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1. UVOD

Prirodno urodena teznja za napretkom i olaksavanjem nacina zivota usmjerava ljude
prema istrazivanjima i novim tehnologijama. Od samih pocetaka CovjeCanstva, cCovjek
konstantno nastoji uciniti zivot laksim tako $to otkriva nove nacine poboljSanja svih aspekata
zivota. Razvoj potrebnih tehnologija za iskoristavanje elektricne energije datira pocetcima 18.
stoljeca, no elektricna energija 1893. godine dobiva veci znacaj uvodom Teslinog prijedloga
koriStenja izmjenicne struje (AC) koja se suprostavila Edisonovom konceptu koriStenja
istosmjerne struje [1]. Izmjeni¢na struja postaje standard u kuéama i ostalim objektima i
ostavlja trajni utjecaj na nacin na koji koristimo elektricnu energiju i razumijemo sustave

instalacija danas.

Razvojem instalacija u 21. stolje¢u dolazi do izuma naprednih elektri¢nih instalacija te
tehnologija poput pametnih kuca, mjeraca i implementacija obnovljivih izvora energije radi
postizanja §to vece energetske ucinkovitosti, sigurnosti i prakti¢nosti instalacija koje danas
koristimo. Istovremeno povecanje zivotnih standarda i promjenom nacina zivota povecava i
samu potrebu za naprednim instalacijama. lako se prve pojave naprednih instalacija vezu za
Teslino otkri¢e o upravljanju daljinskom kontrolom 1898. godine, prva bitnija upotreba se
dogodila tek 1966. godine s integracijom Echo IV sustava koji je omogu¢avao automatsko
upravljanje temperaturom i radom kucanskih uredaja [2]. Tijekom 20. stoljec¢a tehnologija
sigurnosnih standarda raste te samim time 1 implementacija sigurnosnih standarda se ocituje s
primjenom osiguraca, prekidaca i uzemljenja. Daljni razvoj naprednih instalacija pripomoglo
je otkri¢e mikrokontrolera 1971. godina, dok svoj pravi procvat dozivljavaju 90-ih godina 20.

stoljeca kada je osnovana EIBA (European Installation Bus Association).
1.1. Zadatak zavr$nog rada

Zadatak ovog zavrSnog rada je napraviti projekt laboratorijskog panela za laboratorij
za napredne instalacije. Projektirani panel treba objediniti funkcije KNX sustava naprednih
instalacija i njihove promjene vizualizirati. Zavr$nim radom potrebno je objasniti KNX sustave
1 njihove prednosti i moguénosti, te objasniti proces konfiguracije potrebnih elemenata kako bi

panel bio funkcionalan.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

Tema zavr$nog rada je projektiranje panela za laboratorij za napredne instalacije.

Autor zavr$nog [3] rada objasnjava kako implementiranje naprednih instalacija u
gradevinske objekte postize vecu energetsku ucinkovitost te kako se najveée ustede energije

dogadaju na sustavima grijanja i rasvjete.

U zavr$nom radu [4] prikazani su elementi i realiziran je sustav naprednih instalacija te je
objasnjeno zasSto su napredne instalacije energetski ucinkovitije od prijasnjih, tradicionalnih
instalacija. Navedene su karakteristike sastavnih elemenata elektri¢nih instalacija te su

istaknute mjere za postizanje energetskih usteda.

Autor je u zavr$snom radu [5] opisao nacin rada senzora u pametnim instalacijama na
primjeru obiteljske kuce. Prikazano je funkcioniranje i princip rada senzora te njihova struktura

i adresiranje.

Diplomskim radom [6] opisane su KNX instalacije i njihova prednost kada su u pitanju
primjene u zgradarstvu. Izgraden je projekt zgrade i objaSnjen je nacin postizanja povecanja

energetske uc¢inkovitosti.

Na web stranici [7] dostupne su sve potrebne informacije o KNX instalacijama podijeljene
po temama. Svaka tema na stranici obraduje odredeni dio vezan za napredne instalacije te daje
informacije o mnogim dijelovima naprednih instalacija poput upravljanja energijom,

sigurnosnim sustavima te njihova integracija u druge sustave.



3. POCETAK I RAZVOJ KNX-A

Pocetkom KNX-a smatra se 1990. godina, kada su poznati proizvodaci elektri¢nih
uredaja iinstalacija osnovali EIBA (European Installation Bus Association) kako bi omogucili
vecu energetsku ucinkovitost raznih objekata putem lakSe medusobne povezanosti uredaja u
instalacijama. KNX je nastao udruzivanjem tri europska standarda (EIB, EHS i BCI) sa
sjedistem u Bruxellesu (Belgija). EIB standard odnosi se na omoguéavanje povezivanja svih
elektricnih komponenti putem jedne elektricne sabirnice, Sto je osnovni princip spajanja
elemenata KNX protokola. Organizacija je 1993. godine razvila ETS (eng. Engineering Tool
Software), ra¢unalni program koji je objedinio sve potrebe konfiguracije KNX uredaja u
instalacije te samim time postavila svjetski standard u implementaciji ovakvih instalacija. KNX
protokol je bio podvrgnut procesu standardizacije s ciljem da postane prihvaceni standard na
medunarodnoj razini. 1999. godine, protokol je dobio status europskog standarda pod nazivom
EN 50090. Nakon toga, takoder je usvojen kao medunarodni standard pod oznakom ISO/IEC
14543. Ovaj proces standardizacije omoguéio je KNX protokolu da bude priznat i prihvacen

kao standardna metoda komunikacije i upravljanja u elektroinstalacijskom sektoru.

Godine 2002. KNX organizacija postaje sve popularnija u elektroinstalacijskom sektoru te je
iste godine preimenovana u KNX Association radi odrzavanja medunarodne prihvacenosti
protokola. Nakon duZeg rada na razvijanju tehnologije, KNX je u rad implementirao radio
frekvenciju koja je omogucila uredajima beZi¢no koriStenje, a nakon nekog vremena u
cjelokupni sustav je implementiran i KNX IP, za povezivanje instalacija s internetom.
Povezivanjem uredaja medusobno uz mogucnosti povezivanja na internet i daljinsku kontrolu,
povecava se energetska ucinkovitost uStedom elektricne 1 toplinske energije. Uz
implementaciju novih na¢ina povezivanja instalacija s ostalim vrstama mreza, u protokol je
implementiran 1 KNX IoT (Internet of Things), koji omogucava integraciju protokola s IoT
tehnologijom radi povezivanja KNX sustava s drugim pametnim uredajima 1 platformama.
Integracija KNX sustava s 10T tehnologojiom omogucuje instalacijama unaprjedenje
funkcionalnosti i kompatibilnosti s drugim sustavima. Sustavi naprednih instalacija uglavnom
se koriste u javnom sektoru u objektima kao $to su hoteli, bolnice, aerodromi, poslovni prostori,
ali i u modernijim ku¢ama. Slika 1.1 prikazuje razne funkcije KNX standarda koje omogucuje
korisnicima automatsko upravljanje sigurnosnim sustavima, rasvjetom, ventilacijom,

temperaturom, ¢ak i prostorom (zidne pregrade i sl).
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3.1. Zahtjevi modernih zgrada

Pametne zgrade su automatizirane zgrade dizajnirane za povecanje sigurnosti i
udobnosti, ustedu tro§kova i zastitu okolisa, dok su istovremeno u moguénosti komuniciranja
s drugim pametnim zgradama i mrezama. Ovakve zgrade podrzavaju sustavi BACS (eng.
Building Automation and Control Systems) u koje je poZeljno implementirati sustave koji
podrzavaju implementaciju napredne instalacije [9] . U suvremenim zgradama postoji sve veca
potreba za instalacijama koje su energetski ucinkovite Sto ukljuCuju prakticnu prakti¢nu
primjenu svih elemenata instalacije poput primjene visoko energetski ucinkovitih rasvjetnih

tijela, senzora prisutnosti i razine rasvjete radi automatskog upravljanja.

Elektricne instalacije u modernim zgradama trebaju biti fleksibilne radi prilagodbe
promjenama u prostornom rasporedu, raznolikosti mogucih potreba raznih korisnika i
tehnoloskim napretcima. Takvu vrstu instalacija objedinjuje primjena modularnih i
inteligentnih sustava koji omogucuju jednostavno azuriranje instalacije pri potrebi. Glavna
prednost modularnih zgrada je brza izgradnja i skraceno vrijeme izgradnje projekta zbog
paralelne proizvodnje modula s pripremom gradilista. Tip elektri¢nih instalacija koje se
primjenjuju u modularnom nacinu izgradnje objekata moze se prilagoditi potrebama i

zahtjevima svake zgrade. Modularni sustav gradnje omogucuje implementaciju KNX



protokola Sto ¢ini moderne zgrade popularnim izborom u gradevinskim projektima novog
doba. KNX protokol modernim zgradama i ku¢ama daje moguénost pracenja potro$nje energije
putem senzorskih modula potrosnje elektricne energije, grijanja, hladenja, rasvjete i ostalih
sustava koje ¢ine kompletnu cjelinu jedne napredne instalacije. Takav nacin rada omogucuje

korisnicima identificiranje mogucih energetskih gubitaka te im daje uvid na trendove potrosnje.

Velika prednost i jedno od rjesenja loSe energetske ucinkovitosti je implementacija sustava za
upravljanje energijom koji automatski optimizira rad sustava na temelju podataka u stvarnom
vremenu i izborima korisnika. Na slici 1.2. prikazani su moduli koji omogucuju pracenje i
analizu potros$nje energije u kuci na temelju ¢ega korisnici mogu identificirati podrucja s
visokom potro$njom i poduzeti odgovarajuce korake za smanjenje potrosnje. Time se postize

veca kontrola nad energetskom potro$njom i moguce su usStede energije.

KNX BUS

T T
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LCM-KN PWM-KN SLo
Serija Serija Serija
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\
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Slika. 3.2. : KNX sustav u modernoj ku¢i [10]
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3.2. Uloga KNX-a u energetskoj uc¢inkovitosti

Opceniti pojam energetske ucinkovitosti definira se kao omjer izmedu uspjesno
realizirane koli¢ine energije 1 ukupno potroSene energije kako bi ostvarili zeljeni ucinak.
Postizanje energetske uc¢inkovitosti u modernim zgradama ukljucuje primjenu raznih sustava
koji smanjuju potro$nju energije i postizu optimalno i zeljeno energetsko stanje u zgradama.
Automatizacija zgrada s KNX sustavom omogucuje korisnicima upravljanje energetskom
situacijom objekta na nacin da smanjuje ukupne troSkove koji bi bili ve¢i ako se koristi

tradicionalna instalacija.

Postizanje §to vece razine energetskih certifikata je nuZzno pri izgradnji zgrada i kuca.
Energetsko certificiranje je skup radnji i postupaka koji se provode u svrhu izdavanja
energetskog certifikata a ukljucuje energetski pregled zgrade, potrebne proracune za referentne
klimatske podatke za iskazivanje specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje,
specificne godiSnje potrebne toplinske energije za hladenje, specificne godisnje isporucene
energije, specificne godiSnje primarne energije, specificne godisnje emisije CO2, odredivanje
energetskog razreda zgrade i izradu energetskog certifikata [11]. Stambene i nestambene
zgrade do 1. ozujka 2021. svrstavale su se u osam energetskih razreda prema energetskoj
ljestvici od A+ do G, s tim da A+ oznaCava energetski najpovoljniji, a G energetski
najnepovoljniji razred [11]. Nova energetska oznaka predstavljena je potrosa¢ima u fizickim
trgovinama 1 internetskim stranicama 1. ozujka 2021. godine, a ukljucuje samo energetske
razrede od A do G [12] kao $to je prikazano na slici 1.3.

BIENERG'§E o«

SUPPLIER'S NAME MODEL IDENTIFIER

_ ﬂ Razred energetske ucinkovitosti

Ljestvica energetske ucinkovitosti od Ado G

Potrosnja energije u nacinu
rada standardnog dinamickog
raspona (SDR) u 1.000 sati (u

kWh) ————————  XYZ kwn/1000n
ABcoerG Potrosnja energije u nainu rada visokog
dinami¢kog raspona (HDR)
u 1,000 sati (u kWh) i razred u¢inkovitosti
Promjer ekrana (u cm i inc), XYZ wn/1000n

horizontalna i vertikalna
rezolucija (u pikselima)

WXYZ px

LS
F

xd ZAxm

Slika. 3.3. : Nove oznake energetskih certifikata [12]
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Energetska ucinkovitost zgrada i u€inak koristenja automatiziranih sustava u zgradama

je opisana u Europskom standardu EN 15232, a neki od nacina koriStenja KNX sustava radi

postizanja vecée ustede energije su [13]:

od 50 do 60% ustede energije moze se posti¢i individualnim upravljanjem ventilacije
jedne sobe ili ukupnog ventilacijskog sustava u cjelini

detektori prisutnosti reguliraju rasvjetu i neovisno o koli¢ini dnevne svjetlosti daju
informaciju upravljackom sustavu sobe o stanju prisutnosti u sobi, na taj nacin se
postize 0od 60% do 80% veca energetska ucinkovitost

40% ustede energije moze se ustedjeti koriste¢i upravljanje KNX aktuatora za
pokretanje roleta, koji su zasluzni za prilagodbu unutarnjih roleta ili zavjesa na
odgovarajucu razinu kako bi se dinamicki postigla ili izbjegla izravna sunceva radijacija
kroz zasjenjivanje, ovisno o temperaturi u svakom godi$njem dobu [14]

kod grijanja, prosjena usteda energije iznosi od 30% do 50%. KNX sustav moZze
koristiti temperaturne senzore kako bi izbjegao pregrijavanje prostorije, posebno ako
nitko nije prisutan, ili je predvideno da ne bude prisutan, npr. no¢u. Neki sustavi su
povezani sa senzorima prozora i nece zagrijavati prostoriju ako je prozor otvoren.
Takoder, senzori kvalitete zraka u ventilacijskim kanalima sprje¢avaju prekomjerno

prozradivanje prostorije i time njeno hladenje [15].

Postotak smanjene potrosSnje energije (%)

P e

; KNX
80
70
60
50
40
30
20
10

kontrola grijanja  automatizacija  kontrola kontrola kontrola

prostorije grijanja roleta rasvjete ventilacije

Slika. 3.4. : Graf postotne ustede energije KNX-om [16]
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4. KNX INSTALACIJE

4.1. Opcenito o KNX instalacijama

KNX sustav temelji se na sabirnickim instalacijama koje su sastavni dio skoro pa svih
automatiziranih sustava u modernim objektima. Sabirnice su elektri¢ni elementi Koji prenose
signale za upravljanje (telegrame), a mogu napajati uglavnom manja trosila, dok se aktuatori 1
trosila spajaju na izmjeni¢ni napon od 230 V. Aktuatori i troSila svoju upravljacku funkciju
dobivaju od telegrama putem sabirnica te na taj nacin dobivaju informaciju o nacinu rada.
Sabirnice djeluju kao vodic¢i koji omogucéuju struji da se distribuira i koristi za napajanje.
Elektri¢ni standardi 1 propisi mogu se razlikovati kada su u pitanju specifi¢ne norme i same
drzave u kojima se mogu primijeniti napredne instalacije.

Tako ¢e npr. u usporedbi sa Europskim standardom koje je postavila KNX/EIB
organizacija, u SAD-u prevladavati BACnet (eng. Building Automation and Control Network),
glavni protokol proveden Nacionalnom elektriénom kodnom organizacijom (NECO). Slikom
2.1. shematski je prikazan BACnet (eng. Building Automation and Control Network) koji je
stvoren kao odgovor na spoznaju da gradevinska industrija treba ekonomican nacin integracije
razli¢itih sustava od razli¢itih proizvodata u jedan koherentan sustav automatizacije 1
upravljanja. To je zahtijevalo razinu interoperabilnosti podataka koja nije postojala, pa su se u
lipnju 1987. godine sudionici industrije sastali na godisnjem sastanku ASHRAE-a u
Nashvilleu, Tennesseeju, kako bi razgovarali o rjeSenju. To je bio prvi sastanak koji je kasnije
rezultirao osnivanjem BACnet odbora [17]. Kombiniranjem KNX i BACnet protokola moguce
je dobiti vecu fleksibilnost i skalabilnost u dizajnu automatizacije sustava, no treba voditi

racuna o kompatibilnosti 1 integracijskim moguénostima zbog razlicitosti sustava i uredaja.

KNX < BACnet &l
KNX TP-1 BACnet IP
S— BMS
T T T T 1 Ei =& N
et e PN g Seem T _r,—
/& [@ @ e ‘ :
I

BACnet MSTP

Slika. 2.1. : Povezivanje KNX i BACnet pomocu Intesis KNX pristupnika [18]
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Vazno je takoder pridrzavati se odgovarajucih standarda i smjernica prilikom instalacije
i konfiguracije sustava kako bi se osigurala uspjesna integracija i ispravno funkcioniranje
kombiniranih sustava.
Sustavi naprednih instalacija sastoje se od medusobno povezanih skupina aktuatora i senzora
koji su povezani sabirnicama, te koje su u programskom software-u programirani za
upravljanje raznim potrebnim funkcijama u objektima. Osim na standardnom sustavu s
upredenom paricom (,,Twisted Pair prijenosni medij*), KNX/EIB je takoder moguce
implementirati na postojecu 230 V (,,Powerline prijenosni medij*) mrezu, na prijenos radio-
frekventnom mrezom (,,Radio-frekventni prijenosni medij*) i na prijenos posredstvom IP-a
(,,Ethernet prijenosni medij*). Povezivanje spomenutih aktuatora i senzora vr$i se medusobnim
dodjeljivanjem grupnih adresa putem ETS software-a, pomoc¢u kojeg se specificira to¢na

povezanost i funkcija raznovrsnih odabranih tipkala.

U KNX instalacijama, komunikacija izmedu uredaja u sustavu odvija se putem telegrama koji
je osnovna jedinica podataka za prijenos naredbi i informacija. Kada bi Zeljeli poslati telegram,
npr. za ukljucivanje HVAC sustava (eng. Heating, Ventilation and Air Conditioning), uredaj
posiljatelj Salje odgovarajuéi telegram koji sadrzi adrese uredaja ukljuc¢enja u komunikaciju te
njegovu funkceiju, primjerice uklju¢ivanje ili iskljuéivanje klima uredaja ili sl. Slanje telegrama

moze se odvijati zi¢no, putem elektri¢nih signala, ili bezi¢no, radio-frekventnom vezom.

KNX protokol omoguc¢ava dvosmjernu komunikaciju i pruza potrebnu komunikaciju izmedu
svih uredaja u instalaciji. Topologija KNX mreZe je hijerarhijska te se sastoji od linija na koje
su spojeni razni sabirnicki uredaji (DVC). Linije su zatim podijeljene u zone od kojih svaka
linija, ukljucujuéi i glavnu liniju, mora imati vlastitu napojnu jedinicu. Ovisno o strukturi
mreze, maksimalan broj od 15 linija mozZe se spojiti ,,glavnom linijom* preko linijskih spojnika
(LC, eng. Line Coupler) u podrucje. KNX/EIB Twisted Pair bus moze se prosiriti, tj. povezati
s ostalim sustavima preko ki¢mene linije podruénim spojnikom (BC — eng. Bus Coupler).
Ovakav hijerarhijski sustav omogu¢ava KNX sustavu nesmetan rad u slu¢aju kvara odredenog

dijela hijerarhijskog stabla. KNX TP1 kabel prikazan je naslici 2.2.
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Slika. 2.2. : KNX/EIB 2 Pair TP1 kabel [19]
4.2. Tradicionalne instalacije i napredne instalacije

Jedan od primarnih razloga inovacije naprednih instalacija je postizanje $to vece razine
energetske ucinkovitosti. lako primjena naprednih instalacija nije toliko efikasna u svakom
objektu, napredne instalacije dobivaju na znacaju i njihova ugradnja uskoro ¢e postati
standardni tip instalacije u svijetu. Slika 2.3. prikazuje shematski prikaz tradicionalne
instalacije koje ne postizu velike energetske ucinke i ne omogucéuju vece ustede elektri¢ne
energije upravo zbog nacina ugradnje i nedostatka automatizacije takvog sustava u usporedbi
sa naprednim instalacijama. Sustav klasi¢nih instalacija obi¢no ukljucuje glavne elemente
poput prekidaca, rasvjetnih tijela, grijanja 1 ventilacije, te su svi elementi Zi¢ano povezani i

ovise o potroSacu koji upravlja njihovim radom rucno.

Tradicionalno rjesenje:
Mnostvo odvojenih linija, odnosno manja fleksibilnost.

E'\ 7N 2
O [\ ¥

Slika. 2.3. : Tradicionalna instalacija [20]
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Nedostatak takvih instalacija je manjak funkcionalnosti jer tradicionalan tip instalacije nudi
osnovne funkcije poput ukljucivanja i iskljucivanja, dok im u usporedbi sa naprednim
instalacijama nedostaje razina automatskog upravljanja i programiranja po zelji. Prilikom
ugradnje takvih sustava dolazi do manjka fleksibilnosti i adaptacije objekta po potrebi, pri
¢emu napredne instalacije imaju vecu razinu mogucnosti promjena Sto se tice dodavanja ili

uklanjanja odredenih uredaja iz sustava.

Interoperabilnost sustava koja se postize naprednom instalacijom nudi viSe rjeSenja prilikom
povezanosti naprednih instalacija s drugim sustavima, dok je to istovremeni manjak
tradicionalnim instalacijama zbog nedostatka inteligencije same mreze. Slika 2.4. prikazuje

shematski prikaz spajanja naprednih instalacija.

Inteligentno riesenje:
KNX- jedan sustay, jedan standard, mnostvo funkcija za maksimalnu

fleksibilnost
1
\>’“\,/ o
(PRIMATELJI NAREDBI) L —
— | | | |
2 I
SENZORI [E _/_ Vel
(DAVATELJI NAREDBI) =ik S _/(-}%O s
. . —_ Ay
o —]- i 1—:\ - @

Slika. 2.4. : Napredna instalacija [20]
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Inteligentna tehnologija u zgradarstvu ne nudi samo fleksibilnost, prakti¢nost i sigurnost,
vec je itekako isplativa. Dugoro€no je moguée umanjiti uobicajene troskove za do 30% u
usporedbi s tradicionalnim rjeSenjima, iako se troskovi KNX rjeSenja ¢ine ve¢im od troskova
tradicionalnih rjesenja kod planiranja [20]. Troskovi ugradnje instalacija dijele se na troskove
investiranja i operativne troSkove, pri ¢emu na slici 2.5. mozemo uociti puno veci potencijal

ustede pri fazi uporabe KNX instalacija u usporedbi s tradicionalnim instalacijama.

TROSKOVI PREMA INDIVIDUALNIM FAZAMA GRADNJE

Troskovi
u%

Troskovi
tradicionalnih
instalacija

Potencijal
ustede

25%

Troskovi KNX instalacija

Vrijeme
Dizsm, ideyd, Planiranje Faza gradnje Faza uporabe
financiranje
L J |
Tro$kovi investiranja: 25% Operativni troSovi: 75%

Slika. 2.5. : Troskovi instalacija prema fazama ugradnje [20]

Neki od faktora koji ograni¢avaju potpuni prijelaz sa tradicionalnih instalacija na napredne
instalacije su:

e iako je relativno lagano dodati nove elemente u sustav napredne instalacije, ograni¢ena
je fleksibilnost dostupnih materijala u usporedbi sa svjetski popularnijim
tradicionalnim instalacijama, jer za svaki novi ili premjesteni element potrebno je
provesti nove zi¢ane instalacije [21].

e KNX instalacija uvijek se gradi, postavlja i mijenja od strane -certificiranog
profesionalnog instalatera, dok svaki novi uredaj i svaka promijenjena scena zahtijevaju

posjet instalatera, Sto Cesto nije besplatno.
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e prosjecni sustav za kucée obi¢no kosta oko 30.000 dolara, a ve¢i projekti za kuce mogu
cak premasiti 1 sto tisu¢a dolara te troSkovi za izmjene, nadogradnje ili odrzavanje
dodatno povecavaju troskove nakon pocetne instalacije [21].

e za potpuni KNX sustav kao §to je prikazano na slici 2.6. potrebno je unaprijed detaljno

planiranje, jer se sustav moze instalirati samo uz strukturalne mjere [22].

Slika 2.6. : Instalirani KNX sustav rasvjetnog centralnog distribucijskog ormara [23]

4.3. Prednosti i moguénosti KNX instalacija

Jedna od najvecih prednosti KNX instalacija je njihova interoperabilnost s drugim
sustavima naprednih instalacija. Tako je npr. moguce implementirati KNX sustav za
upravljanje cijelom javnom rasvjetom. Velike uStede u potrosnji elektricne energije nakon
implementacije KNX automatiziranog sustava javne rasvjete postigao je grad Salzburg u
Austriji. Grad Salzburg smanjio je ukupnu potro$nju energije za javnu rasvjetu za 2,5 % ¢ime
je smanjio emisiju CO. za 750t [24]. Budu¢i da je paljenje i gasenje javne rasvjete
automatizirano, omogucene su velike ustede elektricne energije, a 1 produljen je Zivotni vijek

samih svjetiljki. Za automatizaciju koristen je ovaj KNX sustav jer bi prema izratunima,
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klasi¢ni industrijski PLC sustav bio visestruko skuplji. Vrijednost investicije, koja ukljucuje

opremu i inzenjering, je 10.250 €.

Veliko je postignu¢e umreziti sve sustave zgrade u KNX sustav, ali je jos vece postignuce
to sve posti¢i na intuitivan 1 jednostavan nacin. Jo$§ jedan inovativan i autenti¢an nacin
koriStenja naprednih instalacija je ostvarivanje pristupa otiskom prsta. Korisnici se prepoznaju
na osnovu otiska prsta. Samo dodirom prsta korisnik upravlja sjenilima, rasvjetom i
temperaturom. Razne predprogramirane scene pripremljene su za svakog korisnika [24]. Novi
KNX proizvodi nude mogucnost elektronickog zapisa podataka o potroSnji energije i
moguénost njihove obrade aplikacijama za ra¢unovodstvo i naplatu $to je shematski prikazano

naslici 2.7.

P
KNX

Upravljanje

Slika 2.7. : Shematski prikaz povezivanja s KNX Metering pristupnikom [24]

Rastu¢a ponuda proizvoda razli¢itih proizvodaca u ovom segmentu omogucuje te
funkcionalnosti. Upotreba mjerila elektricne energije, plinomjera, tank sondi, vodomjera sa
mogucnosc¢u elektroni¢kog zapisa i pohrane podataka pri nestanku napajanja omogucuje
sigurno rjesenje. Povezivanje mjerila na KNX sustav te povezivanje sa KNX/ IP poveznikom

omogucuje prikaz i obradu podataka na ekran osjetljiv na dodir [24].
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4.3.1. Integracija drugih protokola s KNX-om

Postoji mnogo proizvoda koji omogucuju integraciju s KNX-om, od najjednostavnijih do

najkompleksnijih protokola. U nekim slucajevima dostupne su razlicite verzije koje omogucuju

-----

sljedec¢i [25]:

e BACnet
o DALI

e DMX

e EnOcean
o IFTTT

« LON

e Modbus
« MBUS

e OPC

Integracija BACnet protokola s KNX-om omoguéuje povezivanje i koordinaciju sustava
koja omogucuje centralizirano upravljanje 1 nadzor razliCitth uredaja poput rasvjete,
klimatizacije, sigurnosnih sustava i druge. Spojem DALI i KNX korisnici mogu dobiti bolju
povezanost i sinkronizaciju rasvjetnih tijela koja podrzavaju ove tehnologija. DALI (eng.
Digital Addressable Lighting Interface) je protokol za upravljanje rasvjetom te kada se on
integrira sa KNX-ovim protokolom, korisnici mogu centralizirano upravljati rasvjetnim
sustavima, odredivati rasvjetu, kontrolirati razinu rasvijetljenosti i selektirano upravljati

odredenim grupama svjetiljki kako bi postigli §to vec¢u energetsku uéinkovitost.
oAl oAty KNX

KNX TP-1

(SR

e —
F spmewe
= (B[ E [E R

& & & @ISR 44000 powrs 0 enersiom dodir

it

]

i

DALI (do 64 balasta i 16 senzora u liniji)

Slika 2.8. : Povezivanje KNX i DALI pomocu Intesis DALI pristupnika [26]
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Digital Multiplex (DMX) protokol, takoder poznat kao DMX512 ili DMX512-A, je industrijski
standardni nacin upravljanja rasvjetom, kako ru¢no (pomocu upravljacke ploce), tako i za
automatizaciju rasvjete (pomocu racunala). Koristi se u no¢nim klubovima, restoranima i
kazalistima [27]. DMX je komunikacijski protokol koji se koristi u industrijskoj automatizaciji,
izmedu ostalog, za komunikaciju s uredajima na pozornici poput stroboskopa, reflektora i

drugih elemenata rasvjetnog sustava, te scenskim efektima, poput generatora dima [28].

EnOcean je bezi¢ni komunikacijski protokol koji se koristi za beZi¢nu interakciju izmedu
razli¢itih uredaja u pametnim zgradama, kao §to su senzori, prekidaci i aktuatori. Ono $to ¢ini
EnOcean posebnim je njegova energetska samoodrzivost, jer uredaji koriste okolinu kako bi
prikupili energiju koja im je potrebna za rad. To se postize koriStenjem beskontaktnih metoda,
poput pokretne energije, svjetlosti ili temperaturnih razlika. Integracija EnOcean sa KNX-om

moze se posti¢i s KNX ENO 630 pristupnikom.

IFTTT je besplatna web usluga i mobilna aplikacija koja pomaze korisnicima automatizirati
zadatke temeljene na webu i povecati produktivnost tako da omogucava integraciju popularnih
aplikacija. IFTTT je kratica za "If This Then That", §to je odavanje pocasti uvjetnom izrazu u
programiranju. Koriste¢i formule nazvane "recepti", korisnici mogu definirati automatizaciju
zadataka, tako da ako se nesto dogodi u jednoj aplikaciji, to pokrece akciju u drugoj aplikaciji
[29]. Integracija IFTTT-a sa KNX-om mogucéa je koriStenjem Easykon KNX modula koji se
spaja isto kao i aktuator.

Slika 2.9. : Povezivanje KNX i [IFTTT pomoc¢u Easykon modula [30]
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LonWorks protokol je stvoren od strane tvrtke Echelon Corp. 1988. godine. To je vodece
mrezno rjesenje za sustave automatizacije zgrada. Procjene za broj instaliranih ¢vorova diljem
svijeta kre¢u se u milijunima. LonMark International ima vise od 300 ¢lanica, §to odrazava
njegovu snagu na trzistu automatizacije. KNX protokol je moguce povezati s LonWorks-om
putem IntesisBox pristupnik, LonWorks uredaja koji omogucuje ¢itanje i upis tocaka drugog
ili drugih uredaja povezanih na LonWorks mrezu te na taj nacin pruza vrijednosti tih tocaka

putem svojeg KNX/EIB sucelja.

Modbus je otvoreni protokol, $to znaci da je besplatan za proizvodace koji ga zele ugraditi u
svoju opremu bez pla¢anja naknada. Postao je standardni komunikacijski protokol u industriji
i sada je najcesce dostupan nacin povezivanja industrijskih elektronic¢kih uredaja [31]. Kako
bismo povezali Modbus i KNX, mozemo koristiti Intesis Modbus pristupnik koji omogucava

dvosmjernu integraciju oba protokola.

‘){\ﬂodbus KNX

ModBus TCP

vljan Zaslon na
Rasvjeta energijom Alarmi HVAC dodir
Nl sl )
- X @ (@] [§7] (S
1
v [ Py T e I
e v— S — r—
o o e
C} & 0}

ModBus RTU

Slika. 2.10. : Povezivanje KNX i Modbus pomoc¢u Intesis Modbus pristupnika [32]

M-Bus (Meter-Bus) je europski standard (fizi¢ki i sloj veze EN 13757-2, sloj aplikacije EN
13757-3) za daljinsko ocitavanje vodomjera, plinomjera ili elektri¢nih brojila. Svoju primjenu
takoder moze naci u automatiziranim i pametnim objektima na nacin da se efikasno integrira s

KNX protokolom, §to je moguce putem Intesis pristupnika
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KNX TP-1

M-Bus

Slika 2.11. : Povezivanje KNX i M-Bus pomoc¢u Intesis M-Bus pristupnika [33]

OPC je standard koji omogucuje interoperabilnost za sigurnu i pouzdanu razmjenu podataka u
podru¢ju industrijske automatizacije i drugim industrijama. Neovisan je 0 platformi i osigurava
protok informacija medu uredajima razlic¢itih proizvodaca. Razvoj i odrZzavanje ovog standarda

povjereno je OPC zakladi.

OPC UA / KNX - Pretvaraé
HD67B18-KNX-B2

KNX

KNX mreia

OPC UA mreia

| e
it |
B &0

HD67B18-KNX-B2

Slika 2.12. : Povezivanje KNX i M-Bus pomo¢u OPC / KNX pretvaraca [34]
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5. PROJEKTNI ZADATAK

5.1. Tema zadatka

Cilj projektnog zadatka je osmisliti i projektirati panel koji bi objedinio odredene trazene
funkcije u laboratoriju. Slican takav primjer moZemo uociti kod Siemens GAMMA GTK
opreme za simulaciju KNX sustava te kod Schneider sustava kuéne automatizacije Koji
objedinjuje sve funkcije u prikladnu simulaciju za lak$e razumijevanje nacina na koji
funkcioniraju KNX sustavi. Tvrtka Siemens proizvodi GAMMA Training Kit upravo za
simulaciju i vjeZzbu te pomoc¢ studentima u lakS§em razumijevanju logike funkcioniranja
naprednih instalacija. GTK (Gamma Training Kit) dolazi u raznim oblicima, no najprodavaniji
i najucestaliji je GTK 5.1 koji je osnovni i klasi¢ni kov¢eg koji sadrzi osnovne module za
simulaciju poput modula za prisutnost, rolete, rasvjetu i druge. Na slikama 3.1 i 3.2 prikazani

su elementi KNX simulacije na GTK kov¢egu.

Slika 3.1. : Lijeva strana GAMMA — Training Kit-a [autorska fotografija]
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Slika 3.2. : Desna strana GAMMA — Training Kit-a [autorska fotografija]

Upravo nalik GTK-u, osmisljen je simulacijski panel za laboratorijske instalacije koji bi
objedinio razne uloge jednog modernog laboratorija za napredne instalacije. Sve bi bilo
objedinjeno na jednom panelu koji bi bio vecih dimenzija (jer sadrzi i1 shemu laboratorija te
odvojeni dio sa sklopkama i aktuatorima) iskljucivo radi lakSe pristupacnosti i prilagodenosti

korisniku. Na panelu ¢e biti prikazane razne funkcije i mogucénosti KNX sustava.

Schneider KNX radna postaja prikazana na slici 3.3 je namijenjena otkrivanju rjeSenja za kué¢nu
automatizaciju u stambenim i poslovnim instalacijama. Radna postaja sastoji se od KNX
proizvoda koji se ¢esto koriste. KNX moduli su programibilni i nude moguénost upravljanja

mrezom [35].

Lielsn | Schneider
.......
Sustav kuéne automatizacije %
fumeme—
B @ —
m e
B ] B 2
==

v v
Slika 3.3. : Schneider Electric sustav ku¢ne automatizacije - AET-PO1-HAS [35]
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Projektirani panel za laboratorij naprednih instalacija bio bi unaprijedena kombinirana verzija
GTK 5.1 i AET-P0O1-HAS te bi sadrzavao shematski zamiSljeni prostor jednog laboratorija u
kojemu bi bile objedinjene sve potrebne funkcije za u¢enje KNX sustava. Panel je zamisljen

tako da je podijeljen na tri dijela od kojih se moze raspoznati:

1. dio sa maketom roleta i lamela koje rade sukladno sa promjenama tipkala i
promjenama na shematskom prostoru,

2. dio koji predstavlja zamisljeni prostor kuce u kojemu su objedinjene sve funkcije KNX
instalacija koje su potrebne, te

3. dio koji predstavlja zamisljeni prostor u koji bi se ugradivala tipkala i aktuatori.

Na taj nacin bi na jedno radno mjesto spojili sve funkcije KNX instalacija te se panel moze
ugraditi u zid ili ¢ak staviti na odredeni pokretni stalak radi prakti¢nosti. U usporedbi s GTK,
panel je ve¢ih dimenzija zbog toga Sto nema svojstvo preklapanja strana u kovcéeg, te samim
time ima sli¢an princip rada kao 1 Schneider Electric sustav ku¢ne automatizacije. SadrZaj

elemenata panela i tri dijela panela prikazani su u shemi na slici 3.4.

MAKETA ROLETA | LAMELA SKICA PROSTORA TIPKALA

y@p %C(@) ) . &)

!
=

— 1 AKTUATORI

| | |
| | |
| | |
| | |

Slika 3.4. : Prikaz elemenata na panelu [autorska fotografija]
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5.2. Elementi panela

5.2.1. Op¢enito o aktuatorima

Aktuatori u KNX instalacijama su elektronicki uredaji koji se koriste za i upravljanje razli¢itim

funkcijama u sustavu. Oni reagiraju na naredbe koje primaju putem KNX protokola i izvrSavaju

odgovarajuce akcije na povezanim uredajima ili sustavima. Princip rada aktuatora svodi se na

upravljanje primljenih signala koje zatim pretvaraju u stvarnu funkciju ovisno o uredaju.

Aktuator prima razne naredbe od senzora, automatskih upravljac¢kih prekidaca ili mjeraca

vremena te predstavlja logi¢ko sucelje izmedu KNX sustava i elektricnih uredaja raznih

funkcija. Postoji mnogo vrsta aktuatora, a neke od njih su:

rasvjetni aktuatori — koriste se za upravljanje rasvjete te daju funckije uklju¢ivanja,
isklju¢ivanja, prigusivanja i promjene prethodno postavljenjih scena

aktuatori za rolete i lamele — sluze za upravljanje roleta i lamela radi postavljanja
Zeljenje razine osvjetljenosti

aktuatori za grijanje i hladenje — daju kontrolu grijanja, hladenja ili klimatizacije
prostora te omogucuju regulaciju temperature koriste¢i vezu s termostatom i senzorima
topline

multimedijski aktuatori — sluze za integraciju KNX protokola s ostalim integrabilnim
protokolima radi postizanja Sto vece funkcionalnosti u kontroli audio 1 video uredaja te
ostalih vrsti multimedija

univerzalni aktuatori — daju mogucnost integracije vise razli¢itih vrsta aktuatora u

jedinstveni aktuator te ovise o broju kanala aktuatora

Svi elektriéni uredaji koji se spajaju na aktuatore moraju biti kompatibilni s navedenim

aktuatorom, §to je velika prednost, jer nema ograni¢enosti pri biranju elemenata ukoliko je

popunjen uvjet kompatibilnosti.
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5.2.2. Aktuatori koriSteni na panelu

JAL-0410.02: Aktuator roleta i lamela sa 4 kanala

MDT aktuator roleta sa 4 kanala prima KNX/EIB telegram i upravlja do 4 neovisha pogona za
rolete ili tende. MDRC aktuatori za rolete mogu se ru¢no upravljati putem tipke, a izlazi se
individualno parametriziraju putem ETS-a. Uredaj pruza brojne funkcije poput povratnih
informacija o statusu, blok funkcija, centralne funkcije te pozicioniranja roleta, zavjesa i drugih
oblika zastite od sunca. U slucaju da u instalaciji dode do prekida napajanja, svi izlazi se
isklju¢uju, a nakon prekida ili obnove napona na sabirnici, odabrana je pozicija rolete ovisno
o parametrizaciji. Maksimalno opetereenje za motor rolete je 600 W, nazivni napon je 230 V,
a nazivnastruja 10 A. Uredaj ima mogucnosti uklju¢ivanja funkcija samostalnog ucenja scena,

omogucéavanje regulacije temperature prostorije radi zastite od sunca te za svaki ukljuceni

kanal ima statusnu LED zarulju.
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Slika 3.5. : MDT Technologies JAL-0410.02: Aktuator roleta i lamela sa 4 kanala [36]

SCN-RTC20.02: Vremenski prekidac

MDT Time Switch SCN-RTC20.02 omogucuje realizaciju 20 funkcija s do 8 nezavisnih
vremenskih perioda. Za svakodnevne ponavljaju¢e zadatke, poput podizanja i spuStanja
roleta/zavjesa u jutarnjim ili veCernjim satima, ili ukljuéivanja i isklju¢ivanja vanjske rasvjete.
To se moze posti¢i ne samo prema vremenu, ve¢ 1 prema izraCunatom izlasku 1 zalasku sunca
za parametriranu lokaciju, zahvaljuju¢i integriranoj funkciji astro prekidaca. Nova

funkcionalnost za upravljanje Zaluzinama omogucuje i kontrolu visine i polozaja letvica prema
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potrebi. Kao glavni uredaj, MDT vremenski prekidac¢ isporuCuje vrijeme i datum svim
uredajima na KNX busu. Kao podredeni uredaj, on prima vrijeme i datum s vremenskog
posluzitelja, na primjer, putem IP sucelja (SCN-IP000.03). U slu¢aju prekida internetske veze,
MDT Time Switch automatski prelazi u nacin rada glavnog uredaja. Veliki aktivni zaslon u

boji omogucuje uredivanje vremenskih perioda i ru¢no upravljanje uredajem.

Slika 3.6. : MDT Technologies SCN-RTC20.02: Vremenski prekidac¢ [37]
MDT AKI-0816.04 aktuator sklokpi/prigusiva¢ rasvjete 8-fold

MDT AKI-0816.04 aktuator ima funkciju reguliranja rasvjete KkoriStenjem sustava za
reguliranje rasvijetljenostipojedinih elemenata rasvjete te istodobnu funkciju ukljucivanja i
isklju¢ivanja rasvjetnih elemenata. Reguliranje koli¢ine svjetlosti moZe se odvojiti na posebnu
tipku tipkala, ali se takoder moze i implementirati funkcija istodobnog paljenja svjetla 1
reguliranja koli¢ine svjetline odjednom. Uredaj pruza obilje funkcija poput logi¢kog rada,
odgovora na status, blok funkcija, centralne funkcije, funkcija kaSnjenja i funkcije stubiSne

rasvjete. Osim toga, uredaj omogucuje vise vremenskih i scenarijskih kontrola.
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Slika 3.7. : MDT AKI-0816.04 Aktuator sklopki/prigusivac rasvjete [38]
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MDT MDRC-AKD-0424R.02 RBGW LED Controller 4-fold

MDT AKD-0424R.02 RBGW LED upravlja¢ prima KNX/EIB telegrame te na taj nacin
upravlja 12/24V RGB LED trakama. Uredaj objedinjuje funkcije apsolutnog i relativnog
prigusivanja svjetlosti HSV 1 RGB modelima boja. Definiranjem boja uredaj se moze postaviti
na predefinirane scene koje se mogu povezati s vanjskim uvjetima svjetlosti koje se
programiraju u ETS 5 programskom softveru. Uz kontrolu prekoracenja struje, uredaj ima
senzore koji kontroliraju temperaturu spojenih LED uredaja. Ovim uredajem projektiranom
panelu dajemo moguénost implementacije LED uredaja kojima bi se ostvarila bolja
vizualizacija raznih elemenata poput grijanja, hladenja, simulacije roleta te pomicanje
pregradnog zida. KNX LED upravlja¢ ima 4 izlaza te je svaku od tih funkcija moguée povezati
na LED upravlja¢, ali istovremeno i na ostala tipkala koja bi vizualizirala promjene grijanja i
hladenja u zamisljenoj shemi prostora. Tako bi izlaze KNX LED upravljaca povezali na nacin
da jedan izlaz kontrolira LED traku za vizualizaciju roleta (roza boja), jedan za grijanje
(crveno), jedan za hladenje (plavo) i preostali izlaz za vizualizaciju pregradnog zida (zeleno).
Svi izlazi LED upravljaca spajaju se na tipkala i univerzalni aktuator, te na taj nacin dobivamo

potpunu vizualizaciju promjene prostora.
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Slika 3.8. : Primjena RGB LED upravljaca za razli¢ite boje na panelu [autorska fotografija]
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Slika 3.9. : MDT MDRC-AKD-0424R.02 LED Controller [39]

AKU-2416.03 MDT Univerzalni aktuator

Kompletna aplikacija pruza potpunu funkcionalnost u sva tri zadatka, a moguca je i
kombinirana operacija funkcija sklopke, upravljanje roletama ili grijanjem. Jedinstvena
znacajka u radu s roletama je integrirana automatska zastita od sunca s pra¢enjem lamela prema
izraGunatoj poziciji sunca. Neke od funkcija koje AKU-2416.03 MDT univerzalni aktuator
pruza su: automatsko zasjenjivanje s pracenjem lamela prema izra¢unatoj poziciji sunca,
funkcija otvaranja/nagiba prozora s prakticnom ventilacijskom funkcijom i zaStitom od
zakljuCavanja, funkcija zasjenjivanja za optimalno koriStenje energije i ustedu te proSirena

logika i funkcija scene.
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Slika 3.10. : MDT AKU-2416.03 Univerzalni aktuator [40]

5.2.3. Napajanje KNX sabirnice
STC-1280.01: Napajanje sabirnice s dijagnosticCkom funkcijom, 1280 mA, 230 V AC

Napajanje sabirnice u KNX instalacijama je odgovorno za osiguravanje stabilnosti i
pouzdanosti KNX sabirnice. Ova napajanja pruzaju potrebnu elektri¢nu energiju za rad KNX
uredaja i omogucavaju komunikaciju unutar KNX sustava. MDT KNX napajanje s
integriranim guSenjem opskrbljuje KNX sabirnicu s konstantnim, stabiliziranim naponom od

30V DC. Integrirana jedinica za povezivanje sabirnice s dijagnostiCkom funkcijom nadzire
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napon sabirnice, struju sabirnice, preopterecenje sabirnice te pad i povrat napona sabirnice. Svi
dogadaji se biljeze s vremenom u unutarnjem prstenu spremnika. Prstenasti spremnik se moze
oCitati putem 14B telegrafa. Trenutno stanje rada prikazuje se putem 8 obojenih LED svjetala

na vrhu uredaja koje daju uvid moguce probleme poput prevelike struje, prevelike temperature,

nedostajanje KNX uredaja te javlja o greSkama u sabirnici.
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Slika 3.11. : STC-1280.01: Napajanje sabirnice [41]
5.2.4. Suéelja, pristupnici i spojnici
SpaceLogic KNX DALI Gateway 2.0 Pro, MTN6725-0101

Uredaj pretvara naredbe za prekidac i1 priguSivanje iz povezanog KNX sustava u odgovarajuce
DALI telegrame, ili statusne i dogadajne informacije s DALI sabirnice u KNX telegrame, a
realiziran je kao viSenamjenski kontroler aplikacija za upravljanje elektronskim balastima s
DALI suceljem putem KNX instalacijske sabirnice. Uz kontrolu svih standardnih radnih
uredaja, SpaceLogic KNX DALI Gateway Pro omogucuje i rad pojedinacnih baterijskih
svjetiljki za nuzdu (EN 62386-202). Takoder se podrzavaju sustavi za nuznu rasvjetu s
centralnom baterijom. Posebno sucelje za konfiguriranje DALI segmenata dizajnirano je kao

DCA (eng. Device Control App) za ETS5 te se navedena aplikacija moze instalirati putem
Konnex ili Schneider Electric web stranice.

Slika 3.12. : MTN6725-0101 DALI pristupnik [42]
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Siemens N 148/12 USB sucelje

Primjena USB sucelja je potrebna u svakoj KNX instalaciji jer se njome uspostavlja
kompatibilnost sa USB 2.0 i USB 3.0 priklju¢cima. USB sucelje N 148/12 omoguéuje
povezivanje osobnog racunala radi adresiranja, parametriranja, vizualizacije, biljezenja i

dijagnosticiranja uredaja na sabirnici putem ugradenog USB prikljucka.

Slika 3.13. : Siemens N 148/12 [43]
Schneider Electric Wiser for KNX logicki upravljaé

Wiser for KNX je najlaksi nacin vizualizacije i kontrole kompletnog automatiziranog kuénog
sustava u KNX 1 Modbus mrezama. Logicki upravlja¢ ima mnogo funkcija a neke od njih su:
logic¢ke funkcije, WEB SCADA vizualizacija za PC i uredaje na dodir, sluzi kao standard
izmedu KNX i Modbus protokola, potpora kao BACnet server te omogucuje prijenos kamera

koje mogu biti postavljeni u instalaciji.

)

Slika 3.14. : Schneider Electric Wiser for KNX [44]
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Siemens N 140/13 Line/Backbone Coupler

Siemens linijski 1 kicmeni spojnik sluzi pri izmjeni podataka izmedu dvije KNX sabirnice sa
telegramima do 64 bajta. Koristi se za upotrebu kao spojnica linija za povezivanje jedne linije
s glavnom linijom ili kao spojnica ledne linije za povezivanje glavne linije s lednom linijom ili
kao pojacalo signala za povezivanje dva segmenta iste linije, s elektricnom izolacijom dviju
sabirnica. Uz njegovu osnovnu funkciju, ima i funkciju implementacije promjenjive tablice

filter koje koriste za kontrolu razmjene podataka izmedu dviju sabirnica.
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Slika 3.15. : Siemens N 140/13 spojnik [45]

ITR420-0001 KNX — IR pristupnik

ITR420-0001 Interra IR pristupnik je viSenamjenski uredaj za IR prijenos koji pruza pet
funkcija: jednokratni nacin, ponavljajuéi nacin, sekvencijski na¢in, upravljanje klima uredajem
1 detekciju struje. Ovaj uredaj podrzava do 150 univerzalnih IR kodova i do 810 AC IR kodova.
Takoder, opremljen je s Cetiri izlazna sucelja: A, B, C i D. Interra IR pristupnik se Kkoristi za
upravljanje razli¢itim elektronickim uredajima kao Sto su televizori, DVD uredaji, klima
uredaji i drugi uredaji koji podrzavaju IR komunikaciju. Interra proizvodi su proizvedeni u

skladu s europskim standardima za elektromagnetsku kompatibilnost i elektri¢nu sigurnost.

Slika 3.16. : ITR420-0001 KNX — IR pristupnik [46]
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MDT SCN-SAFE.01 sigurnosni modul

MDT sigurnosni modul sprje¢ava sve pristupe povezane na ETS-u, poput programiranja i
implementacije novih uredaja na KNX sabirnici. Takvim postupkom dobiva se povecana
sigurnost KNX linije u prostoru jer se smanjuje manipulacija uredaja vanjski programiranjem.
Sigurnosni modul kao integrirani uredaj u sustavu cikli¢ki kontrolira do 100 povezanih KNX
uredaja te ¢im neki uredaj nedostaje ili ne odgovara zbog odredenog kvara, sigurnosni modul

Salje upozoravajucu poruku alarmom.

Slika 3.17. : MDT SCN-SAFE.01 sigurnosni modul [47]

5.2.5. Senzori

Senzori su sastavni dijelovi svake KNX instalacije. Primjena senzora ima neogranicene
mogucnosti. Sluze za prikupljanje podataka o promjeni koja se dogada unutar ili izvan
odredenog prostora. Prikupljene podatke Salju do aktuatora koji zatim provode daljnje
upravljanje sustavom.

Najcesce vrste senzora koji se koriste u naprednim instalacijama su senzori pokreta, senzori za
kontrolu kvalitete zraka, senzori ukupne svjetlosti te senzori temperature. Senzori pruzaju KNX
sustavu veliku koli¢inu informacija koja moZe biti iskoriStena za reguliranje ukupno potroSene
energije zbog konstantnog slanja podataka glavnom sustavu te automatskog ispravljanja
mogucih energetskih gubitaka. Tako se moZe posti¢i potpuna automatizacija sustava jer
pomocu njih mozemo doznati apsolutno stanje o svim potrebnim informacijama u instaliranom
KNX sustavu. Dobivenom veom razinom automatizacije sustava korisniku se pruza veca
sposobnost upravljanja sustava te se postize fleksibilnost i veca energetska ucinkovitost. Neke

od uobicajenih primjena senzora u KNX sustavu su:
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e kontrola ventilacije i zraka - putem senzora kvalitete zraka, kojim se automatski moze
adaptirati stanje u prostoru na nac¢in da ukoliko je kvaliteta zraka u odredenom prostoru
losa, moze se informirati centralizirani sustav s ciljem povecanja ventilacije prostora ili
automatskog otvaranja prozora, vrata i sl.

e kontrola ukupne razine svjetlosti senzorom za rasvijetljenost — senzor za ukupnu
rasvijetljenost prepozna koli¢inu potrebne svjetlosti za prostor, te ovisno o situaciji,
moze na automatski nac¢in pomicati lamele roleta ili podizati rolete, ali istovremeno
nakon slanja informacije aktuatorima, moze se upravljati sklopkama za rasvjetu te
namjestiti optimalna razina svjetlosti u prostoriji kako bi se ustedjela energija

e senzori pokreta — imaju mnogo primjena, a neke od njih su: automatsko ukljucivanje i
iskljucivanje rasvjete, regulacija prostora ovisno o zatvorenosti prostora (senzorom
pokreta na vratima mozemo sustavu dati signal da su vrata zatvorena te na taj nacin
programirati sustav da prilagodi sve ostale segmente instalacije da rade sukladno s tom
situacijom) te njima moze posti¢i veca razina sigurnosti (prepoznavanje mogucih

provalnika i sl.)

5.2.6. Senzori koristeni na panelu

Schneider MTN630919 Argus senzor prisutnosti s kontrolom svjetlosti i IR prijemnikom

KNX Argus senzor prisutnosti i pokreta detektira manje pokrete unutar kruga od 360° i radijusa
od 7 m (na visini montaze od 2,5 m). Kada se detektira pokret, senzor Salje definirani
podatkovni telegram koji se zatim analizira kako bi se upravljalo rasvjetom, roletama ili
grijanjem. ARGUS funkcija prisutnosti kontinuirano prilagodava rasvijetljenost u prostoru.
Ako je dostupna dovoljna prirodna svjetlost, uredaj ¢e iskljuciti umjetno svjetlo ¢ak i ako je
osoba prisutna. ARGUS takoder ima Cetiri senzora pokreta. Njihovu osjetljivost i podrucje
djelovanja se moze specifi¢no postaviti programiranjem u ETS-u. Detektori pokreta/prisutnosti
se ukljucuju ¢im detektiraju pokretni izvor topline. To moze biti osoba, ali i Zivotinje, drvece,
automobili ili razlike u temperaturi na prozorima. Kako bi se izbjegli laZzni alarmi, odabrano
mjesto instalacije trebalo bi biti takvo da se ne mogu detektirati neZeljeni izvori topline. IR

prijamnik ARGUS moze upravljati do 50 kanala te se njihovo dodjeljivanje odreduje u ETS-u.
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Slika 3.18. : Schneider MTN630919 Argus [48]

WinDoor RF ZRFWD magnetski kontaktni senzor za vrata/prozore/pregradni zid

WinDoor RF je Zennio uredaj koji detektira i obavjeStava o zatvaranju i otvaranju vrata i
prozora koriste¢i potpuno bezian sustav komunikacije putem radio frekvencija. Postoje vise
vrsta WinDoor uredaja te one ovise o frekvenciji na kojoj ti senzori rade (868 MHz ili 915
MHz). Uredaj se postavlja u okvire vrata ili prozora te na taj nacin izvrSava svoju funkciju.
Kontaktni senzor se moZe iskoristiti pri aktivaciji pomicnog zida te bi na taj nacin imali
informaciju o njegovom poloZaju, §to bi rezultiralo automatskom adaptacijom KNX instalacije

1 promjeni nacina rada.

Slika 3.19. : WinDoor RF ZRFWD [49]
MDT SCN-MGSUP.01 senzor kvalitete zraka

MDT senzor kvalitete zraka hlapljivih organskih spojeva i plinova s izracunom ekvivalenta
ugljiénog monoksida nadzire kvalitetu zraka u zatvorenim prostorijama. MDT senzor kvalitete
zraka periodicno biljezi trenutne podatke o COz 1 temperaturi radi kontrole ventilacije s svjezim
zrakom. Senzor sadrzi integrirani upravitelj temperature, postavlja temperaturna ogranicenja i
ogranic¢enja kvalitete zraka, te sadrzi PI kontroler za regulaciju kvalitete zraka. Temperaturni

doseg mu je od 0 do 40 °C te doseg CO- koncentracije mu iznosi od 400 do 2000 ppm.
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Slika 3.20. : MDT SCN-MGSUP.01 senzor kvalitete zraka [50]

5.2.7. Tipkala

Korisnici KNX instalacija svoje operacije izvrSavaju pritiskom na tipkala koja su prethodno
programirana u ETS-u te na taj nacin, ukoliko je cijeli sustav ispravno povezan, dobivaju
promjenu u prostoru kada je u pitanju rasvjeta, sustavi ventilacije, grijanja, hladenja i pokreta
polozaja lamela ili roleta. Tipkala se pojavljuju u mnogo oblika te daju korisniku vecu
fleksibilnost zbog svojstva programibilnosti zasebnih tipki, $to moze rezultirati ve¢om
povezanosti sustava i postizanja vece energetske ucinkovitosti, $to je i jedan od primarnih
ciljeva KNX instalacija. Kada korisnik pritisne tipkalo, informacija u obliku podatkovnog
telegrama se Salje aktuatorima koji obavljaju zadatak koji je predviden za to tipkalo. Postoje
razne vrste tipkala te se one uglavnom razlikuju po broju elemenata kojima mogu upravljati

(dvostruka, cetverostruka i sl.).

5.2.8. Tipkala na panelu

MDT Technologies BE-TA55P8.01 Push Button 8-fold,

MDT KNX tipkalo nakon pritiska na tipke Salje KNX telegrame ovisno o njihovoj
parametrizaciji u ETS programu. Tipkalo pruza mnogo funkcija poput upravljanja rasvjete,
polozaja lamela i roleta te moze funkcionirati kao obi¢an sklopka za druge razne funkcije. BE-
TAS55P8.01 ima svojstvo grupnog povezivanja tipkala, ali takoder je moguce 1 1zdvojiti logicke
funkcije tipki i na taj nacin dobiti viSe izbora kada je u pitanju programiranje zasebnih dijelova
tipkala. Takoder sadrzi indikacijske LED lampice koje oznacavaju rad pojedinih dijelova
tipkala. Ovakvo tipkalo uklapa se savrSeno u projektirani panel jer ga je moguce iskoristiti kada
je u pitanju rasvjetni sustav panela. Kao §to je i na shemi panela navedeno, u projektiranoj
shemi prostora zamiSljen je rasvjetni sustav sa 8 rasvjetnih elemenata (rasvjetni element E je
grupna rasvjeta) te univerzalnost i logicka sposobnost BE-TAS5P8.01 tipkala omoguéuje nam

da identi¢no tipkalo iskoristimo pri kontroliranju rasvjetnih elemenata. Programiranjem tipkala
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moze se posti¢i kontrola svih rasvjetnih elemenata, ali 1 istodobno se ostvaruje svojstvo

kontroliranja koli¢ine emitirane svjetlosti.

Slika 3.21. : MDT Technologies BE-TA55P8.01 tipkalo [51]

MDT Technologies BE-TAL5501.01: Push Button Lite 55 1-fold

Tipkalo BE-TAL5501.01 je jednostruko tipkalo koje bi se iskljucivo koristilo za pomicanje
pregradnog zida izmedu rasvjetnih elemenata C i D, te bi se na taj nacin otvorila opcija
stvaranja scena u ETS-u kojim bi se bolje docarala situacija prilagodljivosti svih elemenata koji
sudjeluju u instalaciji. Kako bi se aktivirala pomicna stijenka, tako bi se indikatorske LED

lampice upalile radi lakSeg shvaéanja promjene.

Slika 3.22. : MDT Technologies BE-TAL5501.01 tipkalo [52]
MDT Technologies BE-TA55P4.G1: Push Button Plus 4-fold

Tipkalo BE-TA55P4.G1 je ¢etverostruko tipkalo koje je istog dizajna i svojstava tipkala s 8

tipki, ali bi se u ovom slucaju iskoristilo za grupno kontroliranje rasvjetnih elemenata koje se
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moze posti¢i grupnim adresiranjem u ETS programu. Tipkalo se sastoji od Cetiri tipke te bi one
djelovale na nacin da kontroliraju rasvjetne elemente E, G, H na jednoj tipki, elemente D i C
na drugoj, rasvjetu A i B na trecoj i zasebna rasvjeta F ostaje na posljednjoj tipki uredaja. Takva
konfiguracija adresa nam omogucuje lakSe objasnjavanje grupnog logi¢kog adresiranja te je

primjenjivo ovisno o poloZaju pomi¢nog zida, zbog rasvjetnih elemenata D i C.

Slika 3.23. : MDT Technologies BE-TA55P4.G1 tipkalo [53]

Identi¢no kao 1 kod tipkala s 8 tipki, ovo tipkalo mozemo iskoristiti 1 kod primjene
HVAC elemenata koji su postavljeni na shemi prostora (klima uredaj, grijanje, hladenje).
HVAC uredaji u prostoru rade ovisno o otvorenosti i zatvorenosti prostora, te bi ovim tipkalom
omogucili kontrolu uklju¢ivanja HVAC sustava pri otvaranju ili zatvaranju prozora ili vrata,
uz moguénost namjeStanja scena u ovisnosti o polozaju pregradne stijenke. Tipke tipkala se
mogu iskoristiti na nacin da jedna kontrolira hladenje, druga grijanje, tre¢a klima uredaj, dok
zadnja dostupna tipka gasi elemente HVAC sustava ovisno o zamisljenoj situaciji. Potrebno je
u takvoj situaciji povezati tipkalo na LED upravlja¢ kako bi se ostvarila vizualizacija HVAC
uredaja. Isto tipkalo moze se iskoristiti pri upravljanju roletama i lamela panela, na nacin da
lijeve tipke tipkala upravljaju polozajem roleta (spustanje gore i dolje), a desne tipke reguliraju

nagib lamela (povecavanje i smanjivanje nagiba)

KNX Multitouch Pro MTN6215-5910 Termostat

MTNG6215-5910 je termostat koji je ujedno i cijelo korisnicko sucelje za KNX
instalaciju, $to je takoder pozeljno jer se takvim termostatom moze kontrolirati i ostatak KNX
instalacije. Korisniku omogucuje kontrolu sobne temperature u sluc¢aju grijanja ili hladenja,

dopusta kontrolu klima uredaja ukoliko je ispunjena njihova integrabilnost 1 kompatibilnost.
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Pruza jednostavan nacin koristenja zaslonom na dodir te se svaka funkcija unutar uredaja moze
konfigurirati radi lakSeg koriStenja cjelokupnog sustava. Uredaj moZzemo povezati sa HVAC
uredajima na shemi prostora te tako dobiti uvid u njihovo funkcioniranje putem LED lampica
koje bi se upalile ukoliko uredaji rade. Sustave grijanja i hladenja mozemo povezati s

termostatom kako bi dobili vizualizaciju rada grijanja i hladenja na shemi.

Slika 3.24. : MTN6215-5910 termostat i sucelje [54]
SpaceLogic KNX Touch IP 7 MTN6260-7770

SpaceLogic KNX Touch IP 7 je 7-in¢ni dodirni zaslon s horizontalnim ili vertikalnim
polozajem koji nudi Sirok raspon funkcija. Panel je opremljen ugradenom aplikacijom koja
omogucuje jednostavnu i brzu konfiguraciju. RjeSenje je dizajnirano da blisko suraduje s Wiser
for KNX 1 spaceLYnk logickim kontrolerima. Kako je ve¢ih dimenzija, na panelu se moze
postaviti ispod makete roleta i lamela radi iskoriStenja praznog prostora. Dodirni zaslon je
kompatibilan s Wi-Fi postavkama §to omogucuje lakSe upravljanje KNX funkcijama panela te
postavljanja raznih opcija. SpaceLogic KNX Touch IP 7 je kompatibilan s Schneider Electric

Wiser for KNX logickim upravlja¢em koji je nuzan dio pri instalaciji dodirnog zaslona.

oo
oo
&

Slika 3.25. : SpaceLogic KNX Touch IP 7 [55]
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5.2.9. Programska podrska eConfigure for KNX

eConfigure KNX je softverski alat koji se koristi za jednostavnu i efikasnu konfiguraciju KNX
instalacija prema specificnim zahtjevima klijenta. Integratori ili instalateri mogu koristiti ovaj
alat kako bi postavili parametre i konfigurirali razli¢ite KNX uredaje, ukljucujuéi senzore,
aktuatore 1 sucCelja. On pruza precizno podeSavanje funkcionalnosti, logike, rasporeda i
automatizacije unutar KNX sustava. Takoder nudi vizualno sucelje koje olaksava pregled i
uredivanje KNX topologije te pruza dijagnostiku i rjeSavanje problema. Glavna uloga
eConfigure KNX je pojednostaviti i ubrzati proces konfiguracije KNX instalacija,

omogucujudi integratorima prilagodbu sustava prema potrebama korisnika na intuitivan nacin.

5.3. Konfiguracija panela

Panel je zamiS$ljen tako da na osnovi Zeljenih promjena u shematskom prostoru panela,
korisnici bi pritiskom na tipkala ostvarivali u¢inke koji bi se identificirali putem LED traka i
stvarnih rasvjetnih elemenata. Glavno napajanje KNX sabirnice izvrSava se pomocu STC-
1280.01 napajanja koje ima dijagnosticke funkcije u slucaju kvara ili nedostataka KNX
elemenata. Sigurnosnu razinu panela postizemo MDT SCN-SAFE.01 sigurnosnim modulom
koji sprjecava vanjsko 1 nezeljeno programiranje nase KNX instalacije. Linijsko 1 ki¢cmeno
povezivanje panela omogucuje Siemens N 140/13 spojnik koji se koristi za upotrebu pri

izmjeni podataka putem telegrama od 64 bajta.

Implementacija cijelog programiranog panela odvija se putem ETS programa, a njegovu
integraciju u panel omogucava Siemens N 148/12 USB sucelje, dok njegovu online kontrolu i
vizualizaciju moZemo obavljati putem eConfigure KNX softverskog alata koji je dostupan na

KNX web stranicama.

Kako je zamiSljeni prostor prikazan u obliku tlocrta kuce, integracijom razli€itih pristupnika i
sucelja na panelu je ostvarena interoperabilnost s drugim protokolima. SpaceLogic KNX DALI
pristupnik sluzi pri boljem upravljanju svih rasvjetnih elemenata u prostoru pretvarajuci
informacije u DALI telegrame. Integracijom ITR420-0001 KNX IR pristupnika u panel,
pravilnim adresiranjem elemenata i postavljanjem IR pristupnika moguce je kontrolirati
konfigurirane elemente daljinskim upravlja¢em koji se moze namjestiti prema uputama
koristenja IR pristupnika. Tako bi dobili jo§ vecu razinu ugodnosti jer je Zeljene uredaje

moguce kontrolirati na daljinu, bez potrebe pritiska na tipkalo.
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Iako je moguca veca razina automatskog upravljanja cijelog panela, potrebno je da
panel sadrzi i tipkala koja bi bila direktno povezana sa indikacijskim rasvjetnim elementima na
shematskom prostoru. Tako bi tipkalo BE-TA55P8.01 predstavljalo tipkalo zasebne kontrole
svakog rasvjetnog elementa na panelu, te bi njime bio ostvaren u¢inak kontrole razine emitirane
svjetlosti. Rasvjetno tipkalo BE-TA55P8.01 ima moguénost grupnog i razdvojenog logickog
upravljanja, no ovdje bi bilo iskoriSteno za prikaz potpune kontrole zasebnih rasvjetnih

elemenata, kao $to je prikazano na slici 3.26.
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Slika 3.26. : Skica prostora sa nazna¢enim rasvjetnim elementima A-H [autorska fotografija]

Njegova funkcionalnost se izvrsava spajanjem na MDT AKI-0816.04 aktuator rasvjete
kojim bi se u ETS programu logic¢ki povezali elementi rasvjete (u ovom slu¢aju mozemo
iskoristiti viSe razli¢itih KNX kompatibilnih rasvjetnih elemenata) s funkcijama aktuatora.
Svaki pritisak na tipkalo rezultira odredenom promjenom na zamisljenoj shemi prostora radi

lakSeg shvacanja nac¢ina funkcioniranja KNX instalacija.

Rasvjetni elementi takoder se mogu povezati na senzor pokreta ARGUS kojim bi se
ostvarila funkcija ukljucenja/iskljucenja rasvjetnog elementa F (dio sheme prikazan na slici

3.27) radi prikaza razli¢itih nacina na koje elemente rasvjete mozemo spojiti. ARGUS senzor
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ima implementiranu kontrolu svjetlosti te bi nakon spajanja rasvjetnog elementa F na ARGUS
senzor imali moguénost postavljanja konstantne rasvijetljenosti. ARGUS senzor pokreta
moguce je adresirati an roletu koja se nalazi u toaletu te na osnovi koli¢ine rasvjetljenosti i
perioda dana, senzor je moguée postaviti da automatski odrzava konstantu rasvjetljenost u
toaletu povecavanjem koli¢ine emitirane svjetlosti rasvjethog elementa F, ili
podizanjem/spustanjem roleta u istoj prostoriji. Na taj nacin dobivamo moguénost zadavanja
konstantne rasvjetljenosti implementacijom funkcija odabranog senzora i kontrolom razli¢itih

elemenata KNX instalacija (rolete i rasvjeta).

Slika 3.27. : Dio sheme prostora gdje ARGUS senzor utjece na F rasvjetu [autorska fotografija]

Kako je tipkalom BE-TAL5501.01 Lite 55 omoguéena simulacija pregradnog zida u
prostoriji gdje se nalaze rasvjetni elementi D i C (isprekidana linija tj. LED traka simulira
polozaj zida), tipkalom BE-TA55P4.G1 moguce je ostvariti funkcije grupne rasvjete. Grupna
rasvjeta takoder se adresira u ETS programu te je potrebno sve elemente za koje zelimo da se
pale ili gase u isto vrijeme povezati na istu adresu. Ovdje je prisutan jo$ jedan primjer iznimne
fleksibilnosti KNX sustava jer je koriStenjem jednog aktuatora na Koji spajamo sve rasvjetne
elemente sustava, mozemo postupkom adresiranja ostvariti istodobno paljenje ili gasenje

odabranih elemenata.

Tako bi cetverostruko tipkalo BE-TA55P4.G1 djelovalo na nacin da jedna tipka
kontrolira rasvjetu E, G i H (zamisljen prostor kuhinje i blagavaonice), druga tipka povezuje
elemente D i C (time dobivamo mogucnost istodobnog paljenja elemenata u ovisnosti o
polozaju pregradnog zida) te takoder mozemo iskoristiti preostale tipke za istovremeno
ukljucivanje elemenata A i B (prostor dnevnog boravka). Slika 3.28 prikazuje dio prostora gdje

se grupno mogu upaliti rasvjetni elementi D i C ovisno o polozaju pregradnog zida.

44



Slika 3.28. : Dio skice sa naznacenim pregradnim zidom i grupnom rasvjetom

Primjenom KNX LED upravljac¢a ostvarujemo kontrolu LED traka koje ¢e uz stvarne
rasvjetne elemente biti jedan od nacina vizualizacije promjena na shematskom prostoru panela.
RGBW svojstvo LED upravljaca omogucuje da zeljene funkcije signaliziramo na razlicite
nacine pomoc¢u boja. LED upravlja¢ u ETS programu moZemo povezati na tipkala te pritiskom
na odabrano tipkalo dobivamo promjenu u prostoru u obliku paljenja/gasenja LED lampica.
Jedan izlazni kanal upravljaca moZemo adresirati na aktuator roleta i lamela, te na taj nacin, uz
stvarnu promjenu na maketi rolete pokraj shematskog prostora, dobijemo vizualizaciju
promjene i na samome shematskom prostoru. Na slici skice prostora 3.29 mozemo uo€iti raznu

upotrebu koristenja RGB svojstva LED upravljaca.
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Slika 3.29. : Upotreba razli¢itih boja na panelu [autorska fotografija]
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Pomocu SpaceLogic Touch IP 7 dodirnog panela mozemo namyjestiti razlicite scene u
kontroli naSeg prostora. Jedna od scena se moze iskoristiti pri upravljanju prostora spavace
sobe (soba gdje su rasvjetni elementi D i C), koja se moZze podijeliti u dva prostora koristec¢i
simulaciju pregradnog zida. Ukoliko LED lampice izmedu D i C elemenata svijetle, mozemo
namjestiti automatsko upravljanje koli¢inom emitirane svjetlosti zasebnih elemenata koji su

sada odvojeni.

Koristenjem SCN-RTC20.02 vremenskog prekida¢a, mozemo postaviti razli¢ite nacine
rada svjetlosnih elemenata, roleta i lamela. Radi simulacije, na vremenskom prekidacu je
mogucée postaviti nacin rada koji bi predstavljao dan, u kojemu bi svi rasvjetni elementi znatno
smanjili koli¢inu emitirane svjetlosti, te bi prevladale funkcije roleta i lamela. Tako je
istovremeno moguce ostvariti no¢ni nacin rada rasvjeta i roleta, u kojemu bi se rolete zatvorile
i lamele presle u najveci nagib (mozemo primjetiti vizualizacijom LED lampica i promjenom

na maketi) te bi se koli¢ina emitiranog svjetla rasvjete povecala.

Upravljanje roletama i lamelama odvijala bi se pomocu ¢etverostrukog tipkala BE-
TA55P4.G1 koje nije iskljucivo tipkalo samo za rasvjetne elemente, ve¢ ima mogucnosti
namjeStanja tipki u ulozi upravljanjem scena, sklopki, sklopki koje se pale nakon odredenog
vremena, prigusivanjem razine svjetlosti i upravljanjem roleta. Na taj nacin bi povezali roletu
na sve tipke tipkala, ali i objedinili funkciju LED upravljaca i makete rolete za vizualizaciju na
shematskom prostoru. Na slici 3.30 prikazana je skica makete rolete i odgovaraju¢a LED traka

za vizualizaciju.

Slika 3.30. : Skice makete rolete i LED trake za vizualizaciju [autorska fotografija]
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Istovremeno je moguée programirati tipku Cetverostrukog tipkala na maketu roleta i
lamela koja bi simulaciju pretvorila u stvarnu situaciju jer se na taj na¢in pomicu rolete i lamele
makete. Cetverostruko tipkalo za rolete i lamele se povezuju na aktuator roleta i lamela JAL-
0810.02. Pri konfiguraciji elemenata roleta i lamela bitno je uzeti u obzir da se njihova adresa
mora povezati i na senzor prisutnosti koji sudjeluje skupa s rasvjetnim elementom u toaletu

(rasvjeta F).

Sve adrese roleta moraju se povezati na MDT SCN-MGSUP.01 senzor kvalitete zraka
kojim se regulira kvaliteta zraka u prostorijama u sluc¢ajima kada su prozori, rolete i lamele
zatvorene/otvorene zbog smanjenog/poveéanog protoka zraka u prostoriju. MDT SCN-
MGSUP.01 senzor kvalitete zraka se takoder moze povezati na HVAC sustav panela koji se
sastoji od elemenata grijanja, klima uredaja (u prostoriji rasvjetnih elemenata A i B) te od
simulacijskog elementa hladenja (kod rasvjetnog elementa H). Na taj na¢in pomocéu senzora
dobivamo uvid u kvalitetu zraka ukoliko odredeni HVAC uredaji rade. Slika 3.31 prikazuje

skice HVAC uredaja sa sheme prostora.
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Slika 3.31. : Skice HVAC uredaja na shemi [autorska fotografija]

WinDoor RF ZRFWD magnetski kontaktni senzor za vrata povezuje se na vrata izmedu
dvije glavne prostorije te se u ovisnosti njegovog polozaja upali mijenjanje scene i nastaje
promjena uvjeta prostora. Senzor za vrata se mora povezati na jednostruko tipkalo (isto tipkalo
koje bi upalilo LED lampice i simuliralo pregradni zid u sobi C i D), te tako bi automatski dao
indikaciju na promjenu u prostoru, a samim time i dao do znanja univerzalnom aktuatoru AKU-
2416.03 MDT (aktuator na kojeg spajamo sve ostale senzore, jednostruka tipkala i HVAC

uredaje) da se dogodila promjena u prostoru. Takvom promjenom mozemo odvojiti prostorije
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i simulirati situaciju gdje se HVAC uredaji automatski adaptiraju na koli¢inu emitiranog

grijanja ili hladenja.

HVAC uredaji na panelu spajaju se na drugo Cetverostruko tipkalo BE-TA55P4.G1
programirano tako da jedna tipka upravlja grijanjem, druga hladenjem, tre¢a klima uredajem,
dok cCetvrta gasi sve HVAC uredaje (tipkalo je identi¢no onome za kontrolu grupne rasvjete,
samo drugacije programirano u ETS-u). HVAC uredaje je potrebno adresirati na funkciju
termostata KNX Multitouch Pro dodirnog zaslona ¢ime bi se istovremeno upalile/ugasile
lampice HVAC uredaja. Dodirnim zaslonom mozemo upravljati razinu emitiranog
grijanja/hladenja elemenata u prostoriji gdje su elementi E, H i G. Vremenskim prekidacem
moguce je napraviti scenu kojom bi se kontrolirala koli¢ina grijanja ukoliko se namjesti no¢no
vrijeme (kada je inace hladnije). Raspored tipkala na desnom dijelu panela prikazan je slikom
3.32.

ARGUS SENZOR

ZASEBNA RASVJETA PREGRADNI ZID GRUPNA RASVJETA

.
=

ROLETE | LAMELE GLAVNA VRATA

L]

Spacelogic KNX Touch IP 7

KNX MULTITOUCH PRO

WinDoor RF ZRFWD

VREMEN SKI PREKIDAC

SENZOR KVALITETE ZRAKA

oo
[s[a]
i® 4

Slika 3.32. : Zamisljeni raspored i opis dijela panela s tipkalima [autorska fotografija]

48



6. ZAKLJUCAK

Tehnoloske inovacije poput naprednih instalacija uvelike moderniziraju i olakSavaju
suvremeni nacin zivota. Upotrebom naprednih KNX instalacija moguce je poboljsati kvalitetu
zivota te posti¢i vecu energetsku ucinkovitost u odnosu na klasi¢ne instalacije. Raznolikost
mogucih funkcija koje pruzaju KNX instalacije puno je veéa od standardnih, tradicionalnih
instalacija. Razvojem tehnologija stvaraju se novi protokoli koji su interoperatibilni s
naprednim instalacijama. Projektirani panel ovog zavr$nog rada objedinjuje gotovo sve
funkcije KNX protokola te kroz interaktivan nacin opisuje promjene koje su moguce u
sustavima naprednih instalacija. KNX instalacije pruzaju jednostavniji nafin uvodenja
promjena u postavljenoj instalaciji objekta te ¢e njihova primjena u potpunosti prevladati nad

klasi¢nim instalacijama u buduénosti.
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8. SAZETAK

Kontinuiranim razvojem ljudskih sposobnosti dolazi do pojave nove tehnoloske inovacije kao
Sto su napredne instalacije koje unaprjeduju i olakSavaju suvremeni nacin zivota. Cilj ovog
zavrSnog rada bio je projektirati elektri¢ni laboratorijski panel koji bi objedinio najbitnije
funkcije KNX instalacija te osmisliti nacine vizualizacije promjena koje se mogu dogoditi u
stvarnom KNX sustavu. KoriStenjem KNX instalacija moguée se je lakSe prilagoditi
promjenama u samoj instaliranoj mreZi zbog fleksibilnosti i efikasnosti naprednih instalacija.
Usporedbom sa klasi¢nim instalacijama, lakSe je spoznati vecéu energetsku ucinkovitost
naprednih instalacija, stoga su ovakve instalacije sve viSe primjenjivane u novijim objektima.
Projektirani panel sastoji se od makete rolete, sheme prostora i odvojenog dijela za tipkala i
aktuatore. U radu su navedeni svi potrebni elementi za predvideno funkcioniranje panela te je

detaljno objasnjeno njihovo medudjelovanje.

Kljuéne rijefi: KNX, napredne instalacije, efikasnost, fleksibilnost, panel, elementi,

energetska ucinkovitost

9. ABSTRACT

Continuous development of human abilities leads to the emergence of new technological
innovations, such as advanced installations that enhance and simplify modern living.. The aim
of this final paper was to design an electrical laboratory panel which would connect the most
important functions of KNX installations, and design methods for visualizing changes that can
occur in a real KNX system. Utilizing KNX installations makes it easier to adapt to changes
within the installed electrical grid due to flexibility and efficiency of advanced installations.
When compared to conventional installations, it is easier to acknowledge higher energy
efficiency of advanced installations, which leads to their increased application in newer objects.
The designed panel consists of a model of a shutter, aroom layout design, and a separate section
for the switches and actuators. The paper includes all the necessary elements for the intended
functioning of the panel.

Keywords: KNX, advanced installations, effectiveness, flexibility, panel, elements, energy

efficiency
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