligentne sobne kontrole,
kontrole zona i kontrole zaliha vode. Takoder moguce ga je modulirati po potrebi projekta sa
modularnim i prosirivim sustavima. Uponor ima klju¢nu tehnoloSku karakteristiku automatskog
balansiranja kojom ima uStede energije do 20%., ima funciju hladenja s visokom zaStitom za

izbjegavanje kondenzacije te omogucuje udaljeni pristup putem pametnog uredaja.

3.5. Plan unaprjedenja postojeceg podnog grijanja u stanu u smart sustav

U radu je do sada opisano podno grijanje koje je ve¢ postoje¢e kao automatizirano te, ima
moguénosti za smart nadogradnju. Dalje u radu slijedi eksperimentalni dio koji kroz teorijsku
praksu 1 na stvarnom primjeru prikazuje odabrane komponente kojima se potvrduje teza rada da
“bilo koji uredaj (ili sustav) moze postati smart“, olakSavajuci pri tome korisniku svakodnevne
Zivotne situacije i omogucuju vecu razinu komfora u domu ili omogucuje znacajne ustede energije
u kucanstvu. Odabrane komponente su slijedece: Uponor Smatrix Pulse Com R-208 i Uponor
Smatrix Wave Pulse X-265.
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3.5.1. Uredaji i karakteristike

Odabir elemenata Smatrix Wave Pulse sustava za unapredenje postoje¢eg podnog grijanja
temelji se na kompatibilnosti sa ve¢ postoje¢im uredajima u postoje¢em sustavu studije slucaja,

stoga se odabiru sljede¢e komponente za nadogradnju sustava.

¢+ Uponor Smatrix Pulse Com R-208 (Slika 18 element E) Glavne znacajke:
» Uponor Smatrix Pulse povezivost aplikacije.
» Spajanje na usmjerivac putem Wi-Fi-ja ili mreznim kabelom.
» Interna radijska antena za komunikaciju unutar sustava Uponor Smatrix (eliminira
potrebu za pravom antenom).
» dodatne funkcije (pomocu aplikacije Uponor Smatrix Pulse):
» postavke grijanja/hladenja
» dodatna funkcija releja (rashladnik, odvlazivac itd.)
» integriranje do Cetiri sobna regulatora u jedan sustav.

» Opcije montiranja u ormari¢ ili na zid

¢+ Uponor Smatrix Wave Pulse X-265 (Slika 18 elementi A i B) Glavne znacajke:

» Integrirane znacajke dinamiCkog upravljanja energijom kao $to je automatsko

balansiranje (uklju¢eno prema zadanim postavkama).

» Ostale funkcije, kao $to je podesavanje udobnosti, zaobilazenja prostorije i nadzor
polazne temperature zahtijevaju aplikaciju Uponor Smatrix Pulse (zahtijeva
komunikacijski modul), a u nekim slu¢ajevima i usluge u oblaku Uponor.
Elektronicka kontrola aktuatora.

Povezivanje maksimalno osam aktuatora (24 V AC).

Dvosmjerna komunikacija s najvise Sest sobnih termostata.

YV V VYV VY

Funkcija grijanja/hladenja (napredna) i/ili Comfort/ECO nacin rada prebacuje se
suhim kontaktom, javnim termostatom ili aplikacijom Uponor Smatrix Pulse
(zahtijeva komunikacijski modul).

» Odvojeni releji za upravljanje pumpom i bojlerom (druge funkcije upravljanja

dostupne su putem komunikacijskog modula i aplikacije Uponor Smatrix Pulse.
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>
>
>

>

Testiranje ventila i pumpe.

Reguliranje relativne vlage (potrebna je aplikacija Uponor Smatrix Pulse).
Upravljanje kombinacijom podnog grijanja/hladenja i stropnog hladenja, ili
ventilokonvektorima, (potreban je komunikacijski modul i aplikacija Uponor
Smatrix Pulse).

Snizavanje unutarnje temperature u nacinu grijanja ili povecanje unutarnje
temperature u nacinu hladenja uz nacin rada ECO. ECO nacin rada aktivira se u
svim sobama odjednom pomoc¢u suhog kontakta, javnog termostata ili upotrebe
aplikacije Uponor Smatrix Pulse (zahtijeva komunikacijski modul). Za aktiviranje
nacina ECO u jednoj prostoriji upotrijebite programabilni digitalni termostat ili

ECO profile.

Opcije:
= Povezivost aplikacije putem komunikacijskog modula (daljinsko
povezivanje zahtijeva povezivanje s uslugom Uponor oblakom).
= Sobni regulator moze se prosiriti podredenim modulom koji dodaje jos Sest
kanala termostata i Sest izlaza aktuatora.
* Spojite do cetiri sobna regulatora u jedan sustav (potreban je
komunikacijski modul i aplikacija Uponor Smatrix Pulse).

= Modularno postavljanje (odvojivi transformator).
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» Montiranje u ormari¢ ili na zid (DIN S$ina ili isporuceni vijci).

= Slobodno postavljanje i usmjeravanje prilikom postavljanja sobnog

regulatora (osim antene/komunikacijskog modula koji se moraju postaviti

okomito).

Stav Oznaka Uponor

ka
A

Uponor Smatrix A-1X0

Opis

Modul transformatora

B

Uponor Smatrix Wave Pulse
X-265

Sobni regulator

]

Uponor Smatrix Wawve Pulse
M-262

Podredeni modul

Uponor Smatrix Wave Pulse
A-265

Antena

Uponor Smatrix Pulse Com
R-208

Komunikacijski modul

Uponor Smatrix Wave T-169

Digitalni termostat sa senzorom
relativne viage i operativnim
senzorom

Uponor Smatrix Wave T-168

Programabilni termostat
digitalni sa senzorom relativne
viaZnosti

Uponor Smatrix Wave T-166

Digitalni termostat

Uponor Smatrix Wave T-165

Standardni termostat s ispisom
na brojéaniku

[

Uponor Smatrix Wave T-163

Jawvni termostat

>

Uponor Smatrix Wave T-162

Termostatska glava

Uponor Smatrix Wawve T-161

Termostat sa senzorom
sobnu temperaturu sa
senzorom relativne viaZnosti i
operativnim senzorom

Uponor Smatrix Wawve M-161

Relejni modul

Slika 18. Slikovna i tekstualna predodzba Smatrix Wave Pulse sustava s objasnjenjima
svih njegovih komponenata [Izvor: Uponor Smatrix Wave Pulse - priru¢nik za postavljanje i rad,
https://www.uponor.hr/-/media/country-specific/croatia/download-center/technical-

guidelines/smatrix/2019/uponor-iom-smatrix-wave-pulse.pdf?v=33f3e085-13ch-437a-88ef-

fa8ec835e337]
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Samim time $to su postoje¢e komponente kompatibilne s novim komponentama,

jednostavnom zamjenom se dobiva nadogradeni 1 pametniji sustav grijanja.

Slika 19. Uponor Smatrix Wave Pulse X-265 [lzvor: https://www.uponor.hr/katalog-

proizvoda/povrsinsko-grijanje-i-hladenje/upravljanje-sobnom-temperaturom/uponor-smatrix-

wave--style/uponor-smatrix-wave-requlator-pulse-x265-6x]

3.5.2. Nacin ugradnje

Proucavanje sheme sastavnice i pridrzavanje Uponor (Slika 20) priru¢nika je osnovna
priprema neposredno prije same ugradnje. Shema objasnjava i egzaktno govori koji uredaji idu na
koje ulaze. Prikazuje kako su medusobno poslozene komponente te kako su povezane u sustav
koji efikasno radi. Uvidom u regulacijski ormari¢ stana i uklanjanjem kucista “starog” Uponor
Controllera C-55/56, nuzno je odspojiti spojeve s drugim komponentama prije svega, kako bi se
Controller mogao fizicki ukloniti iz ormari¢a. Sljedece je ukloniti nepotrebnu komponentu iz
“starog” sustava - Uponor Interface 1-75/76, a na njeno mjesto stavljamo Uponor Smatrix Pulse
Com R-208. Nakon uspjesne instalacije, slijedi instalacija sredi$njeg kontrolera Uponor Smatrix

Wave Pulse X-265.
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Spajanjem periferije na novu komponentu, sustav je unaprijeden i spreman za rad nakon

Sto se spoji LAN vezom ili na Uponor cloud, a korisniku preostaje instalirati aplikaciju na jedan

od svojih smart uredaja.

Slika 20. Slikovna predodzba shema sastvnice [lzvor: https://www.uponor.hr/-
/media/country-specific/croatia/download-center/technical-quidelines/smatrix/2019/uponor-iom-
smatrix-wave-pulse.pdf?v=33f3e085-13cb-437a-88ef-fa8ec835e337]

3.5.3. Nadzor i upravljanje

Nakon zamjene komponenata, upravljanje postaje lakse i jednostavnije za korisnika
(predoceno slikama u Privitku A). Informacije koje su bile dostupne samo u razvodnom ormariéu,
fizicki vezane za to mjesto, sada su dostupne na Uponor oblaku ili putem mobilne aplikacije
(Privitak A, Slika A - 1).
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Igor Mihalj

To omogucuje korisniku da vecu fleksibilnost upravljanja sustavom te njegov nadzor

(predoceno u Pirivitku A; Slika A - 3i Slika A - 4).

Uponor cloud
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) Uponor Smatrix
pol

Uponor Smatrix Wave
Controller Pulse X-265 6X

Uponor Smatrix
Pulse Com R-208

Slika 21. Slikovna predodzba planiranja Uponor Smatrix Pulse instalacije [Izvor:
https://www.uponor.hr/proizvodi/upravljanje-temperaturom-grijanja/uponor-smatrix-pulse]

Na slikovnom prikazu iznad (Slika 21) prikazane su komponente spajanja za jednostavno

planiranje. Odnosno, prikazan je shematski sustav za spajanje s maksimalnom u¢inkom. Glavna
su slijedeca Cetiri elementa:

1. Uponor Smatrix Pulse regulator:
1.1.Regulator s funkcijom auto balansiranja grijanija’hladenja te podrzava do 6

sobnih termostata i 8 termo pogona. Regulator se moze instalirati bezi¢no i zi¢no.

2. Uponor Smatrix Pulse komunikacijski modul:
2.1.Uspostavlja vezu izmedu Uponor Smatrix Pulse sustava, Smatrix Pulse aplikacije

i Uponor oblaka,

3. Uponor Smatrix Style termostat
24
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3.1.Sobni termostat kojim se upravlja radnom temperaturom i vlagom kako bi se
postigla maksimalna udobnost i energetska u¢inkovitost.
4. Uponor Smatrix Pulse aplikacija:
4.1. Aplikacija koja se vodila user frendly politikom te na taj nacin je intuitivna za
upravljanje. Ima interaktivnog instalacijskog ¢arobnjaka te, sucelje za

postavljanje i kontrolu sustava kod kuce i van nje.

3.5.4. Ukupne prednosti za korisnika

Potpuna kontrola nad sustavom grijanja omogucuje korisniku slobodu odabira u kojem
trenutku zeli ukljuditi ili iskljuciti grijanje ili podesiti postavke smart sustava na “ECO” ili
“Odsutan” opcije putem tableta ili drugog smart uredaja. Time ostvaruje znatne energetske ustede
dok je primjerice na putu ili odsutan. Povecava ukupan luksuz korisnika u pogledu boravka u
objektima jer uvijek dolazi u prostoriju koja je na njegovoj omiljenoj temperaturi. Moguce je

podesiti temperaturu u prostorijama u objektu prema potrebama i zeljama svakog ukuéana.

Postoje drugi sustavi koji se takoder mogu napraviti smart. Tako dolazimo do povezivanja
sa glasovnim pretraziva¢ima i pomoc¢nicima ili pametnom vanjskom rasvjetom koja znatno
doprinosi ukupnoj prednosti za korisnika. Smart sustavi koje integriramo u svakodnevicu i u
uredaje koje dnevno koristimo olakSavaju komunikaciju i svakodnevne aktivnosti kojima je
prostor i/ili uredaj namijenjen. Ono $to je najbitnije napomenuti kao glavnu prednost smart uredaja
je moguénosti prilagodavanja sustava to¢no prema korisnikovu ukusu. Na takav nacin sustav

postiZe uStedu energije Uz maksimalnu ugodnost koriStenja.
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4. KAKO UCINITI RAD BOLJIM

Ovaj rad opisuje smart tehnologije, predstavlja njihove Kkarakteristike i prednosti.
Mogucénost da uredaj, sustav, objekt, alat pa ¢ak i odjevni predmet postane smart je neogranicena.
Jedino ocito ograni¢enje koje ovaj trend sputava je manjak maste osobe koja ih kreira te stvarna
korisnost u odnosima ponude i1 potraznje na trzistu. Ali time nije umanjena moguénost da sve oko

nas moze biti Smart.

Potrebna su multidisciplinarna istrazivanja u odnosu trziste - tehnologija koje ¢e reé¢i o
umanjiti. Na takav nacin dolazi se do klju¢ne pretpostavke za testiranje dizajna i funkcionalnosti
u prakti¢cnom smislu te, procjena efektivnosti u odnosu na stvarnu efektivnost. Glavno pitanje koje
bi se koristilo prilikom navedenog istrazivanja bilo bi: da li je moguce u sustavu pronaci
komponentu koja se zamjeni novom poboljsanom verzijom koja bi omogucila veéu korisnost za

korisnika uz daljnje ustede energije kako bi efikasnije ispunjavao svoju svrhu?
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5. ZAKLJUCAK

Predodzbom danih shema sustava grijanja iz konkretnog projekta te opisom pojedinih
elemenata i funkcija zakljucuje se da uz relativno male zahvate i nadogradnje sustava grijanja isti
se moze uciniti inteligentnim i lakSe upravljivim. Mobilnim uredajem moze se jednostavno
upravljati centralnom jedinicom za grijanje te tako neovisno o mjestu svog boravka utjecati na
ugodaj prostora u kojem se boravi ili u kojem ¢e se uskoro boraviti. Na taj nacin krajnji korisnik

postize vecu u¢inkovitost upravljanja i osobnog komfora.

Kroz rad odgovoreno je na pitanja koja navode na dokazivanje ili opovrgavanje postavljene
hipoteze. Ukratko, koriStenjem smart uredaja dolazimo do veceg nivoa korisnosti. Takoder, sama
sloboda korisnikova kretanja je od velike vaznosti. Na pitanje: Mozemo li se opustiti i vjerovati u
informacije koje primamo s uredaja, odnosno jesu li dobivene informacije just-in-time sustavu i
pravovaljane? Mozemo odgovoriti apsolutno, dokle god su senzori ispravni. Naravno, greske u

senzorima su moguce, ali i vidljive vrlo brzo.

Odgovorima na navedena pitanja, metodom lijevka, potvrduje se postavljena teza i1 dolazimo
do zakljucka da bilo koji uredaj (ili sustav) moze postati smart“, olakSavajuci pri tome korisniku
svakodnevne Zivotne situacije 1 omogucuju vecu razinu komfora u domu ili omogucuje znacajne

ustede energije u kucanstvu.

Tema je bila zadana od mentora te je istraZivanju i izradi rada pristupano prema Uputi za

izradu Zavrs$nih radova.
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https://www.uponor.hr/-/media/country-specific/croatia/download-center/technical-guidelines/smatrix/2019/uponor-iom-smatrix-wave-pulse.pdf?v=33f3e085-13cb-437a-88ef-fa8ec835e337
https://www.uponor.hr/-/media/country-specific/croatia/download-center/technical-guidelines/smatrix/2019/uponor-iom-smatrix-wave-pulse.pdf?v=33f3e085-13cb-437a-88ef-fa8ec835e337

Zavrsni rad

Igor Mihalj
[21] Uponor brosura: Nova kontrola sobne temperature s pomocu sustava Smatrix Pulse i

potpunom mogucnos¢u povezivanja s pametnim domom,

file:///C:/Users/kikaca/Desktop/uponor-smatrix-pulse-brosura.pdf
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Igor Mihalj Zavrsni rad

7. PRILOZI
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TREND “MAKE IT SMART”
NA PRIMJERU PODNOG GRIJANJA U KUCANSTVU

ZAVRSNI RAD

PRILOG A
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Igor Mihalj Prilog A - Zavrsni rad

POPIS SLIKA

STKA A = L e 3
STKA A = 2. .o 3
STKA A = 3. oo 4
SHKA A = 4. e 4
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Slika A - 1.

Info. o sust.

Slika A - 2.
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uponor Srijeda 15/09/2021 13:52

Slika A - 3.

hoen 6%

Slika A - 4.
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