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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Planiranje optimalnog rada zgrade

— Moguénost planiranja optimalnog rada zgrade
za karakteristi€ne dane
* Procjena isplativosti intervencija na pojedinim
razinama te dobitaka uslijed njihove koordinacije

* Planiranje optimalnog iznosa snage fleksibilnosti za
interakciju s mrezom (odgovor potraznije)
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Analiza rada 3Smart sustava

e Uvjeti: sunéan radni dan u srpnju

F=3

Pitanja:

— Koji je optimalan na¢in dnevnog rada zgrade?
* Kada i koliko rashladiti pojedinu zonu, kada i koliko hladiti medij, kada i koliko

puniti/prazniti bateriju

— Uz koju ponudenu fleksibilnost je trosak zgrade najmaniji?

— Koliko e optimalan nadin bolji od vobiéajenog rada zgrade?

Intervali fleksibilnosti:

— 13:00-13:30
— 13:45-16:00

Cijene fleksibilnosti

— rezervacija: 0.0021 EUR/KW/15 min
— aktivacija: 0.0084 EUR/kWh

— penal: 0.0168 EUR/kWh

a

“lnterreg M

Danube Transnational Programme

3

0.022

0.02 |

0.018 -

0.016

0.014 -

0.012

0.01

DA prices [EUR/KWh]

0123456728 9101112131415161718192021222324
Time [h]

Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar



Analiza rada 3Smart sustava — razina zona (1)
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Analiza rada 3Smart sustava — razina zona (3)
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Analiza rada 3Smart sustava — HVAC razina (1)
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Analiza rada 3Smart sustava — HVAC razina (2)
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Analiza rada 3Smart sustava -- razina mikromreze

05 Razmjena energije s baterijom [kWh]
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Analiza rada 3Smart sustava — razina mikromreze, bez
fotonaponskog sustava

Razmjena energlje S mrezom [kWh]
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Demonstracija

modula u radu na
EPHZHB zgradi
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Usluga koordinacije i odgovora potraznije

— Modularnost koordinacijske usluge
* Programski moduli za razli¢ite funkcionalne razine u zgradi

. External data: weather
Server/cloud application for| «&— forecast, energy prices
coordination —3» Predicted energy consumption

e Medusobno koordinirani u bilo kojoj konfiguraciji
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Organizacija 3Smart alata na EPHZHB zgradi
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Razina zona
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Z.PE.1 — offline

(fan coil identification submodule)

data for floors and
actm‘er catalogue data
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Z.PE.1 — offline
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

Pokretanje samo jednom

e |dentifikacija hidraulickog modela instalacija

Medium flow measurement from

the considered duct calorimeter
Valve position —» model

— HdeGU“C fan coll —> Medium flow through the fan coil

* Identifikacija

Supply water temperature (calorimeter) —
Return medium temperature — .
Fan state —»  Thermodynamic fan
Valve position —» coil model
Medium flow through the coil —>
Zone temperature —>

— Thermal energy exerted into zone

e |dentifikacija ventilokonvektora

Electrical energy

Fan state —» .
consumption model

— Electrical energy consumption

Q)
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Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

e Pomodu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elektri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

Pokretanje svakih 1 min

Z.PE.1 Submodule

Hydraulic fan coil |

Supply water temperature (calorimeter)—» model

Medium mass flow (calorimeter) —»

Return medium temperature—» Thermodyncmic fan

. — Thermal energy exerted into zone

— Electrical energy consumption

Valve position—

Electrical energy
consumption model

Zone temperature—>
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Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

e Pomodéu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elektri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

ULAZ 1: trenutno mjerenje polazne i povratne temperature medija za grijanje/hladenje

Temperatura [°C]
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Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

e Pomodéu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elektri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

ULAZ 1: trenutno mjerenje polazne i povratne temperature medija za grijanje/hladenje
ULAZ 2: trenutno mjerenje protoka medija
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Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

e Pomodéu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elektri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

ULAZ 1: trenutno mjerenje polazne i povratne temperature medija za grijanje/hladenje
ULAZ 2: trenutno mjerenje protoka medija
ULAZ 3: trenutno mjerenje temperature zraka u prostoriji

23.3 .
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Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

e Pomodéu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elektri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

ULAZ 1: trenutno mjerenje polazne i povratne temperature medija za grijanje/hladenje
ULAZ 2: trenutno mjerenje protoka medija

ULAZ 3: trenutno mjerenje temperature prostorije

ULAZ 4: trenutno mjerenje brzine ventilatora ventilokonvektora

VISA .
——Brzina rada ventilatora ventilokonvektora
SREDNJA T
NIZA | -
OFF :
18:00 18:30 19:00

17. srpnja 2019

2
@ Tinterreg -

F=3 Danube Transnational Programme 20 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar



Y o Va3ak (UNIZGFER)

Z.PE.1 — online

(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

* Pomodu hidrauli¢kog,

ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elektri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

: toplinska energija ubadena u prostoriju
: potrodnje elekiri¢ne energije ventilokonvektora

Toplinska snaga [kW]

0

05t
. m
18:00 18:30

17. srpnja 2019

@ “Interreg H

F-q Danube Transnational Programme 21
-_—
-

19:00

Elektricna snaga [kW]

0.025

0.02

0.015

0.01¢

0.005 1

18:00 18:30 19:00
17. srpnja 2019

Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar



Zone PE 4

(identification of the simplified building thermodynamic model )

Pokretanje samo jednom
HVAC LEVEL
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Zone PE 4

(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU POJEDNOSTAVLIENOG MATEMATICKOG
MODELA ZGRADE)

ULAZI: povijesna mjerenja temperature u prostorijama zgrade, povijesna mjerenja vanjskih

vremenskih uvjeta, povijesna mjerenja toplinske snage iz prostorija zgrade / odzivi modela
zgrade u simulacijskom alatu

: parametri matemati¢kog modela zgrade
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Zone PE 4

(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU POJEDNOSTAVLIENOG MATEMATICKOG
MODELA ZGRADE)

F
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

Pokretanje svakih 1 min

HVAC LEVEL
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Zone PE 5
(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERLJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

ULAZ 1: trenutno mjerenje direkine i difuzne sunéeve dozraéenosti
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Zone PE 5
(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERLJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

ULAZ 1: trenutno mjerenje direkine i difuzne sunéeve dozraéenosti
ULAZ 2: trenutno mjerenje vanjske temperature
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

ULAZ 1: trenutno mjerenje direkine i difuzne sunéeve dozraéenosti
ULAZ 2: trenutno mjerenje vanjske temperature
ULAZ 3: trenutne vrijednosti toplinske snage ubadene u zone (Zone PE T modul)

Toplinska snaga [kW]
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

ULAZ 1: trenutno mjerenje direkine i difuzne sunéeve dozraéenosti

ULAZ 2: trenutno mjerenje vanjske temperature

ULAZ 3: trenutne vrijednosti toplinske snage ubadene u zone (Zone PE 1 modul)
ULAZ 4: trenutna mjerenja temperature prostorije
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

\ZLAZ 1: Estimirana trenutna temperatura spore dinamike

23.3

— Temperatura sporog stanja
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

\/IAZ 1. Estimirana trenutna temperatura spore dinamike
\/IAZ 2: Estimirana trenutna vrijednost toplinskog poremeéaja
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Zone PE 6

(predvidanije toplinskog poremeéaja u zoni)
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N I 3
Zone PE 6 - off-line inicijalizacija

Frapere [

Povijesna meteorolo$ka mjerenja: AE |
1n ] 4
» Temperatura zraka i f WL Y
. ure 3 LW A VRN Lokalno pohranjeno:
* Direktna i difuzna sunceva A WY r w\ ) okalno pohranjeno:
dozraéenost . V\L\ M\w \ /‘ 1 inputsXY_neuronsZ.net
J “\J\;
; MOD E L i
A00
300 PODACI
200 o INICIJALAN
- povijesni podaci KALIBRACIJA
100 }h fgstalli podl;ci (vrijeme,meteo 1 MODELAI I PREMD(I)];C;{SKI
odaci ...)
o L P
71\0)94'“:( Dﬂl [i3] Dee 05 Dec DG Diee 07 e 08 13 (‘ 09 D 100 e
Datelime 2018
Povijesne vrijednosti estimiranog f ON-LINE
toplinskog poremeéaja (Z.PE.5) — ”
0.025 - povijesni podaci PREDIKCIJSKI predikcija
- ostali podaci (vrijeme, meteo...) MODEL
002 prgergiél(kcaii e
5 0.015 |
Z PODACI
i 0.01} - mjerenja
é 0.005 )
é [
% -0.005 bk BT of
a " | E’d -
-0.01 } 1 Tstcnw g.il' 3 Idlﬂ‘ ZPJ_‘.S I' } TE,TZ >
O 10 Nov1d Novi6 Nov1) Nov22 Nov2s Nov2s DecOl Decod Dec07  Dec 10 ‘
Datetime 2018

(& )

£
HILCIrcy -

F=q Danube Transnational Programme 33 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar




N ' o Vosak (UNIZGFER)
Zone PE 6 — on-line rad T

Lokalno pohranjeno:
inputsXY_neuronsZ.net

\

Regresor sastavlien od specifiénih povijesnih RTTENI
intervala ulaznih podataka:
PODACI
- . INICIJALAN
0 0 s - povijesni podaci KALIBRACIJA |
° TOp| | nSkI pO remeca | (1" ] Jooe ,1"5) - g;talll p?dl;ci (vrijeme,meteo MODELA AEE“I:(I)IBC;{SKI
. . o0 podaci ...
* toplinski poremeéaj(t-670,...,1-674) \
J
L3 _AJ
* tau s d,tau c d MQODEL
* tau s w,tau c w ( 4 O NE
e fau s y tau cy PODACI / 1.
- povijesni podaci | ] PREDIKCIJSKI Lo 2
- ostali podaci (vrijeme, meteo...) MODEL

* temperatura zraka(t-1,...,t-3) gl

k/ predikcije
» temperatura zraka(t-671,...,t-673)

PODACI

+ direkina dozraéenost(t-1,...,t-3) Jmerens
+ direktna dozraéenost(t-671,...,1-673) )

+ difuzna dozraéenost(t-1,...,1-3)
 difuzna dozradenost (t-671,...,1-673)
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Zone PE 6 — primjer generirane predikcije

—— Estimated heat disturbance

0.004 | - - -Predicted heat disturbance [

0.002

-0.002

—0 004

Heat d1'3turba,ncc [kWh)|
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Zone PE 7

(predvidanije referentne vrijednosti temperature u zoni)
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N I L )
Zone PE 7 — zadana referentna vrijednost temperature

MODUL

Trenutno zadana referentna Zone PE 7 > P;efP Bl d\{ll|(egok|sfohvrllednosf
vrijednost temperature u zoni uz predikcijskog horizonta

238~ 4

[ 5]
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Zone temperature setpoint
-] - (-] x
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|

8

Dec 11, 00:00 Dec 11, 12:00 Dec 12, 00:00
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o eeddlene
Zone PE 7 — stand-by/manualni rezim rada

MODUL

Povijesna referentna vrijednost 7 PE 7 Povijesna referentna vrijednost
temperature za isti vremenski one temperature
interval iz prethodnog tjedna

v

— Historical setpotit
|- - -Prodicte] setpoing)

Zone temperature setpoint

Dec 11, 12:00 Drec 12, (4
Datetime Hls

Dree 11, 040:00

D)
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Zone MPC 1

(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLIANJE KOMFOROM U ZONAMA

ZGRADE)

Pokretanje svakih 15 min

HVAC LEVEL
o NEgN T T((E)
p1p data for floors and ’."(TZ)N (Qs)N (T )N Tl
acturer catalogue data e NeommmT T T
i Pﬂim&[;ym%u?mzmﬁn coll‘ d -7 J\\ / o
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T Tl e P To S 2y () | By ST \
i "ot [ FEe | g ]
lified building zones
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Z.PE.5 i o
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)
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

Optimiranje temperature u prostorijama zgrade na horizontu od
budué¢ih 12 — 36 h s vremenom uzorkovanja od 15 min

4 )

— Optimalni profili potroSnje
energije u zonama zgrade

— > Optimalni profil temperature
u zonama zgrade

>XO0T A>rZ2mMmA>Z
> T O>PN—TZ—7TO

[
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Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ULAZ 1: Predikcija vanjske temperature 12-36 h unaprijed

r
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Vanjska temperatura [°C]
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Zone MPC 1

(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLIANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ULAZ 1: Predikcija vanjske temperature 12-36 h unaprijed
ULAZ 2: Predikcija sunéeve dozraéenosti (direktna i difuzna) 12-36 h unaprijed
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ULAZ 1: Predikcija vanjske temperature 12-36 h unaprijed
ULAZ 2: Predikcija sunéeve dozraéenosti (direktna i difuzna) 12-36 h unaprijed
ULAZ 3: Predikcija ponasanja korisnika 12-36 h unaprijed

juzno orijentirana zona
I I I I
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLIANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ULAZ 1: Predikcija vanjske temperature 12-36 h unaprijed

ULAZ 2: Predikcija sunéeve dozrac¢enosti (direktna i difuzna) 12-36 h unaprijed

ULAZ 3: Predikcija ponasanja korisnika 12-36 h unaprijed

ULAZ 4: Predikcija toplinskog poremeéaja 12-36 h unaprijed

OSTALI ULAZI: Cijena toplinske energije, zahtjevi nad komforom, matemati¢ki modeli,...
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Zone MPC 1

(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ZLAZ 1: Optimalan profil potro$nje toplinske energije u zgradi 12-36 h unaprijed

F
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Termalna energija [KWh]
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Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ZLAZ 1: Optimalan profil potro$nje toplinske energije u zgradi 12-36 h unaprijed
ZLAZ 2. Optimalan profil temperature u prostorijoma zgrade 12-36 h unaprijed

juZno orijentirana zona
I I I

8]
=

(¥}
N @
(@)] (4]
[
|

o]

o

3
T
|

Temperatura [°C]
R
w wn
T T
| 1

\®]
s
T
|

235 7

23 | | | | | | | | | | |
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00

18. srpnja 2019

9,

@ “lnterreg H

- Danube Transnational Programme 46 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar
F=a 3Smart

(0)




Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLIANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ZLAZ 1: Optimalan profil potro$nje toplinske energije u zgradi 12-36 h unaprijed
\ZLAZ 2. Optimalan profil temperature u prostorijoma zgrade 12-36 h unaprijed

KOMFOR OSIGURAN

juZno orijentirana zona
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone MPC 1

(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

Optimalan profil potro$nje toplinske energije u zgradi 12-36 h unaprijed

Optimalan profil temperature u prostorijoma zgrade 12-36 h unaprijed

Optimalan profil potro$nje toplinske energije u prostorijama zgradi 12-36 h
unaprijed

juzno orijentirana zona
0 T T | | T T

Termalna energija [°C]
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone MPC 1

(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

Optimalan profil potro$nje toplinske energije u zgradi 12-36 h unaprijed
Optimalan profil temperature u prostorijoma zgrade 12-36 h unaprijed
Optimalan profil potro$nje toplinske energije u prostorijama zgradi 12-36 h

unapriied  Kako ostvariti zahtijevanu koliginu energije ubagenu u zonu zgrade
pomocu ventilokonvektora u intervalima od 15 min?
0 juzno orijentirana zona
o
o
5
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o
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Zone Interface 1
(MODUL ZA UPRAVLIANJE ENERGIJOM VENTILOKONVEKTORA)

Pokretanje svakih 1 min HVAC LEVEL
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone Interface 1
(MODUL ZA UPRAVLIANJE ENERGIJOM VENTILOKONVEKTORA)

ULAZI: zahtijevana toplinska energija prora¢unata pomoéu zonskog MPCa v iduéih 15
min, trenutno mjerenje temperature i protoka medija za grijanje/hladenje, trenutna
mijerenja iz zona, trenutna mjerenja venskih vremenskih uvjeta, trenutno estimirani toplinski
poremedaqj, ...
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Zone Interface 1
(MODUL ZA UPRAVLIANJE ENERGIJOM VENTILOKONVEKTORA)

|ZLAZ
OPTIMALAN PROFIL RADA VENTILOKONVEKTORA TIJEKOM IDUCIH 15 min

High speed }

Medium speed -

Fan speed

Low speed

Fan off |- 5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minutes
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Zone Interface 1
(MODUL ZA UPRAVLIANJE ENERGIJOM VENTILOKONVEKTORA)

|ZLAZ
OPTIMALAN PROFIL RADA VENTILOKONVEKTORA TIJEKOM IDUCIH 15 min

High speed .

B Medium speed

Fan spe

Low speed Uzimaju se u obzir i detektirani nepredvideni dogadaji

tijekom 15-minutnog intervala

Fan off |- .

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minutes
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HVAC razina
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Y Mario Vool (UNIZGFER)
HVAC PE 4

(predvidanje neupravljive potro$nje toplinske energije na
HVAC razini)

Heating: :
................................. \,h
_ Secondary source
“ active/inactive (boolean)
: » Primary source
p J selection (boolean)
Parameters of the non-controllable ,"' T T (Tuw)N
Tonye Lir Ig]ﬂ _consumption prediction model - weather forecast
""""""""""""" 'J HVAC.PE4 ]\---’ . ;’ (THw (Eeon
Heat meters data, 4 (Eea)n -/’ QN (T
o Z
(Tenohns @ik (Thdn . / T ((Elu)N)

ﬂ’){))))
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HVAC PE 4 — ne koristi se za period hladenja

. HVAC non-controllable conumption (thermal energy) [kWh]

0.5+ -

| | | 1 | 1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2324
Time od day [h]
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

M PE 6

(estimacija parametara matemati¢kog modela spremnika
rashladnog medija)

Ulazi Izlazi

 Temperatura polaznog

X * Parametri matematickog
medija

modela spremnika
 Temperatura okoline
* |zmjerena ulazna energija

* |zmjerena izlazna energija

2
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

HVAC MPC unutar modularne strukture

Mikromrezni modul

Cijena HVAC el. i T Predv. HVAC

1 ogranicenja el. energije

— > Toplinska
P&E izlazi | HVAC modul Polazna | pumpa
temp.
Centralni temp. i protok, Predv. zonskih temp.
cijena rada zona i ogranicenja i zahtjeva topl. energije

Zonski modul
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Konceptualna shema HVAC sustava na FER-u

e Upravljive zone + neupravljivi teret
* Spremnik topline
* Toplinska pumpa

e Cjevovod

e Termo blok
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Podmodeli HVAC sustava

e COP model rashladnika, COP(T,, F;)
e /one
e Ventilokonvektori (VK)
* Protoci po VK
* Model temp. medija na VK
* Neupravljivi teret
. . 2q;¢sUp sy (Lo =T ;)
e Spremnik topline - B, ooy = Ty 2008wy 7 7=
p p @ taf :.7(3) 2qjcs _|_ UO)J(S)
: E _._" N\ M 7I|?
3 B s==\
@) '\\\
] \\
=1 ﬂ = | = T ||
\ ""“”Lte_w T, 1 | »L’7 T o = ,LL 55 /’,
Zone 1 | Zone 2 Zone i ’/'

£
@ “lnterreg M

F-a Danube Transnational Programme 60
_—
L

Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar



R Morio Vaak (UNIZGFER)

Online HYAC MPC scenarij

e Razmatrani period: 18. srpanj 2019.

e Usporedba s konvencionalnim regulatorom —
fiksna polazna temp.
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HVAC MPC - rezultati online modula (1)
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

HVAC MPC - rezultati online modula (2)

e Dohvatljiva toplinska energija MPCa prati zahtjeve

%one
I ]
0.1+ U u U - J
- - - .’ ""' T ‘ ---".._
§ L | :
24 ! €
$-0.3} .
€3 i
! » Y
0.4 . . y .
—— Zahtjev toplinske energije
- - =Dohvatljiva energija HVAC MPC
0k -~ Dohvatljiva energija konvenc. upr.
-0.5L |
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Mario Vadak (UNIZGFER)

HVAC MPC - rezultati online modula (3)

e Porast polazne temp. 2 umanjeno toplinsko

opterecenje
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

HVAC MPC - rezultati online modula (3)

e Pad polazne temp. = poveéano toplinsko
opterecenje
Temperatura polaznog medija prema zonama

22 -

20 -

18 -
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HVAC MPC - rezultati online modula (4)
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Razina mikromreze
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M PE 1
(estimacija matemati¢kog mode

EBA’T‘ -

k (UNIZGFER)

la baterijskog sustava)

oo~ Tean (Ton)x | % (]i*)
Y ; Pred. of t/N
* v Prices & h
R ey soeeyexh
I_BAT MPI:‘ 1 _Eﬁﬁﬂlﬁrtﬂ_r% Ef_the_tlﬂ_ltff_y_ﬂlﬂ_dfl_ _______________ _1-'[1:{.] o E_ o _dEcla_ _____
SOCmami ™y |
UBAT > / ‘1’
Ipar | MPE2 SoC Ve
T FY mmafacturer and
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""""" (E)y Eo
(Tenns Lo (Imff)N ]P;gre‘c]iggtgiﬁ model M ‘ N

Ulazi

e Mjerenja s baterijskog sustava:

naponi i struje na AC i DC strani,
temperatura ¢éelija
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Izlazi

e Kapacitet baterije

e Efikasnost bat.
sustava
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M PE 1

* Provedeni identifikacijski eksperiments

* Mogu¢a i analiza povijesnih podataka iz redovitog
rada sustava = pradenje stanja sustava
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M PE 2

Mario Vadak (UNIZGFER)

(estimacija stanja napunjenosti baterije )

Egar--,

,'”'Tcen

. (Tcnv)_\' CIh | + (h*)
Prices & Pred. of UN
S Rty Snegy exch.
_________ o | MPE1 |Pemelrnoftebateymodsl | | e e’
U Socmanuf' T . \“
BAT ‘__ﬁ / ¥
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- BV munafacturer and
_______ ]% 1’_"_’_1-_55‘: L S ‘EEPV}N > M.MPC.1
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o Ys Tk, Tk, Qaily| ~ MLPE3 0 Frediction model
Exnos Tems Ly e \

(Tenns Wi (Wi

Ulazi

(Eencn

"+ Prediction model

- parameters

(B En

v

®

F=3

e Mjerenja s baterijskog sustava:

naponi i struje na AC i DC strani

Parametri mat. modela baterije
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1Zzlazi
e Stanje
napunjenosti

baterije (SoC)
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M PE 3
(predvidanije proizvodnije fotonaponskih panela)
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-------- installation data
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M PE 3 — primijer povijesne proizvodnije
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M PE 3 — primjer generirane predikcije
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M PE 4

(predvidanje neupravljive potrosnje na mikromreznoj
razini)

Epar=s, - Tean (Ter)x G | i &
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M PE 4 — primjer povijesne potrosnje
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M PE 4 — primjer generirane predikcije
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M MPC 1

- - ' I
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Modul modelskog prediktivnog upravljanja za
mikromrezu (M MPC 1)

e /grada pruza sliedeée usluge mrezi:
— Predvidanje dnevne potrosnije
— Slijedenje deklariranog profila dnevne potrosnje
— Fleksibilnost u potro$nji na zahtjev mreze

e Upravljanje baterijskim sustavom

e Minimizacija ukupnog troska rada zgrade:
J =JpatJep ¥ Jup +Jipf + Jriex + Juvac

Yo e
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Mario Vadak (UNIZGFER)

M MPC 1 - razmjena podataka

EBAT' I Tcell (Tcnl\-').\' Clh + (]1*)
L] 1IN

Prices &  Pred. of
UBRT ﬂcxlbllﬂ\-’ cn"'rgy exch.
------------------- o] . Parameters of the b del requests & flexibility
I M.PE.]  |Parameters of the battery model | L e T declar,
......... BAT . _ T i ..
Al
T

> e
g AR ,
------- ins ion
Epy,Tony - N > M.MPC.1 :
------------------ (EP VIN_ I
e Tl T\

“ Prediction model J ﬁ ((‘EC)N) (b'-‘)N
x—ﬁ ' parameters

(Tem' Ns (Idu‘)Ns adiff)N

1Y

HVAC RAZINA
Ulazi zlazi
e Predvidanje neupravljive potro$nje ¢ Referenca snage = baterija
e Estimirani model baterije e Koordinacijski podaci 2 HVAC
* Mijerenja s baterije e Predvidanje potrosnje 24h
e Cijene i zahtjevi od mreze unaprijed 2 mreza
©) “lnterreg M
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M MPC 1 — zahtjevi od strane mreze

Fleksibilnost [kW]

Rezervacija
Aktivacija
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M MPC 1 - rezultati proraéuna

=3

Razmjena energije s mrezom [kWh]

5 T T T T
Rezervacija bez akt.
Aktivacija
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M MPC 1 - rezultati proraéuna

05 Razmjena energije s baterijom [kWh]

Rezervacija bez akt.
Aktivacija
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Mario Vadak (UNIZGFER)

Suéeljni modul prema baterijskom sustavu (M | 1)

EBA’T‘ L Tcell (Tum-')\ i::Ih | + *
U v \ - Prices &  Pred. m‘h (h1)N
BAT exibilit By Ex
_________ I ST M.PE.1 Parameters of the battery model Teq & ?1':;211211 ty
......... BAT_ _ __ - B e e e e
SoCmm,f """"""""" -7 \“ *
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Tpar |  M.PE2 SoC o
] PV manufacturer and el PBAT
» L env - M.MPC.1 EEAT Mll
p T\
* ‘4 I:EI.‘)N [
JH(ED) B
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* |zvrSavanje svake minute

e Dodatna upravlja¢ka petlija — osiguravanije
da se ispuni energetski zahtjev prema
bateriji
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zahvala

Predstavljeni rezultati dobiveni su unutar projekta 3Smart —
Smart Building — Smart Grid — Smart City koji sufinancira
Europska unija putem Europskog fonda za regionalni razvoj i
|IPA fondova kroz Program transnacionalne suradnje Dunav.

@ “Interreg H

F=3 Danube Transnational Programme 84 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar


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

