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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка має: 90 сторінок, 64 рисунка, 1 таблиця, 1 додаток і 19 джерел.

УПРАВЛЛІННЯ ОСВІТЛЕННЯМ, УПРАВЛІННЯ КЛІМАТОМ, ПРОГРАМНИЙ РОБОТ, «РОЗУМНЕ СВІТЛО», «РОЗУМНИЙ КЛІМАТ» «РОЗУМНИЙ БУДИНОК», ТОПОЛОГІЯ, ФУНКЦІЇ, EIB, ETS, KNX.

Об’єкт дослідження – управління освітленням і кліматом.

Предмет дослідження – управління освітленням і кліматом на базі шини KNX.

Мета магістерської атестаційної роботи – розробка системи для управління освітленням і кліматом на базі шини KNX.

Методи дослідження: для  розв’язання задачі управління освітленням і кліматом використовується метод автоматичного керування розумним будинком на основі датчиків; метод управління розумним будинком за допомогою пульта дистанційного керування і панелі управління; метод віддаленого управління. 
Розробка здійснювалось із використанням пакету програм ETS на сумісному персональному комп’ютері.
У роботі розглянуто актуальність керування освітленням і кліматом. Були проаналізовані способи керування освітленням і кліматом, структура приміщень, типові топології мережі та їх структура. Розроблено топологію мережі та алгоритм керування програмним роботом, зроблено підбір специфікації пристроїв та план робочого приміщення, а також розроблено ключові функції керування освітленням і кліматом. Розроблено програмного робота.
ABSTRACT

The explanatory note for the bachelor certification includes: 90 pages, 64 drawings, 1 table, 1 application and 19 sources.

CLIMATE CONTROL, EIB, ETS, FUNCTIONS, KNX, LIGHTING CONTROL, PROGRAM ROBOT, «SMART HOUSE», «SMART LIGHT», «SMART CLIMATE», TOPOLOGY.

Object of study – lighting and climate control.

The subject of the study is KNX-based lighting and climate control.

The purpose of the master's certification work is to develop a software robot for lighting and climate control based on the KNX controller.

Research Methods: The sensor-based smart home automation method is used to solve the problem of lighting and climate control; smart home control method with remote control and control panel; remote control method.

The purpose of the work is the development of a program robot for lighting control.

The development was carried out using the ETS software package to a compatible personal computer.

The issue raised the relevance of lighting control and climate. Methods of lighting and climate control, structure of premises, typical network topologies and their structure were analyzed. The topology of the network and the algorithm for work a program robot have been developed, the selection of the device specification and the plan of the working space have been made, and the main functions of lighting and climate control have been developed. The bot (program robot) was developed.
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А – ампер;

В – вольт;

Люмен – одиниця виміру світлового потоку в Міжнародній системі одиниць (СІ), є світловою величиною;

ПК – персональний комп’ютер;

Програмний робот – є засобом, який здатний працювати з іншими додатками, імітуючи дії людини, наприклад, взаємодія з інтерфейсами інформаційних систем або з даними, виконання певних операцій відповідно до заданих алгоритмів обробки інформації.
«Розумне світло» – система, що включає в себе освітлювальні прилади, пристрої і електронні системи, які ними керують;

«Розумний клімат» – система, що включає в себе прилади для вимірювання температури, вологості та підігріву або охолодження і електронні системи, які ними керують;

«Розумний будинок» – високотехнологічна система, що дозволяє об'єднати всі комунікації в одну і поставити її під управління штучного інтелекту, програмованого і з можливістю налаштування під всі потреби і побажання господаря;

ШІМ – широтно-імпульсна модуляція;

Amazon Echo – смарт-динамік корпорації Amazon;
DALI – Digital Addressable Lighting Interface;

DMX – Digital Multiplex;
EIB – European Installation Bus;
ETS – Engineering Tool Software;
HVAC – Heating ventilation and air condition;
KNX – комунікаційна шина, широко використовувана для автоматизації будівель;
LED – напівпровідниковий прилад з електронно-діроковим переходом, що створює оптичне випромінювання при пропущенні через нього електричного струму в прямому напрямку;
LUX – одиниця виміру освітленості в Міжнародній системі одиниць (СІ);
RGB-контролер – керуючий блок, який задає режими роботи кольорової світлодіодної стрічки;

Siri – Speech Interpretation and Recognition Interface;

Wi-Fi – Wireless Fidelity.
ВСТУП

В наш час все більш актуальним стає питання керування освітленням і кліматом, бо майже все споживає електроенергію і витрати на освітлення і контроль клімату можуть досягати шестидесяти відсотків від рахунку за електроенергію. Застосовуючи програмовані автоматизовані системи керування освітленням і кліматом, рішення до них та пристрої для керування цими системами можна суттєво знизити витрати на електроенергію. А також збільшити термін роботи приладів, обладнання та пристроїв для керування освітленням і кліматом, керувати всією системою освітлення і клімату з одного контролера. 

Це питання є актуальним для всіх видів приміщень і будинків, бо при використанні штучного освітлення, та різних видів клімат-контролю, витрати електроенергії можуть бути пов’язані з надмірним використання цього освітлення і різних пристроїв для контролю клімату, на фоні достатньої природної освітленості, тепла, холоду або вологості з їх несвоєчасним відключенням.
З можливістю інтеграції систем освітлення і клімату житлових і комерційних будівель в більш масштабні проекти і платформи з метою здійснення ефективного управління, ці системи дозволяють управляти енергоспоживанням, освітленням і кліматом в окремих приміщеннях, цілих будинках або промислових об’єктах.

Рішення для управління освітленням і кліматом дозволяють оптимально використовувати сонячне світло та тепло, за рахунок датчиків, керованих блоків жалюзі, а також враховувати реальну зайнятість приміщень.
Найбільш гостро проблеми економії електроенергії стоять в приміщеннях, де важко реалізувати чітку відповідальність і матеріальну зацікавленість в економії електроенергії, кожним персонально. Значне підвищення ефективності використання електроенергії можливо при автоматизації управління освітленням.

Зниження споживання електроенергії в системах освітлення і клімату з одночасним виконанням вимог до нього вирішується застосуванням базових алгоритмів управління освітлення і клімату, таких як стеження за присутністю людей у приміщенні, за освітленістю, за температурою та вологістю, і комбінований режим, який об’єднує в собі всі попередні пункти.

На сьогоднішній день ринок систем управління освітленням і кліматом представлений широким спектром різних розробок. Починаючи з найпростіших аналогових систем і закінчуючи системами управління «розумний будинок» на шині KNX або інших.

Засоби управління з аналоговими інтерфейсами, такі як 1-10 В не можуть забезпечити гнучкість системи і здатність адресного управління індивідуальними джерелами світла і клімат-контролю, через це відбувається обмеження функціональних можливостей системи освітлення і клімату. Саме тому почали розвиватися інтелектуальні системи, які встановлюють цифровий зв'язок між усіма компонентами системи управління. Такі системи дозволяють забезпечити високі функціональні можливості і гнучкість технічних модулів, які в свою чергу дозволяють за допомогою команд встановити управління між пристроями управління і пристроями споживаючими електроенергію.

Програмний робот – є засобом, який здатний працювати з іншими додатками, імітуючи дії людини, особливо ті, що автоматизують раніше ручні процеси, наприклад, взаємодія з інтерфейсами інформаційних систем або з даними, виконання певних операцій відповідно до заданих алгоритмів обробки інформації [1].

Об’єкт дослідження – управління освітленням і кліматом.

Предмет дослідження – управління освітленням і кліматом на базі шини KNX.

Мета магістерської атестаційної роботи – розробка системи для управління освітленням і кліматом на базі шини KNX.

Досягнення мети здійснюється розв’язанням комплексу  задач:

– проаналізувати способи керування освітленням;

– проаналізувати способи керування кліматом;

– проаналізувати структури приміщень і зробити підбір специфікації пристроїв;
– розробити ключові функції;

– проаналізувати типові топології мережі та їх структуру;
– розробити топологію мережі;

– розробити алгоритм керування програмним роботом;

– вибрати і обґрунтувати середовище програмування;

– розробити програмне забезпечення для програмного робота;

– зробити розрахунок штучного освітлення в приміщеннях;
– проаналізувати безпеку системи.
– оформити пояснювальну записку за ДСТУ 3008–15 [2], та керуючись навчальним посібником з дипломного проектування [3].

1 АНАЛІЗ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ОСВІТЛЕННЯМ І КЛІМАТОМ НА БАЗІ ШИНИ KNX
1.1 Аналіз способів керування освітленням і кліматом

Під системою «розумного освітлення і клімату» мають на увазі управління всіма джерелами світла, тепла та кондиціонування. Здійснюватися контроль може кількома способами, починаючи з натискання кнопки клавішної панелі до самостійного системного контролю за допомогою датчиків, таймерів і т.д.

За допомогою зміни напруги, при аналоговому управлінні, здійснюється регулювання рівня яскравості або температури. Діапазон зміни напруги на рівні 1-10 В є найпоширенішим, сила світла та температура змінюється пропорційно напрузі, при цьому потрібно тільки дві лінії: загальний зворотний дріт і зовнішній керуючий сигнал.

Складність управління великою кількістю ламп, обігрівачів та кондиціонерів, є основним недоліком аналогового управління через те, що потрібна відповідна кількість ліній управління. Іншим недоліком є згасання сигналу в тривалих лініях. Крім того, в аналогових сигналах присутні шуми, зовнішні перешкоди і перебої на лінії заземлення.

Для аналогового управління виділяється два ключових види управління: управління по напрузі та з використанням широтно-імпульсної модуляції (ШІМ).

Коли використовується управління освітленістю і температурою по електромережам, напруга з мережі надходить на джерело світла або тепла, і обмежується по амплітуді відповідно до величини світлового потоку або температури, яких необхідно досягти. Найбільш часто цей стандарт використовують для управління силою світла ламп розжарювання. Регулятори освітлення можна поділити на дві групи: в одних регуляторах обмеження напруги йде по передньому фронту (рисунок 1.1,а) [4], а в інших – по задньому фронту (рисунок 1.1,б) [4], при цьому сила світла регулюється відсіканням фронту напруги електромережі.
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Рисунок 1.1 – Обмеження напруги електромережі
Цифрове управління реалізується за допомогою використання одного джерела живлення чи контрольної лінії. Керування проводиться шляхом передачі імпульсів. Група імпульсів є комбінацією одиниць і нулів – двійковим числом. Данні передаються по всій лінії управління включаючи всі керовані пристрої. Виконує сигнал лише той пристрій, якому цей сигнал призначений. Це відбувається за рахунок поділу сигналу на адресний і інформаційний. Пристрій визначає, що керуючий сигнал призначений саме йому через унікальну адресу, що присвоюється кожному виконавчому пристрою-димеру. Спосіб організації лінії передачі сигналів між димерами, контролером і технічними засобами називається – інтерфейсом системи. Регулювання методом широтно-імпульсної модуляції (ШІМ) засновано на принципі розподілу напруги з прямокутними імпульсами, шляхом її швидкого циклічного включення / вимкнення. Середня напруга дає співвідношення між увімкненими і вимкненими рівнями (рисунок 1.2) [4]. Зміна включеного і вимкненого станів лампи відбувається досить швидко, через це майже непомітно мерехтіння. ШІМ створює перешкоди в електромережі через імпульси блоку, а також, в деяких випадках, ШІМ може бути причиною швидкої стомлюваності очей, це є основними недоліками ШІМ.
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Рисунок 1.2 – Управління яскравістю ламп із застосуванням ШІМ
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Рисунок 1.3 – Управління кліматом із застосуванням ШІМ

Щоб організувати максимально ефективне керування освітленням і кліматом краще за все застосовувати цифрове управління. Хоча при такому підході вартість розробки і встановлення освітлення буде вище, але незначно вище, за рахунок меншої кількості каналів зв'язку і впровадженням енергозберігаючих алгоритмів. При цьому значно зросте енергоефективність управління.

Щоб знизити вартість реалізації рішень керування освітленням рекомендується використовувати змішане управління (цифрове з аналоговим). На початковому етапі необхідно ставити цифрове управління, що дозволяє оптимізувати, пов'язані безпосередньо з освітленням, енерговитрати і мінімізувати, пов'язані з прокладкою каналів зв'язку, витрати. Використання аналогового управління на кінцевих етапах дає можливість скоротити витрати на обладнання, яке потрібне для цифрового управління, при такій реалізації ліквідуються основні недоліки обох типів управління. Таким чином, кількість регульованих джерел і довжина каналів управління при аналоговому управлінні скоротитися, а перешкоди, створені цифровим керуванням, ліквідуються на етапі сполучення цих систем [4,5].
Найбільш важливим на шляху створення універсальної системи клімат-контроль є створення агрегату, здатного в такій же мірі обігріти приміщення, як і охолодити. Якщо розділити опалення та кондиціювання, та додати третю систему вентиляції, управляти і погоджувати їх дії виявиться завданням не з легких. Робота такого агрегату заснована на принципі теплообміну. У його перший контур подається гаряча або холодна вода, яка і підігріває або охолоджує рідину в іншому контурі. А вона вже в свою чергу подається безпосередньо до приладів, які віддають необхідну температуру в повітря приміщення.

Важливим елементом системи клімат-контроль є безпосередньо сам пристрій тепловіддачі – фанкойл. Його розташування в приміщення може бути як прихованим, так і відкритим. Фанкойл є подібністю звичної батареї, забезпеченою вентилятором, який проганяє повітря в приміщенні через безліч дрібних труб з рідиною, в результаті чого повітря в приміщенні набуває необхідну температуру. Спеціальна система температурних датчиків подає сигнал на центральний комп'ютер, керуючий всією системою в цілому, яка шляхом включення вентиляторів регулює кімнатну температуру.

В даній роботі використовується цифрове управління.

Основні способи, які доступні при установці системи автоматизованого управління «Розумне світло»:

– Сценарне управління. Сценарне управління у даних системах поєднує в собі не тільки дії системи управління освітленням, а й інших систем «розумного будинку», наприклад, сценарій «всі пішли» може вимикати не лише світло у всьому будинку, а й систему клімат-контролю та всі мультимедіа пристрої. За кількістю сценаріїв включення / вимикання світла, що можуть існувати є дуже багато. Дуже часто виникають ситуації коли потрібно одночасно включити або виключити кілька джерел світла, наприклад, для створення комфортних умов перегляд презентацій. В такому випадку, «Розумний будинок» виключить всі джерела світла в приміщенні крім чергового освітлення і в цей же час зачинить жалюзі.

– Управління кольором освітлення. Використовуючи світлодіодні технології, є можливість зміни кольору освітлення. Використання напівпровідників, випромінюючих у видимому діапазоні,в даний час, стає одним з найбільш перспективних напрямів в освітленні. Але принцип і вимоги до роботи цей тип приладів має зовсім інший., ніж лампи розжарювання та енергозберігаючі лампи. Зокрема, існує можливість зміни яскравості в залежності від вимоги (наприклад, часу доби). Для зміни кольору освітлення зазвичай використовується широтно-імпульсна модуляція (ШІМ). На світлодіоди подається струм імпульсами високої частоти, в результаті чого відбувається їх часте включення / вимикання. Людське око цей процес сприймає, як плавну зміну яскравості. Колір, який виходить при змішуванні окремих каналів є специфічним моментом. Для контролю цього процесу використовують різні варіації RGB-контролерів (стандартні, багатоканальні, DMX, DALI), репітери, димери, датчики.

– Управління за сигналами від датчиків руху. При встановленні в систему керування освітленням датчиків присутності можна,в залежності від того, чи є люди в даному приміщенні, увімкнути або вимкнути групу світла. Ця функція дає можливість оптимально витрачати електроенергію, але використання цієї функції доречно далеко не у всіх приміщеннях. В деяких випадках вона може виробляти неприємне враження при роботі, чи навіть скорочувати термін служби освітлювального обладнання (рисунок 1.4) [5].

Отримана економія електроенергії за рахунок відключення світильників за сигналами таймера і датчиків становить 10-25%.
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Рисунок 1.4 – Схема управління освітленням за сигналами від датчиків
– Управління за сигналами від датчиків освітленості. Датчики освітленості використовують для того, щоб регулювати яскравість світла відповідно до вимого роботи в різних приміщеннях. Наприклад, для робочого місця за комп'ютером існує норма освітленості, системі потрібні свідчення датчика освітленості, щоб освітленість на робочому місці залишалася однаковою протягом всього дня. При реагуванні на рух в кімнаті, «розумний будинок» одночасно оцінює кількість природного світла (рисунок 1.5) [5].
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Рисунок 1.5 – Датчик освітленості

При збільшенні чи зменшенні яскравості денного світла, «розумний будинок» буде плавно збільшувати потужність освітлювальних приладів.

Якщо в приміщенні достатньо природного освітлення, то воно не буде включатися автоматично.
– Управління за розкладом. Існує можливість складання розкладу роботи різних груп світла, а система буде автоматично визначати де і коли потрібно включити світло.

– Ручне управління джерелами по типу увімкнути / вимкнути, димування. Пульт дистанційного керування або планшет не завжди знаходиться поруч, в цьому випадку для включення / вимикання або регулювання яскравості освітлення потрібно скористатися звичайними стаціонарними вимикачами, розташованими на стіні (рисунок 1.6) [5].
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Рисунок 1.6 – Панель управління освітленням
– Управління природними джерелами освітлення. За рахунок можливості комбінування різних систем «Розумного будинку» та їх функції, стає можливим управління електроприводом штор або жалюзі для керування природним освітленням в приміщеннях.
– «Розумний будинок» можна запрограмувати для самоохорони під час відсутності власника. Він може імітувати присутність людини в будинку, періодично, в різних кімнатах, включаючи і вимикаючи світло, створюючи шум і інші ефекти присутності.

– Системи управління аварійним освітленням і світильники використовуються для забезпечення необхідного мінімального рівня освітленості та евакуації людей. Вони включаються при аварійних ситуаціях від систем пожежної сигналізації, можуть працювати постійно, в черговому режимі, чи вмикатися при відключенні основного джерела електропостачання.

Найпершим призначенням евакуаційних і аварійних світильників – є забезпечення безпеки людей. В громадських будівлях будь-якої форми власності їх застосування обов’язкове.

Зазвичай, «розумне» освітлення закладається в дизайн-проект майбутнього приміщення або будинку. Витрати на автоматизоване управління світлом окупаються значною економією електроенергії. У деяких випадках вона може досягати 30%. «Розумні» будинки набули широкого поширення саме з цієї причини [6].

Основні способи, які доступні при установці системи автоматизованого управління «Розумний клімат»:

– Підсистема опалення та кондиціонування. Існує досить багато способів постійної підтримки певного «клімату», але в них є одна спільна риса. Централізована система управління, в якій кожна дія, включення або виключення певного агрегату розписано з точністю до секунди, а зміна температури повітря (як всередині, так і зовні приміщення) є приводом для внесення корективів в роботу всієї системи (рисунок 1.7) [6].

– Вентиляційна підсистема. Тут на прилади підтримки клімату (для охолодження або нагрівання) подається очищене і відфільтроване від пилу і газів вуличне повітря – саме воно і створює необхідні умови в приміщенні. Автоматика ретельно стежить за станом цього повітря і при необхідності на пульті управління загоряються індикатори, які повідомляють про необхідність заміни того чи іншого елементу, що фільтрує (рисунок 1.8) [6].

– Підсистема зволоження або осушення повітря. Це установка, що підтримує постійну вологість. Робота цієї підсистеми неможлива без якісної вентиляції повітря, саме у вентиляційну мережу спеціальні форсунки додають дрібно розпорошену воду. Уже згодом безліч поглиначів вологи, пропускаючи через себе насичене водою повітря, вирівнюють вміст води в повітрі до встановленої норми. [7].
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Рисунок 1.7 – Схема управління кліматом
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Рисунок 1.8 – Схема управління чотирьохтрубним фанкойлом для контролю вологості і температури
1.2 Аналіз структури приміщень і підбір специфікації пристроїв

Керування освітленням і кліматом є актуальною задачею сучасного світу. Розроблювані рішення цієї задачі автоматизують багатофункціональне керування всіма видами освітлення та контролю клімату в приміщеннях.

Для керування освітленням і кліматом буде використовуватися програмний робот розроблений в програмному пакеті ETS5.
Програмний робот – є засобом, який здатний працювати з іншими додатками, імітуючи дії людини, наприклад, взаємодія з інтерфейсами інформаційних систем або з даними, виконання певних операцій відповідно до заданих алгоритмів обробки інформації.

При цьому розробка керування освітленням і кліматом включає в себе наступні етапи:
– аналіз структури приміщень;

– розробка плану робочого приміщення з розташуванням приладів освітлення і клімат-контролю;
– розподіл освітлення по групам;
– розподіл пристроїв клімат-контролю;
– підбір специфікації пристроїв для керування освітленням і кліматом;
– розробка функцій;
– розробка топології мережі;
– розробка алгоритму керування;
– програмування і налаштування.
Рішення цих задач повинно спиратися на інформацію по розташуванню приладів освітлення, пристроїв клімат-контролю, для їх керування та можливостей. Керування здійснюється на основі інформації отриманої з головного контролера, клавішних панелей або датчиків, а також запрограмованих сценаріїв або таймерів.

Аналізуючи освітлення і клімат приміщення необхідно знати розташування і основні можливості встановлених приладів та розміри самих робочих приміщень. Товщина зовнішніх несущих стін становить: 0,64 метра (кладка в 2,5 цегли). Товщина внутрішніх стін становить: 0,38 метра. Висота приміщень становить: два з половиною метри. Площа холу становить: тридцять три з половиною квадратних метра (п’ять метрів сорок сантиметрів в довжину і шість метрів двадцять сантиметрів в ширину). Площа першого робочого приміщення становить:тридцять п’ять квадратних метрів (довжина шість метрів і п’ять метрів вісімдесят три сантиметри). Площа другого робочого приміщення становить: тридцять квадратних метрів (п’ять метрів в ширину і шість метрів в довжину). Площа приміщення щитової становить: двадцять два з половиною квадратних метра (чотири метри сімнадцять сантиметрів в ширину і п’ять метрів сорок сантиметрів в довжину).

Аналізуючи освітлення і клімат приміщення необхідно враховувати природне освітлення, тепло і вологість, що потрапляє до виробничого приміщення через вікна і стіни. На плані присутні три вікна різного розміру. Розміри вікна в холі: два з половиною метри в висоту і два метри в ширину. Розміри вікна в приміщенні 1: два з половиною метри в висоту і три метри в ширину. Розміри вікна в приміщенні 2: два з половиною метри в висоту і три метри в ширину.

Для підбору специфікації пристроїв, для керування освітленням і кліматом, спочатку необхідно зробити план приміщення з розташуванням приладів освітлення і клімат-контролю, та вікнами через які також проходить природне освітлення і тепло з вологістю. Після цього треба обрати які системи керування освітленням і кліматом будуть встановлені. 

Враховуючи характеристики приладів, їх розташування в робочих приміщеннях і зони які вони можуть освітити, необхідно обрати групи світла які треба увімкнути / вимкнути, димувати і групи світла LED. Також ми повинні врахувати розміри вікон, щоб обрати який тип жалюзі чи штор потрібно встановити. Схожу дію робимо і з пристроями клімат-контролю.

На наступному етапі розташовуємо клавішні-, DLP-панелі та датчики руху, освітленості, температури і вологості на плані робочого приміщення. Датчики обираються та встановлюються в залежності від потреб, їх можливостей і функцій. Остання необхідність позначити де будуть розташовуватися автоматизовані блоки жалюзі (рисунок 1.9). 

Для позначення груп світла, блоків жалюзі, фанкойлів, клавішних панелей, DLP‑панелей та датчиків руху, освітлення, температури і вологості на плані приміщення використовуємо любий пакет графічних програм з підготовленими заздалегідь умовними позначеннями систем «розумного будинку». В даному випадку використано програмний пакет Microsoft Visio.
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Рисунок 1.9 – План робочого приміщення з розташуванням пристроїв, групами освітлення, блоками жалюзі та умовними позначеннями

Наступним кроком буде підбір специфікації необхідного обладнання для керування освітленням і кліматом (таблиця 1.1).

Таблиця 1.1 – Підбір специфікації обладнання 

	Номер позиції
	Вид
	Назва
	Короткий опис
	Кількість

	BO12B01KNX
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	DinRail 12 output 16A
	Din реле, 12-канальне, 16А на канал, контроль світла і жалюзі. Призначене для підключення на DIN рейку.
	1

	DM03B03KNX
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	3 X 300W DIMMER MODULE – VERSION B03

	3-канальний модуль димера, призначений для інтерфейсу змінної освітленості з шиною KNX / EIB та дозволяє зменшити кількість накачування та галогенних навантажень 230 В, BT та TBT. Продукт може керувати одною, двома або трьома незалежними схемами освітлення (C1, C2, C3). Кількість виходів залежить від позиції перемикача 7. Конфігурація пристрою для введення в експлуатацію з точки зору фізичної адреси, групових адрес та параметрів здійснюється за допомогою програми ETS (Engineering Tool Software) шляхом завантаження Прикладної програми.
	2


Продовження таблиці 1.1

	Номер позиції
	Вид
	Назва
	Короткий опис
	Кількість

	EK-ED2-TP
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	Pushbuttonwiththermostat FF series ED2
	Восьми-функційна кнопка KNX з вбудованим регулятором температури приміщення. Монтаж на круглій або квадратній стінній коробці. Електроживлення через шину. Для використання в установках KNX для автоматизації будівель і споруд. Клемний блок шини, кріпильні гвинти та монтажна підставка, що входить до складу. Пристрій має бути завершений набором двох прямокутних, чотирьох квадратних або чотирьох прямокутних кнопок.
	5

	CD 5194 KRMTSD
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	KNX кімнатний контролер-дисплей, компактний

	Вимірювання і регулювання кімнатної температури. Управління побутовими приладами, наприклад, включення-вимикання світла, плавне регулювання світла, піднесення / опускання жалюзі, значення яскравості, температури, виклики та збереження світлових сцен та т.п. Установка в монтажній коробці. Для всіх кнопок можуть бути задані функції датчиків торкання або функції для управління регуляторами.
	1


Продовження таблиці 1.1

	Номер позиції
	Вид
	Назва
	Короткий опис
	Кількість

	M/US05.1
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	Компактний стельовий ультразвуковий сенсор KNX
	Стельовий датчик ультразвуку і освітленості вбудовується. Має чотири вбудованих незалежних логічних блоки і 1 суміщений логічний блок. Логічні умови можуть бути «AND» і / або «OR» і застосовані до станів датчика руху, освітленості або зовнішніх умов. Залежно від зовнішніх умов застосування датчик може бути налаштований або в режимі Майстер-Слейв або в режимі Одиночному (Single).
	5

	PS00D03knx
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	POWER SUPPLY 640MA
	Лінійне джерело живлення для генерації напруги до 64 користувачів. З вбудованою котушкою для від'єднання живлення від шини. Підключення до мережі з гвинтовими клемами. Підключення шини здійснюється через шинний термінал.
	1

	HDL-M/FCU01.10.1
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	Модуль управління кліматом
	Модуль управління кліматом: виходи 5 каналів 10А на канал, 2 канали 0-10V DC, 3 швидкості обертання вентилятора: "Низький", "Середній", "Високий", Режими: "Нагрівання" і "Охолодження", режим очікування, "Комфортний "режим," Нічний "режим, Захист від замерзання. Звіт про статус швидкості вентилятора і позиції, 7 вимірів рівня внутрішньої температури, Зняття показань температури по шині, Звіт показань температури. Вбудована логіка PID регулювання.
	3


Продовження таблиці 1.1

	Номер позиції
	Вид
	Назва
	Короткий опис
	Кількість

	CO2 LS 2178
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	KNX Датчик CO2
	Вимірювання концентрації CO2, відносної вологості і температури повітря

Відправка виміряних значень у вигляді телеграми на шину, наприклад, для управління вентиляторами або приводами вікон за допомогою телеграм KNX

Регулювання температури в ОКРЕМИХ приміщеннях для монтажу з KNX

Установка в монтажній коробці згідно DIN 49073

Характеристики

Контроль граничних значень концентрації CO2 і вологості повітря (макс. 4 значення)

Оповіщення про досягнення точки роси, наприклад, для охолоджуючої стель і зимових садів, щоб уникнути утворення цвілі

Два бінарних входу для підключення сухих контактів, наприклад, кнопок, перемикачів, віконних контактів

Логічний елемент для простих функцій з'єднання
	4


Розглянемо принципи вибору пристроїв. Перш за все, необхідно порахувати, скільки груп світла включається \ вимикається. На плані наявні три таких групи освітлення. Для кожної групи світла включити \ виключити потрібно використовувати реле, яке буде безпосередньо виконувати ввімкнення або вимкнення освітлення. Однією такою групою освітлення буде керувати один канал реле. В цих групах світла встановлені звичайні лампи розжарювання: потужністю 60 Вт, номінальною напругою 220-230 В і світловим потоком 655 люменів.

Далі необхідно порахувати скільки груп світла буде димуватись, таких груп світла теж три. Для управління групами світла, що димуються, необхідно використовувати димери. Для управління однією такою групою світла використовується один канал димеру. В цих групах світла використовуються галогенні лампи: потужністю 20 Вт, номінальною напругою 12 В і світловим потоком 260 люменів.

Наступним кроком треба порахувати скільки груп світла LED, таких груп три. Для керування LED освітленням також потрібно використати димер. Щоб керувати однією групою LED освітлення використовується один канал димера. В групах світла LED використовуються LED лампи: потужністю 10 Вт, номінальною напругою 220 В і світловим потоком 880 люменів.

Для можливості автоматичного підйому та опускання блоків жалюзі встановлено мотор-редуктори GM12-N20VA Micro Geared Motor. Розміри вікна в холі: два з половиною метри в висоту і два метри в ширину, для цього вікна використаємо жалюзі такого ж розміру. Розміри вікна в приміщенні 1: два з половиною метри в висоту і три метри в ширину, для цього вікна будемо використовувати жалюзі такого ж розміру. Розміри вікна в приміщенні 2: два з половиною метри в висоту і три метри в ширину, для цього вікна обираємо жалюзі такого ж розміру. Ці мотор-редуктори мають оптимальну силу тяги і підходять до всіх видів жалюзі та штор, вони мають дві обмотки і живляться змінним струмом напругою 220 В. При подачі живлення на одну обмотку мотор крутиться в один напрям, при подачі живлення на іншу обмотку він крутиться в протилежний напрям. Таким чином обмотки відповідають, кожна за свій, напрями руху жалюзі вгору чи вниз. В нас є три блоки жалюзі, для керування ними використовується реле. Один такий блок використовує два канали реле.

Для контролю температури та вологості необхідне спеціальний багатофункціональний модуль реле управління кліматом з підтримкою роботи фанкойлів. Так як в нас чотири фанкойли і ще чотири датчики для них, а також один вихід реле використовуємо для скорості обертання вентилятора, то обираємо три п’ятиканальний модуль реле управління кліматом.  

Для контролю руху, освітлення, температури і вологості обрано суміщений ультразвуковий датчик руху і освітлення та суміщений датчик температури і вологості виходячи з їх можливостей, функцій, ціни і займання малого місця в приміщенні.

Отже нам потрібно дев’ять каналів реле, шість каналів димера та п’ятнадцять каналів модуля реле управління кліматом. Якщо потрібно використати багато каналів, то бажано використовувати багатоканальні пристрої. Чим більше каналів в пристрої, тим дешевше виходить собівартість одного каналу.

Обираємо дванадцяти-канальне 16 А реле, бо нам потрібно 9 каналів для управління жалюзі та включення \ виключення світла і воно витримує більші навантаження ніж 10 А. Обрано дванадцяти-канальне реле, а не дев’ятиканальне через те, що існують лише чотирьох-, восьми-, дванадцяти-, шістнадцяти-канальні реле, це буде дешевше ніж обрати одне восьми-канальне та одне чотирьох-канальне реле. Реле не мають захисту від короткого замикання, тому необхідно встановлювати запобіжники (рисунок 1.10) [8].
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Рисунок 1.10 – Схема підключення світла і шторного модуля до 4-канального реле і запобіжників

Беремо два трьох канальні універсальні димери, бо потрібно шість каналів для димування, вони працюють майже з усіма видами ламп. Обрано універсальні димери, бо на них встановлено захист від короткого замикання, вони не набагато дорожчі за не універсальні, але безпека перш за все. Саме два трьох-канальні, бо це вигідно з точки зору ціни (рисунок 1.11) [9].
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Рисунок 1.11 – Схема підключення освітлення до 4-канального димера
Беремо три модулі реле управління кліматом для контролю подачі холодної, гарячої води та скорості обертання вентилятора в фанкойлі. Фанкойли можуть бути двухтрубні та чотирьохтрубні (рисунок 1.12) [10].
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Рисунок 1.12 – Схема підключення фанкойлів до спеціального реле

Для живлення шини KNX беремо один блок живлення, бо у нас невелика мережа з невеликою кількістю пристроїв. 

Кнопкові та DLP панелі обрали по зручності управління, потребам і вартості. П’ять кнопкових панелі, по одній на кожне приміщення і одну DLP‑панель [8-14].

1.3 Аналіз типових топологій мережі та їх структура

Система KNX – це надійна система автоматизації, яка представляє собою розподілений інтелект. 

Розподілений інтелект – це коли кожний пристрій в системі KNX працює без центрального контролера, тобто має вбудований мікроконтролер, який дуже надійний.

Тому що, якщо взяти централізовану систему, то там все управляється за допомогою центрального контролера. Контролер приймає всі сигнали, обробляє і передає сигнали в шину. Через це на нього йде високе навантаження, потрібно щоб він був високопродуктивним, обробляти великі масиви інформації. Найбільша проблема у центральних контролерів, що вони можуть зависати при виконанні різних циклів і система не буде працювати.

В розподіленій (децентралізованій) системі кожен пристрій має свій мікроконтролер. Цей мікроконтролер не обробляє великі об’єми даних, інформації і не підвисає.

Топологія системи на нині KNX (рисунок 1.13) [13] може бути:
– лінійна;
– деревоподібна;
– зірка.
Немає майже ніяких обмежень по підключенню KNX, тому він отримав широке розповсюдження як система автоматизації.
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Рисунок 1.13 – Фізична топологія шини KNX
Щоб підключити будь-який пристрій до шини необхідно лише від найближчої точки прокласти до нього кабель. Таким чином ми підключаємо його до системи і можемо виконувати якісь дії. Підключається він по дводротній схемі. В більшості випадків використовується зелений кабель 2x2x0,8 (кабель KNX). До шини обов’язково підключається блок живлення, для живлення шини і пристроїв підключених до неї (рисунок 1.14) [13]. До однієї шини можна підключити 64 пристрої.
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Рисунок 1.14 – Підключення пристроїв до шини

Загальна довжина кабелю не повинна перевищувати тисячу метрів, щоб не було проблем при підключенні і роботі систем (рисунок 1.15) [13]. Відстань між двома пристроями в шині не повинна перевищувати сімсот метрів. Відстань між блоком живлення і найближчого до нього пристрою не повинна перевищувати триста п'ятдесят метрів. З відстанню зменшується напруга в лінії, якщо напруга впаде нижче 21 В, то пристрої не будуть працювати. Тому добавляють додаткові блоки живлення, але відстань між ним не повинна бути менше двохсот метрів.
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Рисунок 1.15 – Вимоги до підключення на шиніKNX
Якщо не вистачає 64 пристрої і потрібно більше, тоді необхідно використати лінійні з'єднувачі (рисунок 1.16) [13]. Це пристрої до яких з одного боку підключається лінія, в якій 64 пристрої та блок живлення, а з іншого підключається головна лінія з блоком живлення. На головну лінію є можливість підключити до 15 лінійних з’єднувачів. Таким чином ми можемо отримати систему з можливістю підключення до 960 пристроїв.
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Рисунок 1.16 – Підключення лінійних з’єднувачів

Якщо не вистачає 960 пристроїв і потрібно більше, тоді необхідно використати зональні з'єднувачі (рисунок 1.17) [14]. Вони з одного боку підключаються до головних ліній, а з іншого до зональної лінії з блоком живлення. До зональної лінії є можливість підключити 15 зональних з'єднувачів. Один зональний з'єднувач з пристроями утворює одну зону. Таким чином ми можемо отримати систему з можливістю підключення до 14400 пристроїв. 

Якщо цього недостатньо, то можна використати лінійні повторювачі (рисунок 1.18) [14], але їх не бажано застосовувати через те, що вони перевантажують шину. При їх використанні ми зможемо на одну лінію підключати до 255 пристроїв. Вони відрізняються від лінійних з’єднувачів тим, що не можуть фільтрувати телеграми.
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Рисунок 1.17 – Підключення зональних з’єднувачів
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Рисунок 1.18 – Підключення лінійних повторювачів

Замість лінійного або зонального з’єднувачів можна використовувати Ip-роутери і з’єднувати шини за допомогою Ethernet мережі (рисунок 1.19) [14]. За допомогою цього можливо об’єднувати мережі з різних поверхів однієї будівлі або між будівлями.
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Рисунок 1.19 – Підключення IP-роутера

Схема «зона-лінія-пристрій» (рисунок 1.20) [14] зазвичай використовується для адресації пристроїв. На етапі програмування системи в ETS необхідно прописувати в кожен пристрій власні адреси. Розмір поля адреси 16 – біт. Групові адреси є важливими логічними елементами системи. Вони є пристроями зібраними по функціональній ознаці. При цьому реле і димери можуть приймати інформацію одразу в декількох групах, а кнопки і датчики можуть відправляти команди тільки в одну групу. Всі пристрої в групі повинні мати однакові типи даних. Така схема, шляхом відправки одного повідомлення на груповий адрес замість індивідуальної адресації, дозволяє спрощено управляти групою пристроїв [13-15].
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Рисунок 1.20 – логічна топологія мережі на шині KNX
1.4 Постановка задач досліджень

– аналіз структури приміщень;

– розробка плану робочого приміщення з розташуванням приладів освітлення і клімат-контролю;
– розподіл освітлення по групам;
– розподіл пристроїв клімат-контролю;
– підбір специфікації пристроїв для керування освітленням і кліматом;
– розробка функцій;
– розробка топології мережі;
– розробка алгоритму керування;
– програмування і налаштування.

1.5 Висновки до першого розділу
Керування освітленням і кліматом є дуже важливим і актуальним питанням для всіх можливих видів приміщень і будинків в усіх сферах, для цього існують рішення на базі «розумного будинку» і шині KNX, які дають можливість ефективного керування освітленням, кліматом і енергоспоживання завдяки автоматизації.

Було проаналізовано способи керування освітленням і кліматом, структуру приміщень, а також типові топології мережі і їх структуру. Було підібрано специфікацій обладнання для управління освітленням і кліматом. Було встановлено задачі дослідження.

2 РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ КЕРУВАННЯ ПРОГРАМНОГО РОБОТА

2.1 Розробка топології мережі

Кожен пристрій в системі KNX працює без центрального контролера, тобто має вбудований мікроконтролер, який дуже надійний, бо не обробляє великі об’єми даних, інформації і не підвисає.
Для розроблюваної мережі обрано топологію «зірка», бо вона підходить до розроблюваного проекту з невеликою кількістю пристроїв підключених до шини KNX (рисунок 2.1).

Всі пристрої для керування освітленням і кліматом такі, як димери, реле, блок живлення шини KNX, знаходяться в спеціальній кімнаті, щитовій. В ній також є датчик руху і освітленості, датчик температури і вологості, та клавішна панель з двома прямокутними кнопками для керування двома різними групами освітлення.

В холі знаходиться датчик руху і освітленості, датчик температури і вологості, та клавішна панель з чотирма прямокутними кнопками для керування трьома різними групами освітлення і блоком жалюзі, а також і сам блок жалюзі. Тут також встановлено DLP-панель для керування всіма системами у всіх приміщеннях і сценами. Крім цього є клавішна панель управління кліматом для усіх приміщень. Тут розташовано робочий простір з ПК та місце для очікування і відпочинку зі столом.

В першому робочому приміщенні розташовано датчик руху і освітленості, датчик температури і вологості, та клавішна панель з чотирма прямокутними кнопками для керування різними групами освітленості і блоком жалюзі, а також і сам блок жалюзі. Тут також є робочий стіл з комп’ютером, робочий простір для паяння схем і збірки роботів. В правій частині стоїть робот з маніпулятором.

В другому робочому приміщенні розташовано два датчика руху і освітленості, датчик температури і вологості, та клавішна панель з двома прямокутними кнопками для керування однією групою освітлення і блоком жалюзі, а також і сам блок жалюзі. Також є стелажі для зберігання деталей, столи для збірки і тестування роботи роботів.

Всі пристрої і прилади для керування освітленням і кліматом розташовані в оптимальних місцях для максимальної ефективності їх використання, керування ними і економії енергії.

В розробленій мережі всі пристрої знаходяться на відстані менше ніж сімсот метрів, довжина всієї шини не перевищує тисячу метрів. Відстань від блоку живлення до пристроїв становить менше трьохсот п’яти десяти метрів, тому використовується один блок живлення, що відповідає вимогам до підключення на шині KNX.
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Рисунок 2.1– Фізична топологія розробленої мережі на шині KNX
В шину KNX підключено двадцять пристроїв, включаючи блок живлення. Враховуючи всі параметри пристроїв і мережі ми будемо використовувати лише одну лінію, не використовуючи зональні і лінійні з’єднувачі. Для підключення пристроїв до шини KNX будемо використовувати зелений кабель 2x2x0,8 (кабель KNX). На початку програмування потрібно вказати тип використовуваного кабелю. Передача даних здійснюється по всій шині KNX і охоплює всі керовані пристрої встановлені на ній, але виконує сигнал тільки один пристрій, той якому призначений сигнал. Це реалізується за допомогою групових адрес і групових об’єктів. Всі групові адреси і групові об’єкти створюються і підв’язуються в програмному середовищі ETS5.
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Рисунок 2.2 – Фізична топологія розробленої мережі в програмі ETS5

Щоб розробити топологію в ETS потрібно створити: квартал, будівлю, поверх, приміщення, в кожне приміщення добавити конфігураційні файли пристроїв. Їх необхідно добавляти саме туди, де вони фізично будуть встановлені (рисунок 2.2‑2.4). Всі конфігураційні файли добавляються і в топологію мережі, але на них потрібно буде завантажити фізичні адреси [13‑15].
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Рисунок 2.3 – Логічна топологія розробленої мережі в програмі ETS5

Обмін даними між пристроями здійснюється, без безпосередньої участі якого-небудь окремого контролера. Завдяки цьому існує можливість реалізувати автономний сегмент для управління освітленням в будинку на базі запрограмованих алгоритмів.
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Рисунок 2.4 – Логічна топологія розробленої мережі на шині KNX
2.2 Розробка алгоритму

Алгоритм роботи полягає в наступному:
– клавішні і DLP-панелі реагують на натискання. При натисканні на кнопку сигнал відправляється на всі пристрої і виконується тим, якому він адресований;
– датчик руху реагує на рух всередині приміщення. При виявленні руху сигнал відправляється на всі пристрої і виконується тим, якому він адресований;
– оптичний датчик реагує на освітленість приміщення. Реагує на світло у видимій області спектра, розрізняє природне освітлення і освітлення, що створюється лампою. При освітленості більше заданого значення, чи в діапазоні заданого значення відправляє сигнал всім пристроям і виконується тими, яким він адресований; 

– датчик температури реагує на різну температури в приміщенні. При перепаді температури сигнал відправляється на всі пристрої і виконується тим, якому він адресований. 

– датчик вологості реагує на зміну проценту вологості в приміщенні і відправляє спеціальний сигнал на всі пристрої і виконується тим, якому він адресований.

– ключовий елемент (реле, димер) приймає сигнали від клавішних і DLP-панелей, та датчиків руху і освітленості, датчиків температури і вологості, оцінює їх і на підставі отриманих даних вирішує, чи потрібно комутувати навантаження (лампи, жалюзі, фанкойли);

– живлення.

Алгоритм роботи поділено на декілька частин. Загальний алгоритм керування програмним роботом (рисунок 2.5). Алгоритм керування освітленням за допомогою реле (рисунок 2.6). Алгоритм керування освітленням за допомогою димера (рисунок 2.7). Загальний алгоритм включає в себе два інші алгоритми і утворює повноцінну систему.
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Рисунок 2.5 – Розроблений алгоритм керування програмним роботом
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Рисунок 2.6 – Розроблений алгоритм керування освітленням за допомогою реле
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Рисунок 2.7 – Розроблений алгоритм керування освітленням за допомогою димера
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Рисунок 2.8 – Розроблений алгоритм управління кліматом за допомогою модулю реле для управління кліматом

На початку роботи відбувається тестування обладнання. Одразу після підключення до мережі включаються і виключаються всі групи світла, фанкойли, а також опускаються і підіймаються всі блоки жалюзі. Далі відбувається зчитування інформації з клавішних і DLP-панелей та датчиків руху і освітленості, датчиків температури і вологості, та нескінченний цикл. В нескінченному циклі всі пристрої, через шину, обмінюються інформаційними сигналами. Ці сигнали приймають усі пристрої, але виконують лише ті, яким вони призначені. Для цього, відповідно до функцій, було розроблено трирівневу структуру групових адрес і зв’язані всі групові об’єкти пристроїв з потрібними груповими адресами.

При натисканні кнопок на клавішній панелі (panel room) в шину відправляється сигнал. При натисканні кнопки 1А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення групи світла. При натисканні кнопки 1В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення групи світла. Ці сигнали виконує перший канал реле. При натисканні кнопки 2А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення групи світла LED. При натисканні кнопки 2В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення групи світла LED. При довгому натисканні кнопки 2А в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 1, на димування групи світла LED (підвищувати яскравість). При довгому натисканні кнопки 2В в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 0, на димування групи світла LED (зменшувати яскравість). Ці сигнали виконує третій канал димера управління LED освітленням.

При натисканні кнопок на клавішній панелі (hall) в шину відправляється сигнал. При натисканні кнопки 1А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення групи світла. При натисканні кнопки 1В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення групи світла. Ці сигнали виконує другий канал реле. При натисканні кнопки 2А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення групи світла з галогенними лампами. При натисканні кнопки 2В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення групи світла з галогенними лампами. При довгому натисканні кнопки 2А в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 1, на димування групи світла з галогенними лампами (підвищувати яскравість). При довгому натисканні кнопки 2В в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 0, на димування групи світла з галогенними лампами (зменшувати яскравість). Ці сигнали виконує 1 канал димера управління освітленням з галогенними лампами. При натисканні кнопки 3А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення групи світла LED. При натисканні кнопки 3В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення групи світла LED. При довгому натисканні кнопки 3А в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 1, на димування групи світла LED (підвищувати яскравість). При довгому натисканні кнопки 3В в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 0, на димування групи світла LED (зменшувати яскравість). Ці сигнали виконує перший канал димера управління LED освітленням. При натисканні кнопки 4А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на підйом жалюзі. При натисканні кнопки 4В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, опускання жалюзі. При повторній телеграмі припиняється рух жалюзі. Ці сигнали виконує 5-6 канали реле.

При натисканні кнопок на клавішній панелі (room1) в шину відправляється сигнал. При натисканні кнопки 1А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення групи світла з галогенними лампами. При натисканні кнопки 1В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення групи світла з галогенними лампами. При довгому натисканні кнопки 1А в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 1, на димування групи світла з галогенними лампами (підвищувати яскравість). При довгому натисканні кнопки 1В в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 0, на димування групи світла з галогенними лампами (зменшувати яскравість). Ці сигнали виконує 2 канал димера управління освітленням з галогенними лампами. При натисканні кнопки 2А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення групи світла LED. При натисканні кнопки 2В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення групи світла LED. При довгому натисканні кнопки 2А в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 1, на димування групи світла LED (підвищувати яскравість). При довгому натисканні кнопки 2В в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 0, на димування групи світла LED (зменшувати яскравість). Ці сигнали виконує 2 канал димера управління LED освітленням. При натисканні кнопки 3А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на підйом жалюзі. При натисканні кнопки 3В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, опускання жалюзі. При повторній телеграмі припиняється рух жалюзі. Ці сигнали виконує 7-8 канали реле.

При натисканні кнопок на клавішній панелі (room2) в шину відправляється сигнал. При натисканні кнопки 1А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення групи світла з галогенними лампами. При натисканні кнопки 1В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення групи світла з галогенними лампами. При довгому натисканні кнопки 1А в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 1, на димування групи світла з галогенними лампами (підвищувати яскравість). При довгому натисканні кнопки 1В в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 0, на димування групи світла з галогенними лампами (зменшувати яскравість). Ці сигнали виконує 3 канал димера управління освітленням з галогенними лампами. При натисканні кнопки 2А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на підйом жалюзі. При натисканні кнопки 2В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, опускання жалюзі. При повторній телеграмі припиняється рух жалюзі. Ці сигнали виконує 9-10 канали реле.

При натисканні кнопок на DLP-панелі в шину відправляється сигнал. При натисканні кнопки 1 в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення всіх групи світла з лампами розжарювання. При натисканні кнопки 2 в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення всіх груп світла з лампами розжарювання. Ці сигнали виконує 1-3 канали реле. При натисканні кнопки 3 в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення всіх груп світла LED. При натисканні кнопки 4 в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення всіх груп світла LED. При довгому натисканні кнопки 3 в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 1, на димування всіх груп світла LED (підвищувати яскравість). При довгому натисканні кнопки 4 в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 0, на димування всіх груп світла LED (зменшувати яскравість). Ці сигнали виконує 1-3 канали димера управління LED освітленням. При натисканні кнопки 5 в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на включення всіх груп світла з галогенними лампами. При натисканні кнопки 6 в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на виключення всіх груп світла з галогенними лампами. При довгому натисканні кнопки 5 в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 1, на димування всіх груп світла з галогенними лампами (підвищувати яскравість). При довгому натисканні кнопки 6 в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з телеграмою 0, на димування всіх груп світла з галогенними лампами (зменшувати яскравість). Ці сигнали виконує 1-3 канали димера управління освітленням з галогенними лампами. При натисканні кнопки 7 в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на підйом всіх блоків жалюзі. При натисканні кнопки 8 в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на опускання всіх блоків жалюзі. При повторній телеграмі припиняється рух всіх блоків жалюзі. Ці сигнали виконує 5-10 канали реле.

Датчик (panel room) відправляє в шину сигнали. При виявлені руху в шину відправляється 1-байтний сигнал (True) і група LED світла димується на 70%. Коли руху немає в шину відправляється 1-байтний сигнал (False) і група LED світла димується на 15%. Ці сигнали виконує 3 канал димера керування LED освітленням.

Датчик (hall) відправляє в шину сигнали. Коли освітленість приміщення вище заданих значень чи в ньому немає руху в шину відправляються 1-бітний сигнал, з телеграмою (False), на виключення групи світла, та 1-байтний сигнал, з телеграмою (False) і група світла з галогенних ламп димується до 0%, тобто вимикається. При виявлені руху чи освітленості приміщення в заданих значеннях в шину відправляється 1-бітний сигнал (True) для включення групи звичайного світла, і 1-байтний сигнал, з телеграмою (True) і світло з галогенних ламп димується до 50%. Ці сигнали виконує 2 канал реле і 1 канал димера керування освітленням з галогенними лампами.

Датчик (room1) відправляє в шину сигнали. Коли освітленість приміщення вище заданих значень чи в ньому немає руху в шину відправляються 1-бітний сигнал, з телеграмою (False), на опускання жалюзі, та 1-байтний сигнал, з телеграмою (False) і група світла LED димується до 18%. При виявлені руху чи освітленості приміщення в заданих значеннях в шину відправляється 1-бітний сигнал (True) для підйому жалюзі, і 1-байтний сигнал, з телеграмою (True) і LED світло димується до 70%. Ці сигнали виконує 7,8 канали реле і 2 канал димера керування LED освітленням.

Датчик (room2) відправляє в шину сигнали. Коли освітленість приміщення вище заданих значень чи в ньому немає руху в шину відправляються 1-бітний сигнал, з телеграмою (False), на виключення групи світла, та 1-байтний сигнал, з телеграмою (False) і група світла з галогенних ламп димується до 0%, тобто вимикається. При виявлені руху чи освітленості приміщення в заданих значеннях в шину відправляється 1-бітний сигнал (True) для включення групи звичайного світла, і 1-байтний сигнал, з телеграмою (True) і група світла з галогенних ламп димується до 55%. Ці сигнали виконує 3 канал реле і 3 канал димера керування освітленням з галогенними лампами.

При натисканні кнопок на клавішній панелі (hall1) в шину відправляється сигнал. При натисканні кнопки 1А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на підвищення температури, при повторному натисненні відправляється одно-бітний сигнал з телеграмою 0 для пониження температури в panel room. При натисканні кнопки 1В в шину відправляється одно-бітний сигнал з телеграмою 1, при повторному натисненні з телеграмою 2 для регулювання скорості обертання вентилятору в фанкойлі. Ці сигнали виконує перший і другий канали реле. При натисканні кнопки 2А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на підвищення температури, при повторному натисненні відправляється одно-бітний сигнал з телеграмою 0 для пониження температури. При натисканні кнопки 2В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, при повторному натисканні 2, далі 3, для регулювання скорості обертання вентилятору в фанкойлі в hall. Ці сигнали виконує 3-6 канали універсального реле. При натисканні кнопки 3А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на підвищення температури. При натисканні кнопки 3В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 0, на пониження температури в room1. Ці сигнали виконує 7 канал універсального реле управління кліматом. При натисканні кнопки 4А в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, на підвищення температури, при повторному натисненні відправляється одно-бітний сигнал з телеграмою 0 для пониження температури. При натисканні кнопки 4В в шину відправляється одно-бітний сигнал, з телеграмою 1, при повторному натисканні 2, далі 3, для регулювання скорості обертання вентилятору в фанкойлі в room2. Ці сигнали виконує 8-11 канали універсального реле.

Датчики температури і вологості відправляють в шину сигнали. Коли температура вище заданих значень в шину відправляються 1-бітний сигнал, з телеграмою (False), на пониження температури, та 1-байтний сигнал, з телеграмою (False) і фанкойл понижає температуру в приміщенні з потрібною швидкістю обертання вентилятору в фанкойлі. Коли температура нижче заданих значень в шину відправляються 1-бітний сигнал, з телеграмою (True), на підвищення температури, та 1-байтний сигнал, з телеграмою (True) і фанкойл підвищує температури в приміщенні з потрібною швидкістю обертання вентилятору в фанкойлі для комфортного перепаду температур. 

Також системою можна керувати підключивши ПК до шини. Прописуючи команди на виконання безпосередньо в програмі ETS.

2.3 Висновки до другого розділу
Було розроблено і обґрунтовано топологію мережі і алгоритм керування. Для цього було розроблено план робочого приміщення з розташуванням приладів освітлення і контролю клімату, виконано підбір специфікації пристроїв для керування освітленням і кліматом та описано принципи вибору цих пристроїв, проаналізовано освітлення і клімат в приміщенні, можливості шини KNX. В розробленій мережі двадцять пристроїв, кожен з яких має фізичний адрес, груповий об’єкт і зв’язаний з груповими адресами згідно з функціями. Описано алгоритм керування.
3 РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО РОБОТА ДЛЯ КЕРУВАННЯ ОСВІТЛЕННЯМ І КЛІМАТОМ

3.1 Вибір і обґрунтування середовища програмування

Як середовище програмування обираємо програмний пакет ETS5.
ETS – це універсальний, унікальний, інструментальний програмний пакет для програмування, налаштування і розробки інтелектуальних установок управління та контролю будівель і приміщень з системою KNX. Це програмне забезпечення працює на комп’ютерах з операційною системою Windows.
Як власник і засновник стандарту KNX, асоціація KNX дає можливість розробляти і програмувати систему в ETS, який є частиною цього стандарту і частиною системи KNX. Це дає максимальну сумісність програмного забезпечення ETS з KNX стандартом. Вся сертифікована продукція та продукти баз даних від усіх виробників KNX можна імпортувати в ETS. Є можливість роботи і редагування проектів завдяки зворотній сумісності ETS з даними про продукти та проекти попередніх версій.

Існує можливість надійного обміну даними через те, що більшість використовує ETS для кожного проекту KNX з усіма сертифікованими пристроями KNX. ETS5 використовує файли XML, щоб зберігати дані про проект та продукти в ньому.
ETS підходить всім користувачам системи KNX. Від початківців до майстерних та досвідчених партнерів KNX або інсталяторів. Для досягнення кращих результатів роботи всіх користувачів, KNXдає можливість обрати декілька версій ETS,в залежності від знань та умінь користувача, а також, безпосередньо у програмному забезпеченні, відповідні інструменти для різних цільових груп. Зараз існує три версії ETS5: ETS5 Demo, Lite і Professional.
Перша тестова версія для дуже маленьких проектів. Друга для маленьких та середніх проектів. Третя для проектів будь-яких розмірів та з усіма можливими функціями. Існує постійне обслуговування та оновлення ETS.

Програмний пакет «ETS5 Professional» пропонує широкий вибір продуктів і рішень для професійного користувача. Він дає можливість розробляти рішення для всіх областей для яких існують ETS-сумісні продукти від виробників, що входять в асоціацію KNX.

Проект являється в ній робочим документом. В одній мережі можна використовувати кілька проектів або кілька мереж з одним проектом (наприклад, в однотипних приміщеннях). Доступ до інсталяції не потрібен при безпосередній роботі з проектом, однак для завантаження і діагностики потрібно буде підключитися до мережі KNX. Ця операція здійснюється через локальні (USB або RS-232) інтерфейси або IP-міст.
ETSвключає в себе такі області застосування:
– керування і контроль освітлення (включення / вимкнення, підсвічування, зменшення яскравості);
– керування і контроль природного освітлення (управління жалюзі, віконцями);
– керування опаленням, вентиляцією та кондиціонуванням повітря (керування і контроль температури повітря в окремих приміщеннях, контроль роботи радіаторів, кінцевих пристроїв, парових котлів, охолоджувачів, вентиляторів і т.д.);
– контроль доступу і безпеки (імітація присутності, виявлення злому або пожежі та попередження про них, виявлення присутності, тривожна кнопка та інше);
– контроль енергоспоживання (відключення навантажень, вимір енергоспоживання та інше);
– використання «розумного» управління у всіх додатках і управління функціями комфортності (комбіновані сценарії,централізоване управління користувачем,«розумний» контроль процесів і т.д.);
– дистанційне обслуговування, дистанційний контроль і дистанційне керування (наприклад, через інтернет або телефонні лінії);
– взаємодія з периферійними або допоміжними системами (консолями спостереження, спеціальними системами безпеки, великими побутовими приладами, системами технічного обслуговування об’єкта, аудіо- і мультимедійними системами, сервісними службами та інше) [16,17].
3.2 Розробка основних функцій програмного робота для інтерфейсу керування освітленням

Для розробки необхідного програмного забезпечення було прийнято рішення створити проект на базі ETS5, алгоритми роботи якого представлені на рис. 2.5–​2.7.

Для опису приміщення була створена структура будівлі, що містить всю необхідну для розробки інформацію про тип шини і адресацію (рисунок 3.1). І одразу ж добавляємо конфігураційні файли пристроїв в каталог програми (рисунок 3.2). Ці файли загружаємо з сайтів виробників.

Структура містить назви розроблених приміщень: diplom (квартал), building (будівля), floor (поверх), hall (робоче приміщення), panel room (щитова), room1 (робоче приміщення), room2 (робоче приміщення). Тип шини: TP – зеленний шинний кабель 2x2x0,8. Адресація: трирівнева адресація (групова, середня лінія, груповий адрес).
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Рисунок 3.1 – Структура будівлі з типом шини і адресацією
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Рисунок 3.2 – Каталог з конфігураційними фалами пристроїв

Далі конфігураційні файли пристроїв з каталогу добавлено на єдину лінію шини (рисунок 3.3).
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Рисунок 3.3 – Добавлені конфігураційні файли пристроїв на лінію шини

Далі всі конфігураційні файли пристроїв добавлено до приміщень відповідно до їх фізичного розташування в будівлі, а також кожному пристрою загружено його фізичний адрес, кожному по черзі (рисунок 3.4, 3.5). Для цього в ETS потрібно обрати поле «загрузити індивідуальний адрес» і натиснути спеціальну кнопку на пристрої.
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Рисунок 3.4 – Завантаження фізичного адресу датчика
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Рисунок 3.5 – Добавлені конфігураційні файли пристроїв до приміщень

Далі приведено створену структуру групових адрес, головних і середніх груп відповідно до функцій системи і пристроїв (рисунок 3.6).
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Рисунок 3.6 – Головні і середні групи групових адрес

Перш за все необхідно добавити головні групи з системами керування. В нас – це система керування освітленням, жалюзі і кліматом. Далі необхідно добавити середні групи з функціями, що будуть виконуватися. Вони містять: on/off (включення чи виключення світла), status on/off (статус-телеграма чи включене/виключене світло), dimming (димування світла), absolute dimming (димування світла на визначене значення), status 1byte (статус-телеграма на який процент димується світло), open/close (відкриття чи закриття блоків жалюзі), step/stop (зупинка жалюзі в положенні при команді), актуальну температуру, бажану температуру, режим роботи, швидкість обертання вентилятору та статус його роботи.

Наступним кроком є створення самих групових адресів (рисунок 3.7). Ці групові адреса – це і є наше навантаження (лампи, жалюзі, фанкойли).
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Рисунок 3.7 – Групові адреси

Далі перевіряємо і налаштовуємо параметри всіх пристроїв і їх об'єктів.

Для реле запрограмоване включення / виключення ламп розжарювання та підйом / опускання / фіксована позиція блоків жалюзі. Всі канали відправляють статус-телеграми стану. Перші чотири канали та 11-12 відповідають за включення / виключення світла. Канали з 5 по 10 відповідають за жалюзі. Кожен канал можна запрограмувати на різні дії і функції. Канали 4, 11, 12 не задіяні. При прийомі телеграми 1 канал реле активується і включає світло, при 0 виключає. Всі канали, що відповідають за світло працюють так. При прийомі сигналу 1 канали реле активуються і затримкою в 5 секунд підіймають жалюзі, при 0 опускають, при повторному сигналі зупиняють. Так працюють всі канали, що відповідають за жалюзі (рисунок 3.8​–3.10).
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Рисунок 3.8 – Конфігурація каналів реле
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Рисунок 3.9 – Налаштування каналів 1, 2, 3
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Рисунок 3.10 – Налаштування каналів 5-10

Для димерів запрограмоване включення / виключення / димування / абсолютне димування галогенних і LED ламп. Димери три-канальні, один димер контролює галогенні лампи, інший LED. Кожен канал можна запрограмувати на різні дії і функції. Всі канали відправляють статус-телеграми стану. 2 і 3 канали димера, що відповідає за LED світло за сигналом датчика димують його на задане значення. 1 і 3 канали димера, що відповідає засвітло від галогенних ламп за сигналом датчика димують його на задане значення. Швидкість повного димування 4 секунди. Швидкість включення світла 4 секунди, виключення 2 секунди. При 1-бітному сигналі виконується включення виключення, при  4-бітному – димування, при 1-байтному – абсолютне димування. Всі канали димерів налаштовані ідентично (рисунок 3.11, 3.12). 
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Рисунок 3.11 – Загальні функції каналів
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Рисунок 3.12 – Персональні функції каналів димерів

Для датчиків запрограмована відправка сигналів до реле і димерів на включення / вимкнення / абсолютне димування світла, підйом / опускання жалюзі, підвищення / зниження температури, швидкість вентилятора в фанкойлі. Чутливість датчиків становить: 50, 60 і 65 відсотків в залежності від приміщення. Три датчики працюють в одиночному режимі, два в слейв режимі (два датчики зв’язані між собою і обмінюються інформацією через шину, при телеграмі 1 – є рух, 0 – немає). При виявлені руху датчик відправляє сигнал (true), не виявлені (false). В чотирьох з п’яти датчиків ввімкнений LUX-сенсор, в діапазоні заданих LUX значень датчик реагує , як (true), за діапазоном (false). Всі датчики сконфігуровані в блоці А, режими роботи датчиків: абсолютне димування; абсолютне димування і включення / виключення; абсолютне димування і керування жалюзі; абсолютне димування і включення / виключення. В персональному налаштуванні потрібно задати: які функції виконує датчик, при (true) включити, при (false) виключити світло; при (true) димувати на заданий відсоток, при (false) димувати на заданий відсоток; при (true) підіймати, при (false) опускати жалюзі (рисунок 3.13–​3.17). Чотири датчики працюють в режимі зчитування температури. При зниженні або підвищенні температури датчик відправляє в шину сигнал з потрібною командою на підвищення або зниження температури, при цьому здійснюється доповнена команда для швидкості роботи вентилятора в фанкойлі. Це потрібно для оптимальної і комфортної роботи системи і контролю вологості повітря (рисунок 3.18).
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Рисунок 3.13 – Загальні функції датчикі
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Рисунок 3.14 – Функції статусу датчиків
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Рисунок 3.15 – Логіка функцій датчика
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Рисунок 3.16 – Конфігурація функцій блоку А

[image: image53.png]General

Function status

Logic function A

Block A

AL

imming

A2 Svitching

Logic function B

Logic function C

Logic function D

Logic function £

The status after bus voltage recovery.

Logical block output when TRUE

> Delay time (0.7 Hours)

-> Delay time (0.59 Minutes)

-> Dely time (0.59 Seconds)

-> Change delay fime via bus (05,17 h)

Logical block output when FALSE

> Delay time (0.7 Hours)

-> Delay time (0.59 Minutes)

-> Dely time (0.59 Seconds)

> Change delay time via bus (0 5.7 h)

Invalid

505%(128)

® No O Yes

03:(0-0FF)

10




Рисунок 3.17 – Персональне налаштування функцій

[image: image54.png]-4 1117 Daram CO2
S Serancn

Vswmepeswe TennepaTypel nomewenia

Darsw remneparypel

Moacrpoitca swyTpermn garmos [-128.127) 0.1 K

|Onpaeyms npinwatien. sway. vameperun wa [sanepka ompaerar: 10 ]

Lk onpaska aras. vswepesu [(0.120)  10.c; 0 = reaktve]

Biomvan TennepaTypa A7 peryTATOpa TeMNepaType 8 noweweH

Pervcrpaus reuneparypsi

(Ornpaexa npw uswener Tevn. novewenss w2 [(0.255) 0.1 K. 0= reakr]

Liwcn. ommpasxa TemmepaTypei nomewenwa [(0.255) * 1w 0 = weaxvs ]

15




Рисунок 3.18 – Персональне налаштування функцій

Для модулю контролю клімату запрограмовано підвищення / зниження температури при натисканні на клавішу або при подачі сигналу з датчиків. Також запрограмовано по три різні швидкості роботи вентилятору на двотрубному фанкойлі для комфортного переходу температури, вологості та провітрювання. Для подачі холодної чи гарячої воду у двотрубного фанкойлу використовується один канал реле, і ще один для контролю кожної з трьох можливих швидкостей роботи вентилятора в фанкойлі (рисунок 3.19–3.23).
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Рисунок 3.19 – Загальні функції датчикі
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Рисунок 3.20 – Контроль актуальної температури
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Рисунок 3.21 – Конфігурація температурних даних
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Рисунок 3.22 – Налаштування вентилятора і швидкості його роботи в фанкойлі
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Рисунок 3.23 – Статус роботи фанкойлу

Для клавішних панелей запрограмована відправка сигналів до реле, димерів і модулю контролю клімату. При короткому чи довгому натисканні відправляється сигнал на включення / виключення / димування світла, відкриття / закриття жалюзі, підвищення / зниження температури, контроль швидкості вентилятора в фанкойлі. Задається інтенсивність LED підсвічування на панелі, при роботі якоїсь функції, дилей на початок роботи при відновленні живлення на шині. Треба задати функції кнопок та налаштувати самі кнопки (рисунок 3.14–​3.27).
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Рисунок 3.24 – Загальні функції кнопок
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Рисунок 3.25 – Налаштування LED підсвічування
[image: image62.png]About EK-ED2-TP

General

Internal sensors

Leds

Rockers configuration

Rocker 1

Functions A and 8

Rocker 2

Functions A and 8

Rocker 3

Rocker 1 coupled
Type switching
Rocker 2 coupled
Type dimming
Rocker 3 coupled
Type dimming
Rocker 4 coupled

Type

shutter or venetian blind




Рисунок 3.26 – Функції кнопок
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Рисунок 3.27 – Налаштування кнопок

Для DLP-панелі запрограмована відправка сигналів до реле і димерів. При короткому чи довгому натисканні відправляється сигнал на включення / виключення / димування всього світла в приміщеннях, відкриття / закриття всіх жалюзі в приміщеннях. Треба задати функції і колір LED статусів, їх яскравість, час його світіння. І функції самих кнопок. Димування відбувається шагами по 12,5 відсотків. Треба налаштувати роботу дисплею (рисунок 3.28​–3.32).
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Рисунок 3.28 – Функції і статуси LED
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Рисунок 3.29 – Налаштування на включення / виключення світла
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Рисунок 3.30 – Налаштування на роботу жалюзі
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Рисунок 3.31 – Налаштування на димування світла
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Рисунок 3.32 – Налаштування роботи дисплею

Далі зв’язуємо всі групові об’єкти пристроїв з необхідними груповими адресами (рисунок 3.33, 3.34).
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Рисунок 3.33 – Групові об’єкти реле
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Рисунок 3.34 – Зв’язані групові об’єкти пристроїв з груповим адресом bra hall
В останню чергу завантажуємо розроблені аплікаційні програми на пристрої для керування освітленням. [19] Для цього обираємо пристрій, після цього обираємо поле «завантажити аплікаційну програму» (рисунок 3.35).
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Рисунок 3.35 – Завантаження аплікаційної програми

Для того щоб завантажити фізичні адреси і аплікаційні програми потрібно підключитися до шини (рисунок 3.36).
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Рисунок 3.36 – Підключення до шини KNX
3.3 Розрахунок штучного освітлення в приміщеннях
В приміщенні використовується сумісне освітлення: природне та штучне. Штучне освітлення виконано як загальне, за допомогою світильників з галогенними лампами.
Розрахунок штучного освітлення проводиться методом коефіцієнта використання світлового потоку.

Основна розрахункова формула методу коефіцієнта використання світлового потоку:
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де Еф – фактична освітленість;
S – площа освітлюваних приміщень, S = 33,5м2 , 30м2  22,5м2;
z  – коефіцієнт нерівномірності освітленості, z = 1,15;
kЗ – коефіцієнт запасу, що враховує запилення світильників і знос джерел запасу світла в процесі експлуатації, kЗ=1,1. Для приміщеннь, освітлювальних галогенними лампами та за умови чистки світильників не рідше двох разів на рік;
N – число світильників в одному ряді, N = 1, 2, 3;
η – коефіцієнт використання світлового потоку ламп, η = 0,87, 0,46 , 0,94;
γ – коефіцієнт затемнення, γ = 0,8;
n – число рядів світильників, n = 1;
nл – число ламп в світильнику, 1 шт.;
Fл – світловий потік лампи, 655 лм.

З формули (3.1) потрібно визначити Еф:
[image: image74.png]Fce = Fn*nn = 655; 655; 655.




Визначимо фактичну освітленість:
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Як видно з розрахунку, штучне освітлення в лабораторії – більш ніж достатнє. Для усунення даного шкідливого фактору в кабінеті не слід вмикати одразу усі світильники.
3.4 Висновки до третього розділу
Для розробки програмного робота було обрано середовище програмування – ETS5, та обґрунтовано його вибір. А також розроблено ключові функції. Для цього було створено структуру будівлі з типом шини KNX і трирівневу структуру групової адресації. Перевірено і налаштовано параметри всіх пристроїв і їх об’єктів, та зв’язано всі групові об’єкти пристроїв з необхідними груповими адресами. Проведено розрахунок штучного освітлення в приміщеннях.
4 ОХОРОНА ПРАЦІ

4.1 Вимоги до приміщення
Аналіз умов праці в комп'ютерній лабораторії.

Параметри приміщення (комп'ютерної лабораторії): 6х4х3.

Згідно ДСанПін 3.3.2-007-98, площа одного робочого місця повинна бути не менше 6 метрів квадратних, а його обсяг, для людини, що працює на ПК повинен розраховуватися виходячи з даних 20 метрів кубічних / людину. Виходячи з розмірів приміщення, його площа дорівнює 24 метрів квадратних, а обсяг – 72 метри кубічні. Отже приміщення задовольняє державним санітарним нормам за площею і об'ємом приміщення для комфортної роботи трьох співробітників.

У приміщенні розміщено 3 ПК.

Під час роботи людини на ПК в приміщенні відбувається взаємний вплив частин системи «Людина – Машина – Середовище» («Л-М-С»), елементами якої є:
– 3 елементи «людина» – люди, що працюють на ПК в приміщенні;
– 3 елементи «машина» – ПК з периферійними пристроями;
– «середовище» – робоче середовище в приміщенні з ПК.

Кожен елемент «людина» можна умовно розділити на функціональні частини.

Елемент «машина» – виконує основну робочу функцію – вплив на предмет праці, допоміжну – формування параметрів навколишнього середовища.

На підставі аналізу робочого приміщення з ПК, працівники піддаються впливу наступних небезпечних факторів (ДЕСТ 12.0.003-74)
– недолік природного світла;
– психофізичні чинники: розумове перенапруження, монотонність праці, емоційні перевантаження.

Виробнича санітарія в комп'ютерній лабораторії.

Роботи, що проводяться в лабораторії, відносяться до робіт категорії 1б – легка фізична робота, виконана сидячи, стоячи, пов'язана з рухом і супроводжується деяким фізичним напруженням.

Оптимальні норми мікроклімату згідно з ДСН 3.3.6.042-99:
– температура: 22-24 °С (при температурі зовнішнього повітря нижче + 10 °С) і 23-25 °С (при температурі зовнішнього повітря вище + 10 °С);
– відносна вологість: 40-60%;
– швидкість руху повітря: не більше 0.1 м / с;
Для підтримки параметрів мікроклімату в межах норм в теплий період застосовується кондиціонування повітря, а в холодний період – опалення.

При роботі з ПК необхідно, щоб було і штучне і природне освітлення. Згідно з ДБН В.2.5-28-2006 категорія зорових робіт – Ш В. Нормативні значення штучного освітлення Е=200-500лк, природного – КПО ≥ 1,2%.
Перевірочний розрахунок штучного освітлення проводиться методом коефіцієнта використання світлового потоку.

Метою розрахунку є визначення фактичної освітленості в приміщенні. Основна формула методу коефіцієнта використання світлового потоку:
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(3.2)
де Еф – фактична освітленість;
S – площа освітлюваного приміщення, S = 24 м2;
z – коефіцієнт нерівномірності освітленості, z = 1,1;
kЗ– коефіцієнт запасу, що враховує запилення приладів освітлення і знос джерел запасу світла в процесі експлуатації, kЗ=1,4. Для приміщення лабораторії, освітлюваного люмінесцентними лампами та за умови чистки світильників не рідше двох разів на рік; 
N – число світильників в одному ряді, N = 3;
η– коефіцієнт використання світлового потоку ламп, η = 0,38;
γ– коефіцієнт затемнення, γ = 0,8;
n – число рядів світильників, n = 2;
nл– число ламп в світильнику, 1 шт.;
Fл– світловий потік лампи, 700 лм.

З формули (3.1) потрібно визначити Еф і після розрахунку порівняти з Ен:
[image: image77.png]Fce = Fn+*nn=700*1=700.




Визначимо фактичну освітленість:
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Як видно з розрахунку, штучне освітлення в лабораторії – більш ніж достатнє. Для усунення даного шкідливого фактору в кабінеті не слід вмикати одразу усі світильники.
Пожежна безпека в комп'ютерній лабораторії.

Причиною пожежі в приміщенні можуть бути: несправність електрообладнання, коротке замикання електропроводки, нагрів провідників, порушення правил пожежної безпеки, паління в місцях не призначених для цього.

Для попередження пожеж проводять обов’язковий інструктаж з пожежної безпеки і стежать за працездатністю, доступністю і терміном придатності приладів пожежогасіння.

Згідно з НАПБ Б.03.001 – 2004 року в приміщенні розташовані первинні засоби пожежогасіння: два вуглекислих вогнегасники ВВК-1, з розрахунку один вогнегасник на два ПК і один на приміщення. Їх використання обумовлене необхідністю гасіння електроприладів під напругою. Біля виходу з приміщення розташовано план евакуації на випадок екстреної ситуації.

Інструктаж з охорони праці на робочому місці.

При виконанні робіт працівник перебуває за ПК і відстежує керування пристроями для освітлення за допомогою програмного забезпечення. При цьому працівник має доступ до керування приладами освітлення за допомогою ПК, а також огляд пристроїв для визначення їх стану роботи.

До проведення робіт допускаються працівники, які досягли вісімнадцятирічного віку і навчені базовим основам управління ПК. До огляду роботи пристроїв допускаються робітники із спеціальними знаннями і після проведення спеціального інструктажу. При роботі з ПК встановлені спеціальні місця для зручного управління.

Вимоги безпеки перед початком робіт.

Робота починається з перевірки справності і працездатності пристроїв керування освітленням та програмного забезпечення на ПК.

Вимоги безпеки при роботі.

Для безпечної роботи потрібно, сидячи за ПК, знаходитися у відведеному приміщенні, за допомогою якого здійснюється керування освітленням. Якщо необхідно, можна оглянути роботу пристроїв, при цьому не торкатись їх. Якщо пристрій або прилад вийшов з ладу, необхідно зупинити роботу за допомогою ПК і замінити частини системи, які вийшли з ладу. Для забезпечення пожежної безпеки встановлено вогнегасник, і присутній евакуаційний вихід.

Вимоги безпеки після закінчення робіт

Після закінчення робіт необхідно зупинити роботу системи. Для дотримання гігієнічних норм оглянули робоче місце на наявність забруднюючих речовин і прибрати в разі наявності [18].

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
Керування освітленням і кліматом є дуже важливим і актуальним питанням для всіх можливих видів приміщень і будинків в усіх сферах, для цього існують рішення на базі «розумного будинку», які дають можливість ефективного керування освітленням, кліматом і енергоспоживання завдяки автоматизації.

В результаті виконання атестаційної роботи магістра було розроблено програмного робота для керування освітленням і кліматом на базі шини KNX.

В ході виконання роботи було проаналізовано способи керування освітленням і кліматом, структуру приміщень, а також типові топології мережі і їх структуру.

Також було розроблено і обґрунтовано топологію мережі і алгоритм керування. Для цього було розроблено план робочого приміщення з розташуванням приладів освітлення і контролю клімату, виконано підбір специфікації пристроїв для керування освітленням і кліматом та описано принципи вибору цих пристроїв, проаналізовано освітлення і клімат в приміщенні, можливості шини KNX. В розробленій мережі двадцять пристроїв, кожен з яких має фізичний адрес, груповий об’єкт і зв’язаний з груповими адресами згідно з функціями. Описано алгоритм керування.

Для розробки програмного робота було обрано середовище програмування – ETS5, та обґрунтовано його вибір. А також розроблено ключові функції. Для цього було створено структуру будівлі з типом шини KNX і трирівневу структуру групової адресації. Перевірено і налаштовано параметри всіх пристроїв і їх об’єктів, та зв’язано всі групові об’єкти пристроїв з необхідними груповими адресами. Проведено розрахунок штучного освітлення в приміщеннях.
Були проаналізовані питання, пов'язані з охороною праці.
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