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MODELOVANJE I IZRADA KONTROLERA ZA ZALUZINE ZASNOVANOG NA
ALGORITMU FUZZY KONTROLERA ZA OPTIMIZACIJU UGLA ZAKRIVLJENOSTI

MODELING AND IMPLEMENTATION OF BLINDS CONTROLLER BASED ON
ALGORITHM OF FUZZY CONTROLLER FOR BLINDS TILT ANGLE OPTIMIZATION
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim radom je obuhvaceno modelo-
vanje i izrada kontrolera za upravljanje Zaluzinama u
ciliu boljeg iskoriscéenja prirodne svetlosti i ustedi
energije. Kontroler se zasniva na algoritmu dobijenom
pomocu  fuzzy logike koji vrsi optimizaciju ugla
zakrivljenosti, a proracun ustede energije se oslanja na
matematicki model za proracunavanje uticaja suncevog
zralenja na zagrevanje i dodatno vestacko osvetljenje
prostorije. Kontroler je testiran sa razlicitim setovima
ulaznih parametara kako bi se proverio uticaj kontrolera
na ustedu energije.

Kljuéne reéi: Kontroler, usteda,

zakrivljenosti

Abstract — Subject of this paper covers modeling and
implementation of blinds controller with aim of better use
of natural light and power savings. Controller is based on
fuzzy logic algorithm which optimizes tilt angle of blinds,
and calculates power savings using mathematical model
for solar hit gain and additional artificial lighting of the
room. Controller is tested with different sets of input
parameters to determine impact of controller on power
savings.

Key words: controler, natural light, savings, angle of
blinds
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1. UvOD

Vecdina energije koja je dostupna na Zemlji dolazi nam od
Sunca, a ¢ak i energija koju crpimo iz drugih izvora
(vetar, voda, biomasa..) zapravo potice od njega.
Primenom odgovaraju¢e tehnologije se moze iskoristiti
ovaj potencijal imajuéi u vidu da je Sunce ekoloski izvor
energije, besplatan i vecan.

Broj ¢asova suncevog zracenja na teritoriji Srbije iznosi
izmedu 1.500 i 2.200 Casova godisnje. Prosecan intenzitet
suncevog zracenja je od 1,1 kW/m2/dan na severu do 1,7
kWh/m2/dan na jugu - tokom januara, a od 5,9 do 6,6
kWh/m2/dan - tokom jula.Prose¢navrednost energije
zraCenja iznosi od 1.200 kWh/m2/godisnje u
severozapadnoj Srbiji, do 1.550 kWh/m2/godisnje u
jugoistoénoj Srbiji, dok u centralnom delu iznosi oko
1.400 kWh/m2/godisnje [1].

U cilju §to bolje iskoristivosti Sunéeve svetlosti i toplote
od izuzetnog znacaja je i orijentacija objekta:
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- prostorije okrenute ka jugu ¢e imati dobro dnevno
osvetljenje i tokom Ccitave godine imace dobitke od
suncevog zracenja

- prostorije okrenute ka istoku ¢e imati dobro jutarnje
osvetljenje i toplone dobitke u tom periodu

- prostorije okrenute ka zapadu ¢e imati dobro osvetljenje
popodne

- prostorije okrenute ka severu neée imati dovoljno
dnevnog svetla tokom ¢itave godine i zbog toga ¢e imati
male toplotne dobiti [2].

U zavisnosti od godiSnjeg doba i orijentacije prostorija
zavisi 1 koli¢ina toplotne dobiti koja utie na njeno
zagrevanje. Imaju¢i u vidu sve navedene faktore,
kontrolom zaluzina se moze uticati na S$to bolje
iskori§¢enje sunceve energije za klimatizaciju.

2. MATEMATICKI MODEL

Solarna toplotna dobit (eng. Solar HeatGain, SHG) se
odnosi na povecéanje toplote nekog objekta, prostorije ili
strukture, koje se javlja kao posledicadelovanja suncevih
zraka. Izracunavanju konaéne toplotne dobiti kroz prozor
prethodi niz matematickih jednaéina i prora¢una vezanih
za prateCe koeficijente propusnosti, faktore pogleda,
faktore refleksija i drugih Kkarakteristika sredina i
materijala kroz koje prolazi Sunéev zrak [3].

Modeli za toplotnu dobit pri vedrom i oblacnom danu su
predstavljeni izrazima (1) i (2) respektivno:

SHG¢jear = I(t:?etsll‘ * SHGCyin 1)
\'\

SHGovercast = Ig(;,tealicaSt * SHGCyyin [F] @

gde je:

121l _ ykupno zraenje na povriinu prozora za vedar dan;

SHGCwin — koeficijent toplotne dobiti prozora;
I27Er¢%t — ukupno zradenje na povrSinu prozora za

oblacan dan.
2.1. Model prostorije

Za odredivanje osvetljenosti prostorije veoma su bitne
njene karakteristike jer one znatno utiCu na promenu
osvetljenosti. Prostorija je pravilnog Ccetvorougaonog
oblika sa jednim spoljnim zidom na kome se nalazi
zastakljena povrsina [3].

Koordinate tacke u kojoj se meri osvetljenost racunaju se
iz izraza (3) i (4):
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Cy = g[m] 3
Cp =2 [m] @
gdeje:

a — $irina prostorije;

b — duzina prostorije.
b

P ol
e ) //
///’/ rd i3
v e
7 [
w
% |
| ¥ e P L 7
e o | S0
5 S 7 2
3 iR |~

Slika 1. Koordinate tacke u kojoj se meri osvetljenost

2.2. Proracun vestackog osvetljenja

Nakon definisanja modela za racunanje svetlosne dobiti
neophodno je izraCunati zahteve za veStakim osvetlje-
njem. Za zeljenu vrednost osvetljenosti je izabrano
500 lux, koja je dovoljna za posmatrani prostor i radne
povrsine.

Odabrane svetiljke “MENLOSFT SR 3X24W HFS DMB
WLS5 L840 snabdevene su sa po tri fluorescente TS cevi i
visokofrekventnom digitalnom prigus$nicom koja se nalazi
u predspojnom uredaju snage SW [3].

Da bi se dimenzionisalo vestacko osvetljenje neophodno
je izracunati stepen iskori$cenja svetiljke, svetlosni fluks,
broj potrebnih svetiljki, stvarnu srednju osvetljenost i
maksimalnu potros$nju. Svetiljke je potrebno pravilno
rasporediti kako bi se minimizovala senke.

Odredivanje rasporeda svetiljki je jednostavnije jer je
prostorija pravougaonog oblika, nego §to bi bio ako bi
prostorija imala neki nepravilan oblik. Primenom jednos-
tavnih relacija na primeru pomatrane prostorije dobija se
slede¢i raspored svetiljki, prikazan na Slici 1 [3].

by b
Slika 2.Prikaz rasporeda svetiljki

2.3.Proracun uredaja za grejanje/hladenje prostorije
Kako se pri prora¢unima uzima 90W/m2 kao prosecna
godisnja potroS$nja pokvadratu prostorije kojom ¢e se
zadovoljiti potrebe grejanja/hladenja, lako se dolazi do
togada je potreban uredaj snage 2700W. Na osnovu toga
trazen je fan coil uredaj, sa ugradnjom na podu. Odabran
je uredaj firme DAIKIN, serije FVXS-F/RXS-G[3].

3. FUZZY LOGIKA

Koriste¢i klasi¢nu logiku, moguée je raditi jedino sa
informacijama koje su ili u potpunosti tacne ili u pot-
punosti pogresne. Nije moguce upravljati informacijama
koje su neprecizne ili nekompletne, iako ovakve informa-
cije mogu pruziti bolje reSenje nekog problema.

Pojam fazi skupa je u svom radu uveo Zadeh (Zadeh,
1965), koji se smatra i tvorcem fazi logike. Fazi logika je
logika koja stoji iza pribliznog umesto preciznog zaklju-
¢ivanja. Njen znacaj i veliki potencijal leze u ¢injenici da
je ljudsko razmisljanje po prirodi aproksimativno [4].

3.1. Fuzzy kontroler za upravljanje Zaluzinama

Realizacija fuzzy kontrolera za upravljanje uglom
zakrivljenosti Zzaluzina se zasniva na definisanju slede¢ih
ulaza: trenutni ugao zaluzina, toplotna dobit i spoljasnja
osvetljenost. Kontroler generiSe upravljanje na osnovu
baze pravila i odreduje optimalni ugao Zaluzina za
navedene uslove.

Kriterijumi optimalnosti u ovom slufaju su postizanje
zeljene osvetljenosti i temperature unutar prostorije uz
maksimalnu iskoristivost prirodne svetlosti i ustedu
energije.

Na Slici 2. je prikazan izgled fuzzy kontrolera za
upravljanje uglom zakrivljenosti zaluzina [5].
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Slika 3.Fuzzy kontroler za upravijanje Zaluzinama

4. ALGORITAM ZA UPRAVLJANJE
ZALUZINAMA ZASNOVAN NA FUZZY
KONTROLRERU

Sam algoritam za upavljanje zaluzinama predstavljen je
pomo¢u UML dijagrama. UML ili Unified Modeling
Language je graficki jezik za vizuelizaciju, specifikaciju,
konstruisanje i dokumentovanje sistema programske po-
drske. Predstavlja kolekciju najboljih uspes$nih inzenjer-
skih metoda kojima je, iskustveno dokazano, pojednos-
tavljeno modelovanje velikih i sloZenih sistema [5].

Najbitniji uslov za sam algoritam jeste spoljasnja
tempertura, na osnovu koje se odlucuje da li je potrebano
izabrati rezim za grejanje ili hladenje prostorije.



Zatim se na osnovu izmerene spoljaSnje osvetljenosti,
izraCunatih toplotnih dobitaka i trenutnog polozaja
zaluzina odreduje novi ugao zakrivljenosti Zaluzina [6].

5. 1ZBOR | REALIZACIJA LOGIKE
KONTROLERA

Analizom algoritma za upravljanje Zaluzinama i kriteri-
juma za izradu fuzzy kontrolera, izbor kontrolera se sveo
na AllenBradleyMicroLogix 1100.

Na Slici 3. je prikazan izgled kontrolera MicroLogix 1100
[7].
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Slika 4. Kontroler Allen Bradley MicroLogix 1100

Jedan od kriterijuma za izbor je bio i njegova moguénost
komunikacije sa Microsoft Excel-om preko Rockwel
Software RS Linx Clasic-a radi simulacije, pracenja rada
kontrolera i belezenja dobijenih rezultata.

Microsoft Excel pored toga §to nam je svima poznat kao
deo Microsoft Office paketa, veoma je koristan za lako
modelovanje tabela i grafika, pruza nam mogucnost
kori§¢enja matematickih funkcija i upotrebu VBA (Visual
Basic for Aplications), sto je obuhvaceno ovim radom:

-nacin komunikacije VBA sa kontrolerom

-funkcije koje se koriste

-matemati¢ke formule potrebne za simulaciju kontrolera
-vizualizacija(prikaz HMI interface-a)

-pracenje i prikaz rezultata dobijenih na ovaj nacin.

6. ANALIZA REZULTATA

U ovom poglavlju su prikazani i komentarisani rezultati
dobijeni koris¢enjem tehnologija objasnjenih i razradenih
u prethodnom poglavlju, a u cilju dokazivanja
izvodljivosti i primene algoritma za upravljanje
zaluzinama zasnovanog na Fuzzy kontroleru.

Analiza je propracena adekvatnim graficima radi boljeg
razumevanja dobijenih rezultata.

Kao primer je dat zimski dan, sa orijentacijom prozora ka
severu.

Na slikama (5), (6) i (7) prikazana je promena ugla
zaluzina u zavisnosti od promene osvetljenosti i
temperaturnih dobitaka u toku 24 sata.
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Slika 5. Promena osvetljenosti u toku 24 sata
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Slika6. Promena temperaturne dobiti u toku 24 sata
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Slika7. Promena ugla Zaluzina u toku 24 sata

7. ZAKLJUCAK

Prirodnih resursa je sve manje, a tro§kovi proizvodnje
energije su sve ve¢i. Sa energetske tacke glediSta
optimalno koriSéenje dnevne svetlosti je neizostavno u
svim sferama naSeg drustva. Sto zbog ekonomskih
benefita od ustede redukovanjem same potro$nje energije,
Sto zbog smanjenja emitovanja Stetnih materija u naSu
okolinu prilikom proizvodnje iste.

Elektronski upravljanom zastitom od sunca moguce je
ostvariti benefite pri ustedi energije prilikom grejanja i
hladenja, zbog &ega je i sastavni deo moderne arhitekture.



Najveci potrosaci elektricne energije u poslovnim zgra-
dama i fabrikama su klimatizacija i veStacka rasveta koji
su neophodan faktor za normalno funkcionisanje zapos-
lenih u navedenim zdanjima. Iskori§¢avanjem dnevnog
svetla moze se ustedeti 50% do 80% na troSkovima osvet-
ljenja [7].

Sve navedeno nas navodi na zaklju¢ak da optimalno
kori$¢enje samih Zaluzina omoguéava ustedu energije, Uz
dodatni benefit povecanja komfora unutar bilo kog
prostora.  Koris¢enjem  odgovaraju¢ih  modularnih
kontrolera i njihovom implementacijom moguée je
unapredivanje i pojednostavljivanje upravljanja radom
zaluzina, $to je i bio zadatak ovog rada.
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