Pametna kuda

Rezié, Gabriela

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Civil Engineering / Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:237:355578

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-09-09

Repository / Repozitorij:

Repository of the Faculty of Civil Engineering,
University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:237:355578
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.grad.unizg.hr
https://repozitorij.grad.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/grad:1375
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/grad:1375
https://dabar.srce.hr/islandora/object/grad:1375

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB
SAMOSTALNA KATEDRA ZA ZGRADARSTVO

ZAVRSNI RAD

PAMETNA KUCA

Gabriela Rezi¢



SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB
SAMOSTALNA KATEDRA ZA ZGRADARSTVO

ZAVRSNI RAD
PAMETNA KUCA
Mentor: Student:
doc. dr. sc. Nikolina Vezili¢ Strmo Gabriela Rezi¢

Zagreb, 2023.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

OBRAZAC 2
TEMA ZAVRSNOG ISPITA
Ime i prezime studenta: | Gabriela Rezi¢
JMBAG: | 0082064357
Zavrdni ispit iz predmeta: |Visokogradnje []

Pametna kuca
HR

Naslov teme

zavrsnog ispita: Smart house
ENG

Opis teme zavrsnog ispita:

Rad se bavi istrazivanjem pametnih kuéa u zgradarstvu. Istrazuje se naéin koristenja suvremenih
materijala, tehnologija, karakteristicna obiljezja, nacin i uvjeti ugradnje i izvedbe. Teoretske postavke
istrazivanja dodatno se prezentiraju kroz analizu nekoliko primjera izvedenih pametnih zgrada.

Datum: 17.04.2023.

Komentor:

(Ime i prezime komentora)

Mentor: doc.dr.sc.Nikolina Vezilic Strmo

(Ime i pre2|me mentora)

AUJ e Sl

(’F‘otp|s mentora)



Sveuciliste u Zagrebu
Gradevinski fakultet

OBRAZAC 3

POTVRDA O POZITIVNOJ OCJENI PISANOG DIJELA ZAVRSNOG ISPITA

Student:

Gabriela Rezi¢, 0082064357

(Ime i prezime studenta, JMBAG)

zadovoljio je na pisanom dijelu zavrsnog ispita pod naslovom:

Pametna kuca

(Naslov teme zavrsnog ispita na hrvatskom jeziku)

Smart house

(Naslov teme zavrsnog ispita na engleskom jeziku)

i predlaze se provodenje daljnjeg postupka u skladu s Pravilnikom o zavrSnom ispitu na
preddiplomskom sveuciliSnom studiju gradevinarstva.

Pametna kuca predstavlja novi koncept gradnje koji uz prisutnost pametnog sustava osigurava kvalitetu konstrukcije uz
ekonomsku, ekolosku i energetsku prihvatljivost. Promatramo ju kao sustav koji kombinira prednosti tehnologije
automatizacije i suvremenih principa gradnje. Suvremena gradnja temeljit e se na ispunjavanju zahtjeva energetske
ucinkovitosti prilikom koristenja odrzivih materijala. Za razvoj pametne kuce vrlo su vazni materijali koji ¢e zbog svojih
svojstava omogucavati razmjenu ili stvaranje energije. S ciljem ugodnog i kvalitetnog stanovanja, integriraju se sustavi koji
uvelike olaksavaju povezanost s domom putem pametnog uredaja. Kompletna struktura kuce sada je sposobna prilagoditi se
nasim potrebama zahvaljujuéi implementaciji pametnih tehnologija. U ovom radu se teoretski razmatra sveukupna ideja
pametne kuce uz koristenje sustava i tehnologija koji Stede resurse.

(Sazetak rada na hrvatskom jeziku, maksimalno 200 rijeci)

The smart house represents a new construction concept that, with the presence of a smart system, ensures the quality of
construction along with economic, ecological and energy acceptability. It should be viewed as a system that combines the
benefits of automation technologies and contemporary construction methods. Modern construction will be based on
performing energy efficiency requirements using sustainable materials. For the development of a smart house, materials that
will enable the exchange or creation of energy due to their performances are very important. With the goal of comfortable
and quality housing, systems are integrated that greatly facilitate connection with the home through the smart device. The
complete structure of the house is now able to adapt to our needs thanks to the implementation of smart technologies. In

this study, the overall idea of a smart house is considered theoretically with the use of systems and technologies that save
resources.

(Sazetak rada na engleskom jeziku, maksimalno 200 rijeci)

HR |odrZivi materijali, energetska ucinkovitost, integrirani sustav, pametna tehnologija, kontrola
ENG |sustainable materials, energy efficiency, integrated system, smart technology, control device

[
| 10.7.2023. | | izv. prof. dr. sc. Nikolina Vezili¢ Strmo | M };j aﬁ 5)7’}'/7”\,(/

Kljucne rijeCi

(datum) (Ime i prezime mentora) (Potpis mentora)



SADRZAJ

B U 1Yo o OO PP PPRTOPPPPRPRPRRPRRON 1
2. Definicije PAmMETNE KUCE ..cooo ittt ettt e ae s s s 2
2.1. Projekt PAmMETNE KUCE .......uuveiieiiiiiieee e ccttree e eeeettree e e ee st e ee e e eetbbreeeesesssbsbeaaesesensanens 2
2.2. Energetski UCINKOVITA Sradnja .....cccveeeeieiiiiireeiec ettt e et ee e e esitareeeeeeestabeae e s e sebanens 3
2.3. Koncept pametnih tehnologija........vveiiiiieiiieeiie e e 3
3. Razvoj koncepta kucée kroz tENNOIOZijU.......cocuviveeiiiiiieree ettt 4
4. Energetska UCINKOVItOSt U Z8radarstVU.......cccueeeviiiiiiiieieeiie st e 6
4.1. Standardi potroSnje i USTEAE ENEIEIE ..uciicic ettt et e e e eraree e e e eaas 7
4.1.1. KIQSIENE KUCE .ttt ettt ettt s st e e e s e saneens 7
4.1.2. NiSKOEBNEIZEESKE KUCE ...coevvreeee ettt ettt eerree e e eb e e e e e etbrae e e e eseabrbeaee s 7
4.1.3. PASIVNE KUCE ..ottt ettt ettt sttt sttt e e saae s sae e neesaneesaneeens 8
A4.1.4. KUCE NUIEE BNEIGIE .eeiiii ittt ettt st s e e st aee et 8

5. Nacela projektiranja odrzive Bradnj.........cuccuveeeeeeiiiiirireeeee e eeeesierieeeeeeeserareeeeseeessrees 9
5.1. NiskOenergetska radnja....ccccccecccireeiee et ee et e e s e sababe e e e s e s babeaeeeenesnrees 9
5.2, SUVIEMENA SradNfa «uueeeeeiiee et e ettt e e ettt e st ee e s e e e s saee e e e sabee e s aeeessbbeeasnreeen e 10
6. Elementi projektiranja i gradnje pametne KUCe.........ccovveeeeeeeiiiiiieeeeeeecciieeee e eecrreee e 11
6.1, OBIIK KUCE ...ttt e e sabe e e e s e e e e sbtee e sreeenens 11
I O] ¢ 11=] o1 - [ | - O UPPUPSPPPPNt 11
(e T 1= o Ve Yol FoT=d = W =d = Lo [ o 1[N URRUPRRRN 12
6.4. Toplinska hijerarhija prostora.........e e 13
6.5. Toplinsko izolacijski Materijali ......ccoveeeeeiiiiiiieiee et 14
6.6. GradeVinsKi OtVOI ...cc..eiiiiiiee ettt e s st ree e sabe e e e 16
T R (o 7. ] o ST TR PPPRRTPPT 16

N IV - | - PRI 17

6.7. Akumulacija topline U KONSTIUKCIji ....ceeeeurieiiiiiieiiiee e 17
6.8. Ventilacija i ProzraCiVan]E.. ... cciveeeeeeeccciiieee e ccccrire e e e s esetbeeee e e s sstabraeeeeeesabaeeesesennnns 18
7. Kako stvoriti pametnu KUCU?P......ccuuiiiii ettt e 20
7.1. Kako rade pametne KUCE? ... ittt ettt et s see e e 20
7.2. Sustavi PAMEtNTN KUCA.......uuviiiiiiciiiieee ettt ee e e e e e s etbrae e s e e e eaababeeeeeeanns 21
7.2.1. Sustav protupoZarne ZaStite .....ueeeeureeieiiiee ettt 22

0 A U1y = XV VA Lo [=Ye Y o T= o -{c 1 = R 22



7.2.3. SuStaVv KONtrole PriStUpa.....coooeeeeieiee ettt e s 23

7.2.4. Sustav klimatizacije i VENTIAC.....uuiiiiiiiiiieeeee e e 23
7.2.5. Sustav kontrole osvjetlenja.......coouiei e 23

8. Pametne KUCNE tENNOIOEIJE .....vvveeiee ettt ee e e et be e e e e e erraeeseeeanns 24
8.1. Integracija kKucanskih Ur@daja........ccccveeeeieiiiiiieieee e cireeee et errree e e e essarbreee e 24
8.2. INterakCija S UredajimMa....cccccuviieeeciiiriieee ettt eee e e e e stbeae e e e e e ebraae e e e eenassaeaeeeas 27
9. Prednosti pametnih KUCA ........ccuvviiiii ettt et ee e et ae e s e e e eaarraee s e e eanns 29
10. Nedostaci pametnih KUCa .........ooiiiiiiiiiie et e 33
11. Buduénost gradnje pametnog dOmMa .......eeeeeeiiiiiiiieeeeer e eecirre e e e eetrree e e e eesearareaee e 35
11.1. Investiranje U modernu gradnjU........cccueeeeeeeieiiieeeeeeeeiirrie e e eeerreeeeeeeestrrreeeesseesareees 35
11.1.1. TroSkovi izgradnje Ppametne KUCE .......ueeeeeeecciiiieeee ettt eetrae e e e 36
11.1.2. TroSkovi ugradnje pametnih SUSTAVA .......ccoicvivieeeeeeiiiiieeee e e eeirree e e e 36
11.2. Pametni gradevinski materijali.......cccovveeeiiiiiiiiiiiee e e 37
11.2.1. Napredni materijali odrzive buduénosti.........ccceeeeeeiiieeeeieeicieieee e e 37
11.2.2. OVOJNICE KUC.eeeiiiiiiiiiieie ettt ettt e ertre e e e ee st ve e e e s e s etabeaeeseeesasseaeeeeesennns 39
11.2.3. Energetski pametna fasada ........ccoeeciiieiii i 40
11.2.4. Kineticke fasade U gradeVinarstVU......ccccceeeeeciveeeeeeeniiiiieeee e sisineeeeeeseserreeesesennns 40
11.2.5. Pametna kuca od materijala posljednje generacije......ccccccveivreeeeeeecivveeeeeeennns 43

12. Analiza primjera Pametne KUCE ......ecivciiieee ettt eeteree e e e s re e e e e e e araaeeeeens 46
5 B O o Yol =T a1 o ol o oY =] ( (U TSP 46
12.2. TIoCrti i NACIt BradEVINE ..ooueeiieiiiee ettt ettt rte e et e s s sabe e e saeee s saeees 46
12.3. Konstruktivna izvedba Z8rade ........coccuvveeeeieiiciieiee ettt e e eetreeee e e e eaaaraes 48
12.4. Prisutnost PametnOg SUSTAVA ... .ceiiiii i i e e e e e e e e e e e e 50
T 4=Y ][ Lot | SRR 51
R ) =T L (U o PP 52
I R o o 3] 11 RS 54

NI B o] oY R =1 o [or= RSP 56



1. Uvod

Pametne kuce jedan su novi korak u svijetu graditeljstva. Gradnja novog tipa kuca bit ée
izazov tijekom svih faza njenog razvoja, od projektiranja do izvodenja konstrukcije. Ono Sto
¢e prvenstveno dom Ciniti pametnim je energetski uéinkovita gradnja. Pokazat ¢emo koje
sve zahtjeve i energetske standarde treba ispuniti kuéa prilikom svog projektiranja te kasnije
i koriStenja, kako bi sa sigurnoséu mogli reci da je napravljena po nacelima odrzive gradnje.
Usporedit éemo ih s gradnjom standardnih kuéa te pokazati koje sve prednosti i ustede
donosi izgradnja pametne kuée. Drugim rije¢ima, posvetit ¢emo se suvremenoj gradnji i
novitetima koji su danas sve prisutniji. Naglasak ée biti na projektiranju i izradi kvalitetnog i
funkcionalnog konstrukcijskog rjeSenja koji ¢e posebno biti posvecen materijalima
koristenim u gradnji. Stoga ¢e biti vazna tehnologija gradnje te izrada toplinske izolacije, koja
¢e sada zahvaljujuéim novim materijalima, biti laksSe izvediva i kvalitetnija u odnosu na
izolacije koje su do sada bile u primjeni. Prilikom projektiranja takve kuée, moci ¢e se
paralelno razmisljati o pravoj srzZi koji ju ¢ine pametnom. Bit ¢e rije¢ o implementaciji
pametnih sustava i uredaja koji udobnost i kvalitetu Zivljenja podiZu na viSu razinu. Postojat
¢e brojne mogucénosti uvodenja sustava, ovisno o individualnim Zeljama i potrebama. Na
temelju toga, prikazat ¢emo koje sve vrste sustava postoje te koje je pametne uredaje i na
koji nacin mogudée integrirati kako bi oni radili skupa. Ono $to ¢e biti njihova najveéa prednost
je Sto se svi integrirani sustavi i tehnologije mogu upravljati i na daljinu putem pametnog
mobilnog uredaja. Osim toga, bit ¢e navedene ostale prednosti i nedostaci pametnih kuéa,
posebne znacajke, ali i problemi s kojima bi se korisnici mogli susresti. Cilj ovog zavrSnog
rada je prikazati pametnu kucéu kao proSireni koncept svih moguénosti koji ¢e ju oblikovati
kao pogodno okruZenje za Zivot, tijekom svih segmenata njene gradnje te implementacije
sustava, sa svrhom stvaranja buduénosti stanovanja josS jednostavnijim i lakSim. Kroz zavrsni
rad bit ¢e opisani primjeri izgradenih energetsko odrZivih objekata, koji su se koristili
materijalima posljednje generacije te onih koji su unaprijedili kompletan standard Zivljenja

koriste¢i pametni sustav i tehnologiju.



2. Definicije pametne kuée

Pojam pametne kuée nije u potpunosti jasno definiran pojam jer ga razli¢ite struke mogu
tumacditi na razlicite nacine. Gradevinski inZenjeri ¢e reéi da se radi o kudi koja je izgradena
od suvremenih materijala s ciljem odrzive gradnje. Elektro inZenjeri ¢ée pojam pametne kudée
koristiti kao izraz za integraciju uredaja u objektu i njihove potpune automatizacije, dok ¢e

ekolozi reéi da je u pitanju kuéa koja je napravljena u skladu s prirodom.
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2.1. Projekt pametne kuce

Kao i svaku drugu, pametnu kuéu nazivamo projektom zbog zajedni¢kog djelovanja i vrlo
uske suradnje svih struka; od arhitekata i gradevinara, strojara, elektrotehnicara do
instalatera, tijekom svih faza njenog razvoja, od projektiranja do izvodenja konstrukcije.
Naprednija tehnologija, sustavi te struktura kuce, uvjetuju veéu medusobnu komunikaciju
ukljucenih sudionika jer uvijek sto napravi jedna struka, utje¢e na posao onih iz druge struke
[1]. Dakle, da bi ku¢a bila pametna, potrebno je da se na pravi nacin integriraju arhitektura,
struktura i tehnologija kojom se osigurava potpuna interakcija s korisnicima. Upravo to

uistinu razlikuje pametne kuce od onih tradicionalnih.



2.2. Energetski ucinkovita gradnja

U posljednje vrijeme, znacenje pametne kuée moZemo poistovjetiti i s energetski
u€inkovitim odnosno pasivnim kuéama. Kada pogledamo definiciju pasivnih kuéa i samim
time zelene gradnje, vidjet ¢emo da ona govori da je to energetski ucinkovit objekt s
idealnim unutarnjim uvjetima i s minimalnim utjecajem na okoli$, koja Stedi prirodne resurse
te ima vecu iskoristivost obnovljivih izvora energije. Sada vise nije lako povudéi jasnu granicu
izmedu zelene, pasivne i pametne kude jer zapravo prave granice i nema. Mozemo zakljuciti
da pametna kuéa prvenstveno treba biti i zelena i pasivna pa zatim aktivna, gdje se pod
aktivnoséu podrazumijeva mogucénost da sustav uvijek odgovori ili se prilagodi u skladu s

korisnicima i njihovim promjenjivim potrebama. [2]

2.3. Koncept pametnih tehnologija

Pametna kuca je visoko energetski u¢inkovit koncept kuée koji sadrzi razne pametne uredaje
i viSe sustava integriranih u jednu cjelinu, s ciljiem poveéanja kvalitete Zivljenja te smanjenja
njegovih troskova. SluZe za optimizaciju potrosnje energije u domu te tako Stede vrijeme i
energiju [3]. Od pametne kuée se zahtjeva da se prilagodi potrebama korisnika. Pruza bolji i
kvalitetniji nacin Zivota koji povecava njihovu udobnost, prakti¢nost i sigurnost tako da
kontroliraju i prilagodavaju Zeljene uvjete putem pametnih uredaja povezanih na

internetsku mrezu.

Tako je izraz pametna kuca postao koristen kod definiranja doma u kojem rasvjeta, grijanje,
klimatizacija, videonadzor te sigurnosni sustav, imaju moguénost medusobne komunikacije
i mogu biti kontrolirani na mjestu ili s udaljene lokacije. Pametna kuéa je dobar izbor za

svakoga tko trazi jednostavnost, praktinost i energetsku ustedu. [4]



3. Razvoj koncepta kucée kroz tehnologiju

Pametne kuée su inovativna ideja nastala sedamdesetih godina kada se pametnom kuéom
smatrala ona koja je bila sagradena tako da bude energetski ucinkovita. Zbog sve vede
prisutnosti tehnologije, kao i osvijestenosti sveprisutnih klimatskih promjena, javlja se
potreba za gradnjom domova koji ¢e biti odrzivi [5]. Pojam pametne kuée od tada se
mijenjao pratedi razvoj tehnologije. Veé nakon nekoliko godina, pametna kuca je postala ona
u kojoj se preko racunala moglo upravljati raznim sustavima. PoCetkom ovog stoljeca i
izrazitim razvojem novih tehnologija, usluge pametnih kuca postale su dostupnije i isplativije
diljem svijeta. Upravo taj razvoj racunarstva omogudéio je modernu automatizaciju kakvu
mozemo vidjeti danas, ali i stvorio preduvjet za daljnji nastanak i razvoj koncepta pametne

kuce.
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Slika 2. Razvoj kuéne automatizacije kroz tri faze
Izvor: Basi¢ S., Vezili¢ Strmo, N., Sladoljev M.: Pametni gradovi i zgrade, Gradevinar 10/2019
https://doi.orq/10.14256/JCE.2733.2019




Ovakav koncept kuca je zahtjevniji u odnosu na klasi¢ni tip jer sama izgradnja predstavlja
sloZeniji proces. To se ocCituje prije svega u prisutnosti pametnog usluznog sustava koji
predstavlja novu strukturu kuée. Njegova posebnost lezi u Cinjenici da je takav sustav
podloZzan promjenama, spreman i sposoban uciti i razvijati se. lako se Cini kompleksan, takav
koncept sustava u svojoj biti je ipak jednostavan. Njegov cilj je omoguditi kontrolu okruzenja
u kojem boravimo sto je ujedno i razlog razvoja automatizacije sustava. Danas je upravo ta

automatizacija sustava u kuéi jedan od preduvjeta da bi ona mogla postati pametna.

Danas pametnim ku¢ama nazivamo sve one kuce koje imaju pametni usluzni sustav koji
pomaze ljudima u upravljanju doma ili upravlja domom samostalno. To je novi sloj kojim je
nadograden koncept energetski odrzive ku¢e ne samo s ciljem ustede, nego i s ciljem
poboljSanja kvalitete Zivotnog i radnog okruZenja u takvim objektima. Ono Sto kroz
tehnologiju moZzemo redéi, sto razlikuje pametnu kué¢u od one tradicionalne, upravo je

automatizacija i integracija sustava te potpuna interakcija s njihovim korisnicima. [6]



4. Energetska ucinkovitost u zgradarstvu

Kada govorimo o odrzZivoj gradnji, govorimo o najprihvatljivijoj gradnji koja poboljsava
postojedi standard Zivljenja, a da pri tome ne iskoriStava i unistava prirodu te da u najvecoj
mjeri ne zagaduje okoliS. Time se smanjuju troskovi koristenja i odrzavanje gradevina. Takav
tip gradnje oslanja se na obnovljive izvore energije kao Sto su sunce, vjetar te toplinska

energija. [7]

Energetski Stedljiva kuéa bit ée ona, koja u odnosu na prosje¢nu troSi manje energije za
grijanje. Svrha propisivanja takve gradnje nije primarno Stednja, ve¢ ucinkovita uporaba

energije s minimalnim utjecajem na okolis.

Cilj energetske ucinkovitosti je trajno smanjenje energetskih potreba pri projektiranju,
izgradnji i koristenju objekata kao i rekonstrukciji postojeéih. Odrziva gradnja je jedna od
znacajnih segmenata odrzivog razvoja koji uklju€uje: upotrebu gradevinskih materijala koji
nisu Stetne za okolinu, dobre karakteristike u pogledu energetske ucinkovitosti te propisno
gospodarenje otpadom prilikom gradnje ili rusenja gradevine. To znadi da se za samu
gradnju koriste odrzivi materijali u skladu s novim gradevinskim tehnologijama. Ovakva vrsta
gradnje mora osigurati trajnost i kvalitetu konstrukcije uz ekonomsku, ekolosku i energetsku

prihvatljivost. [8]
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Slika 3. Upotreba kvalitetnih gradevinskih materijala i pravilna izvedba slojeva izolacije, doprinijet
¢e boljem energetskom standardu kuce
Izvor: Bicak D., poslovni.hr: Pametne kuce cjenovno su sve dostupnije - Poslovni dnevnik




4.1. Standardi potrosnje i ustede energije

Svaki doprinos smanjenju potrosnje energije je korak unaprijed. OdrZive kuée su ekonomski
uCinkovite, ekoloski prihvatljive i Stite prirodne resurse. Koristi od takve gradnje su
financijska uSteda, smanjenje potrosnje energije, ugodnije i kvalitetnije stanovanje, duzi

vijek konstrukcije te smanjenje utjecaja na klimatske promjene.

Stambena arhitektura trosi 40% ukupne energije. Danas u zgradarstvu, uz klasi¢ni tip kuca,
razlikujemo viSe koncepata ustede energije a neke od njih su niskoenergetska, nulta-
energetska i pasivna kuca. Energijom koja se potrosi u standardno izoliranoj ku¢i, mogudée je

zagrijati 4 niskoenergetske kuce ili do 12 pasivnih kuéa. [9]

4.1.1. Klasicne kuce

Standardno izolirani tip kuda trosi velike koli¢ine energije. Prilikom njihove izvedbe nisu
koristeni standardi energetski Stedljive gradnje, a kao posljedica toga upotrebljavani su
materijali koji kuée nisu $titili od pretjeranog hladenja i zagrijavanja. Rezultat toga je da
vecina kuca iz starih vremena u kojima ljudi i danas Zive, posjeduje visok energetski razred.
Ako govorimo o brojkama konkretno, na odrzavanje takvog objekta troSe ogromnih 200 ili

vise kWh/m? energije za grijanje i hladenje godi$nje. [l

4.1.2. Niskoenergetske kuce

Niskoenergetskim ku¢ama mogu se smatrati objekti, koji u odnosu na takozvane klasi¢ne
kuce, imaju manje potrebe za toplinom grijanja i toplom vodom te koje trose otprilike 30%
manje energije. To je energetski Stedljiva kuéa s godiSnjom potrosnjom energije izmedu
najmanje 15 kWh/m? i najvise 40-60 kWh/m2. Razlog za ovakvim varijacijama medu
brojkama je znadajan i naveden je u standardima. Ku¢e koje su izgradene u sjevernim i
hladnijim krajevima imaju drugadiju raspodjelu potrosSnje energije jer se zimi viSe griju, a ljeti
se ne moraju hladiti, za razliku od kuéa u toplijim krajevima. U Hrvatskoj se prilikom

definiranja niskoenergetske kuée uzima vrijednost od 30 kWh/m?2.

L kWh/m? — kilovatsat po metru kvadratnom; mjerna jedinica za toplinsku energiju po jedinici korisne
povrsine



4.1.3. Pasivne kuce

Pasivna kuca je diljem svijeta vodedi standard kod energetski Stedljive gradnje. Samo ime joj
otkriva princip funkcioniranja, a to je da se “pasivno” odrzava toplom, bez aktivhog sistema
zagrijavanja. Ona ne treba tradicionalni sustav grijanja, veé se potrebna toplina dovodi u
prostore preko uredaja za ventilaciju. Rije¢ je o sustavu kontrolirane ventilacije s
rekuperacijom zraka te koristenju Sunceve energije kao izvora topline. Takva kuéa treba ¢ak
90% manje energije od standardno izgradenog objekta. To je energetski Stedljiva kuca s

najve¢om dopustenom potrosnjom energije za grijanje i hladenje do 15 kWh/m? .

4.1.4. Kuce nulte energije

Jasno je veé iz naziva da je rijec o kudéi s nultom energetskom potrosSnjom i nultom emisijom
ugljikovog dioksida godisnje. Kako bi se postigao ovakav standard, energija se mora
generirati koristeci obnovljive izvore energije. Dakle, rijec je o energetski Stedljivoj kuci koja
energiju dobiva iz Sunceve energije, ali ona time nije neovisna o javnoj energetskoj mrezi.
Kuca koristi obnovljive izvore energije koji su u svome djelovanju ve¢inom sezonski. Ljeti se
proizvedeni visak elektri¢ne energije odvodi i sprema u javnu mrezu i daje na raspolaganje
drugim korisnicima, a zimi se energija za koristenje uzima iz javne energetske mreze. Kuce
nulte energije zanimljive su i zbog zastite okoliSa jer se zbog obnovljivih izvora energije

ispusta vrlo malo staklenickih plinova.



5. Nacela projektiranja odrzive gradnje

Kao $to je veé spomenuto, u smislu energetske ucinkovitosti ne postoji jasna granica koja
odvaja niskoenergetske i pasivne ku¢e od pametne. Ono Sto pametnu kuéu razlikuje od
klasi¢ne, osim odrzive gradnje, je implementacija sustava i tehnologije. Razlika je u tome $to
takav dom izgraden od temelja mozZe pruziti veéu energetsku ucinkovitost te uz laksu
integraciju sustava i povezanu tehnologiju ima vece Sanse biti odrziv. No nije uvjet da samo
novoizgradeni domovi mogu biti pametni. Naravno da je i u postojeée objekte moguée u
jednoj mijeri implementirati pametni sustav ali tada u obzir moramo uzeti njegovu
isplativost. Na primjer, stavljanje termostata s ciljem smanjenja potrosnje energije u dom s
jednostrukim prozorima i bez izolacije je kao da stavimo flaster preko pukotine u zidu [10].
Stoga, dalje ¢emo govoriti o domu koji je projektiran prema nacelima odrzZive gradnje te

kasnije integriran pametnim sustavima, uredajima i tehnologijom.

5.1. Niskoenergetska gradnja
Zbog velike potrosnje energije u zgradama i ku¢ama, zagadivanja okolisa, ali i velikog
potencijala ustede, niskoenergetska odnosno pasivna gradnja buduénost je suvremene

strukture, ali i garancija nase odrzive budu¢nosti.

Niskoenergetska gradnja temelj je odrzive gradnje tijekom svog Zivotnog vijeka, pocevsi od
koristenja odrzivog gradevinskog materijala, energetske ucinkovitosti, do pravilnog
gospodarenja otpadom. Tako izgradene kuce, osim Sto potpomazu ocuvanju okolisa, pruzaju
udobnost stanovanja, grijanje i hladenje s malom potrosnjom energije sto omoguduje manje
troskove i znatnu ustedu. Glavna ideja odrzive gradnje je koriStenje Sunceve energije za
grijanje kuée u zimskom razdoblju i spre¢avanje upada Sunceva zracenja u ljetnom razdoblju
kako bi se smanijila potreba za hladenjem, uz prethodno dobro izolirane zidove i otvore. Kako
bismo osigurali da kuéa ima minimalne toplinske gubitke, odnosno da postigne
niskoenergetski standard, potrebno je adekvatno izolirati zidove, krov, podrum te ugraditi
prozore i vrata sa $to manjim koeficijentom prolaska topline. lzvedbom svih slojeva ravnog
krova, ugradnjom toplinsko izoliranih prozora s troslojnim staklom te kvalitetnim
instalacijskim sustavima poput rekuperacije zraka, moze se dodatno unaprijediti energetska

kategorija konstrukcije.



5.2. Suvremena gradnja

Suvremena gradnja znatno se razlikuje od klasi¢ne gradnje, sto je rezultat nove tehnologije
izgradnje i novih vrsta materijala, ali prvenstveno Zelje i potrebe investitora da gradevina
bude ekonomicna i energetski ucinkovita. Medutim, prije procesa gradnje moguce je
pravilnim projektantskim rjeSenjima iz nacela odrzive gradnje projektirati kué¢u koja ¢e
svojom geometrijom i pametnim rjeSenjem osigurati vecu ucinkovitost. To je standard
suvremenih kuca koji danas polako postaje optimalan standard jer investitori visSe ne Zele
klasi¢nu izgradnju s velikim troSkovima odrzavanja. Pri tome vaznost ima oblik kuée, njena
orijentacija, toplinsko zoniranje prostora, tehnologija gradnje, vrata, prozori te njihovo
ostakljenje kao i zastita od ljetnih pregrijavanja. Uz navedene faktore, jednaku vaznost ima i
toplinska izolacija duz cijele ovojnice kuce, u svrhu postizanja Sto kvalitetnijih energetskih
karakteristika. Osim kvalitetnog funkcionalnog i konstrukcijskog rjesSenja, estetika i dizajn
kuce ne smiju biti zapostavljeni. Energetska ucinkovitost u zgradarstvu i odrziva gradnja te
primjena obnovljivih izvora energije danas su prioriteti suvremenog graditeljstva.
Jednostavnim i kompaktnim ali i atraktivnim modernim arhitektonskim oblikovanjem mogu

se posti¢i dobri pocetni parametri za ostvarenje pametne kuée.

Na nama je ho¢emo li se pri gradnji ku¢e odluditi za jeftino gradenje i u buduénosti placati
znatno vece troskove grijanja i odrzavanja ili éemo investirati u $to bolju gradnju pa ¢emo

kasnije ustedjeti.
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6. Elementi projektiranja i gradnje pametne kucée

Prilikom projektiranja postoji niz temeljnih nacela kojima se osigurava kvalitetnija i
energetski povoljna izgradnja, a upravo je to korak prema izgradnji pametne kuce. Kod
izgradnje kuce treba uzeti u obzir da objekt bude kompaktan prema svome obliku i da se
izbjegavaju slozene konstrukcije. Koristeéi odgovarajucu izolaciju, sprijecit ¢e se toplinski
mostovi. Projektiranje ovakve kuce znacajno se razlikuje u odnosu na standardnu. Zato treba
poznavati osnovne principe gradnje i znati ih adekvatno primijeniti na projektu koji se planira

graditi. U nastavku su obradena temeljna nacela projektiranja takve gradnje. [11]

6.1. Oblik kuce

Kod energetski ucinkovite gradnje vazno je projektom zadovoljiti faktor oblika zgrade. To je
omjer povrsine vanjskog oplosja i volumena grijanog dijela kuce, a on je najpovoljniji kada
je gradevina jednostavna i kompaktna. PovrSina vanjskog oplosja predstavlja omotac
odnosno zidove, podove, krov, prozore i ostale dijelove koji dijele unutarnji grijani prostor
od vanjskog prostora. Povoljan faktor oblika pridonosi znatnom smanjenju transmisijskih
gubitaka, ukupnoj ustedi energije i ugodnosti boravka u unutarnjem prostoru. Kod
projektiranja takve gradevine preporuCuje se Sto manje konzolnih istaka, balkona i
razvedenih procelja kako se ne bi narusila toplinska svojstva ovojnice. Naravno da je pasivni
standard mogudée postici i na razvedenom plastu konstrukcije s istakama i balkonima, ali uz

vecu cijenu. [12]

rEoTYyYY

1.05 108

Slika 4. Povoljni faktori oblika kuée
Izvor: Senegacnik Zbasnik, M. (2009.) Pasivna kuca. Zagreb, SUN ARH d.o.o

6.2. Orijentacija

Prilikom projektiranja kuce vrlo veliku pozornost treba obratiti na iskoristavanje Suncéevog
zratenja. PoZeljno je kucu orijentirati prema juznoj strani, postavljanjem vece povrsine
ostakljenja na juzno procelje gradevine, kako bi Sto viSe upadalo Suncevih zraka. Uz samu

orijentaciju gradevine, koli¢ina dobitaka ovisi i o dnevnom kretanju sunca i godiSnjem dobu.
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Istocna procelja su obasjana u jutarnjim satima, dok su zapadna izloZzena Suncu u
poslijepodnevnim satima. Najveca korist od orijentiranja gradevine prema jugu je zimi kada
je obasjavanje na juznom procelju intenzivnije nego na istoku i na zapadu. Upravo su iz tog
razloga juzna procelja gradevine projektirana s velikim udjelom staklenih povrsina, a takvim
otvaranjem procelja prema jugu moZze se doprinijeti i do 40% samom grijanju kuce. Vazno je

obratiti pozornost na to da gradevinska parcela bude sto osuncanija.

Summer

Continuous
Insulation

- —— ¥ % - \
’“"“‘—-ch M@,

Thermal Mass

Glass

Slika 5. Upad Suncevih zraka na juznom procelju kuée ovisno o godiSnjem dobu
Izvor: Savovi¢ M.: Koja je najbolja orijentacija kuc¢e? Razmisljajte na vrijeme

6.3. Tehnologija gradnje

Kod odrzive gradnje bit ¢e prihvatljive sve gradevinske tehnologije, od gradnje laganih do
masivnih konstrukcija. Moguée je postici jednake rezultate s obje vrste konstrukcije, kao i s
koriStenjem razli¢itih materijala. Masivna gradnja opekom do sad je najrasireniji nacin
gradnje kuéa, a nosiva konstrukcija moze biti i od elemenata od betona ili lakSeg poroznog
betona. Debljina nosivog zida odgovarat ¢e statickim zahtjevima konstrukcije. Na vanjsku
stranu zida bit ¢e postavljen odgovarajuci debeli sloj toplinske izolacije o kojem ¢e ovisiti
koliki ée biti prolaz topline kroz konstrukciju. S obzirom na to Sto se ugraduje znatna debljina
izolacije, nosivi zidovi mogu biti tanji odnosno minimalne debljine u skladu sa stati¢ckim

zahtjevima. Kod laganih konstrukcija najéeS¢e se u svim predgotovljenim elementima
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upotrebljava drvo. Drvena konstrukcija gradena po odrzivom standardu ima svojstvo
smanjenja utjecaja ugljikovog dioksida. lzmedu nosive drvene konstrukcije postavlja se
toplinska izolacija, a njena struktura punog drva moze predstavljati alternativu dosadasnjoj

gradnji od opeke.

-

Slika 6. Koristeni materijali za masivnu gradnju na presjeku kuce
Izvor: gradimo.com: Tehnologija gradnje pri pasivni hisi | Gradimo.com

6.4. Toplinska hijerarhija prostora

Prijenos topline izmedu unutarnjeg i vanjskog prostora koji okruzuje gradevinu, nastaje zbog
temperaturnih razlika. Na obje strane vanjskog zida postoji razlika u temperaturi. U pravilu
kroz njih uvijek prolazi toplina, Sto uzrokuje transmisijske toplinske gubitke. Sli¢an slucaj je
kod unutarnjih zidova koji odvajaju prostore s razli¢itim temperaturama, odnosno grijane
prostore od negrijanih (garaza, spremiste, tavan..). Toplinski gubici kroz zid su vedi, sto je
vecéa temperaturna razlika izmedu vanjske i unutarnje povrsine. Da bi se smanijili toplinski
gubici u kuci preporucljivo je na sjevernoj strani kuce, gdje je temperatura na vanjskoj strani
zida najniza, predvidjeti prostore s nizom temperaturom kao Sto su stubista, smocnice ili
drugi pomocni prostori. Na juznom procelju predvidaju se dnevni prostori koji zahtijevaju
viSe temperature, bududi da postoji mogucnost da se na takvim dijelovima dogrijavaju

Sunéevom energijom.
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Slika 7. Zoniranje prostorija s ciljiem smanjenja toplinskih gubitaka
Izvor: Poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj: Pasivna i niskoenergetska gradnja

6.5. Toplinsko izolacijski materijali

Veliki potencijal ustede energije lezi u kvalitetnoj toplinskoj izolaciji vanjskih zidova
gradevine. Kako bi zadovoljili niskoenergetski odnosno pasivni standard, svi vanjski
neprozirni elementi zgrade moraju zadovoljiti minimalan koeficijent prolaska topline. Tako
¢e pasivna kuca za razliku od klasi¢ne kuée imati deset puta bolju toplinsku izolaciju. Da bi
se postigla tako mala vrijednost prolaska topline, nuzno je sprijediti sve toplinske mostove i
pravilno ugraditi odgovaraju¢u debljinu i vrstu toplinske izolacije. Toplinski plast mora biti u
cijelosti izveden zrakonepropusno i uz minimalni utjecaj toplinskih mostova koji se trebaju
smanjiti na najmanju moguéu mjeru [13]. Zadada toplinsko izolacijskih materijala je
smanjenje toplinskih gubitaka, a samim time i financijskih troSkova energije. Toplinska
izolacija takoder S§titi nosivu konstrukciju od vanjskih vremenskih utjecaja i njihovih
posljedica, kao sto je pucanje gradevinskih elemenata zbog naprezanja nastalih zbog razlika
u temperaturi ili apsorpcije vode u unutrasnjost gradevine. Na trzistu postoje razlicite vrste
toplinske izolacije kao Sto je poliuretanska pjena, staklena i kamena vuna, ekspandirani i
ekstrudirani polistiren i mnoge druge. Karakteristi¢ni su po dobrim toplinskim svojstvima te
se neki mogu koristiti i protupozZarno te za zvucnu izolaciju. Odabir materijala koji ¢e se
koristiti najviSe ovisi o svojstvu toplinske provodljivosti, ali u obzir treba uzeti i zapaljivost

materijala, ekolosku prihvatljivost pa ¢ak i utjecaj na zdravlje.
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Slika 8. Izvedba slojeva toplinske izolacije
Izvor: Novak S.: Kvalitetnom izolacijom moZe se ustedjeti do 80 posto energije - Vecernji.hr

Toplinski mostovi su povrsine na gradevnom elementu gdje je povecan prolaz topline.
Javljaju se na vanjskom plastu kuce zbog lose izvedbe, loseg projektiranja i kod Stedljivosti
na materijalima. Pojava toplinskog mosta moZe nastati na mjestima gdje postoje pukotine i
gdje kroz njih odlazi topli zrak. Kod pasivnih kuéa takvi toplinski mostovi su minimizirani jer
je plast kuce izveden zrakonepropusno i jedini gubici su moguci kod otvaranja prozora i vrata.

(Organizacija gradenja pasivne kuce; Konstruiranje bez toplinskih mostova, 2017.)

T L‘bjﬂ

Slika 9. Termografska snimka toplinskog zracenja
Izvor: gradevinar-oriovac.hr: Energetska obnova obiteljskih kuca
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6.6. Gradevinski otvori

U toplinsko izolacijskom smislu vrata i prozori odrzive kuce su najslabija mjesta vanjske
ovojnice gradevine. Odgovarajuéa gradevinska stolarija s niskom toplinskom vrijednoséu
mora biti ugradena prema zahtjevima standarda, jer samo je tako zajaméena odgovarajuca
nepropusnost uz otvore. Zrakonepropusnost vanjske ovojnice predstavlja otpor ulasku
vanjskog zraka u unutrasnjost kuée ili prolasku zraka iz unutrasnjosti prema van. Kao i
toplinsko izolacijski plast, zrakonepropustan plast mora biti potpun i bez prekida. Vazno je
da se sto viSe zraka provodi kroz sustav za rekuperaciju topline nego $to bi se izgubilo kroz

vanjsku ovojnicu.

6.6.1. Prozori

Prozor koji je ugraden u skladu s odrzivom gradnjom, mora imati dobre toplinsko izolacijske
karakteristike, tako da se njegova unutarnja povrSinska temperatura Sto viSe priblizi
temperaturi zraka u prostoru. To je potrebno zbog temperaturne ugodnosti, ali i zbog
sprje¢avanja kondenzacije vlage. Nekada se koristilo jednostruko ostakljenje s velikim
prolaskom topline. IstraZivanja su potvrdila da niti dvostruko ostakljenje koje je uobi¢ajeno
u danasnjoj izgradnji ne moze zadovoljiti nove i znatno stroZe zahtjeve toplinske izolacije
stakla. Sada se izolacijsko ostakljenje sastoji od tri stakla umjesto do sad koristena dva stakla.
Takvo staklo ima vrlo mali prolaz topline te imaju sli€énu izolaciju kao i vanjski zid.
Meduprostor tih stakala ispunjen je plemenitim plinom argonom, kriptonom ili ksenonom,
radi bolje toplinske izolacije. Da bi se $to viSe sprijecio prodor dugovalnih toplinskih zraenja,
na staklo se jo$ nanosi tanak sloj srebrnog oksida. Prednost takvih prozora je Sto zimi
sunéevu energiju viSe propustaju u prostor nego toplinu iz prostora kuce. Kako bi principi
odrzive gradnje bili zadovoljeni, vazno je imati kvalitetna toplinsko izolacijska ostakljenja jer
kada je to ostvareno, ku¢u je mogudée projektirati bez grijanih sustava koja se nalaze u blizini

ostakljenja.
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JEDNOSTRUKO STAKLO 4mm 1ZO STAKLO 4+12+4mm 1ZO STAKLO 4+16+4LOWE 4+16+4LOWE+16+4LOWE
(ispunjeno zrakom) (ispunjeno plinom-argon) (ispunjeno plinom-argon)

Vanjska | Unutamja Vanjska Unutamja Vanjska i J Unutamja Vanjska i1 B | Unutamja
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stakly -2.3°C na unutamjem na unutamjem na unutamjem

' staklu 9°C stakiy 15°C stakiy 17°C

Slika 10. Presjek i temperaturni u¢inak ovisno o broju slojeva stakala
Izvor: Muli¢ S., Softic¢ E.: Staklo u funkciji poboljSanja energetske efikasnosti kod niskoenergetskih i

pasivnih kuéa

6.6.2. Vrata

Vrata za pasivne kuce znatno se razlikuju od uobicajenih ulaznih vrata koje su osmisljene za
standardne kuce. Kod takvih je vrlo vazna zrakonepropusnost, stoga vrata moraju imati brtve
sa svake strane: na stranama i gore dvostruko, a kod praga jednostruko. Kao i drugi otvori na
plastu kuée, ulazna vrata Cesto predstavljaju slabu tocku na toplinskoj ovojnici. U principu
moraju ispunjavati jednake zahtjeve koje vrijede za prozore, ali uz jo$ nekoliko posebnih
zahtjeva: minimalna visina praga, jednostavna uporaba, zastita od provale, zvuéna izolacija i
toplinska zastita. Da bi se postigla dodatna zrakonepropusnost, vrata moraju osiguravati
stabilan oblik. Uz to, vratna krila imaju i gore i dolje dodatne zatvarace koji stisnu krilo na
brtvilo. Moraju imati dobru toplinsku izolaciju stoga ne smiju omogucavati prevelik prolaz
topline. Sliéno kao i kod prozora, vazna je ugradnja vrata bez opasnosti za nastanak toplinskih
mostova, do ¢ega Cesto dolazi kod pragova. Debljina vrata kreée se od 85 do 105 mm te se

zbog zrakonepropusnosti zahtjeva prag u visini 15 mm.

6.7. Akumulacija topline u konstrukciji

Glavna namjena spremanja topline u kudéi je iskoristavanje Sunéevog zracenja kad ga vise
nema. Na taj nacin se ¢esto smanjuju potrebe za grijanjem. Zrake prodiru kroz staklo i dolaze
na gradevne elemente u prostoru. Dio zraCenja se apsorbira u materijalu i grije ga, a dio se
odbija od drugog gradevnog elementa. Sto je veci prolazak topline i specifi¢na toplina
materijala, to ée biti vecéa koli¢ina spremljene energije. Temperatura zraka ¢e se u prostoru

malo povisiti ali ne¢e doci do pregrijavanja prostora. Nakon prestanka Suncevog zracenja,
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postupak se okrene. Tada je temperatura u masivnom elementu visa od temperature zraka
te kao takva pocinje zagrijavati zrak u prostoru. Tako dolazi do ujednadavanja temperaturnih
odnosa i kada nema prisustva Suncevog zracenja. Za Sto ucinkovitije iskoristavanje Sunceve
energije koriste se masovni zidovi. lako su hladni na dodir, oni zbog velikog toplinskog
kapaciteta vrlo dobro spremaju toplinu. Kako bi se smanijili toplinski gubici i Sto vise
iskoristila mogucnost spremanja topline, debljina zida imat ¢e samo staticku ulogu. Povoljni
materijali za koristenje su opeka i beton, a najve¢u vaznost u spremanju topline imaju

podovi.

4

Zid sa velikim toplotnim
kapacitetom zradi toplotu e
u prostonju

Zxd sa velikim toplotnim kapactetom
apsorbuje Sunéevo zraenje

Zxd sa velikim loplotnim kapacitetom
2rati toplotu u vazdusni meduprostor
Vazausni meduprostor
se zogreva |~
Sunéevo zratenje
prolazi kroz
zastakljenu

povrsinu ﬁ

Otvor za kretanje
vazduha

Slika 11. Apsorbiranje i spremanje Sunceve energije u konstrukciju
Izvor: Konstantinou T., Prieto A.: EkoloSki principi projektovanja omotaca zgrada i dalje: Pasivne i
aktivne mere

6.8. Ventilacija i prozracivanje

Ventilacija je u kuéi potrebna zbog osiguravanja odgovarajucée kvalitete zraka. Istrazivanja
pokazuju da je u prostoru svakog sata potrebno osigurati 25-35 m? svjeZeg zraka po osobi.
To bi znacilo da bi se u prosjeku svaka 3 sata morao otvoriti prozor na 15 minuta $to je u
praksi dosta tesko izvedivo. Samim time, pustanjem iskoristenog zraka iz prostora gubi se i
toplina, Sto smanjuje toplinsku ugodnost u prostoru i poveéava potrebu za grijanjem.
Standard niskoenergetske kuce zahtjeva zrakonepropusan plast jer se time maksimalno
smanjuju ventilacijski toplinski gubici. Ali na taj nadin se gotovo u potpunosti sprjeava
dovod svjezeg zraka u kudu, Sto je ujedno i veliki nedostatak. Kako bi dovodili stalno svjez
zrak u prostore, ugraduju se kontrolirani sustavi ventilacije s vraéanjem topline otpadnog

zraka - rekuperacijom?. Proces zapocinje prolaskom vanjskog zraka koji kroz zastitnu reSetku

2 Rekuperacija — vrac¢anje topline otpadnog zraka; u uredaju za ventilaciju ugraden je izmjenjivac topline
rekuperator koji iskoristenom izlaznom zraku oduzima toplinu i njome grije hladan ulazni zrak
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dolazi do uredaja za ventilaciju. Prije nego Sto zrak ude, u filteru se prodisti od necistoéa i

prasine. Zrak dolazi u rekuperator i zagrije se toplinom otpadnog zraka koji izlazi van iz kuce.

Zagrijani zrak se Siri i dovodi do prostorija u kuéi, dok se istovremeno iskoristeni zrak, koji se
ve¢ nalazio u prostorijama, dovodi do uredaja za ventilaciju i odvodi van. Tada rekuperator

daje toplinu odvodnog zraka svjezem dovodnom zraku. [14]

POTROSENI
ZRAK

s W

REKUPERATOR
-x*..-———- ZRAKA
/-b > =
|
SVUEZI
ZRAK ~>L j"‘\ %
POTROSENI SVUEZI
L ZRAK T 1 ZRAK
-,
) \j"*\
N SVIEZI
POTROSENI [ — . ZRAK
ZRAK N\ o

Slika 12. Princip cirkulacije zraka kroz ventilaciju sa ugradenim rekuperatorom
Izvor: mcsolar.hr: Rekuperacija zraka - MIC Solar
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7. Kako stvoriti pametnu kucu?

Kuée nove generacije sve se viSe grade s infrastrukturom pametne kuc¢e odnosno dizajniraju
se s ugradenim uredajima pametnog doma. S druge strane, starije izgradeni domovi mogu
se naknadno opremiti pametnom tehnologijom. Pametna kuéa nije samo skup razlicitih
pametnih uredaja, vec je skup onih uredaja koji rade zajedno na nacin da bi stvorili mrezu
kojom se moZe upravljati na daljinu [15]. Na taj nacin lakSe je dizajnirati kuéu kada se gradi
kao novo prilagodeni objekt pocevsi “od nule” jer tada mozemo koordinirati sve uredaje,

pruzatelje i usluge od samog pocetka kako bi od pametne kuée dobili najbolje iskustvo.

Slika 13. Prisutnost mogucih sustava u kudi
Izvor: researchgate.net: Sensors used in smart home security system | Download Scientific Diagram

7.1. Kako rade pametne kuce?

Pametna kuca je sustav kod kojeg se podrazumijeva integracija raznih elektri¢nih uredaja u
jedinstveni sustav kojim se moZe upravljati na razli¢ite nacine; ovisno o Zivotnom stilu,
navikama ili potrebama korisnika. Svim uredajima upravlja glavni kontroler kucne
automatizacije koji se ¢esto naziva i srediStem pametne kuée. On djeluje kao sredisnja tocka
cijelog sustava kuée i ima zadatak primiti i obraditi podatke te beZiéno komunicirati.
Kombinira sve pojedinaéne aplikacije u jednu kuénu aplikaciju kojom korisnici kuéa mogu
daljinski upravljati. Taj fenomen u kojem su svi razli¢iti uredaji umrezeni i medusobno
komuniciraju, naziva se Internet stvari — loT 3. IoT ¢e djelovati kao sredi$nji Zivéani sustav

pametnog doma na nacin da integrira kompatibilne uredaje sustava tako da rade zajedno.

30T - Internet of Things
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Za komunikaciju svih uredaja i dijeljenje informacija zaduZeni su protokoli, odnosno skupovi
pravila koji definiraju komunikaciju izmedu njih. Oni odreduju na koji ée nacin poslati signal
iz jednog uredaja do drugog za vrijeme neke radnje, kao $to je naprimjer, paljenje ili gasenje

svijetla. [16]

7.2. Sustavi pametnih kuca

Sustavi pametnih ku¢a mogu biti bezi¢ni ili Zicani ili funkcioniraju putem postojeée strujne
mreze. Bezi¢ne sustave je lakSe instalirati, no njihova mana leZi u tome da je potrebno imati
vrlo dobru pokrivenost internetske veze u cijeloj kuéi. Zi¢ani sustavi se smatraju
pouzdanijima te ih je teze hakirati. Kao Sto je ve¢ spomenuto, pametni sustav se moze
ugraditi u bilo kojoj fazi renovacije doma ili gradnje kuce. Uvijek je prednost previdjeti
pametni sustav u fazi planiranja prilikom projektiranja objekta zbog potrebnih instalacija koji
se trebaju ugraditi, ali postoji mogucnost da budu ugradene i u veé izgradene objekte bez
potrebe za novim ozi¢avanjem. Postoje brojne moguénosti uvodenja sustava pametne kuce
razli¢itih stupnjeva integracije ovisno o nasim Zeljama te veli¢ini objekta, o ¢emu ¢e na kraju
ovisiti i njihova cijena.

¢EIBPNOARRDYS

Slika 14. Prisutni sustavi pametnih kuca
Izvor: amplituda.hr: Integracija i automatizacija - Amplituda - KNX pametna kuca

Ovi sustavi integriraju sustav grijanja, hladenja, protuprovalni i protupozarni sustav, rasvjetu
te audio i video sustav u jedinstvenu cjelinu u svrhu bolje kvalitete Zivota; od optimalnog
koristenja energije do komfora upravljanja kuéom te samog boravka u kuéi. Cijeli sustav je
temeljen na centralnom procesorskom sustavu koji kontrolira i upravlja ostalima. Sustav
dobiva informacije iz vanjskog svijeta putem razli¢itih senzora kao sto je temperatura iz
vanjskog prostora ili prostorije, svjetlosnih senzora, mehanickih senzora otvorenosti ili
zatvorenosti vrata i prozora, senzora detekcije pokreta te vatre i dima. Dobivene informacije
se obraduju u procesoru i na temelju pravila definiranih protokolom, procesor upravlja svim
ostalim uredajima, svjetlom, sustavom za grijanje, klima uredajima, automatskim sustavima
prozora i vrata te drugima. Svi su uredaji medusobno povezani u centralnu mrezu kako bi

mogli biti nadzirani i upravljani s razli¢itih mjesta.
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Tehni¢ko upravljanje objektom predstavlja ujedno i upravljanje svim tehni¢kim sustavima u
okviru objekta. Tehnicki sustavi u objektu mogu se podijeliti u sustave koji se bave sigurnoséu
objekta i na sustave koji se bave automatizacijom instalacija u objektu. Sve podatke iz tih

sustava objedinjuje centralni procesorski sustav nadzora i upravljanja. [17]

Sigurnosni tehnicki sustavi obuhvacaju podsustave:
1. sustav protupozarne zastite

2. sustav detektiranja dima

3. sustav kontrole pristupa

4. sustav videonadzora

Sustavi automatizacije obuhvacdaju podsustave:

1. sustav klimatizacije, grijanja, hladenja i ventilacije
2. sustav sobne automatizacije

3. sustav kontrole osvjetljenja

4. sustav kontrole i analize potrosnje energije

7.2.1. Sustav protupozarne zastite

Pametna kuéa ima veliki potencijal za povec¢anjem sigurnosti. U slu¢aju pozara ili nepogode
poput poplave, sustav iskljucuje ventile i glavni prekida¢ napajanja strujom $to dovodi do
sprecavanja nastanka joS vece Stete. Sustav za zastitu poZara puno je vise od obi¢nog
detektora dima i aktivacije sustava dojave i gasenja pozara. Ovaj sustav kontrolira sve
prostorije u kudi i u njima mjeri temperaturu i razinu ugljikovog monoksida. Na taj nacin ne
samo da moze otkriti pozar, ve¢ moze otkriti i tocnu lokaciju na kojoj je pozar izbio i
automatski proslijediti tu informaciju vatrogascima. Vazna €injenica kod sigurnosti pametne
ku¢e je automatsko obavjeStavanje hitnih sluzbi u sluéaju nezgoda ili nesrece te

usmjeravanje poziva ili slanje obavijesti vlasniku kuce.

7.2.2. Sustav videonadzora

Videonadzor je neophodan sustav kod pametnih kuéa zbog vece sigurnosti te nadzora
aktivnosti na privatnom posjedu u samoj okolini kuce. Postavljene kamere u visokoj rezoluciji
snimaju kuéu i okuénicu te imaju mogucnost pomicanja i zumiranja te dobre vidljivosti u
mraku. Na taj na¢in pomno se prati kretnje gibanja. Putem Wi-Fi signala, videozapis se
pohranjuje u oblak te u slucaju necijeg boravka oko kuée, Salje snimljeni videozapis korisniku

putem pametnog telefona.
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7.2.3. Sustav kontrole pristupa

kontrolu pristupa sastoji se od sigurnosnih kamera, detektora pokreta ili uljeza u kudéi i oko
nje. Opcije u ovakvim sluéajevima su razne. Ukoliko je netko kod kuée, sustav videonadzora
prepoznaje kretanje te upozorava ukucane da se priblizava (ne)poznata osoba. Ako se kod
kuce nitko ne nalazi, sustav koji je prethodno programiran, moze porukom javiti da je osoba
blizu njihove kuce ili im ¢ak poslati video koji trenutno snima sigurnosna kamera. Napredniji
sustav ima moguénost raspoznavanja pozeljnih osoba od nepoznatih, uz koriStenje
informacija sa sigurnosnih kamera te programiranog algoritma za prepoznavanje lica. U
slu¢aju da poznata osoba ipak stoji pred vratima i vlasnik odobri njen boravak u kudi, sustav
tada na naredbu moZe odgovoriti otvaranjem ulaznih vrata. Ukoliko nepoznata osoba
pokusa provaliti u ku¢u, pametna kucéa osim obavjestavanja vlasnika, automatski upuduje i

poziv policiji.

7.2.4. Sustav klimatizacije i ventilacije

Sustav upravljanja klimatizacijom i ventilacijom omogucava optimalno koristenje hladenja i
grijanja rezultirajuci tako uStedom energije. Sustav ¢e prilagoditi temperaturu kuce ovisno o
vanjskoj temperaturi zraka tako da ¢ini optimalnu temperaturu unutar svih prostorija. Na taj
nacin sustav prilagodava razli¢ite temperature u svakoj prostoriji kuée bez obzira boravi li se
u njoj trenutno ili ne. Zbog ustede energije, automatizirano je smanjenje hladenja ili grijanja
nocu u prostorijama u kojima nitko ne boravi. Takoder, onemoguceno je paljenje grijanja ili
hladenja dok se svi prozori ne zatvore. Ljeti se rolete najéesée na juznoj strani kuce spustaju
sprecavajuéi dodatno zagrijavanje prostora, dok se zimi automatski podizu propustajuéi tako

Suncevu toplinu.

7.2.5. Sustav kontrole osvjetljenja

Sustav rasvjete ukljuCuje razne senzore u prisutnosti i odsutnosti korisnika. Senzori
detektiraju kada u prostoriji nema nikoga te se svjetla automatski isklju¢uju. Na taj nacin
rezultiraju ustedom energije. Ako se u prostoriji pojavi osoba, detektor ¢e osjetiti kretanje u
prostoriji, poslat ¢e signal centralnoj upravljackoj jedinici te ée se tada svjetla upaliti. Na ovoj
strategiji temeljenoj na prisutnosti odnosno odsutnosti korisnika, moZe se proizvesti

znacajna usteda energije rasvjete od 24% na godisnjoj bazi.
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8. Pametne kucne tehnologije

Svaki integrirani sustav u kuéi za sobom donosi i tehnologiju koja je ugradena kako bi
funkcionirala na zadani nacin. Ono $to razlikuje pametne uredaje od onih klasi¢nih je upravo
mogucnost upravljanja njima na daljinu te rjeSavanje problema s kojima se ljudi i danas
susrec¢u. Jedan od najboljih primjera je zaboravljanje iskljuéivanja elektri¢nih aparata iz
struje pri odlasku iz kuce, koji se pokazao kao uzrok mnogih nesre¢a u kuci poput pozara
kojeg izazove kratki spoj. Nove tehnologije ¢e donijeti pametne uti¢nice koje se mogu
iskljuciti iz toka elektri¢ne struje ukoliko neki od uredaja ostaje ukljuéen ili ¢e pametni uredaj
prepoznati duzu neaktivnost korisnika te se sam staviti u fazu mirovanja i iskljuéiti. Osim
sigurnosti, prednost ovih uredaja je i uSteda novca. Kroz ukljuéenu elektricnu opremu koja
se trenutno ne koristi i dalje postoji tijek elektri¢ne struje koji u toj fazi moze potrositi do

10% ukupno potrosene elektricne energije.

8.1. Integracija kucanskih uredaja

Cilj svih sustava i nove tehnologije je da se lako mogu prilagoditi nasim potrebama, da Cine
dom sigurnijim i nas svakodnevni Zivot u njemu boljim i laksim, a da prilikom toga Stede za
nas. Takve pametne kuce ¢e imati sposobnost i u smislu ustede energetske ucinkovitosti. U
nastavku se nalazi pregled i karakteristike uredaja koji integracijom u pametnu ku¢u tome

pridonose.

Tablica 1. Karakteristike pametnih uredaja
Izvor: autor; slike u tablici preuzete sa iStock i Dreamstime.com

- skeniranje proizvoda i datuma

isteka trajanja prilikom stavljanja

hrane o 0 D

- obavijest putem mobilnog g
Pametni hladnjak telefona o stanju namirnica i o @

datumu isteka 0 0 o

- moguénost automatske narudzbe
namirnica na ku¢nu adresu
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Pametna pecénica

- komunikacija s pametnim
hladnjakom; predlaganje recepata
na osnovi dostupne hrane u
hladnjaku

- odredivanje temperature i
vremena tretiranja hrane prilikom
stavljanja

- spreCavanje gorenja sniZavanjem
temperature kada hrana dosegne
glavnu temperaturu

- moguénost provjere unutarnje
temperature hrane

- obavjestavanje korisnika da je
hrana spremna

00000

Pametna perilica/susilica

- moguénost pokretanja ciklusa
pranja putem pametnog telefona
- automatski odreduje program
pranja na temelju vrste odjece

- automatsko doziranje
deterdzenta i omeksivaca ovisno o
programu pranja

@)

Pametni termostat

- moguénost podesavanja razlicitih
temperatura u razlicitim
prostorijama

- podesavanje optimalne
temperature ovisno o vanjskoj
temperaturi zraka

- sprecCavanje paljenja ukoliko svi
prozori nisu zatvoreni

- moguénost podesavanja
temperature sa pametnog
telefona i kada korisnik nije kod
kuée

Pametne brave

- mogu raditi bez fizi¢kog kljuc¢a

- moguénost automatskog
otvaranja vrata kada senzor brave
detektira pametni telefon vlasnika
u blizini

- razlicite opcije otkljuc¢avanja:
otisak prsta, PIN kod, elektronska
kartica, aplikacije
(WiFi,Bluetooth),fizicki kljuc
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Pametne sigurnosne kamere

- nadzor u otvorenom i u
zatvorenom prostoru

- vrlo dobro pracenje pokreta,
mogucnost zumiranja, pomicanja,
dobre vidljivosti u mraku

- slanje videozapisa putem
pametnog telefona

Pametno zvono

- sadrzi ugradenu kameru i
mikrofon

- mogucnost razgovora s
posjetiteljem ispred vrata i kada
nikoga nema kod kuce

- omogucava provjeru na
pametnom uredaju tko se nalazi

o0 0000
pred vratima; snimanje posjetitelja \: ceee :4
prilikom pritiska zvona na vratima
- detektor dima i ugljikovog
monoksida ‘ ? '
- slanje upozorenja s lokacijom na N
Pametni detektor dima pametni uredaj ukoliko je koli¢ina TN J

CO veca od dopustene
- moguénost povezivanja na druge
uredaje (termostat)

W™
W
W™

Pametne Zarulje

- upravljanje zaruljama preko
aplikacije na pametnim uredajima
- paljenje/gasenje svjetla prema
rasporedu ili o vremenu izlaska i
zalaska Sunca

- moguénost mjenjanja boja,
svjetline, rada i inteziteta svjetla

Pametne rolete/Zaluzine

- upravljanjem roleta putem
uredaja

- automatsko spustanje roleta ljeti
kako bi se sprijecilo dodatno
zagrijavanje prostora

- automatsko podizanje roleta zimi
zbog upadanja prirodne svjetlosti
u prostoriju te grijanja Suncevom
toplinom
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- umjesto dosadasnjih klasi¢nih N
Sy 7~

prekidaca "

- povezivanje na WiFi mrezu

Pametni prekida¢ - rad paljenje/gasenje na daljinu ili

putem dodira

- umetne se u elektricnu uti¢nicu
- uredajima spojenim na ovu
uticnicu moZe se upravljati preko
Pametne uti¢nice aplikacije na pametnom uredaju
- doprinosi ustedi energije
isklju¢ivanjem toka elektri¢ne
struje kroz uredaj koji se trenutno
ne koristi

8.2. Interakcija s uredajima

Moguénost integracije uredaja olaksat ¢e svakodnevicu i nacin Zivota njihovih korisnika. Ako
je u korisnik u Zurbi napustio ku¢u, ne mora puno brinuti je li ostavio gdje upaljeno svjetlo,
grijanje ili iskljucio sve uredaje. Ukoliko je uredaj ostao uklju¢en u pametnu uti¢nicu, korisnik
preko pametne aplikacije moZe poslati naredbu da se uti¢nica iskljuci. Senzor u prostoriji ¢e
primijetiti da odredeno vrijeme nije bilo kretanja te ¢e sam ugasiti svijetlo. Termostat ¢e u
cijeloj kuéi podesiti optimalnu temperaturu i zatim se iskljuciti. Pametna aplikacija
centralnog sustava omogudit ¢e mu kompletan uvid u kucu. Prije nego Sto dode doma, moze
provjeriti stanje u svome hladnjaku te upaliti pe¢nicu da se zagrijava za veceru dok je na

putu kuci.

MoZemo reéi da je upravljanje kuénim uredajima sada moguce s jednog mjesta. Mogucnost
da sva tehnologija u nasem domu bude povezana putem jednog sustava je veliki korak za
tehnologiju, ali i za ¢ovjeka koji Zivi to okruZenje. Sustav se sada moze prilagoditi nasem
Zivotnom stilu, a ne obrnuto. Od prilagodene elektronike moZzemo dobiti sustav programiran
prema nasim potrebama [18]. Pametni kuéanski uredaji razvijaju vjestinu samoucenja i
prilagodbe kako bi mogli nauditi rutine svojih vlasnika. Jedna od prednosti tehnologije

pametnog doma je sposobnost u¢enja i postavljanja rutina u odredeno doba danaiili na duzi
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period. Kuéu moZzemo programirati da pamti kada vlasnik dolazi kuci i kako podesSava grijanje

pa da po tome ubuduée sama postupa.

Sada je kuéa sposobna kreirati i pamtiti jednostavne scenarije koje je moguée pokrenuti u
bilo koje vrijeme s razli¢itth mjesta. Ako je vlasnik kué¢e na odmoru, sustav se moze
programirati da simulira prisustvo vlasnika unutar kuce. To je jedan oblik sigurnosti za kucu
kada je on odsutan. Tada se moze izraditi scenarij koji simulira da je netko kod kuce i kada
nije. Nasumicno ée se paliti i gasiti svjetla te dizati i spustati rolete u razli¢itim prostorijama.

Takav scenarij moze odvratiti i preplasiti potencijalne provalnike. [19]

28



9. Prednosti pametnih kuca

Pametna kuca ima puno prednosti i malo nedostataka. Pametna kuca je kuca opremljena
tehnologijom koja omogucuje komunikaciju izmedu pametnih uredaja i vecu kontrolu nad
vasim domom. Prednosti ukljuCuju energetsku ucinkovitost, prilagodbu i jednostavnost
koristenja, dok nedostaci ukljuCuju cijenu i oslanjanje na internet. Prednosti daleko
nadmasuju nedostatke. (Smart Home Starter; Advantages and disadvantages of a Smart
Home, 2023.)

1. Kontrola putem uredaja

Vlasnicima je omogucena potpuna kontrola nad svim pametnim uredajima u domu
putem jednog uredaja. Za to im je potreban pametni telefon ili tablet s
funkcionalnom internetskom vezom. Oslanjajuéi se na povezanost, kvalitetu sustava
i usluge, korisnici su u moguénosti primati obavijesti od svog doma tako da u bilo
kojem trenutku mogu dobiti uvid u stanje Sto se dogada u kuéi ili oko nje. Jedna od
najvecih prednosti kuéne automatizacije je upravo nadziranje domova na daljinu, $to
ulijeva jednu dozu bezbriznosti vlasnicima. Jednostavnost koristenja uredaja je
neophodna. Danas smo svi donekle izloZeni tehnologiji te od aplikacija koje koristimo

za upravljanje ocekujemo jednostavnost i funkcionalnost. [20]

00000,

H S

Slika 15. Upravljanje domom putem pametnog telefona
Izvor: livmark.hr Livmark
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2. Poboljsanje ucinkovitosti

Kuéna automatizacija pomoci ¢e korisnicima da poboljSaju ucinkovitost. Sustav
pametne kuée sada moZe nauciti ponasanja i navike vlasnika te prema njima izraditi
scenarije. Time se prvenstveno Stedi vrijeme i novac. Sustav moze upamtiti vrijeme
kada vlasnik uobic¢ajeno dolazi doma te ukljuciti klima uredaj da rashladi kucu prije
njegovog povratka, umjesto da ona radi cijeli dan. Isto ée vrijediti i za ostale uredaje.
Najvaznije od svega, vlasnik ¢e u bilo kojem trenutku moci kontrolirati sve radnje i

prilagodavati ih svojim potrebama.

——
N\ ! V4
- . -
4 i \ L
sun rises blinds open heating turns on coffee machine starts

MORNING SCENARID

Slika 16. Izradeni scenarij pametnog sustava na temelju jutarnjih rutina
Izvor: uid.com Home, smart home — theory and practice of the connected home

3. Pracenje i oCuvanje energije

Uz prisutnost pametnog sustava, energija, voda i drugi resursi koristit ¢e se
ucinkovitije, Sto pomaze ustedi prirodnih resursa i novca potrosaca. Recimo, s
pametnim sustavom navodnjavanja, travnjak ée se zalijevati kada je to potrebno i
to¢nom koli¢cinom vode koja je potrebna. Postojat ¢e i neki pametni uredaji koji ¢e
nam pomoci ustedjeti energiju. Jedan od nacina je automatsko gasenje uredaja kada
nema duge aktivnosti. Pametne uti¢nice imaju moguénost praéenja energije. One
nam mogu poslati uvid u koli¢inu potrosene energije koju trosi svaki od uredaja. Svaki
od uredaja ¢e izbjegavati prekomjerno zagrijavanje i pomoc¢i nam da toplinu
iskoristimo Sto ucinkovitije. Na taj na¢in mozemo ustedjeti velike koli¢ine energije,

Sto upuduje i na ustedu novca.
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Slika 17. Mogucnost pracenja potroSene koli¢ine energije
Izvor: ecologycenter.us Optimize Household Energy: Best Monitoring Solutions - Green Gadgets

4. Prilagodba sustava

Pametne kuée mogu biti sloZzene ili jednostavne, ovisno o individualnom izboru.
Nikada ne postoji opcija koja odgovara svima, tako da je na nama hoéemo liiskoristiti
jedan uredaj ili deset. Obzirom na to, moZzemo automatizirati svaki dio naSeg doma
ili podru¢ja koja viSe odgovaraju nasim potrebama. Drugim rije¢ima, naS dom
moZemo personalizirati, bilo to iz zabavnog aspekta ili iz jednostavnosti uporabe. Na
nama je da pronademo uredaje koji ¢e poboljsati nas Zivot i dodati vrijednost nasem

domu.

5. Sigurnost

Kada govorimo o sigurnosti, prvenstveno mislimo na sustav videonadzora te senzore
za vrata i prozore. Putem uredaja mozemo provijeriti svoj dom s bilo kojeg mjesta, ali
i primiti obavijest kada se u blizini kuce primijeti kretanje. Sigurnosne kamere snimit
¢e dogadaj te poslati video uzivo vlasniku. Ukoliko se uocCe sumnijive aktivnosti na
posjedu poput provale, sigurnosni sustav ukljucuje alarm i Salje automatski poziv
policiji. Sigurnost je prisutna i u sustavima protupozarne zastite i detekcije dima.

Ukoliko dode do pozara, sustav ¢e se pobrinuti da iskljuci sve ventile i napone struje
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kako bi sprijecio nastanak vecée Stete. Detektori ¢e u kuéi otkriti to€nu lokaciju gdje
je uocio porast temperature ili Stetnih plinova te automatski obavijestiti vlasnika i

hitne sluzbe.

Slika 18. Kontrola putem videonadzora sa pametnog uredaja
Izvor: forbel.com/custom security solutions: How Much Does a Business Security System Cost? |
Forbel Alarms
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10. Nedostaci pametnih kuca

1. Globalni protokol

Pametni uredaji mogu medusobno komunicirati, ali ponekad se moZze javiti problem
ako govore razli¢itim programskim jezicima. To znaci da uredaji moraju biti
medusobno kompatibilni da bi medusobno radili. Ako nisu, to znaci da je vrlo
vjerojatno da éemo se morati prijaviti u viSe aplikacija kako bi upravljali svojim
domom [21]. Uvijek postoji rizik da nadogradeni dio sustava neée raditi na Zeljeni
na¢in. Ovaj slucaj ne predstavlja ogroman problem, ali umanjuje pogodnost

pametnog doma.

2. SloZenost sustava

lako pametna kuéa nudi prakti¢nost, joS uvijek postoje izazovi. | dalje se mogu javiti
sigurnosni rizici i pogreske koji jednako muce i proizvodace i korisnike tehnologije.
Sve se viSe radi na smanjenju sloZenosti i poboljSanju koristenja kako bi bilo
jednostavno i ugodno za sve korisnike. Osim $to se mogu javiti pocetni problemi u
ucenju sloZenih sustava, tako se kasnije mogu javiti i problemi s njihovim
odrzavanjem i popravkom. Tehnologija vrlo brzo napreduje te je problem ako
ugradena oprema u domu uskoro zastari. Tada ée biti potrebno napraviti neke

prilagodbe koje ¢e takoder iziskivati i odredeni trosak.

3. Internetska veza

Ako vlasnik Zeli upravljati svojim pametnim domom preko uredaja s udaljenih mjesta,
mora osigurati pouzdanu internetsku vezu. No to nije uvijek slu¢aj, moZe se dogoditi
da se nece moci dovoljno dobro povezati sa svojim uredajima. Ukoliko se u objektu
pojavi problem s vezom, za to postoji jednostavno rjeSenje. Uredaji ne smiju biti
previse udaljeni i poZeljna je nadogradnja beZi¢nog pojacivaca kako bi osigurali
internetsku povezanost u cijelom domu. Ono gdje internetska veza moze jos raditi

probleme je kod pitanja sigurnosti.
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4. Cijena sustava

Pametna tehnologija kao i troSkovi instalacije mogu biti vrlo skupi. Opremanje cijelog
doma povezanim uredajima i aparatima zahtjeva poprilican troSak. No na korisniku
je da odluci koje uredaje Zeli implementirati i u koje segmente svoga doma. Znacajno
su skupi i troskovi instalacije svih sustava, ali ne treba uzeti u obzir samo pocetne

troskove instalacije nego i dugoro¢ne prednosti koje donose.

i)

= /-\ = > ?\\
!@. cele g
b-_ O
Compatible devices Monthly fees Starter kit Wireless systems System controllers
$25 - $500 $35 - $100 $50 - $400 $50 - $600 $150 - $200

Co B B on

Hardwired system
Cloud automation Activation costs installation Installation charges

$150 - $300 $200 - $500 $80 - $200

Slika 19. Raspon cijena uredaja, sustava i instalacija
Izvor: Graham A., fixr.com: Fixr.com | Home Automation Cost | Smart Home Costs

5. Sigurnost i privatnost

Sve Sto je povezano na internet imat ée neku vrstu sigurnosnog problema. Pametne
kuce s kompletnim sustavom povezanim na internet mogu predstavljati sigurnosni
rizik. Kada tehnologija padne u pogresne ruke, mogu se javiti problemi s privatnoséu.
Ukoliko se uloZi dovoljno truda da se sustav zastiti, tada ¢e Sanse da bude hakiran
biti prilicno male. Ako se hakeri ipak uspiju probiti u sustav, u moguénosti su ukloniti
sve prepreke koje ih sprecavaju u provali te imati pristup kontroli ku¢e. Ukoliko uspiju
ugasiti kamere, alarm i otkljuati vrata, dom ¢e im postati laka meta. Ako bi
potencijalno pristupili i mrezi vlasnika kuée, to bi moglo dovesti do velikih osobnih

napada ili ¢ak krade podataka.

Faktor sigurnosti je prikazan u isto vrijeme i kao prednost i kao nedostatak pametne

kuce.
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11. Buducénost gradnje pametnog doma

11.1. Investiranje u modernu gradnju

Realizacija pametnog doma zahtjeva ulaganje u pametne uredaje na koje treba gledati kao
na investiciju. Takva investicija prilikom automatizacije ku¢e moze biti vrlo vrijedna kada je
u pitanju privlacenje potencijalnih kupaca u buduénosti. Stoga ¢e moderna gradnja biti

buduénost stanovanja koji ¢e Zivljenje uciniti jednostavnijim i laksim.

Pomocu posebnih uredaja i instalacija postiZemo veliku ustedu energije koju bi trosili nasim
nemarom u klasi¢noj instalaciji. Usteda moZe biti i do 30% godisnje. Osim ustede energije
imamo i ustedu vremena jer tehnologija obavlja posao za nas. Pametne kuce su relativno
novi nacin gradnje kuc¢a pa im je cijena radova naZalost znatno veca od klasi¢ne kuce. Novac
investiran u radove bi nam se isplatio tek nakon vise godina ako uzimamo za primjer
prosjecnu kucu, dok bi za vecu kucu investicija bila veca, ali bi postigli vecu ustedu te tako
brZe vratili uloZeni novac. (Elektri¢na instalacija pametne kude; Krajinovi¢, 2021.) [22]

ZGRADA PRUJE AUTOMATIZACIJE ZGRADA NAKON AUTOMATIZACUE

2. trodkowvi
odriavanja
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10%

Slika 20. Dijagram ustede energije i resursa
Izvor: trendir-smart home: Pametna kuca
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11.1.1. Troskovi izgradnje pametne kuce

Cijena gradnje pametnog doma ovisit ¢e prvenstveno kao i kod klasi¢no izvedene kuce, o
vrsti materijala, vrsti konstrukcije, transportu na gradiliSte te o tipu kuce. U Hrvatskoj bi
cijena gradnje pametne kuée potencijalno mogla biti visoka zbog nedovoljne educiranosti

projektanata i investitora u smislu zahtjeva takvih gradevina.

Zahtjev koji bi trebala ispuniti svaka gradevina prilikom gradnje je dobra toplinska izolacija
te kvalitetna ugradnja stolarije. Toplinska izolacija ne smanjuje samo gubitke topline u
zimskom razdoblju, ve¢ sprjecava pregrijavanje kuée u ljethom razdoblju. Ulaganjem u
kvalitetnu ovojnicu svoje kuée, smanjujemo troSkove za grijanje i hladenje koji ¢ine veliku

vecinu u potrosnji energenata.

Ugradnjom pametnih uredaja u kuéu koja nije energetski Stedljiva, cijena troskova Zivota ¢e
rasti, a udobnost stanovanja opadati. Cilj ekoloske i Stedljive gradnje je u tome da ¢e se velika

pocetna investicija ipak isplatiti kroz nekoliko godina.

11.1.2. Troskovi ugradnje pametnih sustava

Tesko je reci koliko ¢ée konkretno koStati jedna pametna kuéa. S danasnjom elektronikom,
neke osnovne sustave je mogudée napraviti za samo par stotina ili tek za par tisu¢a eura.
Osnovni sustavi su vrlo pristupacni na trzistu kad je u pitanju cijena, ali njihova prednost je
$to se mogu nadogradivati ovisno o potrebama i moguénostima. Ukoliko se stan Zeli opremiti
malo kvalitetnije i u ve¢em opsegu mogucnosti, onda se tu ovisno o Zeljama i cijene krecu

nesto vise.

Koncept pametne kuce nudi Sirok raspon moguénosti, a na svakom korisniku je da odabere
koji ée segment odgovarati njegovim potrebama i koji je u skladu s njegovim financijskim
mogucnostima. Potraznja za ugradnju sustava zastite objekata je u porastu te je jedan od

onih sustava koji se obavezno pronalaze u sklopu pametnog doma.

Nekada se takav oblik zastite smatrao luksuzom, no danas postaje sve pristupacniji i
pridonosi povecanju osobnog osjecaja sigurnosti. (Elektricna instalacija pametne kude;
Krajinovi¢, 2021.)
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11.2. Pametni gradevinski materijali

Dosadasnje gradevinske materijale zamjenjuju materijali koji mogu na dinamican nacin
odgovoriti na promjene. Pametnim materijalima nazivamo sve materijale, sustave i
proizvode Cije je svojstvo da reagiraju i prilagode se promjenama u okolisu, bilo na promjenu
temperature ili na utjecaj Sunceve svjetlosti. MoZzemo reéi da su to materijali koji koriste
energiju iz okolisa te ¢e iz tog razloga vanjska ovojnica kuée biti od primarne vaznosti.

Sun reflective Heat insulation
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Self healing
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Self healing
concrete

Slika 21. Novi gradevinski materijali prilagodljivi okolini
Izvor: technologycards.net: New building materials - Technology Cards

Kuée od pametnih materijala predstavljaju novi tip s prilagodenim dizajnom pametnih
tehnologija i gradevinskim materijalima. lako ée glavni fokus biti na vanjskoj ovojnici, vazno
je znati da u obzir treba uzeti cjelokupni koncept koji ¢e ukljucivati strukturu, materijale i

energetski pristup. [23]

11.2.1. Napredni materijali odrZive buducnosti

Grafen Cini sloj pojedinacnih atoma ugljika povezanih zajedno u obliku saca. Biorazgradiv je,
a ono Sto ga Cini posebnim je Cinjenica da je 200 puta jaci i 6 puta laksi od celika. Moze se
ugraditi prilikom proizvodnje betona kako bi se dobio kompozitni materijal koji ¢e biti

dvostruko jaci i vodootporniji od tradicionalnog betona.

Nanotehnologije se mogu primijeniti u razli¢itim oblicima u gradevinskom materijalu kako
bi se poboljsala izvedba i uCinkovitost gradevine. U gradevinskoj industriji primjenu su nasle

kod betona, stakla, toplinske izolacije, premaza i boja. Ovakvi materijali su dugotrajniji i
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pokazuju bolja svojstva, ¢ime se smanjuju dugorocni troskovi odrzavanja ili zamjene.
Dodavanije silicijevog dioksida u betonsku smjesu rezultira pove¢anom tlacnom ¢vrsto¢om i

modulom elasti¢nosti betona koji dovode do poboljSanja ¢vrstoée i trajnosti gradevine.

Aerogel izolacijski materijal koristi hidrofobnu nanoporoznu strukturu aerogela za
proizvodnju ultratanke zidne izolacije. Moze se primijeniti i za proizvodnju materijala na bazi

silicijevog dioksida, osnovnog materijala za vrlo kvalitetne izolacije prozora.

o 365

Thickness (mm)
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WALL LINER WOOL

Slika 22. Usporedba debljina dosada$nijih izolacijskih materijala sa aerogelom Spacetherm?
Izvor: proctorgroup.com — product Spacetherm WL: Ultra-Thin advanced aerogel Insulation for
solid walls

Samozacijeljujuéi materijali sintetske su tvorevine koje same popravljaju Stetu bez ljudske
intervencije ili dijagnoze problema. Koristenje takvih materijala smanjuje troskove popravka
i odrZavanja te povecava sigurnost gradevine. Razvija se potencijal sve veée sposobnosti

samozacijeljivanja ugradnjom takvih materijala u beton, ¢elik i staklo.

Pametne cigle imaju sposobnost kontrole toplinske energije. Obzirom na svoj dizajn, lako se

povezuju i stvaraju prostor za provodenje elektri¢ne i vodovodne mrezZe u objektu.

Pametna stakla su inovativni gradevinski materijali koji mogu promijeniti vlastita svojstva
kao Sto je na primjer razina zatamnjenosti i odsjaj stakla. Ovo ponasSanje moze biti
automatski odgovor prirodnom okruZenju ili pod utjecajem potreba korisnika. Pametno
staklo pruza razlic¢ite funkcije za povecanje sigurnosti i pristup svjetlosti. MoZe osigurati

odgovarajuce razine prirodnog dnevnog svjetla u prostoriji i time smanjiti oslanjanje na

4 Spacetherm WL — aerogel izolacijski materijal visokih performansi, prikladan za zidove, krovove i podove.

38



umjetnu rasvjetu. Automatizacijom kontrole ostakljenja, poboljSava se ucinkovitost te se

postiZze dugorocna usteda troskova zbog smanjenja potreba grijanja.

Kompozitni materijal nastaje kada se dva ili viSe postojeéih materijala kombiniraju kako bi se
stvorio jedinstveni materijal s novim karakteristikama. Buduénost razvijanja materijala
donijet ée nam mogucnost da ée prilikom spajanja biti ugraden senzor za pracenje i

izvjeStavanje o svim promjenama u materijalu kao Sto su naprezanja i deformacije.

+

Matrix Combined

Reinforcement
(Polymer) Composite

Slika 23. Sastavni dio materijala ojacan vlaknima od polimera koji ¢ini kompozitni materijal
Izvor: compositeskn.org: Fundamentals of composite materials - A100 - CKN Knowledge in Practice
Centre

Biofilni dizajn koristi se s vanjske i unutarnje strane gradevine za okomite vrtne zidove ili
unutarnje sadnje zelenila. Odredene biljne vrste apsorbacijom toksina pomazu u filtraciji
zraka ¢ime utjecu na poboljsanu kvalitetu zraka i ventilaciju. KoriStenjem senzora mogu se
prikupiti informacije o kvaliteti unutarnjeg zraka te kada je biljkama potrebna voda i

odrZavanje. [24]

11.2.2. Ovojnice kuéa

Do sada se tradicionalna gradnja svodila na ovojnicu sastavljenu od jednog sloja jedne vrste
materijala koji su zadovoljavali funkciju ovojnice. Na taj sloj kroz neko vrijeme su se postupno
dodavali zavrsni slojevi s unutarnje i vanjske strane zida. Prihvacanjem novih materijala i
tehnika gradenja napustili su se postupci tradicionalne gradnje i zapocelo je razdoblje u
kojem se javlja potreba za ocuvanjem i koriStenjem energije. Tako su se promijenili
konstrukcijski zahtjevi i standardi u trenutku kada je oblikovanje ovojnice kao nosivog

masivnog zida promijenjeno u koristenje ostakljenih povrsina.

Za razvoj pametnih ovojnica bit ée vrlo vazni pametni materijali koji ¢e s vlastitim fizickim

karakteristikama omogucavati razmjenu ili generiranje energije. Ovojnice gradevina sve vise
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sudjeluju u procesu proizvodnje elektri¢ne energije putem koristenja fotonaponskih celija.
Ugradnja solarne tehnologije i panela relativno je jednostavna kod novih gradevina. Uvjet
koji moraju zadovoljiti su zakonska odobrenja i prikladna lokacija s dovoljno suncanih sati.
Ukoliko se oko postojecih zgrada nalaze prostorna ogranicenja, ugradivanje panela moguce

je postaviti samo na krov.

Ovojnice Ce sluziti i kao filtar; poZeljni utjecaji iz okoline ée se propustati u unutrasnjost, dok
¢e nepozeljne mijenjatiili potpuno odbiti od povrsine. Na taj ¢e nacin ovojnica ocuvati ostale
sustave zgrade poput nosive konstrukcije ili instalacija te u integraciji s njima omoguditi

ugodno okruZenje za koristenje objekta uz Sto manje financijske troskove. [25]

11.2.3. Energetski pametna fasada
Energetski pametna fasada je ona koja stvara i pohranjuje energiju tijekom cijele godine.
Vanjski omotac sastoji se od slojeva zajedno sa vrtnom fasadom koja djeluje kao toplinski

stit preko ljeta. U zastiti od vrudine i hladnode sudjeluju i izolacijska stakla.

Materijali koji se koriste mogu apsorbirati toplinu Sunéeve energije i kasnije je otpustiti.
ViSak topline uklanja iz prostora sprecavajuci pregrijavanje, a pohranjena toplina se
oslobada tijekom nodi. Na taj nacin temperature se uravnotezuju, Sto ¢e rezultiratiugodnom
klimom unutar kuce. Jedan od materijala je materijal za promjenu faze - PCM?, koji se koristi

kao srediSnja jedinica za pohranu topline.

Vanjski omota¢ moze biti opremljen fotonaponskim plo¢ama koji pretvara Sunéevu energiju
u elektriénu, dok ¢e solarne ploce na krovovima pretvarati ju u toplinsku energiju. Fasada i

krov kuce dio su koncepta za proizvodnju energije koji se dovode izravno u kucu.

11.2.4. Kineticke fasade u gradevinarstvu

Strukturu fasade koju smo do sada poznavali bila je ona koja je utjecala na materijal fasade
zbog dotrajalosti ili vremenskih uvjeta. Kako je tehnologija uznapredovala, tako su se
transformirale i fasade koje mogu reagirati na podraZaje iz okoliSa. Rije¢ je o kinetickim
fasadama koje se dinamicki mijenjaju, pretvarajuci zgrade iz static¢kih konstrukcija u stalno

pokretne povrsine. [26]

> PCM - Phase Change Materijal
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Al Bahar Towers, Abu Dhabi

Jedan od najspomenutijih primjera kineti¢kih fasada su kule Al Bahar u Abu Dhabiju,
izgradene 2012. godine u visini od 145 metara. Koristeéi aktivne fasadne panele, simulirao
se njihov rad kao odgovor na izloZzenost suncu i promjenu upadnih kuteva tijekom godine.
Paneli koji su postavljeni na fasadu otvaraju se i zatvaraju ovisno o kretanju sunca. lzgledom
sustav panela asocira na zidnu zavjesu jer je smjestena dva metra s vanjske strane zgrade na
neovisnom okviru. Ograni¢avanjem sunceve svjetlosti Stiti se prostor od prekomjerne
topline te se smanjuju potrebe za klimatizacijom koja crpi energiju, Sto zgradu d&ini
odrzivijom. Fasada je izradena od metalnih plocica koje tijekom cijelog dana mijenjaju oblik
kako bi stvorili optimalne uvjete za hladenje. Korisnici zgrada mogu kontrolirati te uvjete na

nacin da prilagode fasadu svojim potrebama. [27]

Slika 24. Svaki trokut presvucen je staklenim vlaknima i reagira na kretanje sunca kako bi se
smanjio suncev dobitak i odsjaj
Izvor: m-kvadrat.ba: Kineticke fasade u arhitekturi - M-Kvadrat
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Kiefer Technic Showroom, Graz

Jo$ jedan primjer kineti¢kih fasada je poslovna zgrada i izloZbeni prostor u Grazu iz 2007.
godine. Konstrukciju ¢ine zidovi od pune opeke, stropovi i podovi od armiranog betona te
Celi€no betonski stupovi. Fasada se sastoji od aluminijskih stupova i sklopivih elemenata od
perforiranog aluminija. Sadrzi 112 metalnih plocica koje mijenjanjem oblika prema vanjskim
uvjetima optimiziraju unutarnju klimu. Fasada zgrade Siri se i skuplja kako bi se regulirala
koli¢ina sunceve svjetlosti u unutrasnjosti. Ovaj dizajn smanjuje potrebu za klimatizacijom
upravo zbog pokretnog Stita koji sprecava prodor prekomjerne vanjske topline. Pokretnu
fasadu pokrece 56 motora koji aktiviraju automatizirane aluminijske elemente. Zgrada je
zbog procelja koji se tijekom dana mijenja, postala dinami¢na konstrukcija koja kontrolira

vlastitu unutarnju klimu. [28]

Slika 25. Sklopivi aluminijski elementi koji reguliraju prodor svjetlosti i topline
Izvor: archdaily.com: Kiefer Technic Showroom / Ernst Giselbrecht + Partner | ArchDaily

Bio Intelligent Quotient (BIQ) Building, Hamburg

Rijec je o prvoj zgradi s pogonom na alge, izgradenoj 2013. godine, koja predstavlja rjesenje
za dobivanje i koriStenje obnovljive energije. Uspostavljen je energetski sustav koji je
sposoban odgovoriti na brojne izazove snagom biohibridne tehnologije. BIQ je betonska
stambena zgrada od 15 katova ¢ija je fasada obavijena biomasom od algi. Ta se biomasa
proizvodi unutar dodatnih prozirnih vanjskih plo¢a — foto bioreaktora, koje su pri¢vrs¢ene
na strane zgrade i tako opskrbljuju strukturu elektricnom energijom. Bioreaktori se pune
vodom i pumpaju tekuéim hranjivim tvarima te ugljikovim dioksidom kako bi alge mogle rasti

i kako bi se sprijecilo njihovo truljenje. Bioreaktorski paneli stvaraju energiju koja pokrece
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strukturu. Zgrada koristi kombinirani energetski pristup, Sto znacéi da ujedinjuje niz
obnovljivih izvora energije za proizvodnju vlastite energije. Osim solarne energije, rijec je jos
o geotermalnoj energiji kao i o proizvodnji biomase. Paneli djeluju kao solarni toplinski
kolektori skupljajuéi svjetlost koje alge ne koriste, a zatim ju pretvara u toplinu pomocu
izmjenjivacda topline. Toplina se moZe koristiti za toplu vodu ili pohraniti u podzemni
geotermalni sustav zgrade. Alge ¢e se povremeno prikupljati i presadivati u spremnike gdje
¢e prolaziti kroz proces fermentacije za proizvodnju plina metana ili biogoriva. Metan ¢ée se
kasnije koristiti za proizvodnju elektriéne energije. Sva ta proizvedena energija neutralna je
u pogledu ugljika. Koncept ove zgrade bio je stvoriti pametnu kuéu koja bi kombinirala

prilagodljivu strukturu s pametnim tehnologijama i gradevinskim materijalima. [29]

Slika 26. Bioreaktorski paneli postavljeni na stranama zgrade za proizvodnju energije
Izvor: The First Algae-Powered Building Presents Unique Renewable Energy Solution |

Engineering.com

11.2.5. Pametna kuca od materijala posljednje generacije

Projekt koji se gradi najmodernijim materijalima danasnjice su Zeleni dvori u Bistri. U tom
kompleksu predvideno je 14 stambenih kuéa te jedna stambeno poslovna zgrada. Kuce i
poslovna zgrada bit ¢e gotovo nulte energije Sto podrazumijeva gradnju koja prvenstveno
vodi brigu o okolisu. Takve gradevine bit ¢e Stedljive, a i proizvodit ¢e energiju koja im je

potrebna. Pri tome jako je vazan odabir sustava materijala i sustava gradenja.
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Kada govorimo o materijalima, svi trebaju biti ekoloski prihvatljivi, a kada govorimo o
sustavima, oni trebaju malo trositi te proizvoditi energiju na vlastitoj lokaciji. Zato su jedan
od benefita ovog projekta instalirane fotonaponske éelije na krovu. Njima kuce proizvode
vise od 90% energetskih potreba iz obnovljivih izvora energije, Sto utjece na nize troskove
stanovanja. Ostali prisutni sustavi u kuci su dizalice topline te rekuperatori zraka koji
pridonose energetskoj Stedljivosti. Ovi objekti su energetski iznimno Stedljive kuce

energetskog razreda A.

Kao i pametne kuée opcenito i ove su gradene po nacelima odrzive gradnje u smislu
jednostavnosti oblika gradevine, orijentacije prema jugu te osvijetljenosti prostorija i upadu
Suncevih zracenja. Ono glavno Sto ih obiljezava je implementacija pametnog sustava i
tehnologije, koji ée modi biti upravljani preko mobilnih aplikacija. No na ovom primjeru
ne¢emo se baviti uredajima, vec e rije¢ biti o novim materijalima koji su koristeni prilikom
gradnje. [30]

Porotherm 25-38 1ZO Profi AB 20 cm Blok 19/25/19
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Slika 27. Usporedba debljine zidova: gradenih Porotherm opekom, betonskih zidova i zidova
gradenih obicnom opekom
Izvor: wienerberger.hr: Porotherm 1Z0O Profi opeka

Prilikom ove gradnje koristen je Porotherm IZO profi sustav. Rije€ je o Porotherm opeci koja
je ispunjena kamenom vunom i ima odli¢na svojstva toplinske izolacije. Nije zapaljiva, ne
upija vodu, paropropusna je te zadovoljava zahtjeve energetske efikasnosti objekta.
Ispunjava sve zahtjeve toplinske, akusti¢ne i protupoZarne zastite kao i stabilnosti strukture.
Zidovi sagradeni od takve opeke nude visoku toplinsku izolaciju s visokim svojstvima
akumulacije topline u konstrukciji, na nacin da zadrZavaju temperaturu i vracaju je kada se
vanjska temperatura snizi. Tako prostorna klima ostaje uravnotezena cijele godine jer se zimi

zidovi sporo hlade, a ljeti se sporo zagrijavaju. Porotherm opeka doprinosi smanjenju
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debljine zidova kao i vremenu gradnje objekta. Smanjuju se ili se u potpunosti izbjegavaju

dodatni slojevi izolacije te se time smanjuje ukupna debljina zidova i do 10 centimetara.

Porotherm opeke medusobno se povezuju ljepilom, Sto omogucéava jednostavnost i brzinu
gradnje i do tri puta, ravne povrsine te urednoi Cisto gradiliste. U odnosu na koriStenje morta
kao vezivnog sredstva, potrebne su manje kolicine ljepila. Kako je rije¢ o suhoj gradniji,

vrijeme susenja i postizanja zahtijevane ¢vrstoce postiZze se odmabh.

Proizvedena je od prirodnih recikliranih materijala koji omogucuju zdravo stanovanje i
izbjegavanje Stetnog utjecaja na okolis. Cijeli proces podrazumijeva koristenje prirodne gline
odnosno prirodnog trajnog materijala. Proizvodnja takve opeke dio je odrZivog koncepta
proizvodnje gradevinskog materijala. To podrazumijeva da od procesa iskopa sirovina za
opeku do proizvodnje, transporta, ugradnje, koriStenja na suncu te na koncu odlaganja

iskoristenog materijala, neée doc¢i do emitiranja ili bilo kakvih oslobadanja plinova te Stetnih

)

utjecaja.
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Slika 28. Porotherm IZO profi opeka sa ugradenom kamenom vunom
Izvor: wienerberger.hr: Porotherm I1Z0 Profi opeka

Ovakav nacin gradnje u Hrvatskoj se primjenjuje gotovo 10 godina. Potresi koji su se dogodili,
testirali su sve gradevine koje su zidane ovim blokovima uz primjenu specijalnog ljepila.
Nakon provjere objekata, bilo je sigurno reci da gradevine zidane ovakvim sustavom nisu
pretrpjele nikakva znacdajna oSteéenja. Ovaj projekt je realiziran kao protupotresna i

energetski ucinkovita gradnja s velikom udobnosti i kvalitetom stanovanja. [31]
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12. Analiza primjera pametne kuce

12.1. Opcenito o projektu

Projekt ,Alfa stan Jordanovac — Home of the future®” realiziran je 2017. godine na
zagrebackom Jordanovcu. Stambeni sklop se sastoji od dva tipa zgrada koji Cine Cetiri zgrade
po tri stana izgradenih u viSe etaZa. Prostorno ostavljaju dojam malih obiteljskih kuéa jer su
trostrano ili ¢etverostrano orijentirani. Veli¢ine stanova variraju od 125 do 200 m? korisne
povrsine. Krovovi se koriste kao vanjski prostori stanova na zavrSnim etazama. Prilikom
projektiranja i izvedbe konstrukcija, izborom materijala vodila se briga o okoliSu i utjecaju na

njega. Posebnost projekta je i pametna tehnologija kojom je opremljen svaki stan. [32]

12.2. Tlocrti i nacrti gradevine
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Slika 29. Sklop se sastoji od dvaju tipova zgrada — triju slicnih/zrcalnih, poloZenih okomito na
slojnice i jedne poloZene usporedno s njima. (Stambeni sklop Jordanovac, Korlaet, 2018.)
Izvor: Housing Complex Jordanovac: EUMiesAward

6 Home of the future — ku¢a buduénosti
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Slika 30. Tlocrti i smjestaj prostorija zgrada katnosti Suteren+Prizemlje+Prvi kat+Drugi kat
Izvor: Housing Complex Jordanovac: EUMiesAward
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Slika 31. Pogledi na zgrade
Izvor: Housing Complex Jordanovac: EUMiesAward

12.3. Konstruktivna izvedba zgrade

U oblikovnom smislu, kuce su jednostavne prizme. Glavni dijelovi (tijela zgrade) obloZeni su
ETICS’ fasadnim sustavom s glatkom zavrsnom obradom od Zbuke, dok su donji dijelovi
objekta staklene i HPL® ventilirane fasade velikog formata. RjeSenje ovakve toplinske
izolacije donosi poboljSanje energetske ucinkovitosti zgrade. Prednost HPL ploca je u tome
Sto su otporne su povrsinska ostecenja, razlicite vremenske uvjete te se iznimno dobro

ponasaju na otvorenom.

ViSestrana orijentacija ku¢a uz prisutnost velikih otvora cini prostor dobro osvijetljenim i
prozracnim. lako se zgrada cini jednostavnog izgleda, one imaju slozene uzduzne presjeke
zbog stanova koji se medusobno preklapaju. Na taj nacin, svakom stanu je omogucen dobar

pogled i orijentacija prema jugozapadu.

7 ETICS - External Thermal Insulation Composite System; kompozitni sustav vanjske toplinske izolacije.
8 HPL — High Pressure Laminates; ploce izradene u pre$ama pod velikim tlakom i temperaturom

48



Konstruktivni sustav ¢ine uzduzni armiranobetonski zidovi na rasponu od 8 metara. Svi zidovi
unutar tlocrta su pregradni te je takvo konstrukcijsko obiljeZje omogudilo fleksibilnost
stanova u pogledu razmjestaja i veli¢ine prostorija. Sve su instalacije grijanja, hladenja i
ventilacije pametne kuce izvedene u armiranobetonskoj konstrukciji, Sto cini sustav
kompleksnijim. Gledajudi s inZenjerskog stajalista, zahtjevno je umreZiti i sinkronizirati sve

kako bi se kasnije omogudilo upravljanje samo s jednog mjesta.

Posebna paZinja posvecéena je tehnickom aspektu. Zbog pomnih proracuna gradevinske fizike
i primijenjenih materijala, kako u gradnji konstrukcije tako i u postavljanju izolacije, zgrada

je oznalena energetskim razredom A+.° [33]

Slika 32. Stambeni sklop Jordanovac
Izvor: Housing Complex Jordanovac: EUMiesAward

% Energetski razred zgrade predstavlja svojstva stambene zgrade koji se izraZavaju preko potrebne godisnje
toplinske energije za grijanje. Zgrade se svrstavaju u osam energetskih razreda prema energetskoj ljestvici od
A+ do G, gdje A+ oznacava energetski najpovoljniji, a G energetski najnepovoljniji razred.
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12.4. Prisutnost pametnog sustava

U nastajanju ovog stambenog projekta, uz primjenu najviSih standarda gradnje,
primijenjena je i pametna tehnologija. Kuca je sposobna pamtiti vrijeme kada vlasnik dolazi
doma ili kada pojacava i smanjuje grijanje te obzirom na dnevne rutine izraditi scenarij na
temelju kojeg ona sama postupa. Jedan od primjera je programiranje roleta da se same

podizu ili spustaju u odredeno vrijeme.

Osim protuprovalnih senzora, ugradeni su i senzori pokreta i prisutnosti koji omoguduju
automatsko paljenje svijetla prije ulaska u prostoriju. Rasvjeta se moze pojacavati i
smanjivati, a uz to moze i mijenjati boje radi ugodaja. Na krovu, gdje su smjesteni vrtovi,
nalazi se sustav automatskog navodnjavanja koji je prethodno isprogramiran da u toéno

odredeno doba zalijeva odredeni dio vrta.

Grijanje Cine dizalice topline s rekuperatorima zraka. Cijeli objekt ima cijevi u zidovima,
podovima i stropovima. Kad se prostor zagrije, on trosi jako malo energije da ostane topao.
Sustav grijanja i hladenja funkcionira putem betonskih jezgri. Dnevni boravak ima plohe u
zidovima koje se griju i hlade dok garaze imaju podno grijanje i hladenje. Svaka se prostorija
moZze zasebno toplinski regulirati. Stanovi su opremljeni elektroventilima koji u slu¢aju pada
tlaka pretpostavljaju da je doslo do puknucéa cijevi te ih automatski zatvara dok se problem
ne rijesi. Tu su i detektori termicke topline i dima koji ¢e takoder u slu¢aju nekog problema

javiti Sto se dogada.

Svaki stanar vidi svoj posjed putem videonadzora. Bitno je napomenuti kako nijedan stanar
ne vidi sliku cijelog kompleksa nego samo svog, kako se ne bi narusavala privatnost. Slike i
snimljene videe $alju se vlasniku tako da u svakom trenutku zna tko mu je u blizini stana.
Moguénost otklju¢avanja vrata je bez kljuéa, ulazna vrata zasticena su lozinkom, a
predvidena je mogucnost i otiskom prsta. Pored zvona je ugradena kamera te viasnik dobiva
sliku tko mu je pozvonio ispred vrata. Takoder, postoji opcija automatskog otvaranja garaze

kada senzor prepozna vlasnika odnosno njegov pametni uredaj u blizini koji upravlja vratima.

Tehnologija se koristi kako bi se sprijecili problemi raznih vrsta ili, ako se oni i dogode, da se
smaniji steta, te da se zastiti dom i boravak u njemu ucini lakSim i ugodnijim. Stanari u zadnje
vrijeme traze dom koji je intuitivan, pamti njihove navike i sam radi sve sto je potrebno. Ne
Zele da moraju puno razmisljati, nego im je privlacnija ideja da to tehnologija cini umjesto

njih. (Pametni stan na zagreba¢kom Jordanovcu, Sparavec, 2019.)
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13. Zakljucak

Pametnu kucu nazvali smo projektom u kojem se na pravi nacin integriraju arhitektura, struktura
i tehnologija. Ujedno, to je energetski uc¢inkovit objekt koji Stedi resurse, koristi obnovljive izvore
energije te sadrzi pametne uredaje i viSe sustava integriranih u jednu cjelinu. Zbog sve veée
prisutnosti tehnologije, javila se potreba za gradnjom domova koji ¢e biti odrzivi. Pametnim
ku¢ama nazvane su sve one koje koriste pametni usluzni sustav kod upravljanja domom. Koncept
je nadograden tako da vise nije rije¢ samo o energetski odrZivim ku¢éama s ciljem ustede, vecio
poboljsanju kvalitete Zivota u njima. Utvrdeno je kako ¢e planiranje i tehnologija gradnje biti
klju¢na za postizanje visokih standarda. Za gradnju se koriste odrZivi materijali u skladu s novim
gradevinskim tehnologijama. Rije¢ je o pametnim materijalima koji su sposobni reagirati i
prilagoditi se promjenama u okolisu. Kao takvi imaju minimalan utjecaj na okoli$ te su u svim
segmentima ekolosko prihvatljivi, a ujedno i kvalitetni kako bi ispunili zadovoljavajuce standarde.
Za postizanje standarda suvremenih kuca, veliku vaznost imaju temeljna nacela odrZive gradnje
prema kojima se ona projektira. Objekt treba biti kompaktan te povoljno orijentiran kako bi
dobivao odgovarajucu koli¢inu topline tijekom dana. Mora imati izradenu kvalitetnu toplinsku
izolaciju koja ce stititi konstrukciju od vanjskih utjecaja i stolariju koja ¢e takoder imati dobre
izolacijske karakteristike. Takve kuée se sve vise grade s infrastrukturom pametne kuce u kojima
prevladava skup uredaja koji rade zajedno na nacin da stvore mrezZu i kao takvi budu upravljani
i na daljinu. Integracija uredaja Cini jedinstven sustav kojim se moZe upravljati ovisno o navikama
i potrebama korisnika iz kojih je sada kuca sposobna uditi i pamtiti kako bi stvorila odgovarajuce
scenarije. Upravljanje uredajima je mogucde s jednog mjesta i sama Cinjenica da sva tehnologija
u domu moZe biti kontrolirana putem jednog uredaja olakSava svakodnevicu i nacin Zivota
njihovih korisnika. Dokazano je da prednosti pametne kué¢e nadmasuju njene nedostatke. lako
se za nedostatke navodi cijena sustava i troSkovi instalacije, smatra se da bi realizaciju pametnog
doma trebalo gledati kao na investiciju. Smatra se da bi se investiranje u modernu gradnju
isplatilo nakon nekoliko godina. Ono sto predstavlja problem na hrvatskom trzistu je manji
interes za primjenu pametne tehnologije, iako su ovdje sustavi pametnih kuéa prisutni gotovo
deset godina. Investitori ju rijetko primjenjuju i relativno slabo integriraju u svoju ponudu. Razlog
tome moze biti slaba educiranost investitora bez Zelje za istrazivanjem trzista novih tehnologija
ili procjena da bi uvodenje takvih sustava bilo prevelik troSak. Smatra se da postoji malo dokaza
o tome da primjena rjesenja pametne kuce moze stvoriti znacajnu ustedu energije, vremena i
novca. Na kraju moZzemo zakljuciti da cijela struktura i ideje pametne kuce kao takve jos uvijek

¢eka svoj zamah u buducénosti.
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14.1. Popis slika
Slika 1. Tlocrt pametne kuce
Izvor: Mccullagh P.: ResearchGate: The layout of an example Smart Home | Download Scientific

Diagram

Slika 2. Razvoj ku¢ne automatizacije kroz tri faze
Izvor: Basié, S., Vezili¢ Strmo, N., Sladoljev, M.: Pametni gradovi i zgrade, Gradevinar 10/2019
https://doi.orq/10.14256/JCE.2733.2019

Slika 3. Upotreba kvalitetnih gradevinskih materijala i pravilna izvedba slojeva izolacije, doprinijet
¢e boljem energetskom standardu kuce
Izvor: Bicak D., poslovni.hr: Pametne kuce cjenovno su sve dostupnije - Poslovni dnevnik

Slika 4. Povoljni faktori oblika kuce
Izvor: Senegacnik Zbasnik, M. (2009.) Pasivna kuca. Zagreb, SUN ARH d.o.o

Slika 5. Upad Suncevih zraka na juznom procelju kuée ovisno o godiSnjem dobu
Izvor: Savovi¢ M.: Koja je najbolja orijentacija kuc¢e? Razmisljajte na vrijeme

Slika 6. Koristeni materijali za masivnu gradnju na presjeku kuée
Izvor: gradimo.com: Tehnologija gradnje pri pasivni hisi | Gradimo.com

Slika 7. Zoniranje prostorija s ciljem smanjenja toplinskih gubitaka
Izvor: Poticanje energetske efikasnosti u Hrvatskoj: Pasivna i niskoenergetska gradnja

Slika 8. Izvedba slojeva toplinske izolacije
Izvor: Novak S.: Kvalitetnom izolacijom moZe se ustedjeti do 80 posto energije - Vecernji.hr

Slika 9. Termografska snimka toplinskog zracenja
Izvor: gradevinar-oriovac.hr: Energetska obnova obiteljskih kuca

Slika 10. Presjek i temperaturni u¢inak ovisno o broju slojeva stakala
Izvor: Muli¢ S., Softi¢ E.: Staklo u funkciji poboljSanja energetske efikasnosti kod niskoenergetskih i

pasivnih kuca

Slika 11. Apsorbiranje i spremanje Sunceve energije u konstrukciju
Izvor: Konstantinou T., Prieto A.: EkoloSki principi projektovanja omotaca zqrada i dalje: Pasivne i
aktivne mere

Slika 12. Princip cirkulacije zraka kroz ventilaciju sa ugradenim rekuperatorom
Izvor: mcsolar.hr: Rekuperacija zraka - MIC Solar

Slika 13. Prisutnost mogucih sustava u kuci
Izvor: researchgate.net: Sensors used in smart home security system | Download Scientific Diagram

Slika 14. Prisutni sustavi pametnih kuca
Izvor: amplituda.hr: Integracija i automatizacija - Amplituda - KNX pametna kuca

Slika 15. Upravljanje domom putem pametnog telefona
Izvor: livmark.hr Livmark

Slika 16. Izradeni scenarij pametnog sustava na temelju jutarnjih rutina
Izvor: uid.com Home, smart home — theory and practice of the connected home
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Slika 17. Moguénost praéenja potrosene koli¢ine energije
Izvor: ecologycenter.us Optimize Household Energy: Best Monitoring Solutions - Green Gadgets

Slika 18. Kontrola putem videonadzora sa pametnog uredaja
Izvor: forbel.com/custom security solutions: How Much Does a Business Security System Cost? |
Forbel Alarms

Slika 19. Raspon cijena uredaja, sustava i instalacija
Izvor: Graham A., fixr.com: Fixr.com | Home Automation Cost | Smart Home Costs

Slika 20. Dijagram ustede energije i resursa
Izvor: trendir-smart home: Pametna kuca

Slika 21. Novi gradevinski materijali prilagodljivi okolini
Izvor: technologycards.net: New building materials - Technology Cards

Slika 22. Usporedba debljina dosadasnjih izolacijskih materijala sa aerogelom Spacetherm
Izvor: proctorgroup.com — product Spacetherm WL: Ultra-Thin advanced aerogel Insulation for
solid walls

Slika 23. Sastavni dio materijala ojacan vlaknima od polimera koji ¢ini kompozitni materijal
Izvor: compositeskn.org: Fundamentals of composite materials - A100 - CKN Knowledge in Practice
Centre

Slika 24. Svaki trokut presvucen je staklenim vlaknima i reagira na kretanje sunca kako bi se
smanjio suncev dobitak i odsjaj
Izvor: m-kvadrat.ba: Kineticke fasade u arhitekturi - M-Kvadrat

Slika 25. Sklopivi aluminijski elementi koji reguliraju prodor svjetlosti i topline
Izvor: archdaily.com: Kiefer Technic Showroom / Ernst Giselbrecht + Partner | ArchDaily

Slika 26. Bioreaktorski paneli postavljeni na stranama zgrade za proizvodnju energije
Izvor: The First Algae-Powered Building Presents Unique Renewable Enerqgy Solution |
Engineering.com

Slika 27. Usporedba debljine zidova: gradenih Porotherm opekom, betonskih zidova i zidova
gradenih obi¢nom opekom
Izvor: wienerberger.hr: Porotherm I1ZO Profi opeka

Slika 28. Porotherm IZO profi opeka sa ugradenom kamenom vunom
Izvor: wienerberger.hr: Porotherm 1Z0O Profi opeka

Slika 29. Sklop se sastoji od dvaju tipova zgrada — triju slicnih/zrcalnih, poloZenih okomito na
slojnice i jedne poloZene usporedno s njima. (Stambeni sklop Jordanovac, Korlaet, 2018.)
Izvor: Housing Complex Jordanovac: EUMiesAward

Slika 30. Tlocrti i smjestaj prostorija zgrada katnosti Suteren+Prizemlje+Prvi kat+Drugi kat
Izvor: Housing Complex Jordanovac: EUMiesAward

Slika 31. Pogledi na zgrade
Izvor: Housing Complex Jordanovac: EUMiesAward

Slika 32. Stambeni sklop Jordanovac
Izvor: Housing Complex Jordanovac: EUMiesAward
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14.2. Popis tablica

Tablica 1. Karakteristike pametnih uredaja
Izvor: autor; slike u tablici preuzete sa iStock i Dreamstime.com
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