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Vyukovy model pro inteligentni rizeni
budov

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zaobira zlepsenim vyuky inteligentniho
fizeni budov pomoci neodymovych magneti, které zefektivni zpi-
sob vyuky a da prednost hlavné konfigurovani v programu ETS 5.
Upravené moduly jsou nasledné zdokumentovany a vyzkouseny ve
vyuce.

Klicova slova: Neodymové magnety, ETS 5, KNX/EIB, Vyuka

Learning model for intelligent building
management

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the improvement of the teaching of
intelligent building management using neodymium magnets, which
will make the teaching method more efficient and give preference
mainly to configuration in the ETS 5 program. The modified boxes
are subsequently documented and tested in the teaching.

Keywords: Neodymium magnets, ETS 5, KNX/EIB, Teaching
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Uvod

V prvni ¢asti této bakalarské prace se detailné obeznamime s automatizaci budov
jak v prostredi soukromych doméacnosti, tak v komercnich budovach. Vysvétlime
si rozdil mezi centralizovanymi a decentralizovanymi systémy a také se zamérime na
systémy HVAC.

Ve druhé c¢asti se zamérime na sbérnicové systémy, které slouzi k automatizaci
budov, jako jsou systémy LonWorks, BACnet a digitalni fizeni osvétleni pomoci pro-
tokolu DALI. Déle se seznamime s dilezitymi informacemi o sbérnici KNX, véetné
riznych zptsobt jejiho vedeni. Zminime vSechny pouzivané varianty sbérnice, jako
je KNX. TP, KNX.PL, KNX.RF a KNX.IP. PL, RF a IP maji vyhodu, Ze je lze vyu-
zit 1 v existujicich elektroinstalacich. Dilezitou soucasti této ¢asti je také adresovani
ucastnikl na sbérnici, popis pribéhu komunikace, zékladni topologie a metody pri-
stupu na sbérnici, véetné zamezovani kolizi telegramu pomoci metody CSMA /CA.

Ve treti casti bakalarské prace se zamérime na klicovy prvek sbérnice KNX/EIB,
a to program pro konfiguraci zarizeni znamy jako ETS. Vysvétlime si obecné infor-
mace o prostfedi programu a jeho moznostech, véetné tvorby programt, vkladani
objektt a konfigurace tcastniki.

V posledni, praktické c¢asti se zamérime na moznosti vylepseni vyuky. Jednim
z téchto vylepseni je nahrazeni kabelového propojeni pomoci neodymovych magneti.
Dalsim vylepSeni je zredukovani poc¢tu kabeli pro pripojeni napajeni 230 VAC, tedy
vytvoreni novych moduli, ve kterych se budou nachazet zakladni ¢leny pro sbérnici
KNX. Navrzeni novych moduli pro fizeni LED paskt a dale vytvoreni zakladnich
tloh pro porozuméni logice systému KNX/EIB.
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1 Automatizace budov

S pojmem automatizace budov jsou spjaté i zkratky BMS a MaR. Ucel automatizace
budov se rozlisuje podle vyuziti stavby, ale zakladnim divodem je tispora energii,
tedy ekonomicky pfinos a enviromentalni piinos, ale i socidlni piinos. Poté se na-
priklad v bytovych vystavbach klade diraz na bezpecnost, v tucelovych budovach
zase flexibilita. Automatizace budov tudiz zajistuje automatickou spravu a tizeni
veskerych technologii zabezpecujicich zdravé vnitini prostiedi, takze vytapéni, chla-
zeni, osvétleni, zastinéni a Tizené vétrani s rekuperaci. Diky vyuziti automatizacnich
prvki je mozné jednoduse integrovat obnovitelné zdroje energie do systému fizeni
budov, jako jsou naptiklad fotovoltaické nebo vétrné elektrarny. Tyto systémy ob-
vykle pouzivaji bateriovy systém, takze nakladanim s energiemi je o to jednodussi

[1].

Automatizaci budov lze rozdélit do dvou skupin - centralizovany a decentrali-
zovany systém. Centralizované systémy vyuzivaji napiiklad fidici jednotku na bazi
PLC. Prvky jsou poté spojeny piimo s PLC, které ¥idi celou instalaci. Nevyhodou
tohoto systému je, ze pokud PLC prestane fungovat, tak se stava i cely systém ne-
funkénim. Dalsi nevyhodou je, Ze se ke kazdému zarizeni je nutno separatné polozit
kabel. Decentralizované systémy nepotiebuji ke svému fizeni a ke komunikaci cent-
ralni jednotku. V kazdém jednotlivém zatizeni se nachazi samostatny ridici procesor.
Jednou z vyhod je, ze vypadek jednoho c¢lenu neovlivni celkové fungovani celé in-
stalace, ale pouze Casti, ve které je dany Clen nainstalovan. Tim je zajisténa vyssi
spolehlivost a stabilita systému, protoze poruchy se omezuji na konkrétni oblasti.
Vétsina systému je zapojena do stromové topologie, toto zapojeni zmensuje pocet
natazenych kabeli. Nevyhodou téchto systému je cena jednotlivych prvka. Zaklad-
nim rozdilem je tedy zptisob komunikace. V decentralizovaném systému neexistuje
centralni server (napr. PLC), ktery by fidil komunikaci. Misto toho jednotlivé stanice
jsou schopny vzajemné komunikace mezi sebou. Decentralizovani instalace umoznuje
takd individudlni fizeni mistnost{ (IRC). Nejpouzivanéjsi decentralizované systémy
jsou KNX/EIB nebo LON. Centralizované systémy jsou napi. BACnet, Loxone [2].

1.1 Obytné domy

Automatizace v soukromé vystavbé je jiz bézné vyuzivana. Zakladnimi prvkami
kazdé novostavby jsou regulované vytapéni a ohtfev vody, které vyuzivaji ¢asovani
s prepinanim do rezimu snizené noc¢ni spotieby. Tato automatizace ma za cil nejen
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usporu energie, ale také zajisténi pohodli.

Dalsim zédkladnim prvkem je spindni venkovniho osvétleni na zakladé detekce
pohybu pomoci PIR ¢idla. Tento pristup prinasi pohodli, avsak stale se jednd o jed-
noduchou formu automatizace. Alternativnim zpusobem automatizace v doméacnosti
jsou chytra zafizeni vyuzivajici technologie jako Bluetooth, ZigBee nebo EnOcean.
Systém EnOcean se napriklad vyznacuje nizsi spotiebou energie diky vyuziti energie
generované piezoelektrickym jevem pro vlastni provoz zafizeni [3].

Pokud bychom meéli pottebu ovladat osvétleni v celém domé, ¢elime problému
rozsahlého kabelového rozvodu. Nicméné, pomoci sbérnicového feseni, kde jednotli-
vé prvky neustale komunikuji mezi sebou, lze tento problém elegantné vytesit. Tato
technologie mé Siroké vyuziti i ve velkych rozsazich. Napriklad je mozné pri detekci
noc¢niho vloupani automaticky zapnout vsechna osvétleni a zvukovy alarm. Ten-
to pristup kombinuje jak pohodli, tak bezpecnost.Vyuzitim sbérnicového rozvodu
a prislusnych prvku se oteviraji rozsahlé moznosti pro fizeni a automatizaci riznych
zafizeni v domécnosti[3].

1.2 Komercni stavby

Komerc¢ni stavby lze chapat jako zarizeni, které maji vyuziti jako funkéni budo-
vy. Do této skupiny patii kancelarské budovy, nédkupni strediska, nemocnice, le-
tisté a podobné. Ve velkém mnozstvi se vyuziva chladici nebo tepelna technika
ale také vzduchotechnika. U téchto typt staveb se klade velky diraz na pohodli
osob/zaméstnancu. Kdy se v zimé nastavi idedlni teplota v zavislosti na venkovni
teploté. Opacné se v 1été zase chladi prostory a v zavislosti na svitu slunecniho zareni
naklapéji zaluzie [3].

V porovnani s domovni instalaci, kterda je obvykle jednoduchd, jsou instalace
v ucelovych stavbach rozsahlé a slozité. Proto je zde ¢asto nutnda existence tidici
mistnosti, ve-lin. Sbérnicovy systém prinasi vyznamnou vyhodu - flexibilitu. Tato
flexibilita je vyuzitelnd zejména pii prestavbach a zménach ucelu prostorii. Namis-
to poklddani novych kabeli 1ze jednodusSe preprogramovat nebo prekonfigurovat
pouzivana zafizeni, coz Setii cas, naklady a snizuje rusivé zasahy do stavajici in-
frastruktury|3].
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1.3 HVAC

HVAC je zkratka pro vytdpéni, vétrani a klimatizace. Ukolem HVAC je udrzovat
tepelnou pohodu, v zavislosti na venkovnim teploté. V zimé nasavat cerstvy vzduch
a nasledné ho ohrivat na pozadovanou teplotu a dale rozvadét po celé budové. V let-
nich obdobi to je podobném pouze nasavany vzduch ochlazujeme na prijemnou tep-
lotu. Se systémy HVAC se muzeme setkat v rtznych budovich o rizné hloubce
vyuziti. Hlavni soucasti je néjaky zdroj tepla a opacné néjaké chladici zarizeni, da-
le je zapotiebi zptsob distribuce. K sifeni vzduchu se vyuziva klasické vzduchové
potrubi. Dilezitou soucasti vzduchotechniky jsou difuzory a mtizky, diky nim mé
koncovy vzduch nizkou rychlost. Pti vyssich rychlostech by mohlo dochazet k ruseni
osob v mistnosti. Inteligentni rizeni v HVAC si lze predstavit v pripadu, kdy se na-
stavi potfebnd teplota mistnosti podle poc¢tu osob. Vypinani vytapéni nebo chlazeni
pri otevreni oken. ZvysSeni objemu cerstvého vzduchu v zavislosti na kvalité vzduchu
v mistnosti [4].

[ Heating Equipment

[ Primary Equipment ] Cooling Equipment

Air Delivery Equipment

.' l Equipment Rooms

' ' HVAC Facilities

.I [ Space Requirements ] l Fan Rooms

Vertical Shaft

HVAC System Requirements X
Equipment Access

Terminal Units

Air Distribution

System Piping

Piping

Delivery Piping

—_ I I

[

A

: [ Ductwork
|
|

Obrazek 1.1: HVAC [4]
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2 Sbérnicové systémy

2.1 LonWorks

LonWorks je otevieny protokol pro fizeni prvki zaloZeny na standardu ANSI/EIA
709.1. Byl vyvinut spole¢nosti Echelon Corporation jako technologie pro automati-
zaci budov a prumyslovych aplikaci. LonWorks je priméarné vyuzivan na Americkém
a celosvetovém trhu. Umoznuje komunikaci mezi riznymi zarizenimi v siti, jako jsou
senzory, aktuatory, regulatory a dalsi zafizeni. Ke komunikaci lze vyuzit rozvod
230 VAC, kroucenou dvojlinku nebo ethernet. K fungovani systému LonWorks je
zapottebi ¢ip Neuron, protokol LonTalk, prenosové médium, propojovaci zafrizeni
jako smérovace a PC rozhrani [5] [6] [7].

Zakladem kazdého zarizeni je jiz zminény ¢ip Neuron. Kazdy Cip nese protokol
LonTalk, firmware, pamét, I/O a komunikaé¢ni protokol. Jsou dva typy ¢ipt — 3120
a 3150. Rozdil je v paméti, kdy 3150 lze rozsitit o pamétovy modul. VSechny ¢éipy
maji svoje jedineéné Neuron ID. To odpovidda MAC adrese v ethernetu a ma délku
48 biti. Komunikace mezi zafizenimi je provadéna pomoci protokolu LonTalk, ten
sdili své vlastnosti a pravidla se sedmi vrstvy OSI/ISO. Rychlost pfenosu dat po siti
je omezena zpusobem prenosu. Neuron zvladéa rychlosti az 1,25 Mbps. K pristupu
na sif se pouziva algortitmus CSMA. Na rozdil od klasického CSMA, které se po-
uziva u ethernetu, se rychle méni pocet slotl, do kterych mohou zpravy spadnout.
Zmensuje se tak moznost kolize zprav. Déle je i moznost uprednostnit zpravu podle
jeji dulezitosti [5] [6] [7].

2.2 BACnet

BACNet je dalsim prikladem standardizovaného komunikac¢niho protokolu, ktery se
vyuziva v automatizaci budov, podobné jako LonTalk a KNX. Hlavnim zamérenim
BACNetu je propojeni pomoci Ethernetu, IP infrastruktury (BACNet IP) nebo po-
moci kroucené dvojlinky - Master Slave/Token Passing (BACNet MS/TP). Vsechny
informace jsou reprezentovany pomoci objekt (Object). Existuje celkem 60 typu
objektu definovanych normou. Kazdy objekt je identifikovan unikatnim cislem - In-
stance Number. Hlavni ¢asti BACNetu je zafizeni (Device), které obsahuje vSechny
objekty pifitomné v dané instalaci. Kazdy objekt mé také své vlastnosti (Proper-
ties) definované na zakladé jeho tcelu. Tyto vlastnosti mohou byt bud jen pro cteni
(Read) nebo pro cteni a zapis (Read/Write) [8] [9] [10] [11].
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2.3 DALI

DALI neboli Digital Addressable Lighting Interface je otevieny komunikacéni proto-
kol. Na rozdil od KNX nebo LON, dokaze DALI obsluhovat pouze svételna zarizent,
primarné LED. Dokaze je zapinat, vypinat, ale také naptiklad pomoci senzoru svétel-
ného zareni je stmivat. DALI komunikuje digitalné prostiednictvim dvouvodic¢ového
rozhrani. Vyuziva zapojeni do stromu, hvézdy nebo ¢ary. DALI bylo navrzené, aby
nahradilo staré systémy vyuzivajici analogovou komunikaci 1-10 V. Hlavni soucasti
je DALI fadi¢ (master), ktery prijima 24bitové zpravy od senzori a fidicim zafizenim
posila 16bitové zpravy. V jedné instalaci DALI se muze vyskytovat 64 predradnikt
(slave). Déle je moznost roziadit 64 zarizeni do 16 skupin a 16 scén. Prvky v jedné
skupiné nebo scéné muzou spolecné reagovat na urcité podmeéty. DALI 1ze efektivné
vyuzit v instalaci spolecné se systémem KNX [12] [13] [14].
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3 KNX/EIB

Evropska instalacni shérnice KNX/EIB je sbérnicovy systém, ktery se v systémové
technice budov pouziva pro sitové informatické spojeni zatizeni (snimacu, akénich
¢lenti, regula¢nich ¢lenu a Fidicich zarizeni, obsluznych a méticich zatizeni). Imple-
mentace KNX/EIB je pfizptisobena elektrotechnické instalaci, ¢imz jsou zajistény
funkce a automatizované procesy v budové. Nazev KNX pochézi z ptivodniho nazvu
Evropské instalacni sbérnice EIB. EIBA, Batibus Club International (BCI, Francie)
a Asociace pro evropsky domovni systém (EHSA, Nizozemi) se v roce 1999 sloucily
a prijaly nazev KNX. Vyhodou KNX je, ze pouziva tzn. decentralizovana systém.
Kazdy jednotlivy prvek obsahuje sviij vlastni mikroprocesor, ktery je schopen komu-
nikace s ostatnimi prvky. Tim se zamezuje, Ze pti poruse jednoho prvku nevypadne
cely systém. KNX prvky se déli do t¥{ skupin [3] [15].

e Systémové pristroje (napdjeci zdroje, programovaci rozhrani)
e Snimace
e Akcni Cleny

K zakladni sestavé je potieba KNX zdroj, ktery prevede 230 VAC na 30 VDC
KNX, USB rozhrani k propojeni s pocitacem a program ETS, to ale slouzi jen k po-
¢atecnimu nastaveni a pripadné k diagnostice, k provozu neni potfeba. Nemusi se
jednat jen o USB pripojku, existuji i pripojeni pres Ethernet nebo RS232. Dale sa-
moziejmé jeden akéni ¢len (stykac) a jeden snimac (tlacitko), toto ale plati jen pii
pouziti KNX.TP, u ostatnich propojeni plati jina pravidla. Dale pomoci programu
ETS se nakonfiguruji zvolené ¢leny, zvoli se jejich funkce a tkony, které maji pro-
vadet v zavislosti na sobé. Dalsi vyhodou KNX je, Ze tuto sbérnici vyuziva mnoho
vyrobci, neni tudiz nutné odebirat jen u jednoho vyrobce a byt limitovan jeho vy-
robky. Komunikace mezi instala¢nimi prvky probiha pres sbérnici, po ni se digitalné
prenasi datové telegramy. Komunikace probiha jen mezi zatizenimi, které maji na-
stavené v programu néjaké spolecné funkce. Realizace sbérnice mtize byt nékolika
zpusoby. Ve starsich budovach lze pouzit stavajici silové kabely, tento typ sbérnice
se nazyva KNX.PL. Déle lze i vyuzit i bezdratové propojeni - KNX.RF. U novosta-
veb a nejvice se vyskytujici se moznosti je KNX.TP, neboli sbérnice pomoci Twisted
Pair — kroucené dvojlinky. Pro propojeni je mozné pouzit i opticky kabel [3] [15].
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Snimac Akénl élen Mérici a obsluzna zarizeni

t Telegramy T

EIB/KNX

Snimac Regulator Akéni Elen Akéni Elen

Obréazek 3.1: Komunikace KNX/EIB [3]

3.1 Komunikacni média KNX

3.1.1 KNX Twisted Pair (TP)

Jednd se o nejpouzivanéjsi moznost instalace systému KNX/EIB. Vsechna zafizeni
jsou propojend vzajemné mezi sebou pomoci kroucené dvojlinky. Tou jsou vedené
jak napdjeni, tak datova komunikace. Vyhodou TP je jeho nizka cena, flexibilita
a jednoduchost. Jmenovité napéti na lince je 24 VDC. Napéti na sbérnici se ale
pohybuje mezi 21 VDC. Rozmezi 9 VDC slouzi k plynulému provozu na sbérnici
a vynahrazuje pokles napéti a prechodové odpory. Délka jednoho liniové segmentu
muze byt maximalné 1000 m, maximalni délka mezi dvéma riiznymi tcastniky je
700 m a maximalni vzdalenost zafizeni od zdroje je 350 m. Data se v tomto systé-
mu prenaseji sériové, jeden bit po druhém, rychlosti 9 600 bit za sekundu, pomoci
asynchronniho prenosu dat. Pti prenosu logické nuly se napéti kratce snizi a po-
té se do 104 ps vrati zpét na pavodni troven, kvili indukénimu déinku tlumivky:.
Ptenos logickych jednicek je indikovan klidovym stavem sbérnice. Signaly jsou pfi-
pojeny symetricky, coz znamend, ze datovy kabel nema pevny referencéni bod vici
zemi. Tento zpusob komunikace se nazyva symetricky, neuzemnény prenos. Priji-
mac nevyhodnocuje napéti vici zemi, ale spise rozdil napéti mezi dvéma datovymi
kabely. To zlepsuje stabilitu proti rusivym signaltim, protoze ruseni v obou jadrech
se vzajemné vyvazuje [15].

3.1.2 KNX Powerline (PL)

Pouziti stavajicich elektrickych kabeli v budové jako komunikac¢niho média pro KNX
je ekonomickym feSenim pro dovybaveni budovy pomoci této technologie. Pti po-
uziti KNX PL neni nutné instalovat novy sbérnicovy kabel, protoze jiz existujici
elektrické kabely (napf. jeden z fazovych vodi¢i nebo nulovy vodi¢) mohou byt vy-
wzity jako komunika¢ni prostfedek. V. KNX PL je rychlost prenosu dat 1200 bit/s.
Logické nuly a jednicky jsou prenaseny pomoci klicovani s rozprostienym frekvenc-
nim posunem (S-FSK). Signal o frekvenci 105,6 kHz vysilany vysilacem odpovida
logické nule, zatimco logicka jednicka je reprezentovana frekvenci 115,2 kHz. Pomo-
ci srovnavacim technikam a inteligentnimu korekénimu postupu mohou byt prijaté
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signaly vyhodnoceny, i kdyz se v siti objevuje ruseni. Stredova frekvence je 110
kHz, proto je téz KNX PL znamy i pod nazvem PL110. Kviili Sumu v siti musi byt
signaly vyhodnocovany pomoci specidlnich metod digitdlniho zpracovani signalu.
V dusledku sumu se vysilaci vykon a prijimaci citlivost adaptuje na aktualni stav
sité [15].

3.1.3 KNX Radio Frequency (RF)

KNX RF je opét vyhodné pouzit jiz ve stavajicich elektroinstalacich, kde bud neni
misto na nové kabely, nebo by instalace byla prilis naro¢na. Muze ale také slouzit
jako vylepseni pro KNX TP, kdy by bylo mozné mimo kabelové komunikace ovladat
i prvky bezdratové. Napdjeni zafizeni je umoznéno pomoci baterii, to ale zamezi
neptetrzity provoz. Nékteré prvky (primarné snimace) maji jen jednosmérné fizeni
- neprijimaji telegramy, ale pouze v nutnosti je vysilaji. RF aktuatory musi byt
schopni obousmérné komunikace, byvaji tedy pripojené na domovni sit 230 V. Prenos
dat probiha pomoci modulaci frekvence. Existuji tii typy modulaci, amplitudova,
frekvencni a fazova. Modulace lze i libovolné kombinovat. Modulovany signal je
vysilan pomoci vysilaci, ten poté prijmou ptijimace a ziskaji z néj informace pomoci
demodulace. Hlavni c¢asti RF je tzn. stfedni frekvence. Do té se pomoci tpravy
frekvence zapisuji logické hodnoty jedna a nula. Rozlisuji se dva typy KNX RF -
RF Ready a RF Multi. RF Ready pracuje se stfedni hodnotou 868,3 MHz a jen
s jednim komunika¢nim kandlem. S pouzitim pouze jednoho kandlu se lze setkat
s problémem ruseni, které je zptisobeno jinymi radiovymi zatizenimi, které pouziva
bud stejné nebo vedlejsi pasmo ke své komunikaci. RF Multi ma vyhodu prepinani
mezi frekvencemi. Vétsinou se vyuzivaji 4 riznd pasma - dva rychlé kandly a dva
pomalé. Rychlé kanaly vyuzivaji icastnici od kterych se oc¢ekava rychla odezva, jako
jsou svétla nebo zaluzie. Pomalé zase vyuzivaji systémy HVAC, kde neni zapottebi
rychlych zmén. Rychlost pfenosu dat u rychlych kanalu dosahuje hodnot az 16,384
kb/s, pomalé zase dokézou pouze polovinu [15].

3.1.4 KNXIP

KNX IP pouziva ke komunikaci Ethernet, vyuziva k prenosu dat mistni interneto-
vou sif. Jedna se o vysoce vykonny, otevieny a rozhlehly zptisob komunikace, ktery
spada pod standard IEEE 802.3. KNX IP pouziva dva zptisoby spojeni, tunelovani
a smérovani, oba zplisoby vyuzivaji protokol UDP. V automatizaci budov se hojné
vyuziva protokol UDP. Protokol UDP je podobny protokolu TCP. Lisi se v rych-
losti, kdy UDP prenasi pakety rychleji, ale nemusi je prenést v poradku. Kazdy
ucastnik ma svoji jedine¢nou IP adresu, ta zajistuje, ze se pakety dostanou k zdda-
nému zarizeni. Tunelovani se pouziva pripadé, kdy chceme napriklad nakonfigurovat
instalaci KNX, to 1ze provést pres lokalni sif nebo dalkové pres internet. Smérovani
pouzijeme, pokud chceme posilat telegramy do jiné sité pomoci Ethernetu, toto lze
pouzit pro spojeni dvou systému KNX.TP. Vyhodami KNX.IP jsou, ze lze vyuzit
jiz existujici sitovou infrastrukturu, dale je mozné sledovat veskerou aktivitu pres
internet a popiipadé instalaci i pfes internet konfigurovat nebo upravovat [15].
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Obréazek 3.2: Tunelovani a Smérovani v KNX.IP [15]

PC with ETS Software

3.2 Topologie KNX

Nejzakladnéjsi propojeni jednotlivych prvki v instalaci je jiz zminéna kroucené dvoj-
linky. Jejim tkolem je napajet jednotliva zafizeni, ale také komunikaci a vyménu
telegramt mezi icastniky. Vysledné zapojeni instalace je volna stromova topologie

[3]-
Hierarchie stromové topologie:

e Gcastnik (U), vSichni Gicastnici jsou propojeni pomoci linie (L, napf. krou-
cend dvojlinka)

o jednotlivé linie jsou poté spojeny pomoci hlavni 1inie (HL), toto spojeni poté
vytvori oblast (0)

« vSechny oblasti jsou pomoci HL: pfipojeny na pateifni linii (PL)

Tento zptisob topologie prenasi svoji logiku i z logiky budov, kdy si mtizeme
predstavit oblast jako patro budovy a linii jako urc¢itou mistnost v patre. Ke sprav-
nému fungovani jsou zapotiebi liniové zesilovace, liniové spojky a oblastni spojky.
V kazdé linii se musi z elektrickych a komunikacnich diivodii nachazet napédjeci zdroj
s tlumivkou [3].

3.2.1 Napajeci zdroj s tlumivkou

Ukolem napéjeciho zdroje je zésobovat kazdého ¢lena napétim 30 VDC. Pomoci
tlumivky je umoznéna datova komunikace v linii. RozliSuji se tfi druhy napdjecich
zdroju podle vystupniho proudu - 640 mA, 320 mA a 160 mA. Zdroje s proudem 640
mA jsou schopny napajet maximalni pocet ucastniku v jedné linii - 64. S proudem
320 mA lze napdjet jen 32 uicastniki a pomoci 160 mA pouze 16. Tyto tvrzeni plati,
pokud nami zvolené prvky maji odbér 10 mA, existuji ale i prvky s vétsim odbérem.
Zvoleni vyhovujicitho zdroje zavisi na spravném propocitani odbéru prvkia v jedné
linii. Liniové spojky jsou vzdy napajené z predchozi linie [3].
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3.2.2 Liniova spojka

Zajistuje spravny tok telegramt. Liniova spojka jsou vlastné tfi moznd zarizeni -
liniova spojka (LS), liniovy opakova¢ (LO) a oblastni spojka (OS). Funkci, kterou
budou provadét se voli pomoci spravné adresace. Liniovy opakova¢ (Repeater) lze
vyuzit jako rozsiteni jednoho liniové segmentu. Toto rozsiteni je omezeno na tii para-
lelni zapojeni. Omezeni plyne z chovani telegramu, ten muze projit maximalné sesti
spojkami. K propojeni linii uvniti jedné oblasti se vyuziva liniova spojka. Oblastni
spojka slouzi k propojeni oblasti k hlavni linii. LS a OS maji schopnost filtrovat
prichozi telegramy. Spojky maji k dispozici tabulku skupinovych adres. Schopnost
filtrace umoznuje presmérovavat data tam, kde jsou potieba, dale zmensuje datové
zatizeni linie a zrychluje rychlost prenosu [3].

3.3 Adresovani v KNX

Kazdy prvek ma svoji jedinecnou adresu, ta je pridélena pti ukladani konfigurace
v programu ETS. Pridélené adresy by mély nést urcitou logiku a mély by odra-
zet skutecné umisténi v elektroinstalaci. Adresy jsou ulozené v paméti EEPROM
jednotlivych prvka. V komunika¢nim telegramu je vyhrazeno pro adresaci 16 bit

[3]
e 4 bity pro oblast
e 4 bity pro linii
e 8 bitld pro kazdého ucCastnika linie

7 téchto udaju lze jednoduse zjistit, ze je mozné do jedné instalace KNX vlozit
celkem 65 536 tcastniki.
219 = 65536

Liniové, oblastni opakovace a opakovace maji predurcend mista v adresaci.
e 0.L.0 - liniova spojka
e 0.0.0 - oblastni spojka

Priklady adresace:
e 1.3.4-4. Wcastnik v 3. linii v 1. oblasti
e 2.17.0 - liniova spojka v 2. oblasti

e 3.0.0 - oblastni spojka

[3]
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3.4 Prubéh komunikace v KNX

Zakladem komunikace a prenosu dat jsou jiz zminované telegramy. Telegramy se
déli na dva typy, datové telegramy a zpétna hlaseni, neboli potvrzovaci telegramy.
Pro odeslani telegramu je nutné provést urcitou akci, stisknuti tlacitka nebo sepnuti
snimace. Mozné jsou i zarizeni, které periodicky odesilaji telegramy sami bez nut-
nosti provedeni néjaké akce. Vsechny telegramy nesou skupinovou adresu, ta urc¢uje
prijemce. Po prijeti telegramu odesilaji vSechna zatizeni zpét potvrzovaci zpravu.
Potvrzovaci zpravy jsou zabalena do jednoho packetu, aby nedoslo k prehlceni sité.
Datovy telegram je sestaven ze sedmi binarnich poli, kazdé o ruzné délce [3].

e kontrolni pole -1 byte

e adresa odesilatele - 2 byty

e adresa prijemce - 2 byty + 1 bit

e prepravni pole - routingovy ¢itac 3 bity
e Gdaj o délce datového pole - 4 bity

o datové pole - 16 byt

e zkusSebni pole - 1 byte

Nejkratsi telegram dosahuje délky 9 byta. Nejdelsi potom 23 bytt. Routingové
¢islo slouzi ke zaznamendvani poctu prenost pres LS/LO/OS. Ptepravni ¢islo
zacind s n = 6, pri kazdém preneseni se pres spojky se n zmensi o jednu. Pokud se
bude n rovnat nule, tak telegram pres dalsi spojku neprojde [3].

K Datové a potvrzovaci telegramy znakia UART.

e 1 startovaci bit (implicitné nastaven na hodnotu 0)
e 8 datovych biti (D7 az DO)

e paritni bit (suda parita)

e koncovy bit (implicitné nastaven na hodnotu 1)

Na sbérnici muze nastat stav, kdy budou chtit vysilat dvé zafizeni naraz,
v tento okamzik se objevuje na sbérnici konflikt. Tento konflikt Tesi pristupova
metoda CSMA/CA, ktera 1idi komunikaci na sbérnici. CSMA/CA vybere podle
parametrii, kdo bude moct jako prvni vysilat. Rozhodujicim parametrem jsou
tzn. prioritni bity (D3 a D2), jejich kombinace logickych nul a jednicek udava
dilezitost zpravy. Pokud nabyvaji hodnot nula, tak se jedna o dominantni telegram.
Telegram je recesivni, pokud bity maji hodnotu jedna. Tento piistupova postup
nese nazev stochastickd metoda. Stochastickd metoda u CSMA zahrnuje nahodné

22



vybéry intervali casu mezi odeslanim dat. Pro vysilani zpravy je potfeba, aby
byla sbérnice volna. Prvky sleduji komunikaci na sbérnici. Pokud je po dobu délky
vysilani 50 biti (50 x 104 us = 5,2 ms) na sbérnici klid, za¢nou vysilat ty, které
pottebuji odvysilat néjaky komunikacni objekt, sbérnice je v takzvaném bus idle.
Je mozné, ze tuto moznost provede vice zafizeni, v tento moment poté rozhoduje
CSMA/CA o posloupnosti telegram [3].

Kombinace prioritnich bit D3 a D2:

D3 | D2 | Priority (typy telegrami)

systémova priorita

poplachova priorita
vysoka priorita
nizka priorita

= o= O
== OO

3.4.1 CSMA/CA

Primarné se CSMA/CAC zaméfuje na predchézeni kolizi. Po uplynuti doby pro
prenos 50 biti, sbérnice je v idle modu, se pokusi dvé zarizeni odeslat sviij telegram.
CSMA /CA postupné kontroluje posloupnost bitii. Pokud se néjaké bity 1isi, dochazi
ke kolizi. Pokracovat ve vysilani mize ten ucastnik, co mé na misté dominantni
logickou nulu. Ucastnik s logickou jedni¢kou nemé kompetenci dél vysilat. Musi
tedy prestat s vysilanim, pockat, dokud druhy ucastnik nedokonci odesilani a poté
je nucen cekat ndhodny Cas a cely proces opakovat [3] [16].
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4 Program ETS

Ke konfiguraci a k uvedeni do provozu celé instalace se pouziva jednotny program
Engineering Tool Software, zkracené ETS. Existuji dvé moznosti konfigurace insta-
lace.

e E-Mode (snadny rezim) - V tomto pripadé neni systém konfigurovan pomoci
pocitace, ale pomoci manudlni jednotky, tlacitek nebo jinych zarizeni. Tento
zpusob konfigurace je vhodny pro elektrikare se zakladnimi védomosti o fun-
govani sbérnicovych systémi, ale bez softwarovych dovednosti. Rezim S-Mode
1ze k instalaci v pozdéjsi fazi vzdy pridat [15].

e S-Mode (systémovy rezim) - US-Modu se jiz pracuje s ETS v plném rozsahu
[15].

4.1 Diagnostika

ETS poskytuje Sirokou radu diagnostickych funkci, jako je kontrola adres jednotli-
vych zatizeni nebo ¢teni situace na sbérnici. Tyto funkce zahrnuji informace o vy-
robci zatizeni, pripadné chybové bity v jednotce sbérnice a stavu zarizeni. Provozni
stav nam indikuje, jestli nahrany software je aktualné spustén. Lze také zjistit, zda
je ke sbérnici pripojeno vhodné koncové zarizeni pres PEI, 1ze také zjistit, jestli jsou
skupinové adresy pritazeny ke spravnym objektim zatizeni. Shérnicovy a skupinovy
monitor umoznuje sledovat vsechny sbérnicové telegrafni zpravy a tim usnadnuje
diagnostiku a lokalizaci pripadnych chyb. Kromé sledovani telegrafnich zprav je ta-
ké mozné z pocitace odesilat uméle vytvorené telegrafni zpravy a tim testovat akéni
¢leny nebo spinaci operace v instalaci, dokud nejsou pripojena prislusna cidla. To
je uzitecné napriklad pri testovani ovladani jednotlivych mistnosti, jako je kontrola,
zda se topeni vypind pri otevienych oknech, i kdyz nejsou namontovany prislusné
okenni kontakty. [3] [15].
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JUNG is extending its product line for the control of LED in KNX
systems. The new LED controllers take over the standard functions
of their predecessor and enable new applications. LED spots, LED
strips, RGB(W), Tunable White or RGB+CCT luminaires: the new LED
controllers are ideally suited for controlling extra-low voltage LEDs
without a control transformer using pulse width modulation

(PWM). They are available both for mounting on a DIN rail
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chosen. Read more
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The KNX Waltz Series presented by GVS is a modern and innovative
KNX panel series that offer customers a convenient and intuitive
smartlie. It includes a highly customizable and user-friendly Waltz
Touch+ Pad which supports mainstay KNX functions including voice
control (CN), it also features an HD IPS touch panel with metallic
push buttons. Moreover, the innovative G-link function allows users
to fully DIY KNX functions for the buttons. This series also comes
with a 2/3/4-Gang Push Button Pro and accessories, all available in
five color variants. KNX Waltz Series, since its born, has become
one of the best-selling panel series thanks to its elegance and
functionality. Try one and you will love it for your KNX project!
Learn more

New Free Online Training: how to prevent access to KNX
installations
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Any communication technology is a target for hackers, and this
includes home and building automation systems. The demand for
smart home and smart building technology s increasing rapidly,
and more and more applications and equipment are beina added

Nové KNX produkty

New AVE DIN rail devices <[>
AVESpA (italy)

AVE add new devices with KNX technology, offering greater
functionality and more flexibility through DIN rail devices: loads
actuator devices (4 or 12 channels), shutters actuator devices (two
versions for 2 or 6 shutters), multifunction actuator devices (up to
12 electrical loads, shutter adjustment and Fan Coils’ management),
dimmer actuator device, DALI/KNX Gateway (DALl master unit with
integrated power supply).

Among its new products, AVE also presents a temperature and
humidity probe, that further expand the AVE's KNX range, already
complete with the main system modules, control devices (seesaw
button, touch and toggle switches) and the innovative Room
Controller.

Certifikované KNX produkty

Viz seznam véech certifikovanych KNX produktd zde.
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USB Interface (MDRC) « | 11Nova linie. Kuchyh 111 AKD-0424R2.02 LED Controler 4 Ch/RGBW, 2DU MDRC Naposledy pouzita pracovn plocha

Obrézek 4.2: Hlavni strana programu ETS5
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4.2 Orientace a zakladni nastaveni v programu ETS

Tato cast slouzi k zakladnimu orientaci a vysvétleni podstatnych ¢asti programu
ETS5. Bude se zde odkazovat na predeslé snimky z programu. Po zapnuti programu
se vzdy objevi vychozi/tivodni strana.

1 - Zakladni prehled nami vytvorenymi projekty.

2 - V zalozce sbérnice lze vybrat s jakym prenosovym médiem pracujeme a zda
je pripojeni pocitace ke sbérnici v poradku. Také se zde objevuje moznost
monitoringu, diagnostiky a adresace. VSechny tyto moznosti slouzi k vyreseni
pripadného problému s prvky na sbérnici. O samotné diagnostice je zminéno
vyse.

3 - Listovani on-line nebo off-line katalogy vyrobcii.
4 - Nastaveni programu ETS5, jako je napriklad jazyk.

5 - Vytvoreni nového projektu.

Po tspésném vytvoreni projektu se otevie hlavni strana ETS5.

1 - Zde vytvarime strukturu projektu, nebo-li prenasime realnou strukturu
budovy do programu. Lze vlozit o jakou budovu se jedna, jeji ¢ast, podlazi
a v posledni fadé i samotnou mistnost, ve které se jiz nachazi pristroje. Do
mistnosti vlozime vsechny prvky, co se v instalaci objevuji.

2 - Na tomto misté se promitnou vsechny pouzité prvky, jejich skutec¢na adresa,
mistnost, kratky popis, o jaky prvek se jedna, jeho stav v instalaci, zda byl
v poradku nahran a jeho vyrobce. Toto okno se méni pri preklikdvani mezi -
Pristroje, Parametry a Funkce.

3 - V dolni ¢asti se nachazi on-line katalog vSech vyrobct a jejich zatizeni. Lze
importovat i katalogy, pokud jsme v off-line rezimu. Po rozkliknuti vyrobce
se nam zobrazi veskeré jeho vyrobky, pomoci produktového ¢isla je mozné
jednoduse najit ndmi pouzivany prvek (napi. SV/S 30.640.5.1 nebo AKD-
-0424R2.02).

4 - Uprostied se nachazi nejdilezitéjsi ¢ast programu, konfigurace zarizeni.
Po kliknuti na zvoleného tcastnika se prepisou Pristroje na Skupinové ob-
jekty. V této zalozce spojujeme spoleéné nami zvolené ucastniky, nebo-li jak
maji v zavislosti na sobé fungovat. V zalozce Kanaly muzeme vidét vsechny
vystupy, ke kterym miizeme pripojit skupinovou adresu. V zalozce Parame-
try konfigurujeme samotny pristroj, tedy co ma délat. Zde se jevi rozdil mezi
konfigurovanim a programovanim, kdy pti konfiguraci mtizeme pracovat pouze
s funkcemi, ke kterym byl ¢len predurcen.

5a 6 - V horni ¢asti jsou nejdulezitéjsi ¢asti samotny nahrani programu a opét
moznost diagnostiky:.
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5 Prakticka cast

5.1 Soucasny stav vyuky

Po absolvovani vyuky, béhem niz byly vyuzivany staré krabice, jsem se ¢asto setkaval
se zmatkem, ktery se objevoval predevsim v pripadé vétsiho mnozstvi krabic. Pro
nezkusené, a uz jen pro zaky, ktefl nemaji treba zakladni elektrické vzdélani, muze
byt problém kabelového propojeni, kdy se muzou setkat s nejistotou, kam maji
kabel zapojit nebo jak zafizeni propojit. KNX zafizeni maji samoziejmé ochranu
proti pripadnému prepdlovani, ale kolikrat se zavada chybného zapojeni pres velké
mnozstvi kabeli nedala najit. Dale i nutnost zapojeni prodluzovaciho privodu 230
VAC, kdy krabice pouzivajici napéti 230 VAC byly v rozdilnych krabicich. Toto opét
pridavalo k celkovému poctu vodic¢ti. Poté zde byla nespolehlivost a slozitost systému
DALI. Ke konfiguraci DALI zarizeni bylo zapotfebi externiho programu, s kterym
meéli Zaci problém jak pri samotné instalaci, tak ale i pfi konfiguraci. Tyto vSechny
aspekty zpomalovaly celou vyuku a hlavné kolikrat branily v hlavni strance KNX,
kterou je konfigurace systému v programu ETS. Pii vyuce mimo TUL, jako treba
na stfednich nebo klidné i na zakladnich skoléch roste riziko trazu pri pouzivani 230
VAC. Hlavnimi tkoly tedy bylo zredukovat pocet kabelt1 230 VAC a eliminovat nebo
zmensit pocet kabeli, které propojuji zarizeni KNX. Déle najit ndhradu za DALI
a vytvorit nové krabice s LED pasky. Dale nebylo mozné u nékterych prvk stisknout
programovaci tlacitko nebo to bylo velice obtizné.
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Obréazek 5.1: Stav vyuky pred magnety

5.2 Navrhy na vylepseni

5.2.1 Alternativy ke kabelovému pripojeni

Prvnim krokem bylo nutné vymyslet rizné alternativy ke kabelovému pripojeni.
Prvotni plan bylo vyuzit tzn. bananky, které by vycnivaly z boku krabice. Za-
jistovaly by rychlé pripojeni a stabilitu. Z jedné strany by se nachéazela zasuvka
a na druhé strané zastrcka, bylo by mozné seskupovat a propojovat krabice v rade
za sebou. U této moznosti by byl ale problém s manipulaci, hrozilo by ulomeni
vyénivajicich banankt. Dalsi moznosti byly magnety, které by podobné jako
bananky vyc¢nivaly ze strany krabice. Problém byl, kdy magnety nebylo mozné
prepdlovat, tudiz se proti magnetu musely pouzit matice s plochou hlavou. Byly
pouzity neodymové magnety. Neodymové magnety maji nejlepsi pomeér cena/vykon
a jednd se o nejsilngjsi dostupné magnety [17]. Vnitini propojeni mezi matici
a samotnym magnetem bylo vytvoreno pomoci zavitové tyce s velikosti zavitu
M4. Ty¢ je vedena po celé délce krabice. Zavitova ty¢ a magnet jsou dale spojeny
pomoci prodlouzenad matice, ktera brani v posunu.
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Obrézek 5.2: Vnitini propojeni

Poté nasledovala zkouska, ktera meéla oveérit, zda nedochazi k nadmérnému
ubytku napéti na celém propojeni. Odpor spojeni byl v fadu desetin ohmi, coz
znamenalo minimalni ibytek napéti.

Kladl se i daraz na to, aby krabice vypadaly hezky. Ke vytiznuti dér pro magnet
a matici s plochou hlavou byla vyuzita laserové rezacka THUNDER Nova Laser. Do
laserové tezacky bylo potfeba nahrat vykresy s rozméry rezi. Ke kazdému druhu
vytezu byl vytvoren pomoci programu AutoCAD vykres, ty musely byt souboru
typu DXF, aby s nimi mohl program LightBurn pracovat. Vykresy byly poté
nahrany do pocitace a pomoci programu LightBurn byly nastaveny vsechny po-
tfebné parametry, jako jsou rychlost a vykon laseru. Tyto parametry byly nejdtive
odzkouseny na testovaci krabici, aby se docililo co nejlepsiho fezu. Laser byl pouzit
z divodu opakovatelné piesnosti a preciznosti vyfezu. Rezacka byla déle vyuzita
i na vyrez hornich stran krabic. Z téchto dér nasledovné vycnivaly vsechny prvky,
programovaci tlacitka, pripojky na kabel a hlinikové listy, do kterych byly vsazeny
LED pasky. K opakovanému spravnému vytezu byl vyroben etalon, do kterého
se vzdy vkladaly krabice. Etalon se nachazel v rohu laserové fezacky, tedy opa-
kované fezy byly vzdy presné. Déle byly vSechny hrany oc¢istény pomoci odhrotovace.

Ze zacatku bylo dohodnuto, Ze pfes magnety bude vedeno pouze 24 VDC, a KNX
30 VDC bude nadale vedeno pomoci dratt. Nakonec bylo i sbérnicové napéti KNX
prevedeno na magnety. Diry a samotné magnety maji mezi sebou rozdilné vzdalenos-
ti, aby se zamezilo pii manipulaci nedopatienému propojeni 24 VDC a sbérnicového
napéti. Skrz krabici jsou tedy vedeny ctyri zavitové tyce, horni nese na levé c¢asti
kladny potencidl 24 VDC a prava na zaporny potencial 24 VDC. Dolni zavitové tyce
maji napétovy potencidl KNX. Stejné jako u 24 VDC, je na levé strané kladny po-
tencial a na pravé zaporny. Pro umisténd KNX prvki vede uprostted krabice DIN
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lista, ta je pomoci Sroubti privrtana ke krabici. Na krabici byly zachovany a pri-
pojky na bananky, tedy spojeni krabic pomoci kabelového propojeni. Toto spojeni
bylo zachovano, kdyby nahodné prestalo fungovat propojeni mezi magnety a ke po-
krocilejsimu porozuméni problematiky KNX. VSechny prvky byly mezi sebou poté
propojeny podle logiky KNX, vyvedeny na kabelové vyvody a zaroven bylo napéti
ze zdroji 24 VDC vyvedeno na horni zavitové tyce, stejné tak bylo vyvedeno i KNX
napéti na spodni tyce. Toto propojeni je realizovano pomoci lisovacich oc¢ek s dirou
o rozméru M4, kterd je pevné uchycena na misté pomoci kontramatice.

5.2.2 Redukce napajecich kabeli 230 VAC

Druhym krokem bylo redukovat pripojeni 230VAC na co nejmensi pocet. Napajeni
230 VAC vyuzivaji prvky SV/S 30.640.5.1, jednd se o ABB méni¢ 230 VAC na
napéti KNX. Dale SV/S 30.320.5.1, opét se jednd o ABB ménic¢, ktery prevadi
napéti ze sité na napéti KNX, pouze ma mensi vystupni proud. K napajeni LED
pasku je potifeba 24 VDC zdroj. Zde jsou pouzivany prvky CP-D 24/2.5 — ABB
zdroj 24 VDC a zdroj Mean Well, jedna se o klasicky stejnosmérny zdroj, neni
prvkem KNX. Tyto vSechny prvky se rozdélily do dvou rozdilnych typu krabic,
ke kterym bylo ptivedeno 230 VAC. Déle bylo pridano do krabice ¢len USB/S 1.2
a KSI-01U - USB ¢len od vyrobce Mean Well, tyto cleny slouzi k propojeni mezi
pocitacem a vsemi prvky v instalaci. Pomoci pocitace a programu ETS se poté
nakonfiguruji samotné prvky. Déle bylo jesté k jednomu typu krabice priddn prvek
DR/S 4.1, jedna se o tlumivku, kterd zabezpecuje izolacni oddéleni shérnicové linie
od napéjeciho zdroje. Spolecné se zdrojem SV/S 30.320.5.1 se pouzivd k napéaje-
ni dalsi/vedlejsi linie. Spojenim odliSnych vyrobeu se ukazuje vyhoda systému KNX.
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KNX USB Interface| |
| KSI-01U

Us =100 - 240 VAC Un=30VDC
50/60Hz In =320 mA

t,=45°C

ABB i-bus®
(T3

: Un OK
o "..3?"0”3.,.«;

Obrazek 5.4: Modul 230 VAC, 2. typ
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5.2.3 Moduly s LED pasky

Kvuli ¢asté poruchovosti a slozitému konfigurovani systému byl ¢len DALI DLR/S
8.16.1 nahrazen zarizenim MDT AKD-0424R2.02. Jedna se o ¢Clen, s kterym je mozné
pomoci ¢tyt kanalovych vystupti ovladat a stmivat LED pasky. Vrsek krabice byl
vyuzit ze starych vrskt zdrojovych krabic. Po stranach stmivaciho ¢lenu byly udélany
diry na vsazeni dvou typi LED pasku. Prvnim typem LED pésku je RGBW. Druhy
je na nastavovani teploty chromati¢nosti. Oba LED pasky jsou nalepené na hlinikovy
profilu a ten je nasledné vsazen do dér. Dale je vnitini princip krabice stejny jako
u zdrojové krabice. Déle byl na horni ¢ast krabice ptridélan prepina¢. Pomoci ného
si lze zvolit jednu ze t¥i poloh. Vyhodou MDT stmivaci je, ze pracuji ¢isté s KNX

sbérnici. Neni tfeba prevodniku nebo dalSich programii, jako to bylo u systému
DALL

o | - Tlac¢itko na levé strané, levy RGBW pasek je pod napétim.
e Vypnuto - ani jeden LED péasek neni napéjen.
e || - Tlac¢itko na pravé strané, pravy CCT pések je pod napétim.

Kabelové ptipojeni bylo zachovano kvili diive zminénym divodim. ”"Recyklo-
vany” byly dva predchozi typy krabic. Tudiz jsou i dva typy horni éasti. Rozdil je
v umisténi kabelového pripojeni pro 24 VDC a sbérnicové napéti KNX.

Obrazek 5.5: Modul s LED pasky, 1. typ
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Obrazek 5.6: Modul s LED pasky, 2. typ
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5.2.4 Dalsi upravené moduly

K ukazce logiky KNX na zékladnich tlohach je zapotiebi vice prvkl s riznymi
funkcemi. K ovlddani svétel byly vyuzity krabice s vypinaci, i na tyto krabice byly
pridélany magnety. Jednd se o prvky SBB/U4.x.1 a SBB/U2.x.1. V§robcem téchto
prvki je firma ABB. SBB/U4 m4 ¢étyfi vypinace, jeden vypina¢ ma 2 tlacitka, lze
jednou stranou vypinace zapinat a druhou zase zapinat ndmi zvoleny prvek. SBB/U2
mé jen dva vypinace, logika zapinani a vypinani je stejnd jako u SBB/U4. Dalsim
¢lenem je SA/S4.10.2.2, stykacovy prvek se 4 samostatnymi vystupy. Vyhodou to-
hoto prvku je, Ze je mozno vidét v jakém stavu se vystupy nachézi. U téchto vystupu
je nutnost je vést kabely. Prevést tyto vystupy na magnety by nebylo vyhodné ani
technicky proveditelné. SA/S4 je mozné vyuzit na spinani svétel. Poslednim upra-
venym prvkem je 6138/11-84-500, prostorovy termostat. Opét se jednd o vyrobek
firmy ABB. Ovladaci prvek pro regulaci pokojové teploty s LCD a 5 ovladacimi
tlacitky. Pouziva se pro regulaci teploty v jedné mistnosti v topné a klimatizacni
technice. U této krabice byl problém s dosazitelnosti programovaciho tlacitka. Na
LCD displeji 1ze zobrazit aktualni okolni teplotu a nastaveny rezim.

Obrézek 5.7: Modul s termostatem
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a realizovat tupravy rozsifeni pro
vyukové pomtcky pro prvky KNX. Moduly s KNX zafizenimi byly vybaveny
neodymovymi magnety a pomoci nich je vedeno napéti 24 VDC a sbérnicové
napéti KNX. Tyto magnety slouzi k jednoduché manipulaci s moduly. Dale bylo
zredukovano mnozstvi kabell s napajenim 230 VAC. Celkové byl vyroben pocet
moduli pro deset samostatnych stanic. Pét modula 230 VAC typu A a pét typu
B. Stejné tak bylo vyrobeno deset krabic s LED péasky, dalsi krabice byly téz
vytvoreny nebo upraveny v poctu deseti kusi. Se vSemi krabicemi byly vytvoreny
tTi zakladni dlohy, které jsou primarné zamérené na procvicovani v programu ETS.
Vsechny pozadavky zadani byly tispésné splnény.

Celkové lze konstatovat, ze vytvoreny vyukovy model poskytuje uzivateliim
prakticky pristup k inteligentnimu tizeni budov a umoznuje jim seznameni se
s rtiznymi technologiemi a postupy v této oblasti. Model je prizptsobeny pro
vyuku a umoznuje studentiim i profesionaltim ziskat praktické dovednosti v oblasti
inteligentniho fizeni budov.

Pro dalsi rozvoj tohoto vyukového modelu je mozné rozsirit sortiment moduli
a implementovat dalsi prvky a technologie, aby reflektoval soucasné trendy a potre-
by v oblasti inteligentnich budov. Tento vyukovy model predstavuje cenny nastroj
pro vzdélavani a rozvoj v oboru inteligentniho tizeni budov.
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Obréazek 6.1: 1. PIné funkéni kombinace vSech krabic s magnety

Obrazek 6.2: 2. Plné funkéni kombinace vsech krabic s magnety
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A Vsechny moduly
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FAKULTA MECHATRONIKY, \\\\ll/////
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Prvky KNX s magnety

Modul 230 VAC, 1. typ

e MEAN WELL zdroj 24 VDC

e KSI-01U — pfip