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Wykorzystanie instalacji magistralnej EIB/KNX do zarzadzania
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Streszczenie

Camper jest to samochdd turystyczny wyposa i zbudowany w celu swobodnego peédwania. Posiada miejsca
stuzgce do spania i wypoczynku. W artykule zaprezentowamyktad konwencjonalnej instalacji elektrycz280 V
stosowanej w tego typu samochodach orazlimasci zasgpienia jej instalacy inteligentr. Uzyta w tym celu zostata
instalacja magistralna EIB/KNX. Zaprezentowane alysponadto elementy sktadowe takiej instalacjbezpieczenia
oraz sposoby jej integracji z instalacglektryczn pojazdu 12 V, a tak z instalagj zewrtrzng 230 V.

USE OF EIB/KNX BUS SYSTEM TO ENERGY MANAGEMENT IN C ARS TYPE CAMPER

Abstract

Camper is a courtesy car. It is equipped and kwilfreely travel. Camper has a place for sleep ea&t. This article
presents an example of a conventional 230 V etadtrsystem used in camper and the possibility glang
it by intelligent system. EIB/KNX system is usedHis purpose. This paper presents also componatse installation,
security, and ways of its integration with the wihil2 V electrical system as well as the 230 ¥raat system.

1. WSTEP

Coraz wecej ludzi spdza wypoczynek aktywnie €gto sé przemieszczag. Alternatyvg dla podrdowania
konwencjonalnego jest wypgczenie lub zakup samochodu turystycznego nazywaoagperem. Samochody te coraz
czesciej] mazna spotkd na naszych drogach. \WWnza camperéw podzieloney s1a dwie czsci: szoferk oraz czsé
uzytkowa (mieszkalm), ktora zawiera miejsca przystosowane do wypocaypkzygotowania jedzenia, przechowywania
zywnosci. Ponadto samochody turystyczne posiadagreg dodatkowych udogodiitakich jak: natrysk, toalet biezaca
wode, system ogrzewania, wentylacklimatyzacg oraz instalagj gazova.

Oprocz wymienionych wkej instalacji i systeméw w pojazdach tego typu wpsje instalacja elektryczna.
Mozna do niej podiczy¢ nie tylko uradzenia zasilane nagmiem 12 V (np. éwietlenie, telewizor, lodowd),
ale take uradzenia, ktére do swojej normalnej pracy potrzeljafinofazowego nagtia sieciowego 230 V (np. DVD,
komputer). Ze wzgdu na specyficzne miejsce zamontowania, ktérymgastochdd, zastosowanie tego typu instalacji
niesie za sab ryzyko poraenia padem elektrycznym lub wybuchu paru. Z tego te wzgledu przy projektowaniu
tego typu instalacji naky zwrdci szczegdla uwag; na jej funkcjonaln&é. Przyczym takiego stanu rzeczy jest brak
galwanicznego kontaktu instalacji z zien{uziemienie wykonywane jest jedynie poprzez katsdilapcy podhczany
na specjalnie przystosowanych dla tego typu pojazgidrkingach). Przgtza powinny by wykonane za pomacagniazd
okragtych, zgodnych ze standardem CEE 17. dMia to gniazdo jest g¢stym powodem wysgpowania zagrzen,
szczegllnie w starszych pojazdach, w ktérych jest oszkodzone lub skorodowane. W takim przypadéwimpno
sie je jak najszybciej wymietiina nowe.

2. KONWENCJONALNA INSTALACJA ELEKTRYCZNA 12/230 V
2.1 Wymagania

Jako zabezpieczenia instalacji 230 V w samochodtiagistycznych naley stosowd elektromagnetyczne wadzniki
instalacyjne (nadpdowe), wyhczniki réznicowo-padowe oraz ograniczniki przegi (ze wzgédu na wysokie obgienie
instalacji sieciowej na kempingach). Na rysunku rkzegstawione zostaly podstawowe zabezpieczenicovstose
we wspotczesnych camperach.
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Rys.1. Rozmieszczenie zabezpitortalacji samochodowej 230 V

Przewody uyte w instalacji elektrycznej 230 V samochodu pawilby¢ wykonane z trzgytlowej linki o przekrojach:
1,5 mm (dla 10 A) lub 2,5 mm (dla 16 A) dlazkiej zyty. 1zolacja przewodéw powinna néiarug: klas: ochronndci.
Ponadto zainstalowana automatyka musi samoczymaiehgzat instalacg z napgcia 12 V na 230 V i odwrotnie.
Wyznacznikiem do zastosowania poszczegolnychwdaeh i odbiornikbw w samochodach turystycznych jest ich
odporna¢ na wilga: i zmiany temperatury w szerokim zakresie.

Zabezpieczenia oraz instalacja elektryczna w caagbepowinna b§ dobrana wedlug obowzujacych wymaga
zawartych m. in. w normach [6-14].

2.2 Instalacja elektryczna 12/230 V
Na rysunku 2 przedstawiono przykltad kompletnejalzstji elektrycznej zaprojektowanej dla pojazduwstycznego.

Projekt zawiera sposOb padkenia uradzen zabezpieczagych, automatyki przetzapcej oraz gniazd zasikgych
poszczegolne odbiorniki 12 Vi 230 V.
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Rys.2. Przykladowy schemat instalacji elektryczrenpera: S1, S2, S3 — wetniki nadpgdowe; Bl, B2, B3 —
bezpieczniki; 4 - wykcznik ré&nicowo-pgdowy; OP — ograniczniki przegi; G1 — gniazdo 230 V zasilane z przetwornicy
lub instalacji zewetrznej;, G2 — gniazdo 230 V zasilane tylko z irestplzewrtrznej; G3 — gniazdo 12 V; St — stacyjka;
Ak —dodatkowy akumulator; OS — instalacjavetleniowa; P1 — przekaik; Q1 — stycznik standardowo rozwarty; Q2 —
stycznik standardowo zwarty

Napigcie zasilania

Instalacja elektryczna samochodéw turystycznychilaree jest nagiciem o wartéci 12 V lub 230 V. Pierwsze
Z napé¢ dostarczane jest zazwyczaj z dodatkowego akunmalady przypadku, kiedy silnik spalinowy pracuje do
instalacji elektrycznej datzany jest akumulator rozruchowy pojazdu. W tymypadku alternator dotadowuje oba
akumulatory paiczone réwnolegle. Jakadznika stosuje siprzekanik o duej mocy.

Odbiorniki na nagicie 230 V mog by¢ zasilane podczas jazdy z przetwornicy najpi 12V//230V lub na postoju
z instalacji zewegtrznej 230 V. Jeeli silnik spalinowy nie pracuje przetwornica jasttomatycznie odtzana od instalacji
elektrycznej campera w celu unikoia nadmiernego roztadowania dodatkowego akumuwggiycznik Q1 na rysunku 2).
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Odlaczenie przetwornicy nagiuje rownie, gdy camper zasilany jest z zemmznej instalacji 230 V (przekaik P1 na
rysunku 2).

Zabezpieczenia

Glowrng czesécia przedstawionej instalacji elektrycznej (obwoduapigciu 230 V) jest blok zabezpieazedo ktdrego
naleza: wytaczniki instalacyjne (nadpdowe), wyhcznik r&znicowo-padowy i ograniczniki przegt. W instalacji 12 V,
jako zabezpieczeuzywa sk bezpiecznikéw topikowych [8, 9, 10, 11, 12].

Whytaczniki nadpgdowe stia do zabezpieczenia odbiornikébw oraz przewodéw gpwghcych w  instalacji
elektrycznej. Najcgciej stosowaneaszabezpieczenia zwarciowe i przgminiowe.

Whytacznik r&nicowo-prdowy zastosowany jest przede wszystkim w celu aohqarzed porzeniem elektrycznym
cztowieka. Zapewnia samoczynne g@fienie zasilania w przypadku powstania niebezpegamapicia dotykowego.
Waznym aspektem, szczegoélnie w samochodach turystgbzigst odpowiedni dobor ggtu zadziatania wykznika. Zbyt
dwa warté¢ nie zabezpieczy w peini instalacji elektrycznegeat dotykiem bezpoednim, zbyt mata spowoduje
samoczynne wyktzanie zasilania np. podczasduwilgotnadsci powietrza (pgd uptywu).

Ze wzgkdu na wystpowanie przegpi atmosferycznych lub instalacyjnych, w gtéwnej merpowstatych pod
wplywem duego obcizenia sieci przyczeniowej podczas okresu letniego, instalaelektryczm samochodu
kempingowego powinno zabezpieézsic ogranicznikami przepé. Zazwyczaj pracuyj one w Kklasie IIl lub V. Jest to
spowodowane miejscem usytuowania instalacji w séwdzie. Ograniczniki przegi map na celu zabezpieczy
odbiorniki elektroniczne, komputery i widzenia telekomunikacyjne przed uszkodzeniem.

Automatyka

Niewskazane, a w niektorych przypadkach niedopwasmezjest zasilanie odbiornikbéw stosowanych w sdmdach
turystycznych réwnoczeie napeciem 12V, jak i 230V [6, 7, 13, 14]. Me to powodowa niebezpiecagstwo poraenia
lub pazarowe. Uradzenia automatyki stosowane w instalacji elektrggzzamper6éw powinny samoczynnie proia
napkcie z jednej wartei na drug. W przypadku postoju na parkingu z paxdors instalacy zewrgtrzmg 230 V,
instalacja 12 V jest automatycznie gaitana od odbiornikéw (na rysunku 2 wykonywane festa pomog stycznika Q2,
réwnoczénie nastpuje odhczenie zasilania 230 V z przetwornicy rgg 12V/230V za pomag przekanika P1).
W przypadku podrdy (pracujicy alternator) lub postoju na parkingu bez podénia zewstrznej instalacji elektrycznej,
system pojazdu pracuje przy ngpu 12 V.

3. BILANS MOCY CZ ESCI UZYTKOWEJ CAMPERA

Tworzac bilans mocy campera wygodnie jest podzializadzenia na zasilane z instalacji 12 V oraz 230 \zwrii to
na pé&niejsze okrélenie, ktére z nich dra zaradzane za pomacsystemu EIB/KNX.

Z instalacji 12 V mog by¢ zasilane na przyktad wdzenia: lodowka, wentylator; pompa wodywietlenie kampera,
grzejnik z dmuchaw telewizor lub monitor LCD, odstraszasz gryzoagem okoto 340 W.

Natomiast instalacja 230 V zasila: lodawldodatkowy wentylator, elektroblok, tadowartelefonu komoérkowego,
palmtop lub laptop, GPS, czajnik elektryczngelazko turystyczne, suszark ogrzewanie elektryczne campera,
termowentylator, telewizor lub/i monitor LCD, tuneewizji satelitarnej, klimatyzator — okoto 6500.

Oczywiscie @ to dane jedynie szacunkowe. Dokladny bilans moajezy od producenta pojazdu oraz jego
uzytkownika.

4. INSTALACJA EIB/KNX

Alternatywa dla tradycyjnych instalacji elektrycznych, o ktéhy byta mowa w poprzednich rozdziatach tzw.
instalacje inteligentne. Giowridea, jaka przywiecata autorom systeméw nazywanych inteligentniyyphd wprowadzenie
jednego standardu do komunikacji agzer pierwotnie kdacych skladnikami odbnych systemoéw. Dotyczy to na
przyktad instalacji éwietleniowej i ogrzewania. Standard EIB/KNX jeserdleny od producenta. System ten zapewnia
wiele rozwizan sterowania urmzeniami elektrycznymi w ramach nowoczesnej insjaklektrycznej, alarmowej oraz
sprztu AGD. System automatyki EIB/KNX jest stosowanywhie w domach i rezydencjach, jest ogéimimtowym
standardem. Ponadto w tym systemie wykonywanestalacje obiektoéw ayteczndci publicznej, np. bankéw, szkét,
szpitali, itp.

EIB/KNX umozliwia stworzenie inteligentnego budynku poprzezgracg sterowania i nadzoru udzehr z takich
kategorii, jak: zargdzanie energi ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacjawaetlenie orazaluzje i markizy.

W systemie EIB/KNX nasgpuje rozdzielenie sygnatéw stexaych i kontrolnych przesytanych za pomoskretki
dwuparowej (magistrali) obwodow zasilania poszchegeh odbiornikdw.

Urzadzenia wystpujace w systemie EIB/KNX dzielsie na trzy grupy:

- urzadzenia systemowe - zasilacze rapwe, cewki sprggajace, hczniki szyn danych, przewody magistralne i
magistralne szyny danych;

- urzadzenia systemowe - sggta liniowe, sprzgla obszarowe, wzmacniacze liniowe oraz bramki adeenia
sprzgajace) do innych systemoéw;

- urzadzenia uytkowe — sensory (usglzenia zadage polecenia), aktory (wdzenia wykonawcze).
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Kazdy element magistralny posiada wlasny uktad, kt@gipowiada za wymianinformacji miedzy nim a magistral
instalacyjra, do ktérej jest przglczony. Wymiana informacji radzy elementami magistralnymi (sensorami i aktorami)
odbywa st za pomog specjalnych pakietow informacyjnych, zwanych tedéegami. Medium transmisyjnym jest przewod
magistralny lub magistralna szyna danych, ktoreastlo zasilania elementéw magistralnych. Komunikaejenagistrali
EIB/KNX odbywa s¢ za pdrednictwem skgtki - kabla miedzianego typu PYCYM 2 x 2 x 0,8 mionstrukcja kabla
zapewnia wysokochrore przed zakléceniami elektromagnetycznymi [5].

W systemie EIB/KNX obwody mocy (zasilania elektresgetycznego) as oddzielone od obwodu sterowania
magistralnego, zasilanego negem statym 30 V. Magistrala sktada& i jednej lub dwdch par przewodéwéednicy 0,8
mm, ktére nalgy umiesci¢ w budynku w tych miejscach, gdzie planujeisistalacg elementéw magistralnych. Zawieqaj
one mikroprocesory iaszdolne do przyjmowania zakodowanych pofeasd urzdzen sterupcych rcznych oraz
czujnikéw (sensoréw) mieizych wartdci réznych wielkdci fizycznych. Mog takze przetwarza je na sygnat
elektryczny realizujcy okre&lone czynnéci taczeniowe. Elementy magistralne mogdwniez same generowardzne
zakodowane patzenia (telegramy) do innych udzer magistralnych (aktoréw) wykorzystigych te polecenia.

Element magistralny skltadagst portu magistralnego, elementunkowego orazsicza adaptacyjnego 10-pionowego.
Port magistralny obejmuje modut transmisyjny i kofgra portu zawieragego mikroprocesor z napujacymi rodzajami
pamkci:

- ROM - tylko do odczytu, niedagina dla aytkownika;
- RAM — pamg¢ operacyjna do przechowania zmiennych procesu;
- EEPROM - pami zapisywalna, zawiergta parametry konfiguracyjne i prograrytkownika.

Element kacowy mae by wymienny, odpowiednio do petnionej funkcji. Poragistralny odbiera telegramy z
magistrali, dekoduje je i steruje elementenidawym oraz odwrotnie — elementdawy przesyta informacje do portu

magistralnego, ktéryetinformacg koduje i wysyta do magistrali w postaci telegraatresowego do innych elementéw
magistralnych.

5. INTEGRACJA SYSTEMOW W CAMPERZE

Mitoénicy karawaningu traktaj samochody, jako drugie domy na kotach. Dlategowezne dla nich jest tale
komfortowe zarzdzanie instalacjami wchogeymi w sktad pomieszcaeuzytkowych campera.

W zwiazku z podobigstwem instalacji domu i campera powstata koncepuojlementacji systemu magistralnego
EIB/KNX do zaradzania energiw camperze. Istotne jest rownienergooszezine zarzdzanie energiw samochodzie,
szczegllnie podczas postoju. System ten zostab pkitkoma laty wykorzystany przez fignSmartech do sterowania
instalacjami jachtu petnomorskiego typu katamaran.

Poziom inteligencji systemu inteligentnego w budymalery od wiaciwego zaprogramowania elementéw systemu.
Stwierdzenie to jest prawdziwe rownie przypadki domu na kotach — campera.

Jednym z gtownych zadaEIB/KNX jest maliwosé integracji rGnych instalacji, pracagych w klasycznym
wykonaniu, jako odgbne.

Nalezy je traktow#& wtedy, jako rdzé systemu zamglzania. Programowanie udzer w ramach rdzenia jest
zadaniem podstawowym w procesie uruchamiania auygmaNiezwykle wane jednak jest zintegrowanie z rdzeniem
urzadzehr bedacych spoza niego. €gto obowizuja tutaj specjalne zasady okiene przez producenta tych adze i nie
ma rozwizan dotyczcych integracji w ramach systemu BMS.

W projekcie zaradzania energi w camperze wykorzystano adzenia magistralne systemu EIB/KNX stosowane
w budynkach. Gléwnym elementem instalacji jest Robraster Basic RM/S 1.1. Jest to gotowe rezahie do

zarzdzania energiw pokojach oraz apartamentach hotelowych (Rys. 3).
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Rys.3. Room Master Basic RM/S 1.1.: 1 — tabliczkasa fizycznego, 2 — przycisk programowania, ggnalizacja trybu
pracy urzidzenia, 4 — zicze magistrali, 5 — manulane sterowanieseigm 20 A, 6 - manulane sterowanie sgigm 16 A,

7 — wyjcie do sterowania dodatkowym grzejnikiem, 8 -seigj do sterowania wentylatorem, 9 — zawor ogrzewani
10 — zawor chilodzenia, 11 — v@p binarne [1]

812

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

W celu optymalnej integracji instalacji najeprzewidzi€ utozenie magistrali w miejscach, gdzieda urzadzenia
sterowane w aZci mieszkalnej campera. Nalezapewnt rowniez mazliwosé komunikowania i z ta czescia z szoferki.
Gtéwne moduly uktadu zagdzania energiw camperze zostaly przedstawione na rysunku 4.

Zabezpieczenie

Zwarciowe

Ochrona
przeciwprzepieciowa

Transformator
230V/230V

Przekainik
stanu izolacji

aracyjny

Rys.4. Gléwne elementy inteligentnego systemudzania energi w camperze

Projekt zaktada zasilanie instalacji inteligentred pdrednictwem transformatora separacyjnego 230V/230V
z przekdanikiem stanu izolacji. Z uwagi na niedu powierzchr¢ obiektu, w ktérym jest realizowane inteligentne
sterowanie urglzenia magistralneaumieszczone w jednym segmencie linii. Zapewnigetimak maliwos¢ sterowania

64 uradzeniami magistralnymi. Programowanie instalacjigisgalnej naley przeprowadzi za pomog programu
narzdziowego ETS (Rys. 5).

[ Comper Address Room Function Description
& B 1 Kabina mieszkalna FSIEE, e
-8 1.1 New Line El111  Kebina mie..
4] 1.1.2 6127 4f-Switch sensor, FM
e8] 111 RM/SL1 Room Master,Basic,MI
4 m » ‘ " L3
oup Addresses in Camper =
Address MName Description
prmr— Eo Oswietlenie
b “"'E‘,E;‘f'ﬁ B Ogrzewanie
on/a
Bz Wenty
sciemniacz B Neokicis
& Ogrzewanie
-] 2 Wentylacia

Rys.5. Okno projektu Camper w programie ETS3

{34 11: Rocker 3 Ieft - Switching
1 12: Rocker 4 - Switching

4] 111 RM/SL1 Room Master, Basic, MDRC

2] 0: System - In operation

[ 1: General - Request status values
[ 2: Roeom Scenario - 1..10 recall
~[I3 3: Room Scenario - Switch 1

(] 4: Room Scenario - Switch 2

{1 5: Room Scenaric - Automatic Blind rec

-[02) 6: Room scenario - KNX scene recall
[32| 7: Room Scenario - Internal block recall
-[¥] 8: Room Scenario - Thermostat ON/OF|

] 8: Room Scenario - Thermostat operatit]

-3 26: Fan - Automatic ON/OFF

1 29: Control input - Control value HEATI)

-1 30: Control input - Control value COOL|
(2] 38: Valve HEATING - Overload

-1 44: Valve COOLING - Overload

12} 46: Input a: Switch Sensor - Switch 1
17 49: Input a: Switch Sensor - Event 0/1 st
L2} 51: Input b: Switch Sensor - Switch 1
(32| 54: Input b: Switch Sensor - Event 0/1 st
- 56: Input ¢: Switch Sensor - Switch 1
[ 59: Input ¢: Switch Sensor - Event 0/1 st
-3 61: Input d: Switch Sensor - Switch 1

[ 64: Input d: Switch Sensor - Event 0/1 st| _

-1 66: Input e Switch Senser - Switch 1

[ 69: Input & Switch Sensor - Event 0/1 st|

[ 71: Input f: Switch Sensor - Switch 1

2] 74: Input f: Switch Sensor - Event 0/1 stq

34 76: Input g: Value/Forced op. - Value 1,
3 77: Input g: Value/Forced op, - Value 2,
{14 81: Input h: Switch Sensor - Switeh 1

(1] 84: Input h: Switch Sensor - Event 071 st|

13 85: Output A - Switch

-] 88: Output A - Scene

33 90: Output A - Status Switch
(7 93: Output B - Switch

[ 86: Output B - Scene

{17 98: Output B - Status Switch
133 101: Output € - Switch

-4 102: Output C - Permanent ON
132 103: Output C - Disable function Time
-3 104: Qutput € - Scene

{37 106: Output C - Status Switch

. Name

System
General

Room Scenario
Room Scenario
Room Scenario
Room Scenario
Room scenario
Room Scenario
Room Scenario
Room Scenario
Fan

Control input
Control input
Valve HEATING
Valve COOLING

Input a: Switch Sen..
Input a: Switch Sen...
Input b Switch Sen..
Input b Switch Sen...
Input c: Switch Sen...
Input c: Switch Sen...
Input d: Switch Sen..
Input d: Switch Sen...
Input &: Switch Sen...
Input & Switch Sen..
Input f: Switch Sens..
Input f: Switch Sens..
Input g: Value/Forc..
Input g: Value/Forc..
Input h: Switch Sen..
Input h: Switch Sen...

Output A
Output A
Output A
Output B
Output B
Output B

.. OutputC
.. OutputC
. OutputC
. OutputC
. OutputC

Object Function
In operation
Request status v...
1..10 recall
Switch 1

Switch 2
Automatic Blin...
KNX scene recall
Internal block re...
Thermostat ON...
Thermostat ope...
Autematic ON/..
Control valug H...
Control value C...
Overload
Overlozd

Switch 1

Event 0/1 started
Switch 1

Event 0/1 started
Switch 1

Event 0/1 started
Switch 1

Event 0/1 started
Switch 1

Event 0/1 started
Switch 1

Event 0/1 started
Value, unsigned
Value 2, unsigned
Switch1

Event 0/1 started
Switch

Scene

Status Switch
Switch

Scene

Status Switch
Switch
Permanent ON
Disable functio...
Scene

Status Switch

Projekt naley zachowa w celu péniejszego wykorzystania w przypadku modyfikacjitaaciji.

Waznym aspektem w inteligentnych systemach elektryclanyest maliwos¢ wizualizacji i zdalnego sterownia

Dest *

(I

[2, 3, 4]. Instalag] zaradzania energiw samochodzie mima wyposay¢ w panel wizualizacyjny, za pomacktorego
bedzie maliwe sterowanie urmizeniami magistralnymi i spoza systemu, zintegrom@Enz nim np. za pomacwejsé

binarnych.
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6. WNIOSKI

Zastosowanie inteligentnego systemu EIB/KNX w carapaimaliwia w poréwnaniu z tradycyjnymi rozazaniami
uzyskanie wielu korZgi:

Modularna architektura inteligentnych instalacjizp@la na dopasowanie funkcji samochodu do aktualnyc
i przysztych potrzebaytkownikéw w zaleénosci od zmieniajcych sk potrzeb, np. pojawienieesdziecka.
Nowoczesna instalacja jest tatwa i wygodna w olmdud

Instalacy mazna sterowé za pomog urzadzen bezprzewodowych, np. pilota lub telefonu komaérkgae

System EIB/KNX jest energooszginy, zapewnia znaczne zredukowanie zapotrzebowauaiaenergi,
w przypadku obiektu zasilanego okresowo z akumtdatana to due znaczenie.

Zastosowanie sterowania za pomomagistrali instalacyjnej zasilanej nagiem 30 V znacznie podnosi
bezpieczastwo wytkowania campera.

Wykorzystany w projekcie modut Room Master Basic /BML.1 w cgsci mieszkalnej zapewnia integracj
wszystkich jej instalacji oraz tatwiejsze zgdzanie urzdzeniami.

Dzigki zastosowaniu popularnego systemu inteligentmagdiwa jest dalsza integracja instalacji w camperge,

z domem, ktory jest rownie wyposaony w system EIB/KNX. Projektant instalacji intedigtnej w domu
przewiduje rezerw na zasilenie dodatkowych udzer. Poza okresem wakacyjnym samochédzenalziki
instalacji inteligentnej stasie czescia domu. Ponadto jest to wae przy serwisowaniu instalacji oraz dla
uzytkownikéw korzystajcych z samochodu camper caly rok.

Integracja instalacji pozwala na zmniejszeniesdioi sumarycznej diugei przewoddéw i kabli uktadanych
w samochodzie, przy jednoczesnym zachowaniu popidedfunkcji zasilanych uggdzer. Moze réwnie
powodowa rozszerzenie nmitiwosci wykorzystania tych uwglzen, a take sprzyja wzrostowi oszedncici
energii.
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