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1. UVOD

Napretkom tehnologije ¢ovjek sve vise tezi ugodnijem i jednostavnijem nacinu Zzivota.
Svakodnevnim razvojem tehnologije u racunalstvu, industriji, prometu te komunikaciji raste i
potraznja za novim tehnologijama u elektrotehnici. Koristenjem naprednih elektricnih instalacija
postize se veca sigurnost, udobnost i kvaliteta zivota te se svojom izvedbom i funkcionalnosé¢u
razlikuju od standardnih elektri¢nih instalacija. Napredne elektri¢ne instalacije uvelike povecavaju
mogucnosti konfiguracije, osobnu prilagodbu, ustedu elektri¢ne energije te olak$avaju upravljanje
instalcijama Sto povecava njihovu potraznju na trziStu te su sve vise zastupljene. U ovom ¢e radu
navedene mogucnosti i karakteristike biti prikazane kroz nekoliko razliCitih konfiguracija, u

nekoliko razli¢itih gradevinskih objekata.



1.1. Elektri¢ne instalacije

Elektricne instalacije obuhvacéaju skup medusobno povezanih niskonaponskih elektri¢nih
uredaja i opreme u nekom objektu, prostoru ili postrojenju. Svi medusobno povezani uredaji imaju
odredenu svrhu te su predvideni odredenoj namjeni u gradevinskom objektu. Elektri¢ne instalacije
se dijele na elektroenergetske, telekomuniklacijske, gromobranske i signalne instalacije. Svrha
elektroenergetskih instalacija je napajanje elektri¢nih potroSaca elektricnom energijom. Zastitni
uredaji u sklopu elektroenergetskih instalacija sluze za sprjeCavanje materijalne Stete te za
sprjeavanje ljudskih zZrtava u slu¢aju kvara na tim instalacijama. Gromobranske instalacije sluze
za za$titu ljudi 1 imovine od Stetnog atmosferskog elektricnog praznjenja (tzv. udara munje).
Telekomunikacijske i signalne instalacije sluze za prijenos podataka, a one se dodatno mogu
podijeliti na telefonske, antenske, vatrodojave, protuprovalne, instalacije za racunalno
umrezavanje te instalacije za video nadzor. Ovaj zavrsni rad ¢e se baviti naprednim elektri¢nim
instalacijama u svrhu lakSeg, pouzdanijeg i sigurnijeg upravljanja i kontroliranja instalacija i

elektri¢nih uredaja u objektima. [1]

1.2. Razvoj elektri¢nih instalacija

Od pocetka vremena moderni ¢ovjek pokusava svoj zivot u€initi laksim i udobnijim te trazi
nacine kako bi unaprijedio svoj nacin zivota. Nakon otkri¢a vatre 1 kotaca smatra se da su
proizvodnja i koriStenje elektri¢ne energije najvazniji izum koji je pokrenulo covjeCanstvo te ga
formirao u obliku kakvim ga danas poznajemo. U povijesti ne postoji znacajan i tocno odreden
datum koji oznacava pocetak koristenja elektri¢ne energije. Prvi zapis koji spominje elektricitet
datira iz 500. godine prije Krista sa podru¢ja danasnje Gréke, kada je Thales otkrio da trljanjem

koze od jantar nastaje staticki elektricitet.

Pocetkom 18. stolje¢a mnogi su znanstvenici iz raznih znanstvenih podruc¢ja proucavali i
istrazivali pojavu elektri¢ne energije u prirodi, ali je nisu uspjeli proizvesti niti uskladistiti iz
prirode sljede¢ih 150 godina. Za koriStenje elektricne energije u obliku kakvom je danas
poznajemo bilo je potrebno 300 godina istraZzivanja i razvoja. 1882. godine u SAD-u, u saveznoj
drzavi Wisconsin, pojavljuje se prva kuca koja koristi elektricnu energiju proizvedenu putem

hidroelektrane. Iste te godine u Londonu je otvorena prva termoelektrana na ugljen za proizvodnju



elektri¢ne energije koja ¢e napajati uli¢nu rasvjetu. Nakon Teslinog prijedloga 1893. godine, zbog
jeftinije izvedbe i lakSe distribucije, po¢inje se masovno koristiti izmjeni¢na struja (AC) te ona

postaje standardna za primjenu u ku¢ama i1 drugim objektima.

Na pocetku masivnijeg koriStenja elektri¢ne energije instalacije su bile od obi¢nog bakra
bez izolatora za zastitu od struje dodira te su sklopke i prekidaci bili izradeni od drveta. Poslije
1920. godine pocinje masovna uporaba izoliranog kabla. Prilikom neispravnosti instalacija i
kvarova na instalacijama, ¢esto je dolazilo do pozara zbog zagrijavanja kabla u objektima, jer u
instalacije nisu bila ugradivana sredstva zastite od struje kratkog spoja i strujnog udara. Nakon
1965. godine postaje obvezno uzemljivanje elektri¢nih instalacija, Sto omogucéuje odvod struje
kratkog spoja u zemlju te se pocinju masovnije koristiti razni oblici nadstrujne zastite za prekid

struje kratkog spoja tijekom kvara, §to omogucuje vecu sigurnost pri koriStenju instalacija.

U 21. stoljecu raste potraznja za elektricnom energijom te se Siri njen nacin koriStenja.
Povecanjem zivotnog standarda i novim nacinom zivota povecava se potreba za raznim vrstama
naprednih elektri¢nih instalacija koje omogucavaju bolju povezanost, sigurnost, komfort te lakse

svakodnevno koristenje. [2]

I

Slika 1.1. Primjer klasi¢nih elektri¢nih instalacija [3]




2. NAPREDNE INSTALACIJE

2.1 Razvoj naprednih instalacija

Napredne instalacije su elektricne instalacije koje omogucuju automatsku ili daljinsku
kontrolu nad osnovnim funkcijama nekog objekta ili kuce kao Sto su rasvjeta, grijanje, sigurnosni
sustavi, klimatizacija, ozvucenje itd. Glavna prednost naprednih elektri¢nih instalacija je ouvanje
energije i ograniceno koristenje elektri¢ne energije. Napredne elektri¢ne instalacije se po¢inju prvi
puta spominjati 1898. kada je Nikola Tesla otkrio daljinsku kontrolu i upravljanje, no ne pocinju
se koristiti sve do 1966. kada je proizveden i integriran prvi sustav za automatizaciju pod nazivom
Echo IV. Ovaj sustav je mogao kontrolirati temperaturu te automatski ukljucivati ili iskljucivati
kuéanske wuredaje. Napredne instalacije su dozivjele 1971. godine procvat izumom
mikrokontrolera ali nisu usle u $iru masovnu uporabu tek do pocetka 2000-ih. Razvojem novih
tehnologija proSirile su se moguénosti naprednih instalacija te je tako postalo moguce upravljati

instalacijama preko pametnih telefona, tableta ili daljinsko upravljati.[4]

2.2 Napredne instalacije danas

Danasnje napredne instalacije podrazumijevaju sustave koji racunalno ili daljinski
upravljaju osnovnim funkcijama kuce ili objekta. Sustav naprednih instalacija moze obuhvacati
rasvjetu, grijanje, hladenje, automatsko paljenje, sigurnosne sustave, virtualnu prisutnost itd. te
omogucuje subjektu potpunu kontrolu sustavom putem racunala ili interneta. U zadnjih nekoliko
godina napretkom interneta, doslo je do proSirenog koriStenja naprednih instalacija te je
omogucéeno da razni sustavi, uz to $to su povezani s kontrolnim uredajem, budu povezani i
medusobno. Povezujuéi uredaje medusobno 1 sa sve ve¢im moguénostima daljinske kontrole,
sustavi osim u domovima i kucanstvima se koriste i u javnim sektorima kao Sto su hoteli,
aerodromi, obrazovne institucije, bolnice itd. Najpoznatiji standardi za integriranje naprednih
instalacija su KNX, M-BUS, Zigbee itd.[5]
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2.3 Sabirnicke instalacije

SabirniCke instalacije podrazumijevaju sustav automatizacije u domovima ili ostalim
objektima. Sastoje se od skupine senzora i aktuatora koji su medusobno povezani sabirnicama,
kako bi upravljali i kontrolirali sustave rasvjete, grijanje, hladenje, sjenila, sigurnosne sustave itd.
Na podrucju Europe, European installation Bus — EIB, najces¢e se koristi KNX standard za
upravljanje i kontrolu nad objektom. Sustav koristi napon od 230 V kako bi napajao potroSace
elektri¢ne energije te napon od 30 V koji se koristi za signale i kontrolu sustava. Dvije vrste
upravljackih uredaja upravljaju cijelim sustavom, a to su senzori i aktuatori. Svrha senzora je slanje
naredbi i podataka aktuatorima, koji primaju i izvrSavaju zadanu naredbu nakon primljenog
signala. Aktuatori i senzori medusobno Su povezani grupnim adresama sa instalacijama te je
moguce vrsiti promjene u sustavu izmjenom adresa pomocu software-a, umjesto ponovnog
spajanja kabelskom vezom. Programiranje i izmjene u sustavu se izvr$avaju u za to preodredenom

standardiziranom programu (eng. software) koji olakSava proces programiranja i instalacije. [6]
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Slika 2.2. Shematski prikaz klasi¢nih instalacija [7]
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3. KNX instalacije

3.1 Uvod u KNX

KNX je svjetski standard za pametne objekte koji je nastao prije nesto manje od dvadeset
godina koji nudi podrsku za preko deset tisuca certificiranih proizvodaca. Poseban je po tome Sto
korisnik moze konfigurirati uredaje po svojoj zelji 1 potrebi objekta te se instalacije mogu
konfigurirati prema razli¢itim potrebama. Kombinacijom najnovijih tehnologija korisnik ima
mogucnost lakog pregleda, nadzora, kontrole i upravljanja elektricnim instalacijama i1 ostalim
povezanim uredajima te ih lako moZe prilagodavati svojim potrebama. Uz velike mogucnosti
konfiguracije i upravljanja, KNX instalacije uvelike pridonose ustedi elektri¢ne energije te mogu

ustedjeti do 60 % energije u odnosu na klasi¢ne elektri¢ne instalacije.

Temelj KNX sustava se zasniva na sabirnickim instalacijama koje povezuju sve uredaje u
objektu te tako daje mogucénost jednostavne kontrole 1 upravljanja sa jednog upravljackog sucelja.
Jednako tako, KNX instalacije daju mogucnost daljinskog upravljanja pomocu radijske te
internetske komunikacije izmedu uredaja $to omogucuje bezi¢nu kontrolu preko mobitela, tableta,
racunala, infracrvenog daljinski upravljac (IR) i ostalih uredaja. Kontrolni 1 upravljacki uredaji se
postavljaju na DIN spojnicu te svi spojeni uredaji imaju moguénost medusobne komunikacije bez
obzira na proizvodaca, Sto jo§ viSe povecava razlicite mogucnosti konfiguracije 1 neograniceno

kombirianje razli€itih svojstava uredaja.[6]

v za grijanje
hlagenje

Susta
Kontrola I Xv >;<Wm roleta Udobnost
rasvjete izaluzina

Zih -

Sigurnost
uredaji

Energetska efikasnost

( )M-;DHW
uredaji

Fleksibilnost

ustay ulaznin
vrata
Sigurnost
reina
povezanost

Slika 3.1. Svojstva KNX sustava [8]
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3.2 Razvoj KNX-a

Pocetak KNX-a datira iz 1990. godine, kada je u Brusselsu (Belgija) petnaest proizvodaca
elektri¢nih uredaja i instalacija osnovalo EIBA (European Installation Bus Association). Glavna
ideja im je bila omogucditi lakse koriStenje 1 bolju medusobnu povezanost elektricnih uredaja u
objektu te vecu fleksibilnost i iskoristivost elektri¢nog sustava. Kako su s razvojem tehnologije
mogucnosti postale sve vece, tako je 1 EIB sustav postajao sve sofisticiraniji i napredniji. Po¢etkom
2005. godine EIB sustav postaje KNX sustav automatizacije. Nedugo nakon toga postaje
standardizirani sustav za automatizaciju objekata u Europi te se poslije Siri na svjetsku razinu s
pocetkom globalnog Sirenja u Kini koji ga prihvacaju kao standardom automatizacije. Danas je

KNX standard rasiren po cijelom svijetu u preko 50 drzava i regija.[9]

Slika 3.2. Logo KNX standarda [10]
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3.3 Mogucénosti i nacin upotrebe KNX-a

KNX tehnologija temelji se na uvijenim paricama (eng. twisted pair) koje medusobno
povezuju elektroni¢ke uredaje i sklopove. Takoder, uredaji mogu biti povezani ethernet kabelom,
radijskom vezom i PowerLine vezom. lako je tehnologija KNX-a slozena, njegova ugradnja i
instalacija su izrazito pojednostavljeni koristenjem sistemskog software-a kako bi ugradnja i
implementacija sustava bili Sto brzi te jednostavniji za koriStenje. Programski sustav za instalaciju
uredaja 1 konfiguraciju sustava naziva se ETS, te je program najnovije generacije nazvan ETSS.
Hijerarhijska struktura KNX-a sastoji se od linija na koje su spojeni uredaji. Jedna linija moze
sadrzavati do 64 uredaja. Linije su podijeljenje na razliite zone te je mogucée imati 15 linija u
jednoj zoni. Jednako tako, veliki KNX sustavi mogu biti povezani preko TCP/IP tehnologije.
Odvajanjem svake linije se postize moguénost nesmetanog tijeka signala i informacija kroz sustav.
Prilikom instalacije svakog sustava uredaji se mogu podijeliti na tri razli¢ite vrste. To su ulazni
pokreta, senzor za temperaturu), te upravljacki uredaji, tzv. aktuatori koji sluze za izvrSenje
odredenih zadaca (regulator rasvjetljenosti, aktuatori Zaluzina). Podaci za obradu se preko
sabirnice Salju u jedinicu za spajanje sabirnice i sabirnicki modul gdje mikroprocesor izvrSava
funkciju koja mu je unaprijed definirana u programu. Brzina prijenosa informacije iznosi 9600 b/s
Sto je dovoljno za nesmetan rad sustava. Informacija koja se prenosi sastoji se od Cetiri podatka.
To su adresa uredaja, adresa izvora informacije, adresa krajnjeg korisnika te podatak o upravljanju
(tipkalo pritisnuto, rolete prigusene). Da bi sustav nesmetano funkcionirao bitno je da se
informacije ,,ne sudaraju®, da bi se to sprijecilo napravljen je sustav koji izmjenjuje informacije
samo kada je to potrebno kako ne bi doslo do zaguSenja sabirnica te kako bi se osigurao pravilan

tijek 1 primitak informacije u uredajima.
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Slika 3.3. Nacin implementacije KNX sustava u obiteljski objekt [11]

Da bi koriStenje sustava krajnjem korisniku bilo izrazito olakSano osmisljeni su kontrolni
sustavi koji omogucuju korisniku kontrolu, nadzor i upravljanje sa samo jednog kontrolnog
uredaja. Takvi uredaji se sastoje od viSe razli¢itih moguénosti podeSavanja postavki svih uredaja
u objektu tako da krajnji korisnik ima moguénost podeSavanja rasvjete, temperature, sustava za
hladenje 1 grijanje, regulatora rasvjetljenosti te ostalih uredaja na jednom mjestu. Jednako tako,
kontrolni uredaji daju mogucénost kontrole 1 upravljanja po zonama i prostorijama §to omogucava
pojedinacne postavke na mjestima gdje je to potrebno u odredenom trenutku. Ovakav nacin rada
je ono §to KNX sustav €ini posebnim i efikasnim jer laganim nacinom upravljanja i nadzorom svih

dijelova sustava povecavamo efikasnost sustava te tako povecavamo ustedu energije.[12]
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4. PROJEKTNI ZADATAK

4.1. Tema projektnog zadatka

Cilj projektnog zadatka je modificirati i unaprijediti SIEMENS GAMMA opremu za
vjezbu KNX sustava. Zadatak je osmiSljen tako da ¢e se postojece KNX uredaje
zamijeniti/nadopuniti novima kako bi se povecala funkcionalnost i fleksibilnost cijelog sustava za
vjezbu. To ¢e biti u€injeno tako da ¢e se dosadasnja jedna shema konfiguracije uredaja u objektu
zamjeniti sa tri razli¢ite konfiguracije uredaja u tri razlicita objekta kako bi povecali moguénosti
upravljanja 1 konfiguracije. Objekti su osmisljeni na nacin kako bi svaki objekt prikazao razliCite
moguénosti konfiguracije 1 fleksibilnosti KNX sustava, koriStenjem istih uredaja u razli¢itim
objektima. Razli¢ite moguénosti KNX sustava ¢e biti prikazane na primjerima obiteljskog doma,
trgovine te knjiznice. Instalacija i konfiguracija uredaja za svaki predvideni objekt ¢e biti

programirana u ETS5 programu.

Slika 4.1. SIEMENS GAMMA sustav za vjezbu-tvornicka konfiguracija [Autorska fotografija]
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4.2. Elementi KNX konfiguracije

4.2.1 Aktuatori

Aktuatori su jedni od najbitnijih uredaja u KNX sustavu jer su to elementi KNX sustava
koji sluze za izvrSavanje odredenih radnji. Njihova zadaéa je primiti upravljacki signal te ga
pretvoriti u zadanu radnju. Nakon $to aktuator primi upravljacki signal za izvrSenje neke radnje
aktuator taj signal Salje dalje prema izvr$nom na izvrSenje zadane radnje. Uz to $to aktuatori imaju
ugradene jedinice za upravljanje, takoder imaju ugradene logicke jedinice koje procesiraju podatke
i signale uz pomo¢ kojih reguliraju vrijednosti poput temperature, vlage, rasvjetljenosti itd. Upravo
su aktuatori u KNX sustavu ono $to razlikuje pametne instalacije od klasi¢nih jer se u klasi¢nim
instalacijama aktuatori ne nalaze. Dijele se na aktuatore sklopki, aktuatore za reguliranje
rasvjetljenosti, aktuatore Zzaluzina, aktuatore grijanja/hladenja te univerzalne aktuatore koji
povezuju sve navedene uredaje u jedan. Naravno, univerzalni aktuatori su zbog svoje
funkcionalnosti i nac¢ina izvedbe viSestruko skuplji od aktuatora koji izvrSavaju pojedine zadace.
Osim po zada¢i koju izvrSavaju, aktuatore moZemo podijeliti prema broju kanala koje sadrze.
Kanali su dijelovi aktuatora na koje spajamo signalne i upravljacke uredaje kako bi aktuator mogao
primiti signal te potom izvrsiti zadani zadatak. Najcesce verzije aktuatora su dvo-kanalni, cetvero-
kanalni, osam-kanalni, Sesnaest-kanalni te trideset dva-kanalni aktuator. Naravno, postoje i verzije
s drugim brojem kanala koji je odreden vrstom aktuatora te njegovim proizvoda¢em. Pove¢anjem
broja kanala na aktuatoru dobiva se moguénost spajanja veceg broja uredaja, §to povecava
fleksibilnost sustava te se tako povecava moguénost naknadne nadogradnje sustava s novim
uredajima. Ako su prilikom nadogradnje novih uredaja u sustav svi kanali na aktuatoru iskoriStent,
potrebno je dodati novi aktuator ili zamjeniti navadeni aktuator s novim koji ima ve¢i broj kanala.
U KNX sustavu je moguce kombinirati viSe vrsta razli¢itih aktuatora te je moguce kombinirati
aktuatore od viSe razliitih proizvodaca. Uredaji spojeni na aktuator ne moraju biti od istog
proizvodaca kao Sto je aktuator ve¢ moraju samo biti kompatibilni za koriStenje s navedenim
aktuatorom. Sve tehnicke specifikacije i mogucénosti nekog aktuatora daje proizvodac te je prije
ugradnje aktuatora u sustav, potrebno provjeriti njegove mogucénosti i kompatibilnost s uredajima

koji se s njime povezuju.
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Slika 4.2. 12-kanalni aktuator [13]

Aktuatori KoriSteni u instalaciji

SIEMENS 526E02, 8-kanalni aktuator za reguliranje rasvjetljenosti/sklopki

(dimmer)

Siemens aktuator sklopki/reguliranja rasvjetljenosti je aktuator koji ima mogucnost
ukljucenja/iskljucenja elektri¢nih trosila za rasvjetu te reguliranje jakosti rasvjetljenja prostorije.
Sadrzi 8 kanala preko kojih ima moguénost upravljanja i reguliranja 8 razli¢itih uredaja za rasvjetu
koja mogu raditi neovisno. Opcija reguliranja rasvjetljenosti se moze koristiti neovisno od opcije
uklju¢enja/iskljucenja na razli¢itim kanalima ali ako se koriste zajedno na istom kanalu tada
moraju regulirati isto rasvjetno tijelo. Maksimalan broj elemenata koji smije biti spojen na ovaj
aktuator je 60 elemenata. [18]

Slika 4.3. 526E02, aktuator sklopki/zamracivanja [14]
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MTN 646704, 4-kanalni regulator Zaluzina

Regulator zaluzina je aktuator koji upravlja polozajem zaluzina. Nakon primljenog signala
aktuator aktivira motor koji pokrece zaluzine i postavlja ih u Zeljeni polozaj. Pomoc¢u ovog
aktuatora moguce je kontrolirati Cetiri zaluzine neovisno jednu od druge. Ima mogu¢nost podizanja
1 spustanja u osam razli¢itih stupnjeva te jednako tako i osam stupnjeva nagiba. Moguce ga je
programirati na automatsku prilagodbu te na vremenske intervale pomocu aktuatora vremena.
Preko aktuatora vremena, aktuator zaluzina pomice zaluzine te ih postavlja u odredeni polozaj u
to¢no odredenom vremenskom periodu koji je programiran. Aktuator zaluzina radi uz nazivni
napon od 230 V, nazivnu struju 6 A, frekvenciju u iznosu od 50-60 Hz te smije biti priklju¢en na

motor za pokretanje zaluzina s maksimalnom snagom od 1000 W.[15]
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Slika 4.4. MTN 646704, regulator zaluzina [15]

MTNG6710-0004, 4-kanalni aktuator za reguliranje rasvjetljenosti (dimmer)

Svrha dimmer-a je podeSavati jaCinu rasvjetljenosti rasvjetnih tijela te ukljucivati i
iskljuCivati rasvjetna tijela. Ovaj aktuator omogucava reguliranje rasvjetljenosti prostorije
upravljanjem rasvjetnim tijelima u prostoriji te tako prilagodava stupanj rasvjetljenosti prema
zeljama 1 potrebama krajnjih korisnika. Rasvjetna tijela koja se mogu regulirati su LED rasvjeta,
rasvjeta sa halogenim zaruljama, halogene lampe, Zarulje sa Zarnom niti te fluorescentne lampe.
Mogucnosti ovog aktuatora su ukljucene/iskljucene rasvjete, kontrola jakosti rasvjetljenja
rasvjetnih tijela, moguénost odgode ukljucenja, moguénost pamcenja, kontrola preko aktuatora

vremena, razli¢ite postavke opterecenja za svako trosilo, postavke prioriteta, moguc¢nost spremanja
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postavki za 8 razli€itih scena prikaza, funkcija upozorenja na gresku te mogucnost iskljucenja pri
strujama kratkog spoja. S aktuatorom ovako Sirokih mogucnosti dolazi do velike fleksibilnosti
postavki rasvjete Sto olakSava upravljanje 1 uvelike povecava udobnost krajnjem korisniku.
Aktuator radi pri izmjeni¢nom nazivnom naponu od 110-130 V te 220-230 V. Nazivno opterecenje
dimmer-a na 4 kanala je 4x250 W za napon od 230 V te 4x125 W za napon od 110 V. Na 3 kanala
nazivna snaga iznosi 1x175 W, 1x350 W, 2x250 te 2x125 W. Opterecenje na 2 kanala iznosi 2x350
W za napon od 230 V te 2x175 W za napon od 110 V. Minimalna snaga troSila koje smije biti

prikljuéeno na aktuator iznosi 4 W za kapacitivna troSila te 25 VA za induktivna troSila.[15]

' CEeYY leouyd E90090 BLO99Y

Slika 4.5. MTN6710-0004, aktuator zamracivanja [15]

MTNG649204, aktuator sklopki, 4-kanalni

Cetvero-kanalni aktuator sklopki omoguéava paljenje/gasenje etiri razlidita trosila.
TroSila se mogu regulirati neovisno jedan o drugome te svako troSilo moZe biti programirano da
obavlja drugacije zadace. Aktuator ima mogucnosti programiranja razli¢itih scena, moze raditi kao
stubiS$na rasvjeta s upozorenjima za gasenje. Takoder je moguce postaviti postavke pojedinacne
rasvjete po prioritetima. Nazivni napon aktuatora je 230 V pri nazivnoj struji od 10 A. Maksimalna
opterecenja iznose 2000W za Zarulje sa zarnom niti, 1800 W za fluorescentne lampe te 1700 W za

halogene lampe.[15]

20



®oo¢ (ecee
Slika 4.6. MTN649204, aktuator sklopki [15]

HDL-M/D06.1, univerzalni 6-kanalni aktuator

Univerzalni aktuator sa 6 kanala omogucuje upravljanje i kontrolu raznih elemenata
sustava. Takav aktuator Stedi prostor jer jedan uredaje zamjenjuje funkcije vise zasebnih aktuatora.
HDL-M/D06.1 ima mogucnosti upravljanja  jakosti rasvjetljenja rasvjete, moguénost
programiranja razlicitih scena rasvjete, sprjeCavanje struje kratkog spoja, ocitanje temperature,
upozorenje pregrijavanja te kontrola grijanja i hladenja. Predvidena troSila za upravljanje ovim
aktuatorom su LED, zarulje sa zarnom niti, halogene te fluorescentne lampe. Aktuator radi pri

naponu od 21-30 V dok je nazivni napon tro$ila s kojima aktuator upravlja 230-240 V. [16]

Slika 4.7. HDL-M/D06.1, univerzalni aktuator [16]

HDL Timer, aktuator vremena, 4-kanalni

HDL aktuator vremena pripada skupini aktuatora koji upravljaju uredajima u odredenom

vremenskom periodu. Ima moguénost vremenskog programiranja na dnevnoj, tjednoj, mjesecnoj,
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godisnjoj ili periodi¢noj bazi. Moze upravljati alarmom, zaluzinama, rasvjetom, scenama, te
ukljucivati i iskljucivati potrebne elemente instalacije s unaprijed programiranom vremenskom
odgodom. Svojstva aktuatora vremena uvelike doprinose sigurnosti objekta zbog alarmnih sustava
te zbog mogucénosti programiranja 'virtualne prisutnosti' koja omogucuje automatsku izmjenu
polozaja i upravljanja elementima instalacije bez potrebe za ljudskim utjecajem. Nazivni napon

aktuatora vremena je 21-30 V dok je nazivni napon trosila 230 V.[17]

Slika 4.8. HDL Timer, aktuator vremena [17]

4.2.2 Senzori

Senzori su elementi KNX sustava koji prikupljaju vanjske informacije te ih pretvaraju u
podatke koji se $alju u sustav na daljnu obradom. Primanjem ili o¢itanjem informacije senzor se
aktivira te proslijedi podatak aktuatoru koji izvede zadanu radnju. Senzori koji se naj¢esce koriste
u KNX sustavima su senzori pokreta koji registriraju vanjske pokrete, termostat koji ocitava i
regulira temperaturu, kontaktni senzori koji registriraju otvaranje/zatvaranje prostorija, senzori na
jakost rasvjetljenosti, binarni prikljuéci, senzori za ulazne uredaje i mnogi drugi. Senzori imaju
bitnu ulogu u koristenju KNX sustava jer uvelike olakSavaju upravljanje i regulaciju potrosnje §to
dovodi do ustede energije. Kao za primjer, kontaktni senzor prima te registrira podatak o polozaju
vrata ili prozora koji moze biti otvoreno/zatvoreno. Kada je kontakt zatvoren senzor Salje
informaciju sustavu te tada sustav radi normalno i sustavi klimatizacije i grijanja su u pogonu.
Otvaranjem vrata ili prozora senzor $alje signal da su vrata ili prozor otvoreni te sustav grijanja ili
hladenja prestaje raditi sve dok kontakt ne bude ponovo zatvoren. Jednako tako, koriStenjem
senzora pokreta sustav aktivira rasvjetu samo u onom dijelu sustava gdje je pokret zabiljeZen tako

da u odredenom trenutku radi samo onaj dio rasvjete koji je u tome trenutku potreban. Ovakav
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sistem rada i nacin upravljanja uvelike doprinosi ustedi elektricne energije jer sustav aktivira
uredaje koji su u tom trenutku potrebni kako bi se smanjili elektri¢ni i toplinski gubitci u sustavu.
Senzori takoder imaju mogucnost upravljanja na¢inom rada u prostorijama te aktivacijom nekih
senzora se moze potpuno izmjeniti na¢in rada sustava. Recimo da se kontaktni senzor aktivira
pomic¢nim zidom. Kada senzor ocita da je zid postavljen on Salje informaciju u sustav da elementi
koji su bili u prostoriji ne rade vise kao jedna cjelina ve¢ kao dvije zasebne cjeline sa moguénosti
neovisnog upravljanja elementima instalacije. Takav nacin upravljanja olakSava prilagodbu
prostorija zahtjevima krajnjih korisnika $to pove¢ava moguénosti upravljanja i pove¢ava udobnost

koriStenja sustava.

HDL WS 5L senzor pokreta

HDL WS 5L je senzor pokreta za vanjsku upotrebu. Sastoji se od 5 logickih jedinica gdje
su 4 medusobno povezane a jedna je neovisna. Moze biti medusobno povezan sa senzorom za

vlagu, senzorom temperature te telekomunikacijskim uredajima.

Slika 4.9. HDL senzor pokreta [19]

UP255 5WG1 senzor pokreta

Senzor pokreta UP255 je senor koji reagira na pokret pod mogué¢im razli¢itim kutevima
postavljanja kuta skeniranja. Nakon $to pokret aktivira senzor, on $alje informaciju aktuatorima za
izvrSenje zadane radnje. Pogodan je za vanjsku i unutarnju uporabu. Ima kut skeniranja od 180° te
maksimalan domet u kutu od 6 metara te domet u ravnini u iznosu od 10 metara. UP255 nije

pogodan za povezivanje sa alarmnim sustavima.[20]
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Slika 4.10. UP255, senzor pokreta [20]

4.2.3 Uredaji za upravljanje i kontrolu

Uredaji za upravljanje i kontrolu u KNX sustavima predstavljaju sve uredaje koji imaju
mogucnost kontrole i upravljanja sustavom. To su najc¢eS¢e multifunkcionalni uredaji koji u sebi
imaju ugradene upravljacke i signalne uredaje za razlicite elemente u sustavu. Prednost ovakvih
uredaja je Sto imaju moguénost upravljanja cijelim sustavom sa jedne upravljacke tocke $to Stedi
prostor i vrijeme te olakSava pristup svim potrebnim informacijama i elementima na jednom
mjestu. Ranije su to bili uredaji sa LCD zaslonima koji su ispisivali poruke na ekran te se sa
sustavom upravljalo pomocu tipki na uredaju. U novije vrijeme razvojem tehnologije je doslo i do
razvoja uredaja za upravljanje i kontrolu te nove generacije uredaja najées¢e imaju LCD ekran
osjetljiv na dodir §to omugucéava brzi pristup postavkama te ubrzava upravljanje. Ono $to odvaja
ove uredaje od ostalih je moguénost upravljanja razli¢itim elementima bez obzira na njihovu svrhu
i funkciju, tako da je pomocu ovih uredaja moguce kontrolirati rasvjetu, sustave za grijanje i
hladenje, alarmne sustave, uredaje s vremenskom odgodom, zaluzine 1 ostale sli¢ne uredaje.
Jednako tako, ovakvi uredaji imaju mogucénost pohrane podataka i pamcenja postavki pa je
moguce pohranjivati u memoriju razlicite oblike scena i nadina konfiguracije uredaja. Pohranom
podataka omogucéavamo brzi nacin postavljanja Zeljenih postavki sustava §to omogucuje brzu

izmjenu scena 1 brzu prilagodbu elemenata instalacija zahtjevima korisnika.

KNX Multitouch Pro, uredaj za upravljanje i kontrolu

KNX Multitpuch Pro je uredaj namijenjene za upravljanje i kontrolu KNX sustava putem
ekrana osjetljivim na dodir ili pokretom. Ima moguénost ukljucenja/isklju¢enja rasvjete, kontrolu

zamracenja, upravljanje Zaluzinama, upravljanje sustavom grijanja/hladenja, namjestanja scena te
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pohrane podataka. Sve postavke unutar Multitouch pro uredaja se mogu konfigurirati te je moguce
ispisivati odredene poruke na ekran. Uzmimo za primjer aktiviranje senzora pokreta koji je
povezan sa Multitouch Pro uredajem te nakon aktivacije senzora pokreta uredaj moze ispisati
poruku ,,senzor pokreta aktiviran®“. Ispisivanjem poruka na ekran koje opisuju aktiviranje senzora
1 ostalih uredaja u sustavu daje nam bolji uvid u nacin rada sustava te imamo nadzor nad cijelim
sustavom Sto povecava sigurnost korisnika. Jednako tako imamo moguénost uvida i u ostale
parametre koje su zabiljezili senzori kao §to su vanjska temperatura, vlaga, brzina vjetra te ostali

sli¢ni podatci. [21]

Slika 4.11. Multitouch Pro [22]

4.2.4 Tipkala

Tipkala su uredaji KNX sustava kojima korisnik zadaje zadane operacije sustavu. Sluze za
ukljucenje/iskljucenje rasvjete, podizanje/spustanje Zaluzina, kontrolu rasvjetljenosti. Pritiskom
na tipkalo korisnik Salje informaciju sustavu da je tipkalo pritisnuto te sustav pomocu aktuatora
obavlja radnju koja je zadana tim tipkalom. Najée$¢i oblici konfiguracije su tipkala su s tipkom za
paljenje odnosno gasenje, te tipkala sa jednom tipkom za paljenje i gaSenje. Na jednom tipkalu

moze biti vise tipki za upravljanje s vise razli¢itih uredaja i funkcija.

MTNG617244, dvostruko tipkalo

MTNG617244 je tipkalo koje se sastoji od 2 kanala od kojih je svaki podijeljen na 4 dijela.

Dio tipkala sluzi za ukljucenje dok drugi za iskljucenje uredaja. Nacin koristenja tipkala i njegove
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funkcije bitno je definirati u programu tijekom instalacije. Tipkalo ima ugradeno signalni LED
indikator.

Slika 4.12. MTN617244 tipkalo [23]

UP287 5WG1, Cetverostruko tipkalo
Tipkalo se sastoji od 4 kanala koje mogu upravljati razli¢itim elementima neovisno jedno
od drugih. Svaki kanal ima LED koji se aktivira ako je aktivirana odredena tipka. Uz moguénost

upravljanja rasvjetom te jac¢inom rasvjetljenosti postoji i moguénost upravljanja zaluzinama.

SIEMENS

Slika 4.13. UP287, ¢etverostruko tipkalo [24]
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UP286/13, dvostruko tipkalo

Dvostruko tipkalo s ugradenim signalni LED indikatorima. Svaki kanal moze raditi
zasebno. Ima moguénost upravljanja rasvjetom, zaluzinama. Tipke na tipkalu su konfigurirane
vertiklano, tako da donja tipka gasi tipkalo, a gornja ukljucuje tipkalo. Konfiguracija tipkala se

moze podesiti u programu.

il

Slika 4.14. UP286, dvostruko tipkalo [25]

4.3. Objekti za konfiguraciju

Objekti prikazani za konfiguraciju KNX sustava su osmisljeni na sljedec¢i nacin zbog
smanjenje fleksibilnosti SIEMENS GAMMA sustava. GAMMA uredaj za vjezbu ima ugradenu
kontrolnu plocu koja je implementirana na nacin da upravlja i kontrolira sve uredaje spojene u
sustav. Zbog takvog nacina spajanja uredaja odluCeno je iskoristiti sve dosadaSnje elemente
GAMMA sustava za vjezbu uz dodatak nekoliko novih uredaja kako bi povecali dosadasnju
fleksibilnost sustava te mu pridodali neke nove znacajke i moguénosti. Moguc¢nosti ve¢ instaliranih
uredaja smo povecali instalacijom novih aktuatora i senzora. Za razliku od prijasnje konfiguracije
GAMMA sustava, u svaki od objekata smo dodali dodatnu prostoriju sa novim uredajima kako bi
prikazali razli¢ite mogucnosti koriStenja istih uredaja u razli¢ite svrhe, ovisno o vrsti objekta 1
njegovom nacinu krajnje uporabe. Svi navedeni objekti se sastoje od istih elemenata KNX sustava
a razlikuju se po tome Sto je sustav u svakom objektu drugacije konfiguriran kako bi se pokazala
Sto veca fleksibilnost KNX sustava i njegov nacin prilagodbe krajnjim korisnicima. Jednako tako,
dodavanjem novog KNX Multitouch Pro kontrolnog uredaja olaksali smo pristup i nacin kontrole

svih uredaja u sustavu te je sada moguce upravljati elementima sustava sa samo jednog uredaja.
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Svaka od tri razli¢itie konfiguracije razlikuju se na¢inom upravljanja sustavom te su dodane nove
znacajke sukladno sa svrhom samog objekta. Sve instalacije u sustavu su osmisljene kako bi se Sto
bolje prilagodile potrebama objekta te kako bi iskoristivost 1 efikasnost instalacija bila §to vec¢a. U
nastavku ¢e biti objasnjeni nacini konfiguracije objekata te mogucnosti uredaja u svakom
pojedinacnom objektu te po Cemu se razlikuju nacini konfiguracije KNX sustava s istim
elementima u razliCitim objektima. Svi elementi u KNX sustavu su instalirani putem ETS5

programa.

3]
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Slika 4.15. Logo ETS5 programa [26]

4.3.1 KNX sustav u trgovini

Konfiguracija KNX sustava u trgovini je osmisljena na nacin da se u trgovini manje
povrsine pokazu moguénosti KNX sustava te koje su prednosti takvih sustava u odnosu na klasi¢ne
instalacije. KNX nacinom upravljanja instalacijama dolazi do maksimalnog iskoriStenja
energetskog 1 prostornog potencijala te se uvelike olakSava rad zaposlenicima u trgovini te
kupcima kupnju ¢ini ugodnijom. Jednako tako, KNX sustav €ini objekt sigurnijim te ga §titi od

provale zbog alarmnih i drugih sigurnosnih sustava.

Trgovina se sastoji od 3 prostorije, od kojih najvecu cjelinu ¢ini prodajni prostor. Prodajni
prostor se sastoji od 2 dijela koji se razlikuju po nacinu rasporeda rasvjetnih tijela. U prvom dijelu
prodajnog prostora nalaze tri LED rasvjetna tijela (shema: A, B, C) koje osvjetljavaju prvi dio
prodajnog prostora. U drugom dijelu prodajnog prostora nalaze se 2 skupa LED rasvjetnih tijela
po 2 niza, s tim da svaki niz ¢ini 8§ rasvjetnih tijela $to sveukupno ¢ini 32 LED elementa (shema:
H). U tom dijelu prodajnog prostora predvidena je blagajna s popratnim elektri¢énim instalacijama.

Osim vrata za ulaz u trgovinu, na prednjoj strani prodajnog objekta nalaze se dva prozora sa
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elektri¢no pokretanim Zaluzinama. Skladisni prostor u trgovini sastoji se od dva rasvjetna tijela te
senzorom pokreta (shema: E i F). Garderoba za isprobavanje odjece sastoji se od jednog rasvjetnog
tijela (shema: D) Na zidu izmedu garderobe i skladiSta nalaze se sustavi za grijanje i hladenje

objekta.
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Slika 4.16. Tlocrt trgovine s rasporedom rasvjetnih tijela [Autorski rad]

Konfiguracija uredaja

Uredaji koji su implementirani u KNX sustavu trgovine osmisljeni su tako, kako bi se
postigla §to veca fleksibilnost i prilagodba moguénosti uredaja potrebama trgovine. Na ulaznim
vratima trgovine nalazi se kontaktni senzor koji $alje informaciju univerzalnom aktuatoru HDL-
M06.1 koji ima zadacu regulirati sustav grijanja i hladenja u objektu. Kada su preklopke senzora
G otvorene, univerzalni aktuator prima signal da su vrata objekta otvorena te on u tom slucaju gasi
grijanje/hladenje, ovisno o godiSnjem dobu 1 vremenskim utjecajima. Rasvjetni elementi pod
oznakama A, B, C i H spojeni su na Cetverostruko tipkalo koje ukljucuje/isklju¢uje navedene
elemente. Svaki kanal je spojen na jedan element rasvjete. Rasvjetni elementi H, uz to $to su
spojeni na Cetverostruko tipkalo spojeni su dodatno na dvostruko tipkalo UP286/13 sa LED
indikatorima. To tipkalo omogucuje zasebno paljenje, odnosno gaSenje, dva odvojena dijela H
elemenata te tako omogucava da u vremenu kada trgovina ne radi dodatnu upravljivost

osvjetljenjem 1 povecanu fleksibilnost upravljanja rasvjetom. Rasvjetni element D koji se nalazi u
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garderobi se aktivira putem senzora pokreta HDL WS 5L te ostaje uklju¢en sve dok senzor
primjecuje pokrete ili dok ga timer ne deaktivira. Timer je namjesten da iskljuci rasvjetno tijelo
D, minutu nakon prestanka ocCitavanja pokreta u garderobi. Na takav nacin Stedimo elektricnu
energiju, jer je rasvjetno tijelo D uklju¢eno samo kada je to potrebno. Na isti nacin su spojeni
elementi E i F. Prilikom ulaska osoblja u skladiste senzor pokreta UP255 5WG1 registrira pokret
te uklljucuje rasvjetne elemente E i F. Timer u ovom slucaju iskljucuje elemente E i F nakon 4
minute. Uz nac¢in ukljucenja/iskljucenja senzorom, rasvjetna tijela E i F mogu dodatno biti
kontrolirana dvostrukim tipkalom MTN617244. Nacin upravljanja rasvjetom u skladistu putem
senzora pokreta uvelike olakSava rad zaposlenicima, jer tijekom prijenosa robe ili materijala ne
moraju pritiskati tipkalo da bi ukljucili/iskljucili rasvjetna tijela. Jednako tako, ako su rasvjetna
tijela programirana da se iskljuuju putem timera, ne moze se dogoditi da ostanu uklju¢ena dok
nitko ne boravi u skladi$tu $to povecava uStedu elektiréne energije. Nadzor rada sustava i
rasvjetnih tijela je omoguéen putem Multitouch Pro uredaja za upravljanje i kontrolu. Multitouch
Pro omogucava kontrolu svih elemenata sustava te zaposlenik putem njega ima uvid i kontrolu
svih elemenata bez potrebe koriStenja drugih uredaja. Takoder, kontrolni uredaj je programiran
tako da ispisuje poruke na ekran kada su aktivirani senzori pokreta u garderobi i skladistu. To
omogucava zaposleniku da ima nadzor o broju ljudi koji su trenutno u garderobi, nadzor nad
neovlaStenim ulaskom kupaca u skladiste te informaciju jesu li svi kupci napustili objekt na kraju
radnog vremena. Veliku ulogu u KNX sustavu trgovine ima Timer koji je zaduZen za upravljanjem
elementima sustava i rasvjetom u to¢no odredenom periodu. Timer je programiran da svaki dan
sat vremena prije otvaranja trgovine ukljuci grijanje/hladenje, ovisno o vanjskoj temperaturi, kako
bi po dolasku zaposlenika i kupaca temperatura trgovine bila optimalna. Jednako tako, timer
upravlja zaluzinama koje su podeSene da se podiZzu po€etkom radnog vremena trgovine te da
ostanu podignute dok god traje radno vrijeme. Po zavrSetku radnog vremena u tocno odredeno
vrijeme timer spusta zaluzine i automatski iskljucuje sva rasvjetna tijela u prodavaonici. Ovakvim
nacinom programiranja sustava preko timera smanjuje se opterecenje zaposlenika te se smanjuje
mogucnost da neki od elemenata sustava ostane upaljen za vrijeme kada trgovina ne radi.
Automatsko pokretanje Zzaluzina putem timera takoder pridonosi sigurnosti objekta jer smanjuje
mogucnost provale u objekt jer su zaluzine otvorene samo kada je trgovina u funkciji. Ovako
programirani sustavi ustede tijekom rada velike koli¢ine energije jer konstantno iskljuc¢uju uredaje

koji se u tom trenutku ne koriste kako ne bi doslo do bezpotrebnih gubitaka energije u sustavu.
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4.3.2. KNX sustav u knjiZnici

KNX sustav u knjiznici, iako se sastoji od istih elemenata kao sustav u trgovini, uvelike se
razlikuje po nacinu upravljanja i svojim moguénostima. lako su elementi instalacije jednako
rasporedeni, oni se nalaze u prostorijama koje imaju drugaciju svrhu nego one u trgovini te zbog

toga imaju razli¢ite postavke i nafine upravljanja.

Knjiznica se sastoji od Cetiri dijela od kojih su dva spojena u jednu cjelinu. Prostorije
knjiznice su podijeljene na izloZbeni prostor, ¢itaonicu/konferencijsku salu, stepeniste te toalet. U
izlozbenom prostoru knjiznice nalaze se tri rasvijetna tijela (A, B, C) te prozor sa Zaluzinama i
vrata. U citaonici se nalazi 32 LED rasvjetna tijela H raspodjeljena u 2 skupine. Kod itaonice se
nalazi pomicni zid koji Citaonicu pretvara u konferencijsku dvoranu. Toalet se sastoji od 2

rasvjetna tijela, E i F dok se stepeniSte sastoji od jednog rasvjetnog tijela D.
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Slika 4.17. Tlocrt knjiznice s rasporedom rasvjetnih tijela [Autorski rad]
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Konfiguracija uredaja

Primjer knjiznice je osmisljen da se pokazu moguénosti KNX sustava s podjelom prostorija
u objektu te reazliziranjem scena u objektu. Na taj nacin se moze vidjeti kako je moguée izmjeniti
svrhu prostorije u nekoliko koraka te promijeniti potpuno drugi nacin koristenja elemenata u KNX
sustavu. Ulaskom u knjiznicu ulazimo u izlozbeni prostor knjiznice gdje se nalaze 3 rasvjetna tijela
(A, B, C) te se unutra nalazi i stepeniste sa stubisSnom rasvjetom D. Rasvjetni elementi su spojeni
preko Cetverostrukog tipkala UP287 SWG1 gdje je svaki od elemenata spojen na jedan kanal. Na
Cetvrti kanal spojena je rasvjeta ¢itaonice H. Rasvjeta H u Citaonici je takoder spojena na dvostruko
tipkalo MTN617244 preko kojeg jedan kanal sluzi za reguliranje rasvjetljenosti LED rasvjete dok
drugi sluzi za podizanje i spustanje zalizina. To tipkalo je neaktivno sve dok nije postavljen
pomi¢ni zid. Kada se pomi¢ni zid postavi, on aktivira kontaktne senzore te tada tipkalo
MTN617244 postaje aktivno. Tipkalo tada ima moguc¢nost zasebnog reguliranja poloZaja Zaluzine
u konferencijskoj dvorani te moguénost zamracivanja LED rasvjete. LED rasvjeta H u ¢itaonici
preko cCetverostrukog tipkala ima moguénost ukljucenja/iskljucenja rasvjete, dok je opcija
reguliranja rasvjetljenosti dostupna jedino kada je postavljen pomicni zid. Jednako tako, putem
uredaja za upravljanje Multitouch Pro moguce je izmjenjivati scene u konferencijskoj dvorani koje
su spremljene u uredaj. Scene je potrebno instalirati te spremiti u memoriju uredaja. Nac¢inom
upravljanja prostorijom pomocu scena moguce je brze i na jednom mjestu mijenjati potrebne
predvidene postavke. Tako recimo, ukljuCenjem scene 'projekcija’ sustav automatski prigusuje
LED rasvjetu te automatski spusta zaluzine kako bi se zamracila prostorija te pripremila u svrhu
projekcije prezentacije, filma itd. Aktivacijom scene 'Citanje' osvijetljenje LED rasvjete se
automatski pojacava te se podizu Zaluzine kako bi se povecala svjetlost u prostoriji u svrhu ¢itanja.
Nacin upravljanja scenama je izrazito brz i efikasan te je posebno pogodan u multifunkcionalnim
prostorijama gdje je potrebno brzo izmjeniti na¢in upravljanja sustavom. Vra¢anjem pomic¢nog
zida kontaktni senzori se otvaraju te se nacini upravljanja rasvjetom i Zaluzina ponovo vrac¢aju u
pocetno stanje. Osvijetljenje stepeniSta D se izvodi jednostrukim tipkalom te je spojeno preko
timera koji ga iskljucuje nakon 2 minute. GaSenje rasvjete nad stepeniStem se odvija preko timera
jer nije potrebno da stepeniste bude stalno osvijetljeno. Rasvjetnatijela E i F u toaletu rade pomoc¢u
2 senzora pokreta. Svaki senzor aktivira jedno svijetlo, ovisno o tome koji je senzor pokreta
aktiviran. Tijela se gase preko timera u vremenu od 4 minute. Svijetla rade na odvojene senzore
pokreta, kako se ne bi nepotrebno ukljucivalo rasvjetno tijelo koje ne treba biti upaljeno. Timer u
knjiznici ima sli¢nu ulogu kao §to je to u trgovini. Sustav je programiran tako da se u tocno

odredeno vrijeme gasi rasvjeta u objektu te spuStaju Zaluzine nakon kraja radnog vremena
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knjiznice. Sustav grijanja i hladenja knjiznice je takoder automatiziran putem timera kako bi
posjetitelji mogli neometano koristiti usluge knjiznice u kontroliranoj atmosferi. Jednako tako,
sustav knjiznice je programiran da neradnim danima knjiznice ostavlja isklju¢enu rasvjetu i
spustene zaluzine kako ne bi doslo do potrosnje elektri¢ne energije. Ovakav nacin upravljanja
javnim prostorima kao §to su knjiznice omogucava olakSan rad zaposlenicima te povecava
udobnost i na¢ine koriStenja njenim korisnicima. Promjenom nacina upravljanja i prilagodbom
sustava postiZze se bolja iskoristivost prostora te se povecava funkcionalnost objekta. Pametnim
sustavima upravljanja omogucava se da pojedine prostorije lakSe prilagodavamo potrebama

krajnjih korisnika.
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4.3.3. KNX sustav u obiteljskom domu

Zbog smanjenih moguénosti KNX GAMMA sustava, za vjezbu ¢e ovdje biti prikazane
mogucénosti KNX sustava u dijelu obiteljskog doma. KNX sustavi za automatizaciju uvelike
dolaze do izrazaja u obiteljskim domovima, jer je mogucée konfigurirati uredaje po osobnim
zeljama te ih je moguce instalirati tako da zadovolje sve nase potrebe. Naprednim KNX sustavima
u obiteljskom domu uvelike poveéavamo energetsku ucinkovitost, udobnost te maksimalnu
iskoristivost pojedinih prostorija. Automatizacijom obiteljskog doma olakSavamo njegovo

svakodnevno koriStenje i1 Zivotni prostor ¢inimo lagodnijim za zivot.

Obiteljski dom se sastoji od blagovaonice, ureda, dnevnog boravka te toaleta. U
blagovaonici se nalaze 3 rasvjetna tijela (shema A, B, C) , ulaz u prostoriju te prozor sa zaluzinama.
U uredu se nalaze 2 rasvijetna tijela E i F. U dnevnom boravku se nalazi skup LED rasvijetnih
tijela H podijeljenih u 2 dijela te prozor sa zaluzinama dok se u toaletu nalazi rasvjetno tijelo D.
Na ulaznim vratima nalazi se kontaktni senzor.
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Slika 4.18. Tlocrt obiteljskog doma s rasporedom rasvjetnih tijela [Autorski rad]
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Konfiguracija uredaja

Konfiguracija uredaja u obiteljskom domu razlikuje se po mnogo ¢emu od konfiguracija
knjiznice i trgovine, a najvaznija razlika je u tome Sto sustav u obiteljskom domu zahtijeva
maksimalnu fleksibilnost i moguénost upravljanja na Sto vise razli¢itih nacina te je glavna svrha
sustava u obiteljskom domu usteda energije i maksimalna udobnost koristenja. Na ulaznim vratima
u obiteljski dom nalazi se kontaktni senzor koji $alje informaciju u sustav o polozaju vrata. Sustav
grijanja i hladenja se kontrolira putem univerzalnog aktuatora koji prima signale o poloZzaju vrata.
Ako su vrata otvorena univerzalni aktuator iskljucuje grijanje odnosno hladenje radi ustede
energije te ih ponovo ukljuCuje u trenutku kada su vrata zatvorena. Rasvjetni elementi u
blagovaonici A, B, C su spojeni na ¢etverostruko tipkalo UP287 SWG1, dok je na Cetvrti kanal
tipkala spojena zaluzina. Svaki od navedena 3 rasvjetna tijela u blagovaonici ima moguénost
neovisnog ukljucenja/iskljucenja od ostalih elemenata te ima mogucénost zamra¢ivanja. Rasvjetno
tijelo D je spojeno na jednostruko tipkalo. U uredu se nalaze 2 rasvjetna tijela E i F koja se
aktiviraju putem dvostrukog tipkala UP286/13. Svako tijelo rasvjete je spojeno na jedan kanal
tipkala, koji ukljucuje/iskljucuje rasvjetno tijelo te ima moguénost zamrac¢ivanja, neovisno jedno
0 drugom. Kontroliranjem jakosti osvijetljenja u uredu se omogucéava osobna prilagodba te
moguénost postavljanja zeljene rasvjetljenosti prostorije. U dnevnom boravku su postavljena dva
tipkala, jedno jednostruko za upravljanje polozZajem zaluzina i drugo dvostruko tipkalo za
upravljanje rasvjetnim tijelima. Dvostrukim tipkalom za upravljanje rasvjetom je moguce
ukljugiti/iskljuéiti rasvjetna tijela te upravljati jadinom rasvjetljenosti prostorije. Zaluzine se mogu
postaviti u 8 razlic¢itih poloZaja. U dnevnom boravku se nalazi uredaj za upravljanje i kontrolu
Multitouch Pro putem kojeg je moguce upravljati sustavom cijelog obiteljskog doma. Takoder, u
Multitouch Pro uredaju su programirane razliite scene za postavljanje Zaluzina i rasvjete u
dnevnom boravku. Postavka scene 'film' prigusuje svijetla te spusta zaluzine kako bi se omogucilo
§to udobnije gledanje televizije. Scena 'druzenje' prilagodava rasvjetna tijela na 50 %
rasvjetljenosti te otvara zaluzine. Svaka sljedeca konfiguracija i nacin upotrebe elemenata moze
biti spremljena u memoriju uredaja za buduce koristenje. Radi vece sigurnosti nakon aktivacije
vanjskog senzora pokreta multitouch pro uredaj ispisuje na ekran poruku da je senzor pokreta
aktiviran. Veliku ulogu u poveéanju sigurnosti i udobnosti obiteljskog doma ima aktuator vremena.
Aktuator vremena regulira polozaje zaluzina tijekom dana. U periodu kada sunce sija kroz prozore,
aktuator zatvara zaluzine do odredenog postotka kako bi mogla prodirati dnevna svjetlost sa
smanjenim bljeskovima suncevog zracenja. U odredeno vrijeme, kada se sunce pomakne, aktuator

ponovno otvara zaluzine te ih navecer skroz zatvori kako bi se povecala privatnost u obiteljskom

35



domu. Vremenski aktuator je programiran da u odredenim periodima kada je obiteljski dom prazan
aktivira 'virtualnu prisutnost'. Virtualna prisutnost je na¢in upravljanja uredajima i Zaluzinama na
nacin da izgleda kao da netko u obiteljskom domu boravi. Takav nacin postavljanja uredaja uvelike
doprinosi sigurnosti obiteljskog doma. Mogu¢nosti konfiguracije KNX sustava su beskonacne te

one uvelike ovise o osobnoj preferenciji i osobnim Zeljama i potrebama korisnika.
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5. ZAKLJUCAK

.....

nacinom zivota. KoriStenjem naprednih KNX instalacija u obiteljskim domovima te poslovnim
objektima podizemo kvalitetu zivota te ¢inimo zivot lakSim, ugodnijim te sigurnijim. Razli¢ite
mogucnosti koriStenja i usavrSavanja elektricnih instalacija dovode do sve vece fleksibilnosti Sto
uzrokuje sve vecu potraznju za naprednim elektricnim sustavima. Beskonatna moguénost
konfiguracije i jednostavno koristenje je ono §to ¢ini napredne instalacije privlaénima i §to ¢e ih

dovesti do sve veceg koriStenja u buducnosti.
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7. SAZETAK

Svakodnevnim napretkom tehnologije napreduju i ¢ovjekove moguénosti da svoj zivotni
prostor ucini efikasnijim, udobnijim i sigurnijim. Cilj ovog zavrSnog rada bio je pokazati
mogucnosti naprednih KNX instalacija te pokazati razliite nacine konfiguracije sustava u razlicite
svrhe. KNX je naziv za svjetski standard za napredne elektri¢ne instalacije. Svaki KNX sustav se
moze konfigurirati prema vlastitim potrebama i ima neograni¢ene mogucnosti prilagodbe.
Moguénosti KNX-a se povecavaju s novim tehnologijama i novim uredajima. Takoder,
mogucnosti 1 koriStenje KNX-a prosiruje se ne samo u ku¢anstvima, ve¢ i u poslovnim objektima.
Njegovim koriStenjem ujedno se olakSava poslovanje u smislu efikasnosti, brzine poslovanja,
fleksibilnosti i ostalo. Konfiguracija uredaja u obiteljskom domu se po mnogo ¢emu razlikuje od
konfiguracija poslovnih objekata, a najvaznija razlika je u tome Sto sustav u obiteljskom domu
zahtijeva maksimalnu fleksibilnost i moguénost upravljanja na Sto viSe razli¢itih nacina te je

glavna svrha sustava u obiteljskom domu usteda energije i maksimalna udobnost koristenja.

Klju¢ne rijec¢i: KNX, napredne instalacije, KNX sustavi, fleksibilnost, konfiguracija naprednih

instalacija, elementi KNX-a
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SUMMARY

With technology's everyday progress, man's possibilities to make his living space more efficient,
comfortable and safer improve as well. The main purpose in this seminar is to show possibilities
of advanced KNX installations and to show different ways of system configuration for different
purposes. KNX is the term for world standard of advanced electrical installations. Every KNX
system can be configurated to it's own needs and has unlimited possibilities of adjustment. KNX
possibilites grow as the technology and new devices grow too. Furthermore, it can be used not
only in households, but also in business facilities. By it's use, when it comes to efficiency, speed,
flexibility etc., business is so much easier. Device configuration in a household is different in so
many ways than device configuration in business facilities. The most important difference is that
in a household, this system requires maximal flexibility and the ability to manage in as many ways
as possible and the main purpose of the system in a household is energy savings and maximum

comfort of use.

Key words: KNX, advanced installations, KNX system, flexibility, advanced installations
configuration, KNX elements
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