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Zgrade (1)

e Zgrade — stati¢ni objekti?
* Oznaduju se prema potrosnji kWh/m?/a
— sli¢no se procjenjuju i dobitci renovacijom
odnosno instalacijom obnovljivih izvora na
zgradi
e Sto se dogada u zgradi sat po sat, minutu
po minutu?
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Zgrade (2)

* (Napredna) brojila 2 znadajne promjene u
potrodnji zgrade i na tim vremenskim skalama
— elektriéna energija
— toplina
— plin
— voda

* Treba li nas to brinuti?
e Jesu li razmatranja na razini godine dovolina?
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Zgrade (3)

* Prostorije/zone zgrade za odrzavanije
komfora trebaju energiju, dovodi se medijem
(zrak, voda ili kombinacija)

* Pitan|a

— kada i koliko energije uzeti iz medija u zoni?

— kada i kako pripremiti medij?¢

— kada i koliko energije povudi iz distribucijskih
mreza za pripremu medija?

e Za zadane uvjete komfora odgovori nisu
lednoznaéni
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Klasi¢ne komercijalne zgrade
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Elementi za odrzavanje komfora u zonama:

ventilokonvektori
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Classical commercial buildings
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Elementi za odrzavanje komfora u zonama:
ventilokonvektori, VAV box-evi ili oboje
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Classical commercial buildings
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Digitalni zonski regulatori obavljaju upraviljacke funkcije
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Classical commercial buildings
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Digitalni zonski regulatori obavljaju upraviljacke funkcije
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rezeni za omogucavanje centralne akvizicije podataka
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Classical commercial buildings
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Upravljane jedinice za proizvodnju medija za zone...
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Classical commercial buildings
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Povezane na energetske distribucijske mreze
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Classical commercial buildings
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Lokalna proizvodnja energije i upravljiva pohrana
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Classical commercial buildings
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Classical commercial buildings
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Nepostojeca/slaba koordinacija izmedu regulatora!
@_ . '___Rad zgrade za odrzavanje komfora kosta viSe nego minimalno potrebno!
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Zgrade (4)

e Orkestar s puno individualnih tehnickih
podsustava

— bez koordinacije: upravljanje reaktivno na
lokalne varijable ili vremenski programirano
 npr. grijanje u zoni uklj/isklj kada se dosegnu
odgovarajuéi temperaturni pragovi
* baterije se pune nocu, a prazne danju
- profil izmjene energije s distribucijskim mrezama
le slu¢ajan i neupravljiv

=N

£z &
3 Hiterrey m

F=3  DanubeTransnational Programme 14 HATZ-ICENT Ovovremeni izazovi u energetici, 24.04.2017.



Distribucijske mreze

* Mnogo takvih zgrada rezultira velikim
vrhovima/depresijama potro$nje na
energetskim distrib. mrezama
— vrhovi: progresivno visi gubitci u mrezi te

preoptereéenja elemenata
— velika varijanca otezava osiguranje pravilnih
uvieta isporuke energije (napon, temperatura)
— depresije: distribuirana proizvodnja unosi
poremecaje (prenaponi)
- povecani troskovi distributera, otpor integraciji
_ obnovljivih izvora

£a L S
C>j Hiterrocy exa
pan Danube Transnational Pregramme 15 HATZ-ICENT Ovovremeni izazovi u energetici, 24.04.2017.



Sto ako?

e ...orkestriramo podsustavima zgrade

— tako da se:

* smanji potrosnja energije

* razmjena energije s mrezama postaje upravljivom

e komfor oduva
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Primjer 1 — Predvidanje sijanja Sunca kod grijanja

e Bez koordinacije: Soba se zagrijava do
trenutka kada se zbog sijanja Sunca
dogada pregrijavanije i naruSava komfor

—>nepotrebno potroSena energija grijanja

e S koordinacijom: Prediktivni regulator
smanjuje/zaustavlja grijanje prije pocetka
sijanja Sunca | ostajemo cijelo vrijeme
unutar ograni¢enja komfora

—>dobro iskoristena besplatna energija od Sunca
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Primjer 2 — Vr$na potrosnja

e Bez koordinacije: Hladenje se ukljuduje u
7:00, rashladni elementi u svim zonama
pocinju hladiti istovremeno i rezultiraju
velikim vrhom potrosnje prema mrezi

—>visoki vrhovi potrosnje mogu znacajno uvedati
tro$ak energije za zgradu

* S koordinacijom: Rashladni elementi u
zonama su koordinirani u povlaéenju
energije iz medija — izbjegnut vrh potrosnje

- snaga na mrezi unutar zadanih ograniéenja
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N 5 C 't Building — Smart Grid — Smart City
Av4
Sto ako...

e ...mreza vremenski modulira tro$kove
energije | komunicira ih sa zgradom

— ... zgrada se kroz koordinacijske mehanizme
prilagodava tim cijenama na nadin da odabire
onaj profil razmjene energije koji ¢uva komftor i
Ima najmanji troSak

e ...zbrajajuéi etekte puno zgrada mreza
preoblikuje profil potrosnje
— ... smanjuje gubitke energije, povecéava
mogu¢énost integracije OIE | produzuje zivotni
_ vijek opreme
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Koordinacija zgrada i mreza (1)

e Koordinacija unutar zgrade, unutar mreze |
izmedu njih je tehnicki moguéa
..kako?

— Prediktivno upravljanje i matematicke
optimizacije na obje strane

— Mehanizmi trzista oslonjeni na matematicke
optimizacije, uz razmjenu male koli¢ine
informacija (cijene i predvidene potrosnje)
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Koordinacija zgrada i mreza (2)

e ...ali moze li ona biti ekonomski isplativa?

— Ako je moguce jednostavno uvesti koordinaciju
nadgradnjom postojeéih sustava, da! = potreban
le skup alata za gospodarenje energijom
prilagodljiv za razlié¢ite konfiguracije zgrada |
mreza, transnacionalno

e ...mozemo li to uliniti s pravne strane?

— Regulatorno okruzenje i otklanjanje prepreka -
utlecaj na regulatorni okvir na &vrstim
tehnoloskim temeljima, transnacionalno
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Klasi¢na komercijalna zgrada
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None/weak coordination between controllers!
@_ - _ The building operation to maintain comfort costs higher than it should!
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Koordinacija zgrada i mreza (3)

Reconf:
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External data: weather

Server/cloud application for| €= forecast, energy prices
coordination

—» Predicted energy consumption
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Koordinacija zgrada i mreza (4)

— Modularnost koordinacijske usluge
e Razli¢iti moduli za razli¢ite razine podsustava zgrade

External data: weather

Server/cloud application for| «&— forecast, energy prices
coordination —» Predicted energy consumption
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Koordinacija zgrada i mreza (5)

— Modularnost koordinacijske usluge
e Razli¢iti moduli za razli¢ite razine podsustava zgrade
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e Medusobno koordinirani moduli u bilo kojoj konfiguraciji
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Zgrada kao potrosaé, proizvodac i pohranitel,
energije (1)
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Energy price profile
Grid availability
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_ Smart Building — Smart Grid — Smart City
Zgrada kao potrosa¢, proizvodac i pohranitel;

energije (2)
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Za proizvoljnu predvidenu potrosnju P(t) postoji
optimalna upravljaCka strategija mikromrezom koja
rezultira minimalnim energetskim troskom zgrade: J(P(t))

Stoga, u optimizacijskom problemu na razini upravljanja
potrosnjom optimalno je odabrati

minJ (P(t))
uvjeti na P(t):
komfor, ograni¢enja komponenata

... 1 deklarirati proracunan optimalni profil potrosnje P*(t)
razini mikromreze
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Heating/cooling system — microgrid interaction

Distribution grid
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Microgrid <

Weather forecast

level MPC
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Costs / €

F=3

Studija slucaja — simulacijski rezultati

: e Zgrada FERa, 9.
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Costs savings with microgrid
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e Hrvatska zaklada za znanost, projekt Control-based

Hierarchical Consolidation of Large Consumers for
Integration in Smart Grids (3CON), 2014-2017

-.. HrZZ http://www.fer.unizg.hr/3con

Za znanost

* Program transnacionalne suradnje Dunav, project Smart

Building — Smart Grid — Smart City (3Smart), 2017-2019

N
\&

1IHILCTITICTY)

EUROPEAN UNION

Danube Transnational Programme

http://www.interreg-danube.eu/3smart

=

£ &
&y interreg ©

F=3 Danube Transnational Programme 30 HATZ-ICENT Ovovremeni izazovi u energetici, 24.04.2017.


http://www.fer.unizg.hr/3con
http://www.interreg-danube.eu/3smart
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