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Energetska ucinkovitost

Energetska ucinkovitost u zgradama ukljucuje niz razli¢itih podruc¢ja moguénosti ustede toplinske
i elektri¢ne energije, uz racionalnu primjenu fosilnih goriva te primjenu obnovljivih izvora energije,
gdje god je to funkcionalno izvedivo i ekonomski opravdano. Energetski pregled zgrade i energetski
certifikat pokazuju energetsko stanje pojedine zgrade ili njenog dijela te sadrze prijedloge za
poboljSanje njene energetske ucinkovitosti.

Mjere energetske ucinkovitosti u zgradarstvu:

e povecanje toplinske zastite zgrade (postavljanje toplinske izolacije te energetski ucinkovite
stolarije);

e povecanje ucinkovitosti sustava grijanja, hladenja i ventilacije;

e povecanje ucinkovitosti sustava rasvjete i elektri¢nih uredaja;

o koriStenje obnovljivih izvora energije.

e aktivni nadzor i upravljanje sa energetskim procesima u zgradama

Navedene mjere moguce je kvalitetno provoditi smo ukoliko se u zgradama implementira neka
varijanta sustava za upravljanje energetskim tokovima (BEM — Building Energy Management). U
okviru Horizon 2020 projekta Insulae, Ericsson Nikola Tesla razvio je takav sustav koji je sada
sprema i za Siru upotrebu.

Ericsson Building Energy Management System (EBEMS)

Svrha je primjene EBEMS-a postizanje vece energetske ucinkovitosti u zgradarstvu. Vecina
poslovnih korisnika (ali i privatnih kuc¢anstava) treba periodi¢no provoditi ocjenu svojega sustava
upravljanja energijom kako bi utvrdila mogucnosti za njegovo poboljSanje i provedbu. Pritom
organizacija moze na temelju podrucja primjene i granica sustava upravljanja energijom odredivati
brzinu, opseg i vremenski program procesa neprekidnoga poboljSavanja uzimajuci u obzir
gospodarske i druge razloge.

Organizacija mora razmotriti kako ¢e zadovoljiti sve zahtjeve poboljSanja energetske ucinkovitisti,
razviti strategiju te definirati i dokumentirati njegovo podrucje primjene. Podrucje primjene kriticni
je dio EBEMS -a jer ono definira njegove granice. Podrucje primjene moze biti jedan specifi¢ni
pogon na odredenoj lokaciji, sve djelatnosti tvrtke povezane s energijom, energetske djelatnosti na
odredenoj lokaciji itd.

Pojam energetskih performansi obuhvacda uporabu energije, energetsku ucinkovitost i potrosnju
energije. Iz Sirega podrucja djelatnosti koje se odnose na energetske performanse organizacija
moze provesti potreban odabir specifi¢nih ciljeva. Na primjer organizacija moze smanjiti vrsSnu
potrosnju, upotrebljavati viSak energije ili otpadnu energiju ili poboljSavati operacije svojih sustava.

Platforma koja moze u tom procesu znacajno pomoci kroz kontekst mjerenja i obrade podataka, @
potom i predvidanja buducih aktivnosti je upravo EBEMS, stoga ce se u nastavku objasniti glavne
komponente i funkcionalnost sustava
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INSULAE — ESBMS v1.0

Insulae web aplikacija (portal) sastoji se od privatnog korisni¢kog portala — korisnicke nadzorne
plo¢e na kojoj korisnik Insulae platforme mozZe pratiti trenutno stanje senzora i povijesnih
podataka, upravljati senzorima, dodavati senzore, postavljati pravila, eksportirati podatke itd., te
javnog portala koji je javno dostupan i namijenjeno za pracenje trenutne proizvodnje/potrosnje
elektricne energije i vode, agregiranih podataka na razini vise objekata, kampusa, industrijskog
pogona ili naselja/grada, meteoroloskih podataka — trenutnih i povijesnih i sl.

INSULAE MODEL PODATAKA

Podatkovni model Insulae IoT platforme (ESBMS) definiran je s tri hijerarhije: korisnici, uredaji i
sigurnost, kao Sto je prikazano na Slika 1 Model podataka Insulae ESBMS sustava. Svaka
hijerarhija definirana je procesom aktivacije i povezivanjem razli¢itih entiteta.
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Slika 1 Model podataka Insulae ESBMS sustava

Korisnicka hijerarhija (User hierarchy) se odnosi na opskrbu svih korisnickih entiteta platforme —
vlasnika, kupaca, krajnjih korisnika itd. Na vrhu Insulae korisni¢ke hijerarhije je vlasnik platforme
ETK Operator (operatorski entitet) koji posjeduje aplikaciju domene Insulae. Ova domenska
aplikacija moze imati vise poslovnih korisnika: Vodovod, HEP, Komunalna poduzeca i sl. U ovom
prirucniku obradujemo kontekst krajnjeg korisnika. Za poslovnog korisnika sustava osigurani su
korisnicki entiteti koji predstavljaju i njegove krajnje korisnike.

Svaki korisnik ima ra¢un — entitet iz Sigurnosne hijerarhije (Security), koji ima svoje dodijeljene
uloge s razlicitim dopustenjima.

INSULAE ESBMS v.1 4



Svakom korisniku je takoder dodijeljen ureda;j iz hijerarhije uredaja (Device hierarchy). Uredaji ili
pristupnici platforme kreiraju se stvaranjem instanci grupe pristupnika, pristupnika, senzora i
specifikacija resursa, a zatim povezivanjem tih instanci u skladu s tim.

Grupa pristupnika i specifikacija pristupnika (Gateway) odnose se na osiguravanje entiteta
korisnickog pristupnika koji predstavlja stvarni korisnicki pristupnik koji prima podatke od razlicitih
senzora i Salje ih na platformu. Korisnik mozZe imati dvije vrste pristupnika: EnergyBox (Develco
GW) — IoT gateway sa senzorima koji se na njega direktno spajaju i NB IoT tip senzora koji se
spaja na javnu IoT mrezu telekom operatera. Osim toga omoguceno je i spajanje eksternih
platformi koje su povezane na razini API sucelja poput Davis Meteo Station — meteoroloska stanica
sa senzorima kao Sto su temperatura, viaznost itd. Svaki pristupnik moZe imati vise senzora
dodijeljenih njemu (tipi¢no do 100 u skladu sa ograni¢enjima ZigBee standarda).

Specifikacija senzora odnosi se na opskrbu senzorskog entiteta koji predstavlja senzor iz stvarnog
zivota s razlic¢itim svojstvima senzora, tj. senzor pokreta ili pametni utikac. Svaki tip senzora
(specifikacija) ima razli¢ite resurse (svojstva) dodijeljene.

Specifikacija resursa odnosi se na svojstvo senzora za koje senzori mjere i Salju vrijednosti, tj.
temperaturu, kretanje, status uklju¢enja/isklju¢enja, napon itd.

Na temelju Insulae IoT podatkovnog modela, za registraciju korisnika na platformu moraju se
osigurati svi potrebni entiteti i odnosi:

« Sigurnost: entitet RACUN je kreiran i dodjeljuje mu se jedna od unaprijed definiranih
uloga racuna (uloga korisnika Smart Home) s unaprijed definiranim skupom dopustenja.

* Korisnik: entitet KORISNIK je kreiran i dodijeljen poslovnom korisniku Smart Home.
Prethodno kreirani racun dodijeljen je ovom korisnickom entitetu.

* Uredaj: GATEWAY (grupa pristupnika) se kreira i dodjeljuje prethodno kreiranom
korisnickom entitetu.

Opisana logika i poslovni procesi implementirani su kroz Insulae korisnicki portal. Korisnik moze
pristupiti platformi koristeci svoje vjerodajnice racuna i moze dodati nove senzore na pristupnik sto
je detaljno opisano u sljedec¢em poglavlju.

INSULAE KORISNICKI PORTAL

Insulae korisnicki portal sastoji se od dijela za autentifikaciju (registracija, prijava, itd.), IoT
nadzorne ploc¢e za prikaz i upravljanje senzorima, stranice korisni¢kog profila za uredivanje
osobnih podataka korisnika, stranice Pravila za kreiranje korisnicki definiranog pravila/ruting,
stranica Tlocrt na kojoj je prikazan prostorni raspored senzora u objektu i odjeljak "Dodaj senzor"
za dodavanje novih senzora na nadzornu plocu (Slika 2).
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Slika 2 Insulae WEB korisnicko sucelje

Obrazac za registraciju (Slika 3) koristi se za registraciju korisnika Insulae Smart Home u sustav
(IoT platforma), koji automatski obavlja potrebnu proviziju u vezi kreiranja korisni¢kog racuna i
potrebnih entiteta za korisnika i njegov gateway.

Register

ivan.ivic@test.hr

Already have an account? Log in

Slika 3 Obrazac za registraciju

Nakon registracije korisnik moZze pristupiti korisnickom portalu Insulae putem obrasca za prijavu
(Slika 4) s adresom e-poste i lozinkom racuna. Nakon uspjeSne prijave, komponenta za
autentifikaciju sustava dohvac¢a JSON Web Token (JWT) s korisni¢kim podacima - korisnicki
pristupnik, korisni¢ka uloga itd.
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Prijava

Pozdrav. Prijavi se sa svojom email adresom.

adress

etk.insulae@demo.hr

PRIJAVA

Nema3 rafun? Registracija

Slika 4 Insulae korisnicki portal - prijava

Nakon uspjesne prijave, korisnik se preusmjerava na svoju Insulae IoT nadzornu plocu (Slika 2) sa
senzorima koji su dodani na korisnikov pristupnik.

Nadzorna ploca prikazuje nekoliko razlicitih tipova senzora koje sustav trenutno podrzava:

a) Develco Smart Home senzori koji se povezuju na Insulae gateway — EnergyBox: SMART PLUG,
WINDOW_DOOR SENSOR, DETEKTOR DIMA, ISPUSTANJE VODE, SENZOR POKRETANJA itd.

b) prilagodeni Smart Home senzori koji su obi¢no virtualni ili se ne povezuju izravno na Insulae
pristupnik — EnergyBox, ali se dodaju putem drugih usluga (Node-Red integracija): METEO
STANICA, ZARULJA, POKRET KAMERE, 4CH SWITCH, RGB SLIDER itd.

Svaki senzor (tip senzora) ima svoj widget koji prikazuje osnovne informacije za taj senzor (ovisno
o vrsti senzora) - status na mreZi, status alarma, status uklju¢eno/iskljuceno, razlicite izmjerene
vrijednosti poput frekvencije, napona, temperature itd. (Slika 5).

Tehnicki Kval. zraka

Slika 5 Primjer widgeta - kvaliteta zraka
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Nakon selekcije widgeta, postaju dostupni detalji na posebnoj kartici (Slika 6)

Tehnicki Kval. zraka

Koncentracija 607 ppb
Razina Umijereno
Preporucena akcija PojaCana ventilacija/prozracivanje
Temperatura 225°C
Rel. vlaznost 31.6%
Zadniji put na mreZi 16.12. 2021. 18:50:42

Status AKTIVAN

Prostorija

Slika 6 Detaljni prikaz podataka odabranog senzora

Boja gornje trake (traka statusa widgeta) oznacava mrezni status senzora. Sam widget pokazuje
stanje senzora i ovisno o tipu senzora moze biti: OFFLINE, ONLINE, AKTIVAN, ALARM. Sljedeca
slika (Slika 7) ilustrira razliCite izglede widgeta u vezi sa stanjem senzora:

Main entrance Main entrance Main entrance

OFFLINE ONLINE ACTIVE

Slika 7 Razliciti statusi senzora — kodiranje bojama

Klikom na ikonu za proSirenje u gornjem desnom kutu senzorske kartice (widgeta) mogude je
otvoriti detaljan prikaz (Slika 8) podataka i statusa senzora koji se preuzimaju s IoT platforme
putem Insulae backend REST API-ja. Detaljni prikaz sastoji se od kartice "Zadnja telemetrija” koja
prikazuje sve najnovije vrijednosti senzora i kartice "Povijesni podaci" koja prikazuje sve podatke
za odredeno svojstvo senzora u vezi s odredenim vremenskim intervalom. Ovisno o svojstvima
senzora, povijesni podaci mogu se prikazati kao lista dogadaja ili kao grafikon sa vrijednostima
(Slika 9).
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Informatika Nast. PC Informa

ON/OFF status
ON/OFF status

Sigurnost Potvrda
Napon 242V

Napon 24V
Struja 0.01A

Struja 0.01A

Snaga 3w y

Snaga 3w
Energija 12629 Wh

Energija 12629 Wh

Frekvencija 50 Hz Frekvenclja 50,02 Hz

Temperatura 33°C Temperatura 33°C

Zadniji put na mreZi 16. 12. 2021. 18:39:21 Zadnjl put na mredi 16. 12. 2021, 18:40:21

Status AKTIVAN Status AKTIVAN

Prostorija Prostorija Nedefinirano

Slika 8 Detaljni podaci senzora (zadnja telemetrija)

Tehnicki Nastavnik PC Tehnicki Nastavnik PC

ON/OFF status

Vrijeme
4.09. 2021.
9, 2021.

3. 2021.

8. 2021.

- 15:44:115

15:44:13

Slika 9 Povijesni podaci sentora (tabelarno i graficki)

Odabirom ... u desnom gornjem kutu pojavljuje se opcija za izvoz povijesnih podataka odabranog
tipa u XLS formatu (Slika 10).
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Izvezi podatke

Slika 10 Opcija za izvoz povijesnih podataka

Dodavanje senzora moguce je putem obrasca “Dodaj uredaj” (Slika 11). Od korisnika se trazi da
unese jedinstveni identifikator senzora (IEEE 64-bitna mrezna adresa), jedinstveni naziv senzora
i da odabere tip senzora - PAMETNI Utika¢, PROZORSKA VRATA, SENZOR KRETANJA, DIMNI
ALARM, PROPUSTANJE VODE, POKRET KAMERE, RGB KLIZAC, ZARULJA , UNDEFINED
(genericki uredaj koji moze slati bilo koji teret), NAPON BATERILJE itd. Nakon slanja obrasca,
opskrba i sve potrebne radnje se u sustavu obavljaju od strane Insulae IoT platforme kako bi se
senzor dodao na korisnicki racun. Obrazac ce izvrsiti provjeru valjanosti kako bi se izbjegle
pogreske pri spajanju s obzirom na naziv senzora, te kako bi omogucio korisniku da razlikuje svoje
senzore prilikom interakcije s njima na nadzornoj ploci.

Dodaj uredaj

1D uredaja:

zb-1234abcd5678abed

Tip uredaja:

SMART PLUG

Naziv uredaja:

Rasvjeta

Slika 11 Forma za dodavanje senzora

Kartica Tlocrti omogucava dodavanje tlocrta objekta u svg formatu, te rasporedivanje senzora na
njihove realne lokacije. Klikom na pojedini senzor otvara se njegova kartica sa detaljnim podacima
(Slika 12).
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Slika 12 Tlocrt objekta sa postavijenim senzorima

U odjeljku “Pravila” (Slika 13), korisnicki definirana pravila/rutine pametnog doma prikazana su u
obliku “kartica pravila”. Korisnik moze kreirati nova pravila, uredivati ili brisati pravila, omoguciti ih

ili onemoguciti.

+ DODA] PRAVILO

Provjetri informatiku

Okidac

Informatika Kval. zraka Otvori prozor (Informatika)!

KONCENTRACLIA > 158 POSALII
OBAVLIEST: "OTVORI PROZOR (INFORMATIKA)!"

Akcija

Informatika Ulaz Provalnik!

OTVORENO POSALII OBAVLIEST:
"PROVALNIKI"

Gasi printer u 16.35 . Kaod padne mrak upali svjetlo

Okidac Okidac

16:35 Informatika Printer Tehnitki Pokrat Tehnitki utitnica 1

VRLIEME U DANU 16:35 ISKLJUCT
SENZOR

OSVIETLIJEMIE < 158 UKLJUCT SENZOR

Provjetri tehnicki .

Okidac Akcija

Tehniki Kval. zraka Otvori prozor (Tehnigki

KONCENTRACLIA > 1800 POSALII
OBAVLIEST: "OTVORI PROZOR (TEHNICKD!

Slika 13 kartica za dodavanje i upravijanje pravilima

Prilikom izrade novog pravila (plutajuci gumb “+" u donjem desnom kutu), korisnik mora definirati
naziv pravila, okida¢ pravila i radnju pravila (Slika 14). Postoje razlicite vrste okidaca i radnji koji se

mogu odabrati:

INSULAE ESBMS v.1
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* Vrste okidaca:

o Vremenski okida¢ — korisnik moZe postaviti vrijeme u danu u formatu HH:MM kada se

neka radnja aktivira

o Okidac¢ senzora — korisnik moZe odabrati senzor i njegovo svojstvo i postaviti vrijednost
tog svojstva da djeluje kao okidac (tj. IF temperatura senzora X je veca od 22)

* Vrste djelovanja (efekta):

o Posalji Push obavijest — korisnik moze unijeti poruku koja ce se poslati putem Web Push

protokola na pretplacene preglednike

o Radnja senzora — korisnik moZe odabrati senzor i njegovo ulazno svojstvo koje ¢e se
postaviti na odredenu vrijednost kao radnju (primjer - svojstvo ukljucivanja/iskljucivanja
senzora pametnog utika¢a Y postavljeno na 'ISKLJUCENO")

Pali printer u 7:00

Vrijeme

Vrijeme

Pali printer u 7:00

Dodaj pravilo?

NATRAG DODA]

Slika 14 Primjer dodavanja korisnickih pravila

Pali printer u 7:00

+ DODAJ AKCIJU

Senzor

Informatika Printer on/off

NATRAG DALJE

Pali printer u 7-88

Okidac Akcija

0700 Informatika Printer

VRLIEME U DANU 8780 UKLJUCT SENZOR

Prilikom izrade novog pravila (plutajuci gumb “+” u donjem desnom kutu Klikom na karticu pravilg,
korisnik moze urediti naziv pravila, svojstva okidaca i radnje ili preimenovati pravilo.

INSULAE ESBMS v.1
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Korisnik takoder moze uredivati svoje osobne podatke na stranici Korisnicki profil (Slika 15) — ime,
prezime, adresu, broj telefona, lozinku i ucitati profilnu sliku.

Korisnicki profil

me i prezime

Test User

SPREMI

Slika 15 Podesavanje korisnickog profila
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INSULAE - JAVNI PORTAL

Portal Insulae PUBLIC (Slika 16) sastoji se od 5 dijelova (kartica): elektricna energija na Sirem
podrucju (i stanje baterije), podaci o proizvodnji i potrosnji vode na Sirem podrucju, trenutni
meteoroloski podaci (temperatura, relativna vlaznost, brzina vjetra i smjer, ruza vjetrova), graf
povijesnih meteoroloskih podataka (temperatura, relativna vlaga, tlak, brzina vjetra, oborine) i
karta Sireg podrucja (kampusa, pogona, naselja, otoka i sl.) s prikazom korisnika.

1900 2600 3000
)

s
[rmpp— : iy Vetar

Slika 16 Insulae javni portal

Prikazi proizvodnje i potrosnje elektricne energije i vode su sli¢ni - na prednjoj strani kartice (Slika
17) prikazan je trenutni omjer proizvodnje i potrosnje elektricne energije (kWh) ili vode (m3).
Kartica se moze rotirati (klikom na ikonu u donjem desnom kutu) i tako dobiti pogled na poledinu
kartice koja prikazuje graf povijesnih podataka o proizvodnji i potrosnji (Slika 18). Takoder je
moguce prebacivanje izmedu grafikona i tabelarnog prikaza (tipka za prebacivanje gore desno).

1280 m*

2000 3008
o ; 5 =

1212 12-13 1214

2621 2821 2021 2821

B Proizvodnjo Potrosnja

12-15 12-16
202

1
Proizvodnjo [Jil} Potrosnja

Slika 17 Prednja strana sumarnog prikaza
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Voda

Vrijeme

16.12 28 1 85 83 2828 13

15.12 28 g a 84 83 2828 13

14.12 28 A . 8383 2828 14

13.12 28 L 82 83 2828 13

12.12 28 1 £ 81 83 2828 14

1112 28 3 A 29,82 2028.13

Slika 18 StraZnja strana sumarnog prikaza

Klikom na graf trenutne proizvodnje/potrosnje elektricne energije moguce je dobiti prikaz (dijalog)
agregiranih podataka o potrosnji elektricne energije (Slika 19) od senzora (za mjerenje potrosnje
elektricne energije, prosumera, smart pluga, smart releja i sl.) koji su spojeni na gateway korisnika
i Salju potrosacku potrosnju podataka na platformu. Podaci se mogu dobiti za razli¢ite vremenske
intervale: zadnjih 6 sati, 1 dan, 7 danaili 3@ dana.

ELEKTRICNA ENERGIJA

Korisnik
USER_28607213

USER_1a024c3f

PotroZnja [kWh]
15.85

12.65

USER_9041aa99 3.46

USER_449f2e04

USER_48cf9e10

USER_db62660e
USER_16919e8a
USER_81e1e3f5

USER_74cc1d00

Slika 19 Prikaz potrosnje po pojedinim korisnicima (sumarno)

Na kartici s trenutnim meteoroloskim podacima prikazana je temperatura na otoku Unije, relativnu
vlaznost i smjer i brzina vjetra (Slika 20). Klikom na ikonu u donjem desnom kutu moguce je dobiti
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pogled s ruzom vjetrova (Slika 21). Ovi podaci vrijedni su u kontekstu planiranja automatizacije
aktivnosti u objektima gdje je instalirana oprema.

Tempenaturm
Rel. viaFnost

PRV I B U I S AR UL U LV U W BNV I

T T
1 Jon BiEBaCDa.BE Y BeBECBe B8 BeoBeEBeLE1Y [-ohcn: o)

Slika 21 Meteo podaci - povijest ruZe vjetrova

Na kartici s povijesnim meteoroloskim podacima (Slika 22) moguce je pratiti temperaturu, relativnu
vlaznost zraka, tlak zraka, brzina vjetra i oborine na otoku kroz razlicite vremenske intervale -
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zadnjih 6h, 1 danili 7 dana, ili proizvoljan interval pomocu klizaca na dnu zaslona. Meteorolo3ki
podaci na portalu stvarni su podaci s Davis Meteo postaje postavljene na otoku.

& Temperaoturo —@- Rel viainost - Tlok @ Vielor @ Oborine

Slika 22 Meteo podaci - povijesno stanje

Kartica Karta trenutno prikazuje korisnike, odnosno lokacije korisnika (stanova) koji sudjeluju u
zbirnim podacima o potrosnji elektricne energije putem SMART PLUG senzora (Slika 23).

Slika 23 Karta sa lokacijama na kojima su instalirani senzori
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Analitika i reporting

Ovako prikupljeni podaci, ovisno o broju ugradenih senzora, omogucuju profiliranje svakog
kucanstva, a rezultat ovisi o broju ugradenih senzora. U idealnom slucaju, svaki potrosac¢ u
kucanstvu trebao bi biti u mogucénosti izmjeriti kvalitetu i koli¢inu isporucene energije. Osim
karakteristika opreme, profiliranje ku¢anstava otkriva i obrasce ponasanja stanovnika kuc¢anstva,
Sto je vazan podatak u kontekstu buduceg predvidanja potrosnje energije u zajednici te upravljanja
i automatizacije unutar kucanstva (Slika 24).

- Datum Hladnjak - Stednjak - Perilca - Susilica - Klima uredjaj - Hidrofor - Grijalica - Skrinja - Rasvjeta -
020000014000018E 21.5.2021 1 1 2 0 (5] 1 0 1
020000014000018E 22.5.2021
020000014000018E 23.5.2021
020000014000018E 24.5.2021
020000014000018E 26.5.2021
020000014000018E 28.5.2021
020000014000018E 29.5.2021
020000014000018E 30.5.2021
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Slika 24 SaZetak potrosnje po vrstama kucanskih aparata

Shematski dijagram procesa prikupljanja i analize podataka prikazan je na Slika 25. Kljucni
kontekst je izrada modela potrosnje kucanstava temeljenog na analizi velikih skupova podataka
prikupljenih tijekom faze prikupljanja (oprema kuéanstva i ponasanje korisnika).

Device

charaﬁterciization Breviiae Household Household
oad,

. analysis consumption production
consumption

profile profile
Habits
analysis

calculation calculation

External data Household
{Weather, Characterisation
Energy (nr. Peaple,
pricing) people habits)

Smart
Home
Automation

ML / Optimisation
algorithms

Slika 25 Izracun profila potrosnje kucanstava

Generalno razlikujemo pet koraka u izgradnji modela potrosnje kuc¢anstava:

» Korak 1. Odredivanje varijante kuc¢anstava mapiranjem svih uredaja povezanih s njihovim
karakteristikama i ponasanjem (npr. karakteristika hladnjaka i upotreba - Slika 26);

» Korak 2. Odredivanje ciljeva (npr. energetska ucinkovitost i smanjenje troSkova u odnosu na
otpornost);
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* Korak 3. Analiza potreba korisnika u vezi s konkretnim scenarijem koristenja (npr. starije osobe
koje stalno Zive same u kucanstvu, mladi bracni par s aktivnim Zivotnim stilom koji povremeno
dolazi u kuéanstvo (vikendica), mlada obitelj s dvije male bebe i sl.);

* Korak 4. Izraditi pouzdan model kuéanstava i scenarija koristenja.
* Korak 5. Analiza koristi i troskova predlozenog pristupa korisnike platforme.

Prilikom implementacije platforme treba detaljno sagledati kontekst koli¢ine i ucestalosti
prikupljanja podataka (minimiziranje na potrebnu razinu), Sto ¢e omoguditi optimizaciju kapaciteta
pohrane i olaksati analizu podataka.

Hladnjak

Slika 26 Detaljan prikaz obrazaca potrosnje u kucanskom aparatu - primjer hladnjaka

Analitika podataka

Opisano prikupljanje detaljnih podataka, je i izvor potencijalnih problema s privatnoscu jer se iz
takvog profila moze puno nauciti o pojedinom kucéanstvu. U sluc¢aju nase platforme realizirana je
enkripcija i anonimizacija kako nitko osim vlasnika podataka ne moze vidjeti detaljne podatke.

Za analitiku i izvjeStavanje, prvenstveno su zanimljivi agregirani podaci. Posebni napori ulozeni su
u kontekstu priblizavanja analitike krajnjim korisnicima, primjerice kroz vizualizaciju potrosnje
energije kao financija ili ugljicnog otiska (Slika 27).

INSULAE ESBMS v.1 19



£ Insuloe Demo

Analytics

- D

Floorplan Total: 1793 €

1048 €
(58.78%)
? Cost

) Equipment

February

January

Slika 27 Zbirni prikaz potrosnje energije na razini kucanstva

U okviru izvjesStajnog dijela platforme dostupni su brojni dinamicki pregledi kako agregiranih tako
i detaljnih podataka. Filtriranja su moguca po vecem broju dimenzija — vremenskoj (Slika 28),
prostornoj (Slika 29) ili tehnoloskoj (Slika 30).

£ Insulae £ Insulce Demo

January

027% v

Floorplan

Equipment
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Bl . G

Slika 28 Vremenski prikaz potrosSnje raznih energenata
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Slika 29 Prikaz potrosnje energije po pojedinim objektima (prostorijama)

U platformi je implementirana i funkcija eksporta odabranih podataka u formi csv datoteka koja
omogucava naknadnu analizu i izradu izvjestaja.

Insulae 2 InsuloeDemo

Equipment

Heating v

- O ..

112.4 kwh 108.5 kwh -391% v

Dashboard

olm B0 _N. I I 1 | I I I NIl IS
T2 3 4 s e 78 8 0 om o ow@om omonw m s w2 5 2 s m s % w m 2w ® .
Hoctricty ([l Gas

Slika 30 Detaljiziran prikaz prikupljenih podataka - oprema
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Simulacije energetskih tokova

Osima analiticke komponente Insulae platforma ima ugradena odgovarajuca tehnoloska rjeSenja
koja omogucuju simulaciju buduce potro3nje (ali i proizvodnje energije), te mogucu razmjenu na
razini zajednice (Slika 31). Treba napomenuti da trenutno, osim tehnoloskih ogranicenja, postoje
brojne pravne prepreke, s obzirom na to da je u Republici Hrvatskoj zakon koji bi to trebao
omoguciti donesen tek krajem 2021. godine i joS uvijek nema podzakonskih akata za koje se
oCekuje donosenje. krajem 2022.

: . ik Modelling

4 ‘ ‘ i i
_© o

Grid Market Unije Rijeka Koprivnica Opatija

Unije 76 House Unije 121 Unije 110 Unije 58 House Unije 224 Unije 16A Unije 55 House Unije 5House Unije 89 House
House House House House

Slika 31 Aplikativna komponenta za modeliranje i predvidanje potrosnje energije na razini vise kucanstava

Planirane razvojne aktivnosti za iduce razdoblje uglavhom se donose za testiranje metoda za
razmjenu energije (prvo virtualno), a potom i za prakticno uvodenje koncepta trgovine unutar
energetske zajednice.
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Dodatak:

Dostupni IoT gateway i senzori

Squidlink GW 2X LTE, IoT mrezni usmjernik (verzija za
mobilne mreze, ne treba priklju¢ak na LAN ili WiFi)

Prosumer Electricity Meter SMMZB-310, dvosmjerno mjerilo
potrosnje elektri¢ne energije (jedan za cijeli objekt)

ZMD vanjska rosvjeta

Smart Relay 16A DIN on/off rail variant, mjeri potrosnju i
kvalitetu elektricne energije (verzija za ugradnju u nove
razvodne ormare) - ugradnja po strujnom krugu

Smart Plug 1

Smart plug 16A, mjeri potrosnju i kvalitetu elektri¢ne energije
u klasi¢noj Suko uti¢nici (opcionalno - dodatno ako nema
Smart Relaya u razvodnom ormaru)

Door/Window sensor, detektira da |i su vrata ili prozor
otvoreni, mjeri i temperaturu u prostoru

Motion sensor, detektira pokret (prisutnost osoba) na
promatranoj lokaciji - jedan za prostoriju, mjerii temperaturu
u prostoru

Air Quality 1 . . . o . .
Air Quality Sensor, daje indikaciju kvalitete zraka u

promatranom prostoru - tipi¢no jedan za prostoriju (ukoliko
je prostor vecih dimenzija, treba predvidjeti po pojedinim
cjelinama)
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Smoke Detector

Smoke alarm, detektira prisutnost dima na lokaciji - jedan za
prostoriju

Water Leak 1

Water leak detector probe, detektira prisutnost vode na podu
- jedan za prostoriju

Water Meter 1

Smart water meter, inteligentni vodomjer (Kamstrup) —
jedan za objekt

Klima uredaj

IR AirConditioner remote control, daljinsko upravljanje klima
uredajima - jedan za prostoriju gdje je klima uredaj

Al Camera People/Object counter, prepoznavanje i brojanje
korisnika prostora

Vibration sensor, detektira vibracije ili pomak objekata

Sirena, daje zvucne informacije (alarmi ili upozorenja)
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Panic Button 1

Panic button, koristi se u raznim scenarijima za alarmiranje
(staracka domacinstva, bolnice i sl.)

METEQ STATION

Meteo stanica, za vanjsku montazu

REZERVAR NAFTA

Senzor razine tekudine (voda, nafta)

Tijek podataka senzora:

1. Senzori (Develco senzori) -> pristupnik (Develco GW) -> Insulae IoT platforma (AWS)

2. Senzori (NB-IoT senzori ili WiFi sentori) -> Insulae IoT platforma (AWS)

Develco senzori — opis dostupnih parametara

Smart Plug Mini

Sensor Properties Gateway insuigciion
platform
Basic device and manufacturer information Device model ID, -
Power source
On/Off status On/Off status on
Meter Status = =
Alarm (Power failure) - -
Scenes = =
Groups = =
Time = =
AC frequency Frequency frequency
Device temperature Temperature temperature
RMS current Current current
RMS voltage Voltage voltage
Active power Instantaneous power | instantaneousPower
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AC frequency, voltage, current and power
divisor/multiplier

Voltage, current,
power
multiplier/divisor

OTA Update (device firmware version, etc.)

Motion Sensor

. Insulae IoT
Sensor Properties Gateway €
platform
Basic device (manufacturer) information Lreviee et 0, =
Power source
Zone type =
IAS Zone Motion motion
Tamper tamper
Low battery lowBattery
Battery information Battery voltage voltage
Poll control Poll intervals =
Time = =
Device temperature Temperature temperature
Illuminance Illuminance illuminance
OTA Update (device firmware version, etc.) = =
Window Door Sensor
. Insulae IoT
Sensor Properties Gateway
platform
Basic device (manufacturer) information Device model ID, -
Power source
Zone type =
IAS Zone pCl open
Tamper tamper
Low battery lowBattery
Battery information Battery voltage voltage
Poll control Poll intervals =
Time = =
Device temperature Temperature temperature
OTA Update (device firmware version, etc.) = =
Smoke Detector
: Insulae IoT
Sensor Properties Gateway
platform
Basic device (manufacturer) information bieviiee mesel L, =
Power source
Zone type =
IAS Zone Alarm status on
Tamper tamper
Low battery lowBattery
Battery information Battery voltage voltage
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Poll control Poll intervals =
Time = =
Device temperature Temperature temperature
OTA Update (device firmware version, etc.) - -
Water Leak Detector
. Insulae IoT
Sensor Properties Gateway
platform
Basic device (manufacturer) information Lrewiee et 0, =
Power source
Zone type =
IAS Zone Alarm status on
Tamper tamper
Low battery lowBattery
Battery information Battery voltage voltage
Poll control Poll intervals =
Time = =
Device temperature Temperature temperature

OTA Update (device firmware version, etc.)

NB-IoT sensors

NB-IoT Telemetris Distance sensor

Sensor Properties

Insulae IoT platform

Air temperature temperature
Frequency band band
Battery percentage batteryPercentage
Battery voltage voltage
IMEI imei
IMSI imsi
Mode mode
softwareVersion

Software version

measuredValue

Measured value
RSRP rsrp
RSRQ rsrq
RSSI rssi
SNR snr
Transmitter (TX) power =
Fill percentage =
Enhancement level (ECL) ecl
Acknowledgement (ACK) ACK
Frame counter frameCounter
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