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SAZETAK
Primjena pametnih 10T (Internet of
Things) rjesenja u gradovima i stambenim ili

poslovnim objektima ali i u ruralnim i
zabac¢enim podru¢jima je u stalnom porastu i
dolazi do sve veceg izrazaja. Proces

digitalizacije u svim sferama drustva
napreduje uz primjenu pametnih rjeSenja
kontinuiranim  umrezavanjem  uredaja,
informacija i ljudi uz razvoj tehnologije koja
to omoguéava na jednostavan naéin, toliko
jednostavan da ¢e postojanje i upotreba loT
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biti podrazumijevana kao elektri¢na energija
ili televizija. U ovom radu je analiziran
sistem upravljanja pametnim zgradama, za
prikazan princip rada bez izri¢itog izbora
tehnologije. Izbor tehnologije i platforme
najvise zavisi od obima projekta i planiranih
sredstava: velike kompanije mogu ostvariti
vece ustede, ali ¢e i investicija biti veca, dok
male firme i privatna lica imaju ogranicen
budZet te su im bliza amaterska rjesenja.

Kljuéne rije¢i: 10T, pametne
zgrade, automatizacija zgrada, usteda
energije
UvoD

Izraz ‘internet stvari’ (eng: Internet of
Things, skr: 10T), koji datira iz 1999. godine
(Ashton, 2009), danas obuhvata milijarde
uredaja (Slika 1) sa ugradenim softverom i
hardverom koji prikupljaju i Salju podatke
razli¢itim komunikacionim protokolima.

Vijerovatno je najpoznatiji  (u
prezentacijama najce$¢e koriS¢eni) primjer
pametnog frizidera koji sam narucuje i
kupuje neophodne namirnice. Sre¢om, dio
nase stvarnosti ¢ine i mnogo korisniji uredaji
od kojih su izgradeni pametni gradovi (eng:
Smart city) ili pametne kuée (eng: Smart
home). Osnovna ideja je da se upotrebom
razli¢itih tehnologija omoguc¢i medusobna
bezi¢na komunikacija izmedu razligitih
uredaja (Slika 2). U ovom radu opisan je

moguéi izgled upravljanja potro$njom
elektriéne energije poslovne ili stambene
zgrade.
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Slika 1. Broj konektovanih uredaja Ericsson (2019)
Figure 1. Connected devices Ericsson (2019)

Slika 2. Internet stvari (Gubbi, J., Buyya, R., Marusic, S., Palaniswamia, 2013)
Figure 2. Internet of Things (Gubbi, J., Buyya, R., Marusic, S., Palaniswamia, 2013)

TEHNOLOGIJA

Sa pozicije postoje¢ih tehnologija,
izbor mobilne mreze za uvezivanje uredaja
je odlican izbor, jer mobilne mreze
posjeduju svojstva koja ih dovode u
prednost: mobilnost, pokrivenost ali i
postojanje standarda (Slika 3).

Bez obzira na izabranu tehnologiju
(RFID, BLUETOOTH, NFC, ZIGBEE,
UWB, Z-WAVE, 6LoWPAN, WIFI, NB-
10T ili LPWAN), platforma koja omogucava
M2M  (machine to machine) mreZnu
komunikaciju  (komunikacija umreZenih
geografski distribuiranih autonomnih
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sistema koji kominikacioni kanal koriste
automatski)  najéesée  sadrzi  sljedece
elemente:

uredaji/senzori,

bazne stanice (gateway),

mrezni serveri,

aplikativni serveri.

Uredaji koji se uvezuju obi¢no se
sastoje od elementa koji mjeri neku
vrijednost (senzor) te izmjerene podatke
Salje  komunikacionim  modulom na
centralnu lokaciju (Slika 4).
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Slika 3. 10T arhitektura (senzori, bazna stanica, mrezni server, aplikativni server)
Figure 3. 10T architecture (sensors, gateway, network server, app server)

ulaz obrada ulaz
signala

slanje izmjerena vrijednost
podataka —  u obliku pogodonom
za dalju obradu

Slika 4. Senzor — blok sema
Figure 4. Sensor — block scheme

U zavisnosti od sloZenosti i
preciznosti, senzori mogu kostati svega
nekoliko dolara pa do nekoliko stotina
dolara. Isti raspon razli¢itih cijena vazi i za
dio wuredaja koji je zaduzen za slanje
izmjerenih podataka jer zavisi od kvaliteta
izrade koriStene tehnologije. Senzori mjere
vrijednost koja se $alje prema baznoj stanici
te na mrezni i aplikativni server — ovaj smjer
komunikacije se naziva odlazeé¢i u odnosu na
senzor (eng: uplink). U sluéaju da se uredaj
sastoji od komunikacionog elementa te
izvr$nog elementa koji ¢e dobiti komandu
(aktuator), tada se uocava saobracaj od
aplikacije prema baznoj stanici i uredaju koji

se naziva dolazni saobracaj (eng: downlink).

Bazna stanica je uredaj koji prikuplja
podatke koje Salje mreza senzora te ih
prosljeduje mreznom server, u slucaju
odlazeceg saobracaja ili dobija komande od
mreznog servera te ih prosljeduje uredaju, u
slu¢aju dolazeeg saobracaja (Huge, 2017).
Bazne stanice su instalirane na terenu koji
zeli da se pokrije i bitno uticu na
pokrivenost. Mrezni serveri su dio IoT
arhitekture koja se ne nalazi na terenu ili kod
krajnjeg korisnika (McEwen & Cassimally,
2013). Ovi uredaji vode racuna da aplikacija
komunicira ~samo sa  autorizovanim
uredajima. Aplikacioni serveri predstavljaju
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zavr$ni element 10T arhitekture. Oni su
zaduZeni za obradu i prikaz podataka. Tu se
nalazi sva logika $ta da se radi sa odredenim
podacima te na koji nac¢in da budu prikazani
krajnjem korisniku (McEwen & Cassimally,
2013). U zavisnosti od vlastitih potreba i
moguénosti korisnik ¢e izabrati tehnologiju
koja moze na zadovoljavaju¢i nacin da
ponudi prihvatljivo rjeSenje. Ovaj rad se ne
bavi izborom ili preporukom tehnologije jer
upravljanje potrosnjom elektricne energije
poslovne ili stambene zgrade ima razlicitu
vaznost (Vrijednost) u slu¢aju da se radi o
poslovnim zgradama od 15 spratova ili se
radi o balkonu koji privremeno sluzi kao
mini rasadnik, npr. paradajza.

REALIZACIJA
Predmetna zgrada (za koju se Zeli da

postane pametna) imaée ugradene sljedece
senzore:

e senzor pokreta,

e senzor za vrata i prozore,

e senzor za kvalitet vazduha,

e kontrola osvjetljenja i

e Kkontrola klima-uredaja.

Na ovaj nac¢in mogu da se dobiju
informacije da li se neko nalazi u prostoriji,
da li je neki od prozora otvoren, da li je u
prostoriji uklju¢en klima-uredaj (koji po
potrebi moze da se ugasi), da li je u
prostoriji upaljeno svjetlo (koje po potrebi
mozZe da se ugasi) te kakav je kvalitet
vazduha (temperatura, vlaznost, prisutnost
Cestica prasine ili koli¢ine CO»).

Kada se ustanove pravila, kreiraju se
tablice istinitosti i izvr$i minimizacija
logickih  funkcija, moze se podesiti
upravljacka aplikacia koja bi se ponasala na
zeljeni nacin:

e Prvo pravilo moze biti da se klima-uredaj
automatski gasi u slu¢aju da je otvoren
vanjski prozor (bez obzira da li se neko
nalazi u prostoriji). U tom slu¢aju bi
senzor za prozore (u sustini se radi o
magnetnom senzoru) detektovao da je
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prozor otvoren i tu informaciju poslao ka
centralnoj lokaciji. Aplikativni server bi
tada provjerio da li je ukljuen klima-
uredaj (bez obzira da li je podesen na
hladenje ili grijanje), te mu odmah
poslao komandu za gasenje. Oznadi li se
slu¢aj kada je prozor otvoren kao
dogadaj A, a ukljuéen klima-uredaj kao
dogadaj B, tablica istinitosti (Boole,
1848) bi izgledala kao u tabeli 1.

Tabela 1. Tablica istinitosti za pravilo #1-1
Table 1. Truth table for rule #1-1

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

gdje Y znadi da li treba poslati komandu za
gasenje klima-uredaja i to:
Y =1, posalji komandu da se ugasi klima-
uredaj,
Y =0, ne treba slati komandu.

§to se moZe prikazati jednacinom (1):

Y =A-B =AB )

tj. posalji komandu za gasenje samo ako je
prozor otvoren, a klima-uredaj je ukljucen.

e Naredno pravilo moze biti da se klima-
uredaj gasi nakon $to je uredaj koji
biljezi prisutnost u prostoriji poslao
informaciju da nema nikoga u prostoriji.
U stvari,-aplikativni server ¢e ustanoviti
da od detektora pokreta ve¢ neko vrijeme
nije dobio nikakvu informaciju te c¢e
zakljugiti da je prostorija prazna. A ako
je prostorija prazna, hladenje ili grijanje
se moze iskljugiti. Cim detektor pokreta
posalje informaciju da je neko usau u
prostoriju, klima-uredaj ¢e se ukljugiti.
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Ozna¢i li se prazna prostorija kao
dogadaj A, a sa B da je klima-uredaj
ukljucen, tablica istinitosti bi izgledala
kao u tabeli 2.

Tabela 2. Tablica istinitosti za pravilo #2-1
Table 2. Truth table for rule #2-1

A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

gdje Y znadi da li treba poslati komandu za
gasenje klima-uredaja i to:
Y = 1, posalji komandu da se ugasi klima-
uredaj,
Y =0, ne treba slati komandu.

§to se moze prikazati jedna¢inom (1), ftj.
posalji komandu za gaSenje samo ako je
prostorija prazna a klima-uredaj je ukljucen.
U slucaju da sa A oznali detektovana
prisutnost, a sa B dogadaj da je klima-ureda;j
ukljucen, tablica istinitosti bi izgledala nesto
drugacije (tabela 3).

Tabela 3. Tablica istinitosti za pravilo #2-2
Table 3. Truth table for rule #2-2

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 0
1 1 0

STED Journal 1(1). maj 2019.

gdje Y znadi da li treba poslati komandu za
gasenje klima-uredaja i to:
Y = 1, posalji komandu da se ugasi
klima-uredaj,
Y =0, ne treba slati komandu.

§to se moze prikazati jednad¢inom (2):

Y =A -B =AB @)

tj. posalji komandu za gasenje samo ako U
prostorijai nije detektovana prisutnost a
klima-uredaj je ukljucen.

e Ista pravila vaze za svjetlo u prostoriji —
u slucaju da je prostorija prazna svjetlo
¢e se ugasiti. U slucaju da neko ude u
prostoriju, svjetlo ¢e se upaliti. Put
informacije i komande je opisan u
prethodnom  primjeru na  osnovu
identi¢nih tablica istinitosti i dobijenih
jednacina.

lako paljenje/gasenje svjetla ili
klima-uredaja moze biti rijeSeno potpuno
autonomnim (neumrezenim) uredajima (kao
na ulazu u stubiSte stambene zgrade), IoT
pristup moze dati dodatnu informaciju kada i
gdje se sve desavalo. Senzor kvaliteta
vazduha mjeri i Salje izmjerene vrijednosti
centralnoj  jedinici koja na  oshovu
postavljenih  grani¢nih  vrijednosti i
ugradenog algoritma aktivira alarm tj.
obavjestava uéesnike na izabrani naéin.

U navedenom primjeru koriStena su
tri senzora i dva kontrolna uredaja. Senzor za
vrata i prozore i senzor pokreta aktivno
uéestvuju u donoSenju odluke da i je
potrebno ugasiti klima-uredaj ili svjetlo u
prostoriji. ~ Senzor za kvalitet vazduha,
izmjerene vrijednosti periodiéno Salje na
centralnu lokaciju na analizu. Kontrolna
tabla za prikaz izmjerenih vrijednosti te
pregled trenutne situacije moze izgledati kao
na slici 5, a za prikaz prikaz izdvojenih
(incidentnih) situacija kao na slici 6.
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DASHBOARD

Floor VI

17.07.2018 17:39:12

Air Quality

; Temp |Humidity | Dust
Floor | Room |Windows| Room | AC | Lights °0) (%) (mg/m3) CO>
V1 1 Closed | Empty [ Off Off 24.3 44.3 27.23 1602
V1 2 Closed | Empty [ Off Off 24.4 44.4 27.18 1633
V1 3 Closed | Empty [ On Off 24.5 44.5 26.85 1588
V1 4 Closed Busy on Off 20.6 44.7 19.12 1311
VI 14 Closed | Empty [ Off Off 22.8 32.8 7.32 402
VI 15 Closed | Empty [ Off on 22.9 32.9 7.81 408
VI 16 Closed | Empty [ Off Off 22.10 32.10 6.81 386
VI 17 Closed Busy on Off 22.11 52.11 5.72 355
VI 32 Closed | Empty [ Off Off 22.13 42.13 17.23 930
VI 33 Closed Empty [ Off Off 22.14 42.14 17.18 923
VI 34 Closed Empty [ Off Off 22.12 42,12 16.85 910
VI 35 Closed Empty [ On Off 19.16 27.16 15.12 908
VI 36 Closed Empty [ Off Off 22.12 42,12 21.23 1136
VI 37 Closed Empty [ Off Off 22.18 42.18 22.23 1244
VI 38 Open Empty [ Off Off 18.49 52.50 12.18 750
VI 39 Closed Empty [ Off Off 22.20 42.20 21.85 1121
VI 40 Closed Empty [ Off on 22.21 42.21 20.12 1016

DASHBOARD

Slika 5. Kontrolna table 1-1
Figure 5. Dashboard 1-1

Floor VI

17.07.2018

1[a]s[7]e[ufm]1s[r]ag]

[21]23] 2527 2e]31]23]]27] 0

2|4|5|3|1D|12|14|16|13|20|

|22|24|25|23|30|32|34|36|33|4ﬁ

# Status AC Lights Action Time

3 Empty On Off 13.7.2018 13:52
15 Empty on On 13.7.2018 13:52
39 Empty on Off 13.7.2018 13:52
40 Empty Off On 12.7.2018 16:52

bussy, AC On/Off, Lights On/Off

empty, AC Off, Lights Off

empty, AC On And/Qr Lights On

bussy, AC On
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Slika 6. Kontrolna tabla 1-2
Figure 6. Dashboard 1-2
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ZAKLJUCAK
U radu je prikazan sistem upravljanja
pametnim zgradama. lako je naveden

pregled tehnologija koje dolaze u obzir i
koje treba razmotriti prilikom definisanja
tehni¢kih zahtjeva, rad se nije bavio
izborom ili  preporukom tehnologije.
Navedeni primjer upravljanja potro$njom
elektricne  energije  poslovne  zgrade
zasluzuje  koristenje  boljih  (u  pravilu
skupljih) tehnologija, ¢ime je i moguénost
uSteda mnogo veéa, pa su veca ulaganja
opravdana. U slu¢aju da se radi o mini
rasadniku, npr. paradajza, namece se
minimalna investicija i voma mali operativni
troskovi, §to je moguce dobiti upotrebom
‘ku¢nih’, odnosno amaterskih tehnologija.
Ovakvi sistemi su skalabilni jer se
jednostavnim dodavanjem novih senzora i
izmjenom  upravljacke logike = moze
umnogostruciti  broj mjernih mjesta i
mjerenih  vrijednosti a uz minimalne
troskove. Primjena sli¢nih pametnih rjesenja
doprinosi nastavku digitalizacije u svim
sferama drustva na jednostavan nacin §to je i
osnovna premisa loT.
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SUMMARY

In this paper we shall describe how to
help individuals, small enterprises and
medium sized businesses in commercial or
residential property management using loT
(Internet of Things) to manage the energy
efficiency. In this work was analyse a
system of smart buildings supervision and
management. The displayed system will
show the principle of operation without the
explicit choice of technology. We believe
that the choice of technology and platforms
depends most on the size of the project and
planned resources: big companies can
achieve greater savings so they will invest
large amount of money; small firms and
private individuals have limited budgets so
they are closer to hobby DIY solutions.

Keywords: 10T, smart buildings,
building automation, energy saving.
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