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Tomislav Rubil Diplomski rad

1. UVOD

Kroz sadrzaj ovog diplomskog rada biti ¢e osmisljen i opisan sustav automatskog
upravljanja grijanjemu kuc¢i pomoc¢u napredne instalacije.Objasniti ¢emo §to je to napredna
instalacija i zaSto se koristi.Biti ¢e ukratko opisan sustavKNX koji sluzi za upravljanje
automatiziranim grijanjem.Takoder biti ¢e opisani dijelovi i komponente sustava koji su potrebni
za normalno funkcioniranje cjelokupnog sustava, njihove karakteristike, te prednosti ovakvog
jednog sustava.Sve zajedno popratit ¢emo opisom pojedinih djelova procesa upravljanja,

slikama, tablicama i sli¢no.

1.1. Zadatak diplomskog rada

Pomoc¢u dostupne literature, opreme i racunalnih programa osmisliti i izraditi sustav
automatskog upravljanja grijanjem pomoc¢u napredne instalacije unutar kuée, koje ¢emo opisati
odgovarajuc¢im sadrzajem.Sadrzaj ¢emo popratiti odgovaraju¢im skicama, slikama, fotografijama

I shemama koje nam daju uvid u rad i moguénosti ovakvog sustava.

=
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2. SUSTAV UPRAVLJANJA POMOCU NAPREDNE INSTALACIJE

Pojam sustava naprednog upravljanja u ku¢i podrazumijeva inteligentni sustav za nadzor i
upravljanje razli¢itim sustavima kojima je cilj osigurati i poboljsati kvalitetu zivota u
ku¢i.Obicno je to sustav s centralnim na¢inom upravljanja na koji se spajaju razliciti podsustavi
sa senzorima i aktuatorima.Takav sustav je u moguénosti integrirati viSe sustava (grijanje,
potroS$nja tople vode, hladenje, rasvjeta, sigurnost).Jedna od bitnih funkcija takvog jednog
sustava je i optimiziranje potro$nje energije u kuci.Takav sustav moze regulirati temperaturu u
svim prostorijama u ku¢i prema zadanom rezimu rada bilo da se radi o ljetu ili zimi, moze
kontrolirati rasvjetu u pojedinim prostorijama i sli¢no.Pri izradi projektnog zadatka koristiti
¢emo racunalni program KNX ETS4, graficki LCD zaslon, senzore, tipkala, termostat za

reguliranje temperature[1].

Famelna Kuca

-

Sl. 2.1.Prikaz koncepta naprednog upravljanja kucom[2]

N
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2.1. Racunalni program KNX ETS4

Neovisno radi li se o obiteljskoj ku¢i ili poslovhom kompleksu, raste potraznja za
udobnoséu i1 svestranosti u upravljanju klima uredajima, rasvjetom i kontrolom pristupa.
Istovremeno, uc¢inkovitost uporabe energije je sve vaznija.Vise udobnosti i sigurnosti povezanih
sa smanjenom potroSnjom energije moze se posti¢i samo ako se provodi inteligentno upravljanje
i nadzor svih uklju¢enih uredaja.To medutim podrazumijeva viSe oziCenja, koje se izvodi iz
senzora i aktuatora na centre za upravljanje i nadgledanje.Takva koli¢ina ozifenja zauzvrat
zahtijeva veéi napor u projektiranju/osmisljavanju i instalaciji, a znaci i povecan rizik od pozara i

ogromne troskove[3].

2.1.1. Sto je to KNX?

U cilju kontrole prijenosa podataka svim komponentama u upravljanju objektima, sustav je
duzan nositi se s problemima izoliranih uredaja osiguravaju¢i da sve komponente komuniciraju
putem jednog zajedni¢kog jezika: u kratko, sustav KNX Bus je neophodan.Ovaj standard je
utemeljen na visegodiSnjem iskustvu (vise od 20 godina iskustva na trzistu), medu ostalim, s
prethodnicima sustava KNX: EIB, EHS i BatiBUS.Preko KNX medija na koji su svi sabirnicki
uredaji spojeni (dvozilna parica, radio frekvencije, power line ili IP i Ethernet), razmjenjuju se
informacije. Sabirnicki uredaji mogu biti senzori ili aktuatori potrebni za kontrolu opreme u
objektima kao $to su: rasvjeta, zasjenjivanje, sigurnosni sustavi, upravljanje energijom, grijanje,
hladenje i ventilacijski sustavi, signalizacija i nadgledanje sustava, povezanost usluge i
upravljanja objektom, daljinsko upravljanje, mjerenja, audio i video nadzor, bijela tehnika,
itd.[3]. Razlika izmedu senzora i akutatora je u tome §to su senzori uredaji koji mjere fizikalnu
veli¢inu (npr. temperaturu) te ih pretvaraju u signal pogodan za daljnju obradu (najcesce je to
elektricni signal) dok su akutatori uredaji koji kontrolirano pretvaraju elektricnu energiju ili neku

drugu energiju u mehanicku energiju[11].

Senzori se dijele prema nacinu rada, slozenosti, vrsti izlaznog signala, nacinu prikaza

signala.
Prema nacinu radasenzori se dijele na:

= Kontaktne senzore koji su u kontaktu sa objektom mjerenja (npr. termometar)
= Bezkontaktni senzori koji nisu u kontaktu sa objektom mijerenja (npr. Senzor

pokreta)

[o8)
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Prema sloZenosti senzori se dijele na:

= Samostalne jedinice gdje je ocitanje moguce odmah koristiti (npr. termometar)
= Nesamostalne jedinice gdje je izlaz senzora potrebno prilagoditi prije upotrebe

(npr. mikrofon)
Prema vrsti izlaznog signala dijele se na:

* One sa elektri¢nim signalom (binarni, pulsni, analogni)

* One sa neelektricnim signalom (tlak zraka, svjetlina i sl.)
Prema nacinu prikaza signala dijele se na :

= Binarne senzore (senzori blizine, pritiska, temperature)

= Analogni senzori (senzori udaljenosti, sile, akusti¢ni senzori)[12]
Za razliku od senzora akutatori se dijele na:

» Elektromagnetske akutatore koji pretvaraju elektromagnetsku energiju u mehanicku
energiju

* Pneumatske akutatore

* Hidraulicke akutatore

» Piezoelektri¢ne akutatore

» Pozicijske akutatore[11]

Sve ove funkcije mogu biti kontrolirane, nadgledane i najavljene putem istog sustava bez

potrebe za dodatnim kontrolnim centrima[3].

|-
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Sl. 2.2.8lika prikaza mogucnosti nadzora sustavom KNX[13]

8]
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2.2. Zaslon Siemens UP585 5WG1-2AB11

Uredaj se sastoji od grafickog LCD zaslona koji omogucuje prikaz vanjske temperature
okoline i trenutne temperature prostorije u kojoj se nalazi. Takoder ima moguénost prikaza
vremena i koli¢ine vlage u zraku.Prikaz temperature, vremena i koli¢ine vlage u zraku je
smjeSten u tri vodoravne linije. Na uredaju se nalaze 4 tipke koje sluze za reguliranje
temperature sobe u kojoj je uredaj postavljen. Tipke se takoder koriste za podeSavanje vremena.

Rezolucija zaslona iznosi 132 x 65 piksela. Takoder uredaj ima pozadinsko osvijetljenje [4].

Sl. 2.3. LCD zaslon Siemens UP585 5WG1-2AB11 [4]

o
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2.3. Senzor UP 258 5WG1 258-2HB

Senzor UP 2585WG1-2HB je uredaj koji se Koristi za detekciju pokreta. Uredaj reagira na
pokrete ljudi, zivotinja i drugih pokretnih objekata. Nije namjenjen za povezivanje s uredajima
koji se koriste za alarmne sustave. Sastoji se ve¢inom od plasti¢nih dijelova te potenciometra.
Ima mogucnost prepoznavanja pokreta s radijusom od 180°. To moze biti regulirano i na 90°.

Detekcija pokreta omogucena je na udaljenosti do 10m[5].

SI. 2.4. Senzor UP 258 5WG1 258-2HB[17]

I~
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2.4. HDL suhi kontakt 24 CH senzor

Senzor HDL 24 CH je 24 kanalni suhi osjetni kontaktni modul koji se koristi kao most
izmedu mehanickih ili elektri¢nih kontrolnih izlaza i KNX sustava.Uredaj omogucuje kontrolu
razli¢itih uredaja kao §to su rolete, zavjese, zvona i sli¢no.Ovakva visenamjenska sklopka ima
mogucnost kontrole uredaja koji se smatraju visSenamjenskim.Primjer takve kontrole nalazimo
kod reguliranja intenziteta svjetlost u razli¢itim situacijama kao $to su postavljanje intenziteta
osvjetljenja na 30 %, 50 %, 70 % njezine jacine pritiskom tipkala, zatim reguliranje svjetlosti
pomocu rotirajuéeg kotacica pri cemu se intenzitet svijetlosti pojacava ili smanjuje ovisno o

tome u kojem se smjeru rotirajuci kotaci¢ zakrene [6].

’
’ it s o ' Id o ﬂl’ll’.ﬂolrlo-anu'

> x -~

Vi ‘Yg.g «g?'d %1

S1.2.5. HDL Suhi kontaktni senzor [6]
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2.5. Tipkalo UP287 5SWG1-2AB11

Tipkalo koje se sastoji od ¢etiri kanala kojima je moguée kontrolirati razli¢ite situacije.Za
svako tipkalo imamo posebno LED osvjetljenje[7].Tipkalo je programibilno. Ono omogucuje
ukljucivanje/isklju¢ivanje svijetlosti, ukljucivanje/iskljuéivanje svijetlosti S promjenom
intenziteta svijetlosti, kontrola Zaluzina/zavjesa( zatvaranje/otvaranje ), zatvaranje/otvaranje

ulaznih vrata, garaznih vrata 1 slicno [7].

SI.2.6. Tipkalo UP287 5WG-2AB11 [8]

[©©
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2.6. Termostat UP254/03 5WG1-2AB13

Termostat je uredaj koji sluzi za reguliranje temperature u odredeni prostorijama. Sastoji se
od dijela koji se moze okretati u smjeru kazaljke na satu §to sugerira da temperaturu smanjujemo
1 suprotno od smjera kazaljke na satu Sto sugerira da temperaturu povecavamo za odredeni
stupanj.Na termostatu se takoder nalazi 5 LED lampica koje oznacavaju trenutnu temperaturnu
situaciju prostorije koja se regulira pomocu termostata. Postoji mogucénost postavljanja
temperature u kuc¢i kada se ljudi nalaze u njoj Sto oznacava gornja lijeva lampica, mogucnost
postavljanja temperature kada nema nikoga u ku¢i $to oznacava gornja srednja lampica, te
moguénost postavljanja temperature kada je no¢ Sto oznaCava gornja desna lampica. Takoder
imamo jo§ dvije lampice koje oznaCavaju zastitu od previsoke ili preniske temperature.
Termostat (temperaturni kontroler) ima moguénost rada u 3 osnovnih funkcija, a to su ugodni
nacin, pripravnost, no¢ni nacin, te 2 dodatne funkcije koje oznacavaju zastitu od previsoke ili
preniske temperature i nacin rada s nafinom rada rosiSta. Takoder postoji i gumb koji

omogucuje brzo prebacivanje u odredeni na¢in rada grijanja odnosno hladenja [10].
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S1.2.7. Termostat ( temperaturni kontroler) UP254 5WG-2AB13 [9]
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2.7. Akutator Siemens N 526 E/5SWG1-1EB0O1

Akutator Siemens N 526 E/SWG1-1EBO1 je uredaj koji ima mogucnost kontrole do 8
grupa (kanala). Svaki kanal takoder ima svoj prekidni kontakt koji se moze kontrolirati ru¢no ili
automatski. Kanal je ukljucen kada je klizni kontakt u donjem polozaju. Na pojedinom kanalu se
mogu parametrirati razlicite funkcije kao Sto su paljenje i1 gaSenje svjetala, promjena intenziteta

svjetlosti, ili postavljanje odredenog postotka osvjetljenja za pojedino svjetlo [14].

e

I‘ ’*'if;i—Qi'i?ZW/////( 44////4/
FEER R i 6y =%

s AAE

iy s

S Sttty

. o . LS
VYo ™

S1.2.8. Akutator Siemens N 526 E/5SWG1-1EB01[15]
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3. PROJEKTNI ZADATAK

Projektni zadatak se sastoji od osmiSljavanja upravljanja sustavom grijanja i svjetala
pomocu pametne instalacije. Pri izradi projektnog zadatka ¢e se koristiti racunalni program KNX
ETS 4 opisan u poglavlju 2, LCD zaslon prikazan na slici 2.3., zatim senzor pokreta prikazan na
slici 2.4., suhi kontaktni senzor prikazan na slici 2.5. i akutator prikazan na slici 2.8., viSestruko
tipkalo prikazano na slici 2.6., te termostat prikazan na slici 2.7. Najprije ¢e se prikazati tlocrt
kuc¢e u kojoj su uredaji rasporedeni po prostorijama. Zatim ¢e biti prikazan program upravljanja

pomoc¢u KNX-a popracen slikama i objaSnjenjima istih.

3.1. Tlocrt kuce

Tlocrt kuce u kojoj postavljamo uredaje prikazan je na slici 3.1. Sastoji se od dnevne sobe
u kojoj se nalaze termostat i LCD zaslon, kuhinje, blagovaonice, spavace sobe, kupatila, stubista
i hodnika u kojem se nalazi senzor pokreta koji detekcijom pokreta pri ulasku u kucu pali svijetlo

u hodniku i na stubistu, te tipkalo koje kontrolira sva svijetla u ku¢i sa jednog mjesta.

S1.3.1. Tlocrt kucée
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Plavi krug-oznaka za svjetlo

Crveni kvadrat-znaka za prostoriju

Zeleni pravokutnik-oznaka za radijator

Crni pravokutnik-oznaka za tipkalo
-0znaka za senzor

Sivi pravokutnik-oznaka za LCD zaslon

Smedi pravokutnik-oznaka za termostat

A
B
C
D

Svjetlo hodnik 1 stubiste

Svjetlo spavaca soba

Svjetlo kuponica
Dnevna soba
Blagovaonica
Hodnik

Spavaca soba
Stubiste
Kupaonica
Kuhinja

Termostat

LCD Zaslon

© 0o N o g bk~ w DR

[
= O

. Tipkalo svjetlo C spavaca soba

[EN
N

. Tipkalo svjetlo A dnevna soba
. Tipkalo svjetlo A, B, C, D

[
B~ W

. Senzor za svjetlo na stubistu i u hodniku

[EEN
o1

. Radijator dnevna soba

[EN
(2]

. Radijator blagovaonica
. Radijator hodnik

[EN
\‘

18. Radijator spavaca soba

19. Radijator kupatilo

Svjetlo dnevna soba, blagovaonica i kuhinja

. Tipkalo svjetlo A blagovaonica i kuhinja
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20. Tipkalo svjetlo D kupaonica
21. Tipkalo svjetlo B stubiste
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3.2. Program KNX ETS4

Pri izradi projektnog zadatka koristi se program KNX ETS4 kako bi programirali uredaje i

logicki ili funkcionalno ih povezali. Najprije se otvara program i dodaje struktura prostora radi

lakSeg snalazenja u projektu. Postupak definiranja prikazan je na slici 3.2. U ovom slucaju

odabire se kuca. Odabire se opcija’Add Buildings” pri ¢emu se otvara novi prozor u koji se

upisuje"’KUCA", te se odabir zavr$ava pritiskom na "OK".

ﬂ ETS4™ - PAMETNO_GRIJANIE
ETS Edit

Workplace Commissioning Diagnostics  Extras  Window Help

..|. New + .x Close Project é Print tndo Redo .Wortplace - ECataIcngs gDiagnosﬁcs -

I Add Buildings = V% New Dynamic Folder &

|l Buildings MName « | Descripti... Mumber
I 2 Dynamic Folders B9 kuca
I EgKuca
ﬂTrades
i B
£ Add Buildings -
Count: Name: Rows:
15 Kuca
| OK I [ Cancel ]
L

S1.3.2. Prikaz odabira objekta

Zatim je potrebno definirati prostorije koje se nalaze unutar objekta. To se odabire tako da

se pritisne desnim klikom na "KUCA”", te se odabire "4dd” gdje se moze odabrati i dodati

odredena prostorija kako je prikazano na slici 3.3.
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Get Object Description from
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[

Properties

Ctrl + X
Ctrl+ C

Alt + Enter
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» E] STUBISTE
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i
&
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S1.3.3. Prikaz odabira prostorija unutar objekta

Nakon toga potrebno je u pojedine prostorije dodati uredaje koji se koriste. To se radi

odabirom desnog klika miSem na prostoriju u koju se dodaje uredaj, te se odabire opcija "Add

Devices”. Nakon toga se otvara novi prozor gdje se u trazilicu upisuje Zeljeni uredaj, te se

dvostrukim klikom miSem uredaj dodaje u zeljenu prostoriju kako je prikazano na slici3.4.
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ﬂ ETS4™ - PAMETNO_GRIJAMJE
Workplace

..'. New = 'x Close Project

Edit Commissioning Diagnostics  Extras

= Print

& Add Devices
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I prnamic Folders
4 [EKuca
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L
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ﬂ Trades

Group Addresses ¥

Add Main Groups *

4 IEGroup Addresses

I prnamic Folders
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Download 3
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L I Add: Devices ...
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= Cut Ctrd + X
Cirl + C
Cird 4 hing ;"
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Alt + Enter  §ETNO GRUAN

Properties

S1.3.4. Dodavanje uredaja u odabranu prostoriju

Nakon dodavanja uredaja u prostorije definiraju se srednje grupne adrese i grupne adrese

koje se koriste za povezivanje pojedinih uredaja Sto je prikazano na slici 3.5. i 3.6.
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" Add Middle Groups =

Delete VS New Dynamic Folder

Middle Gr.. s | Mi
Yy

i prnamic Folders -
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4 0/0 SVUETLO Download 3
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0/0/3 SVJETLO C
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0/1/8 REGULATOR TEMPERATURE/TIPKALD
Find jol -

[

Export Group Addresses
Import Group Addresses
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Delete
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Cut Ctrl + X
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Properties Alt + Enter

S1.3.5. Definiranje srednjih grupnih adresa

Delete
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'S Mew Dynamic Folder
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0/1/8 REGL i Paste Extended -
e P Properties Alt + Enter Suk
p
Use project or ETS4 cOTECHon 1) [

S1.3.6. Definiranje grupnih adresa
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Povezivanje uredaja pomocu adresa odvija se tako da se miSem odabere odredena adresa,

te se prenese na podrucje grupnih adresa uredaja kako je prikazano na slici 3.7.

- MNumber+ | Name Object Function | Description Group Address... Length |.. |R W 1 U Data Ty...
1 Dimming On / Off, Channel A On f Off 0/0/1 1 bit C W
2 Status Dimming On / Off, Channel A Cn / Off 1 bit c R - T
IZ| 3 Dimming, Channel A Brighter / Darker 4 bit C W
l2| 4 Value, Channel A B-bit Value 1 Byte C W
l2| 5 Status Value, Channel A 8-bit Value lByte C R - T
l2| 6 Dimming Cn / Off, Channel B On / Off 0/0/2 1 bit c - W
IZ| 7 Status Dimming On / Off, Channel B On / Off 1 bit C R - T

g lZl g Dimming, Channel B Brighter / Darker 4 bit C W
lZl 9 Value, Channel B B-bit Value 1 Byte C W
lZl 10 Status Value, Channel B &-bit Value 1Byte C R - T
1 Dimming On / Off, Channel C On / Off 0/0/3 1 bit & W

:\ w12 Status Dimming On / Off, Channel C On / Off gg 1 bit C R - T

IZ| 13 Dimming, Channel C Brighter / Darker 4 bit p— W
l2| 14 Value, Channel C B8-bit Value [Link with 13: Dimming, Channel C - Brighter / Darker]

— l:| 15 Status Value, Channel C 8-bit Value lByte C R - T

. 5 16 Dimming Cn / Off, Channel D On / Off /4 1 hit c - W
w17 Lot Dicnmin Cip LOE Ch LDy Oy £ OV 1 ix o T
Group Objects /| Parameters f Commissioning /

—

“ | Sub Group | Name | Descripti... | ntral | Pass Through Line Coupl... | Last Value
| 0 TRENUTMA TEMPERATURA o Ne

Ba 1 [ZABRANA TEMPERATURA No Ne

a2 UGODNOST/PRILAGODBA ¥ o No

i MNOCNI NACIN RADA No Ne

Bd 4 PRAZNA KUCA No No

Bd 5 GRIJAMIE No No

6 HLADEMJE No No
d Ba 7 ZADANE VRIEDNOSTI ZA MC No No

S1.3.7. Povezivanje grupnih adresa

Preostalo je jo§ samo parametrirati uredaje $to se radi opcijom "Edit Parameters”. Tada
dolazimo do najvaznijeg koraka, a to je parametriranje termostata i LCD zaslona. Na zaslonu
imamo mogu¢énost prikaza odredenih podataka kao Sto su trenutna temperatura i postavljena
temperatura, moguénost uklju¢enja no¢nog rada, ugodnog rada, i rada kada nema nikoga unutar

kuce prikazano slikom 3.8.
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ﬁ ETS4™ - PAMETNO_GRUAMIJE
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Delete F% New Dynamic Folder |

[ prnami( Folders

S1.3.8. Parametriranje zaslona

3.3. Parametriranje termostata (temperaturnog kontrolera)

Termostat ima ugraden temperaturni senzor koji mjeri trenutnu temperaturu sobe i
prikazuje ju na zaslonu koji je povezan sa termostatom. Zeljena temperatura se postavlja pomoéu
rotirajuceg kotaci¢a koji je nalazi na termostatu ili preko zaslona koji na sebi ima tipke koje
omogucuju postavljanje Zeljene temperature prostorija. Temperaturni senzor usporeduje trenutnu
temperaturu sobe sa podesenom temperaturom. Temperaturni kontroler moZe raditi u 5 osnovnih
nacina, a to su ugodni nacin, na¢in kada nema nikoga u ku¢i, noéni nacin, na¢in rada zastite od

previsoke ili preniske temperature i na¢in rada koji uzima u obzir temperaturu rosista [16].

3.3.1. Ugodni na¢in rada

Kod ugodnog nacina rada sobna temperatura je regulirana pomocu rotirajuc¢eg kotacic¢a
koji omogucuje povecanje ili smanjenje temperature za 5 stupnjeva celzijusa. Dodavajuéi tajmer,
senzor pokreta ili tipkom na samom termostatu( temperaturnom kontroleru )moguce je
prebacivati nacin rada termostata u ostale nacine rada. Ugodni nacin se prepoznaje po lampici
koja svjetli pored slike koja se nalazi na termostatu. Slika pri ugodnom naéinu rada prikazana je
na slici 3.9. [16].
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S1.3.9. Znak za ugodni nacina rada termostata[16]

3.3.2. Prazna kuéa

Pri uklju¢enju ovoga nacina rada temperatura se spusta za 2 stupnja celzijusa U 0dnosu na
temperaturu postavljenu u ugodnom nacinu rada pri grijanju ili se povetava za 2 stupnja
celzijusa u odnosu na postavljenju temperaturu pri hladenju. Uovom nacinu rada energija se Stedi
u kratkom periodu (do nekoliko sati) kada nema nikoga u prostorijama, te se pomocu gumba
moze lako prebaciti iz jednog nacina rada u drugi. Nacin rada kada nikoga nema u kucéi

prepoznaje se po radu lampice koja svijetli pored slike prikazane na slici 3.10. [16].

S1.3.10. Znak za nacin rada kada nikoga nema u kucif16]

3.3.3. Noéni nacin rada

U no¢nom nacinu rada sobna temperatura se smanjuje za 4 stupnja celzijusa u odnosu na
temperaturu postavljenu u ugodnom nacinu rada za grijanje ili se povecava za 4 stupnja celzijusa

za hladenje. Prednost je ta Sto se u ovom nacinu rada energija Stedi na duze vremenske periode
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(jedna no¢ ili vise dana) kada u prostorijama nema nikoga. Ako je pritisnuta tipka za prisustvo
dok je no¢ni nacin rada ukljucen, ugodni nacin se ukljuc¢uje na 30min (moze biti namjesteno i
vece ili manje vrijeme) nakon cega se ponovno ukljucuje no¢ni nacin. No¢ni nacin se prepoznaje

po lampici koja svijetli pored slike prikazane na slici 3.11. [16].

S1.3.11. Znak za no¢ni nacin rada [16]

3.3.4. Zastita od smrzavanja ili pregrijavanja

Koristi se kako bi se iskljucilo grijanje ili hladenje ako dode do kriti¢ne temperature. To je
korisno kod situacija kada se otvara prozor. Zastita od smrzavanja je postavljena na 7 stupnjeva
celzijusa, a od vruc¢ine na 35 stupnjeva celzijusa. Moguce je podeSavanje temperature zastite na
zeljenu temperaturu. U ovom nacinu sprecava se nepotreban gubitak energije, te nemoze do¢i do
toga da u prostoriji bude prehladno ili prevruce. Ovaj nacin se ukljucuje kada se otvori prozor, a
kada se zatvori on se iskljucuje. Nije ga moguce ukljuciti pritiskom gumba za prisutnost.

Prepoznaje se po lampici koja svijetli pored slike prikazane na slici 3.12. [16].

S1.3.12. Znak za nacin rada termostat prilikom zastite od smrzavanja ili pregrijavanja

prostorije [16]
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3.3.5. Nacin rada koji uzima u obzir temperaturu rosista

Ako se hladenje odvija kroz otvor na stropu i ako je tamo ugraden senzor koji ako se
aktivira prebacuje rad teromstata u na¢ina rada koji uzima u obzir temperaturu rosiSta. Nacin

rada se prepoznaje po lampici koja svijetli pored slike prikazane na slici 3.13. [16].

S1.3. 13. Znak za nacin rada koji uzima u obzir temperaturu rosista [16]

3.3.6. Parametri grijanja i hladenja

Ovaj parametar se koristi za aktivaciju funkcije grijanja i hladenja. Omogucuje:

Grijanje — aktivna je samo funkcija grijanja

Hladenje — aktivna je samo funkcija hladenja

Grijanje i hladenje — obje funkcije grijanja i hladenja su aktivne (npr. klimatizacijski

sustav)

Dvorazinsko grijanje — aktivna funkcija grijanja sa osnovnim i dodatnima funkcijama
e Dvorazinsko hladenje — aktivna je funkcija hladenja sa osnovnim i dodatnim

funkcijama[16]

Izgled odabira parametara u KNX programu prikazan je na slici 3.14.
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Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration
Setpoints

Mode Configuration
Measurement of actual value
Control value output

Operating mode
Dynamic performance for heating

Type of heating system
{Prop. band / Integration time)

Dynamic performance for cooling

Type of cooling system

[heating and cooling v]

2-level heating
2-level cooling

| switching PI regulator v ]

| cooling ceiling (5 K / 240 min) x|

{Prop. band / Integration time)

S1.3.14. Odabira parametara rada u KNX-u

3.3.7. Dinamicke performanse za grijanje i hladenje

Ovaj parametar se koristi za odabir kontrolnog algoritma za sustav grijanja i hladenja, te
odreduje koji format podataka ¢e se Kkoristiti za slanje kontrolne vrijednosti na sabirnicu.

Mozemo odabrati izgled u KNX programu prikazan je na slici 3.15.[16].

Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration ) = -
Operating mode | heating and cooling - |

Setpoints
Mode Configuration

Dynamic performance for heating [switching PI regulator v]

Measurement of actual value .
continuous PI regulator

Type of heating system
(Prop. band / Integration time)

Control value output

g

continuous two level regulator

switching two limits regulator
icaaliale quraT:

Dynamic performance for cooling

Type of cooling system .cooling ceiling (5 K/ 240 min) -

(Prop. band / Integration time)

S1.3.15. Mogucnosti odabira dinamickih performanski u KNX programu

3.3.8. Tip sustava grijanja

Ovaj parametar sluzi za odabir vrste grijanja koja ¢e se koristiti. Moguée je odabrati 5
vrsta, a to su: grijanje pomocu zagrijavanja vode, podno grijanje, grijanje na struju,
zagrijavanjem zraka, razdvojnim jedinicama. Odabir u KNX programu prikazan je na slici 3.16.

[16].
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Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration
Setpoints

Mode Configuration
Measurement of actual value

Control value output

Operating mode
Dynamic performance for heating

Type of heating system
(Prop. band / Integration time)

Dynamic performance for cooling

Type of cooling system
(Prop. band / Integration time)

‘ heating and cooling - I
‘switching PI regulator - ’
warm water heating (5 K/ 150 min ) v]

warm water heating (5 K/ 150 min)
floor heating (5 K/ 240 min)
electric heating (4 K/ 100 min)
air convector (4 K /90 min)
SplitUnit (4K /90 min)

via control parameter

S1.3.16. Prikaz odabira sustava grijanja u KNX programu[16]

3.3.9. Tip sustava hladenja

Ovaj parametar omogucava odabir sustava hladenja prostorije. Nudi se viSe mogucnosti od

koji su hladenje kroz otvor na stropu, hladenje pomocu zraka, preko kontrolnih parametara.

Odabir moguénosti u KNX programu prikazan je na slici 3.17. [16].

Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration
Setpoints

Meode Configuration
Measurement of actual value

Control value output

Operating mode
Dynamic performance for heating

Type of heating system
(Prop. band / Integration time)

Dynamic performance for cooling

Type of cooling system
(Prop. band / Integration time)

l heating and cooling - |
lswitching Pl regulator - |
lwarm water heating (5 K/ 150 min ) v‘
[switching PI regulator - ‘
cooling ceiling (5 K / 240 min) .]

cooling ceiling (5 K/ 240 min)
air convector (4 K/ 90 min)

SplitUnit (4 K/ 90 min )
via control parameter

S1.3.17. Odabir tipa sustava hladenja u KNX programu/16]

3.3.10. Postavke zadanih vrijednosti

Parametar postavka zadanih vrijednosti omogucuje postavljanje Zeljene temperaure

prostorije u ugodnom nacinu rada, a ostali se nacini rada prilagodavaju zadanoj temperaturi. Ima

mogucnost odabira za koliko ¢e se temperatura povecati ili smanjiti kada je uklju¢en noéni nacin

ili na¢in rada kada nema nikoga u ku¢i. Ako se tokom no¢nog rada ili rada kada nema nikoga u

kuéi zeli reducirati temperatura za 4 °C , to se radi prema formuli [16] :

0.1K x40 =4°C

(3-1)
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Takoder postoji moguénost postavke zastite od smrzavanja i pregrijavanja koja je izvorno

postavljena na 7 i 35°C. Postoji moguénost promjene temperature pomocu rotacijskog kotacica

koja je ograni¢ena na +10 i — 10°C [16].

Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration
Setpoints

Mode Configuration
Measurement of actual value

Control value output

Base-setpoint for comfort operation
unit 1°C (7-40)

Reduced heating in standby mode
unit 0.1 K (0-200)

Reduced heating during the night
unit 0.1 K (0-200)

Setpoint for frost protection (heating)
unit 1°C (7-40)

Increase cooling in standby mode
unit 0.1 K (0-200)

Increase cooling during the night
unit 0.1 K (0-200)

Setpoint for frost protection (cooling)
unit 1°C (7-45)

Dead zone between heating and cooling

unit 0.1 K (0-255)

Range of setpoint adjustment

‘||0

Q0

18

40

a0man

)

20

8
) G

34

ag

20

+ 10K -

S1.3.18. Postavke zadanih vrijednosti

3.3.11. Konfiguracija odredenog nacina

Funkcija statusa objekta je parametar koji odreduje koji se podaci o objektu Salju u status

objekt. Padajuéi izbornik je prikazan na slici 3.19.[16].
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Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration
Setpoints

Mode Configuration
Measurement of actual value

Control value output

Assignment to the objects
heating and cooling

Switch between heating / cooling
Function of status object
Function of push button

Behaviour of button if
Oby. if night mode obj. is 0

Behaviour of button if
Obj. if comfort mode obj. is 0

Duration of prolonged comfort mode
unit 1 min (0-255) (Qiinfinite)

Closed loop control

S1.3.19. Status objekta

I separate - J
|automatic - ]
Controller status (EIS 6) -

Controller status (EIS 6)
Comfort mode

Standby mode (EIS 1)

Night mode (EIS 1)

Frost/heat protection (EIS 1)
Dew point mode (EIS 1)
Heating mode (EIS 1)
Controller inactive mode (EIS 1)
Frost alarm (EIS1)

—
0 =
active -

Gumbom na termostatu mozemo aktivirati odredeni nacin rada ovisno o parametrim. Ako

je u postavkama gumb onemogucen onda pritisak na gumb nema nikakav u¢inak na nacin rada

Sto je prikazano slikom 3.20.[16].

Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration
Setpoints

Mode Configuration
Measurement of actual value

Control value output

Assignment to the objects
heating and cooling

Switch between heating / cooling
Function of status object
Function of push button

Behaviour of button if
Obj. if night mode obj. is 0

Behaviour of button if
Obj. if comfort mode obj. is 0

Duration of prolonged comfort mode
unit 1 min (0-255) (Q:infinite)

Closed loop control

Iseparate vJ
Iautomaﬁc v ]
ICantroller status (EIS 6) 'r]

Button disabled

Button state not changed -
active -

S1.3.20. Funkcija gumba za promjenu nacina rada sustava
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Takoder kada stisnemo gumb za promjenu nac¢ina rada dok je aktivan no¢ni nacin rada,
aktivira se ugodni nacin rada sustava. Ako pak stisnemo tipku nakon $to prode vrijeme
namjestenog ugodnog nac¢ina rada mozemo ga ponovno aktivirati pritiskom na gumb $to je
prikazano na slikama 3.21. i 3.22.[16].

Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration ) i
s e Assignment to the objects [separate vJ
3 i heating and cooling
Mode Configuration
Measurement of actual value Switch between heating / cooling lautomatic vJ
Control value output
Function of status object [Controller status (EIS 6) - ‘
Function of push button [normal -J

Behaviour of button if
Obj. if night mode obj. is 0

Clear button state

Button state restore

Behaviour of button if |
Obyj. if comfort mode obj. is 0

4

Duration of prolonged comfort mode 30 L%J]
unit 1 min (0-255) (Q:infinite)
Closed loop control [active -
S1.3.21. Funkcije gumba za aktivaciju nacina rada sustava
Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style
Heating-/Cooling Configuration . )
Setpoints Assignment to the objects |separate vJ
etpoin heating and cooling

Mode Configuration

Measurement of actual value Switch between heating / cooling Iautomatic v ]

Control value output
Function of status object IContmller status (EIS 6) v l
Function of push button [normal v l
Behaviour of button if [Cl.ear button state v l

Obj. if night mode obj. is 0

Behaviour of button if Button state not changed
Obj. if comfort mode obj. is 0

Button state not changed
Clear button state

Duration of prolonged comfort mode U )
unit 1 min (0-255) (O:infinite)

Closed loop control active -

S1.3.22. Funkcije gumba za aktivaciju nacina rada sustava
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Postoji moguénost pritiska gumba za vrijeme no¢nog rada gdje se detektira prisutnost te se
aktivira ugodni nacin rada za postavljeno vrijeme nakon ¢ega se opet aktivira noéni nacin rada

prikazanog na slici 3.23., te mogué¢nost ukljucenja i isklju¢enja kontrolne zatvorene petlje[16].

2 115 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

{eating-/Cooling Configuration

tooints Assignment to the objects | separate - |
Etpol heating and cooling
dode Configuration
Jeasurement of actual value Switch between heating / cooling | automatic - |
.ontrol value output
Function of status object | Controller status (EIS 6) - |
Function of push button | normal - |
Behaviour of button if Clear button state - |

Obj. if night mode obj. is 0

Behaviour of button if | Button state not changed - |
Obj. if comfort mode obj. is 0

Duration of prolonged comfort mode 30 —
unit 1 min (0-255) (Q:infinite) o

Closed loop control

inactive

S1.3.23. Funkcije gumba na aktivaciju nacina rada sustava

3.3.12. Mjerenje stvarne vrijednosti

Ako se temperatura promjeni rucno, trenutna temperatura se Salje automatski radi
usporedbe temperature §to je prikazano na slici 3.24. Ako se sobna temperatura koja je izmjerena
puno razlikuje od aktualne temperature u kontroleru potrebno je ukljuciti ove dodatne opcije
prikazane na slici 3.25. Ako se pak vanjska temperatura mnogo razlikuje od unutarnje potrebna

je korekcija prikaza na slici 3.26.[16].

Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration —

- ! )
. Deviation for automatic sending 1 —
Setpoints : - > )
P ; unit 0.1K (0-255) (O:inactive)
Mode Configuration
Measurement of actual value Adjustment of actual value measurement decrease measurement value -

Control value output —
Offset for measurement of actual value 12 %}
unit 0.1 K (0-127) —

S1.3.24. Prilagodavanje temperature
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Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration
- Deviation for automatic sending 1 %
. unit 0.1K (0-255) (O:inactive)
Mode Configuration
Measurement of actual value Adjustment of actual value measurement decrease measurement value -
Control value output increase measurement value
Offset for measurement of actual value decrease measurement value
unit 0.1 K (0-127)
S1.3.25. Prilagodavanje temperature
UP 254/03 DELTA style
5 (=)
Deviation for automatic sending 1 =
unit 0.1K (0-255) (Q:inactive)
Adjustment of actual value measurement decrease measurement value -
Offset for measurement of actual value 12 %

unit 0.1 K (0-127)

S1.3.26. Prilagodavanje temperature
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3.3.13. Kontrolna izlazna vrijednost

Kada je ovaj parametar postavljen na normalo ili invertirano smatra se da je ventil za

regulaciju ja€ine grijanja ili hladenja otvoren 100% $to je prikazano na slici 3.27.[16].

Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration
Setpoints

Mode Configuration
Measurement of actual value

Control value cutput

Heating mode

Cooling mode

Deviation for automatic sending
unit 1% (0-100) (O:inactive)

Cycle time of switching control value
unit 10 sec (1-255)

Cycle time for automatic sending

Control value output

normal

4

inverted

)

1

90

[)b)

| 10 minutes

4

‘ at once

S1.3.27. Kontrola izlaznih vrijednosti

Ako se promjeni vrijednost na ventilu za regulaciju ona se automatski $alje u kontrolni

centar Sto je prikazano na slici 3.28. Kontrolna vrijednost osim $to se Salje automatski pri

promjeni vrijednosti pomocu ventila ona se $alje i cikli¢ki ovisno o postavljenom vremenu §to je

prikazano na slici 3.29. i slici 3.30.[16].

Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heating-/Cooling Configuration
Setpoints

Mode Configuration
Measurement of actual value
Control value output

Heating mode
Cooling mode

Deviation for automatic sending
unit1 % (0-100) (C:inactive)

Cycle time of switching control value
unit 10 sec (1-255)

Cycle time for automatic sending

Control value output

| normal

4

| normal

4

1

a0

90

66

| 10 minutes

4

| at once -

S1.3.28. Kontrola izlaznih vrijednosti
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Device: 1.1.5 Temperature controller UP 254/03 DELTA style

Heatit‘»g-/Cooling Configuration Heating mode lnormal v}
Setpoints
Mode Configuration Cooling mode IWMI ,}
Measurement of actual value
Control value output Deviation for automatic sending 1 %
unit 1% (0-100) (C:inactive)
Cycle time of switching control value 90 %
unit 10 sec (1-255)
Cycle time for automatic sending
Control value output 2 minutes
10 minutes
40 minutes
S1.3.29. Kontrola izlaznih vrijednosti
254/03 DELTA style
Heating mode Inormal v]
Cooling mode |nmma| v}
Deviation for automatic sending 1 %
unit 1% (0-100) (C:inactive)
Cycle time of switching control value 90 %
unit 10 sec (1-255)
Cycle time for automatic sending 10 minutes -

Control value sutput at once

limited to 1 telegram per minute

S1.3.30. Kontrola izlaznihvrijednosti
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3.4. Povezivanje senzora

Senzor UP 258 5WGL1 se koristi za detekciju pokreta pri ulasku u kucu ¢ije su postavke

prikazane naslici 3.31 [17].

Device: 1.1.6 Motion Detector UP 258 Delta i-system

General

Motion Detection lup to brightness level 15 lux v‘
Cyclical sending at motion detection ldisabled v‘
Base for overshoot time lTime base 520 ms v ‘

S =
Factor for overshoot time (0-127) 0 =
Base for dead time after end lTime base 130 ms - |

of motion detection

Factor for dead time after end 23
of motion detection (0-255)

Operation mode of blocking object lOff = Operation, On = Blocking

S1.3.31. Postavke senzora pokreta
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4. ZAKLJUCAK

Kroz ovaj diplomski rad napravljen je i opisan sustav automatiziranog upravljanja
grijanjem, hladenjem i rasvijetom pomocu napredne instalacije. Opisani su uredaji koji se koriste
pri instalaciji ovakvog jednog sustava, te program KNX ETS4 koji se koristi za povezivanje
uredaja koji se koriste u ovakvom sustavu. Opisane su moguénosti ovakvog jednog sustava,
prednosti i mane. Opisi pojedinih uredaja i djelova sustava popraceni su slikama, te
poja$njavanjem programa bez kojeg ovakav jedan sustav nebi mogao normalno funkcionirati.
Ovakav sustav omogucava automatiziranje pojedinih funkcija, te integraciju naprednijih

funkcija.

Zakljuc¢ak rada govori da ovakav sustav doprinosi poboljsanju kvalitete svakodnevnog
zivota ljudi. Takoder ovakav sustav doprinosi ustedi elektriéne energije, toplinske energije, i
slicno §to je veoma bitno jer omogucava ljudima koji se njime sluze, ogromnu financijsku

ustedu.

Nedostatak ovakvog sustava je u tome $to je jo§ uvijek veoma skup, te nije dostupan svim
slojevima drustva. Takoder za instalaciju i odrzavanje sustava potrebno je stru¢no osoblje. Ipak
primjete se pomaci u vezi rjeSavanja tog nedostatka. Uredaji za ugradnju ovakvog jednog

inteligentnog sustava postaju sve jeftiniji dok je sama ugradnja joS uvijek skupa.
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6. SAZETAK

U ovom radu opisan je sustav automatiziranog upravljnja grijanjem pomocéu napredne
instalacije popracen naprednim upravljanjem rasvjetom u domacinstvu. Osmisljen je projekt
uvodenja automatiziranog upravljanja grijanjem pomocu napredne instalacije, te opisan od
pocetka postavljanja uredaja do njihova povezivanja, te simulacije i pustanja u funkciju. Pri
opisivanju sustava posebna je pozornost posvecena opisu rada 1 funkcije termostata
(temperaturnog kontrolera), te programu KNX ETS4 koji sluzi za povezivanje uredaja takvog

sustava $to je popraceno slikama i fotografijama.

Kljuéne rije€i:grijanje, hladenje, napredne instalacije, senzori, termostat (temperaturni

kontroler), zaslon, prekidac, svijetlo, tipkalo, automatizacija, sustav.

7. ABSTRACT

This paper describes automatic system which managed the system of heating nad lighting
in household using advanced installations. Project of introduction of automatic heating was
designed and described from the setting up the devices and their connecting to simulations and
release the system into operation. At describing this system special attention is paid on operation
and function of the thermostat and program KNX ETS4 which is used to connect the system

devices. All that is accompained by pictures and photographs.

Key words: heating, cooling, advanced installations, sensors, thermostat, screen, switch,

light, button, automation, system.
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9. PRILOG

Prilog 1. Tablica sa oznakama
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Prilog 5. Parametri senzora pokreta
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Prilog 6. Postavke akutatora

+ Ebuidings Obpect Funciion
0 Dyrarmic Folders Night mode on /0% 1 € - W - - Low -
« ByKUCK Dimming Cn / OF Chennel A On /O oo m o o- oW - - Low
4 Dlsuacovacnaca Status Dimming On / O, Channel A On/ OF wocoR - T - Low
0117 Push button interfsce UP 22002 Dimming, Channel i Brighter / Darker abt € - W - - Low =z
Dilonevia sosa Value, Channel A Bait Value iBe € - W o~ - Low
4 Hroonx Status Value, Channel A B-bit Value 1Bte € R - T - Low |
41113 DELTA BCU UP 118/21 (switch pesition) Dimming On /O Channel 8 On /0 007 005 dbt C W . Low
H116 Motion Detector UP 256 Delta i-system Status Dimming Cn / OF, Channel 8 On / CFF it € R - T - Low
Dl Dimiming, Channel 8 Brighter / Darker wooc oo ow - - Low
Dlvupsmo Value, Channel B it Value 1B C - W - - =
4 DllRazvecn ORMAR Status Visiue, Channel B B-git Value 1Be € R - T - Low
[i011.2 Switching / Dienming actustor h 5262 Dimming Gn / O Channel C On /0K 003 1 € - W - - Low
DAlspavaca soea n2 12 Status Dimming On / O, Channel C O / O 16t € R - T - Low
Blstuesre omiach soma] 2 Dimming, Channgl ¢ Brightes / Darker 4t € - W - - Low
Bsvene g Value, Channel C Boit Value 1Bt € - W - - Low
. o Status Valys, Chaonal € bit Vg 1 € R . T . = -
Group Otyects | Parometers | Commissioni
Group Addresses * Dar 82X
£1Y
+ [ Group Addresses. ~ | |Cbiects | Device | Sendi. | ACK Puc | DotaType |w |K | W |T U | Pracu. | Proqram | Length |Prionty |Group dddre.. | Descrpti:
10 Dymamic Falders 2] 2 Swtch, 1112 Puss No € - W T U Pshwie2$0nOlbt  lew 002
- 3] 2 Switch, 119 Pusts Ne € - - T - Pushbutio 2054 Rocke 1 bit Low o2
. | 3: Switch, 1.1.9 Pusis No [ T - Pushbutio 054Rockelbit  Low [
BB0/0/1 SWETLO & 2] & Dimmi 111 Suits No € - W - . Seining,ZiABSwiclbt  low 0ROV
BB 0/0/2 SVIETLO B
BB 0/03 SWETIO ©
B 0/0u SWETLO D PP
BB 0/0/5 SWIETLO B UKLISKL) +_Find and Replace
. ZASLON 1 REGULATOR TEMPERATURE ] + Workspaces
BB 0/10 TRENUTNA TEMPERATURA '+ Project Lug Book
BB 0/1/1 IZABRANA TEMPERATURA, + Toda Hems.
BB 07112 UGODNI NACIN RADA © Help
B s i e e z '+ Pending Operations
2 d Associations & Undo History
raject or 754 canrectien - 1 Las usee merkspace. sestmat




Tomislav Rubil Diplomski rad

Prilog 7. Centralno upravljanje svijetlima u kuc¢i pomocu tipkala

.

B 4 - B Bpat. = g = ok
ftems 1 i | PAMETNO_GRUANSE < || Busiding Parts || DNEVIA SOBA > | add

% New Dynarmi

Catalons o sy 92 x Ky
- bt Q
@ | 5@
Rers: 1 (= o [PAMEINO GRUANSE __~ | |Buiding Pans - | SPAVACA 5084 =] | ada serengs | Commats!| i
2]y
+ [l suicings Humger + | Nome Object Function | Dessription Group Address... | Length, | R W |1 [U |DataTy | Prioriy
¥ Dymarnic Folders o Switch, Racker A (upper racker cant On oo 1w € - - T - Low
& Ekuca a1 Switch, Rocker & {lower rocker cont OF oo 1bit [ T Lowr
Dlsuacovaonaca w2z Switch, Rocker B {upper rocker cont On 0072 it € - T Low
Dlonevia sosa 3 Switch, Rocker B (lower rocker cont: O o2 1kt € - T Low
Eroonx 4 Switch, Racker C {upper racker cont On won 16 € T Low
Dlvurna 25 Switch, Racker C (lower racker corts Off o3 1 C T Low
Dikupamo w5 Switch, Racker D (upper rocker cant On oo 16t C T Low
Drazvoon crRmaR w7 Switch, Racker D (lower rocker cont. OF o0 16 € - T Low
EAlspavaca sopa
Bstupste
4 @swmno
[ACT228 Push bution 4-10d Up 267 DELTA s
i Trades

Ll .i — ) GovrOne ] Paienens ] Commitsioning

Group Addresses * Oav @&x
4 B Group Addresses = &
1 Dynarnic Folders. B3] 2 Switch, 1112 Pus No 4 T U Pushbutto 2054 On-O 1 bit Low o2
7] 2 Suitch, 119 Pusts No € T Pushbutto 054 Rocke 1bit  low 002
2| 3: Switch, 119 Pusls Na c T Push butto 2054 Rocke 16t Law oz
BB 0/0/1 SWIETLO & w2] 6 Dimma 111 Swits Na c W - . Swiching,ZLABSwRclbt  low 002 OF5
[Bonasvmos 1

Booasumoc |




