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INTELIGENTNA INSTALACJA ELEKTRYCZNA KNX W ZARZ  ADZANIU
PRACA BUDYNKU SERWISOWEGO ELEKTRONIKI SAMOCHODOWEJ

Energia elektryczna i cieplnag sgtébwnymi zasobami kdego obiektu. Zarzlzanie
energy jest niezwykle waym zagadnieniem w eksploatacji budynkow. Zeadagha ich
rosrgce koszty eksploataciji inwestorzyzytkownicy coraz bardziej zwracajuwag na
energooszezine systemy automatyki. KNX jest systemem otwanyktgrym mdliwe jest
zintegrowanie rénego rodzaju instalacji wygtujgcych w budynkach.

System KNX z powodzeniem pgkysie rowniee w budownictwie fyteczndci
publicznej. Niniejszy artykut dotyczy zastosowaeigo systemu w budynku serwisowym
elektroniki samochodowe;j.

KNX INTELLIGENT ELECTRICAL SYSTEM IN THE MANAGEMENT
OF ELECTRONICS CAR SERVICE BUILDING

Electricity and heat are the main resources of eabfect. Energy management is an
extremely important issue in service buildings. Butheir rising operating costs, investors
and users increasingly pay attention to energycieffit automation systems. KNX is an
open system in which it is possible to integraféedint types of installations occurring in
modern buildings.

1. WSTEP

W ostatnich latach realizowane coraz intensywnjajzatania w zakresie efektywém
energetycznej. Obejmuje to zaréwno opracowaniedzeh, sposéb produkcji, dystrybuci
oraz cykl eksploatacji. Firmy wytwarzaprodukty oszczdniejsze ekologicznie. Konieczne
w zwigzku z tym jest inwestowanie w rozw@ania poprawiace energooszednasé
obiektéw budowlanych i usdze.

Na etapie projektowania i eksploatacji adzen lub obiektéw budowlanych istotne jest
stosowanie i poszukiwanie rozuen i obszaréw, w ktorych mima uzyskéd zmniejszenie
kosztéw energii. Wyrinia st efektywnd¢ energetyczabierma i czynry.

Bierna efektywn& polega na zbudowaniu podstaw do uzyskania efeld$ein
energetycznej. Oznacza to stosowanieadeen 0 niskim poborze mocy, odpowiednich
materiatdw izolacyjnych oraz korekcji wspotczynnikecy.
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Natomiast na czynnefektywnd¢ energetyczam sktada s optymalizacja uzyskana
dzigki automatyzacji i sterowaniu oraz pomiary, morowanie i konserwacja wdzen
i systemow.

Do rozwhzan wykorzystywanych do poprawy czynnej efektywecioenergetycznej
zalicza st inteligentne systemy budynkowe. Dotychczas powstadele rozwizan
w tematyce inteligentnych instalaciji.

Czes¢ z nich to systemy tzw. firmowe lub producenckigrk s w ofercie jednej lub
kilku powiazanych firm. Rozwizania te cgsto maj ograniczoa mozliwos¢ dolczania
urzadzeh pochodzacych od innego wytworcy. Draggrup sa systemy otwarte, ktére
charakteryzyj sic duzo wiekszymi maliwoéciami integracji urzdzeh pochodacych z
réznych instalacji automatyki budynku.

Duza grupe odbiorcéw zdobyt w ostatnich latach inteligentygtem budynkowy KNX.
Powstat on ponad 20 lat temu. Pgikpwo byt znany pod nazw EIB (European
Inststallation Bus). Obecnie jest to jeden z najpamiejszych systemow automatyki
stosowanych w budynkach. Powstate w 1999 roku Stoygaenie KNX zrzesza ponad 100
producentdw z categéwiata. Zarejestrowali oni okoto 10000 adzer spetniajcych
standard KNX.

KNX jest zdecentralizowanym systemem instalacjkileznej. Stay do zahczania,
sterowania, regulacji i nadzoru wdzen technicznych znajdagych s¢ w obszarze
budynku [3, 4].

Technologia magistralna KNX jest wykorzystywana welw rodzajach obiektow
budowlanych: mieszkaniach i apartamentach, domeetydencjach, szkotach, obiektach
sportowych, hotelach oraz budynkach biurowych. Zglgdu na swaj specyfile, kazdy z
tych obiektdw ma indywidualne potrzeby i wymagarda, ktérych system nie zosté
dopasowany. System KNX w podstawowym zastosowgesi wykorzystywany do
sterowania fwietleniem, ogrzewaniem, wentylacjklimatyzacy, zaluzjami, markizami,
zastonami i roletami itp.

Istotnym zagadnieniem przy projektowaniu z#@j instalacji elektrycznej jest
zachowanie zasad usytuowania agizn w systemie. Okrda to topologia instalaciji.
Topologia oraz sposéb komunikowania skzytkownikdw migdzy sol w systemie KNX
wywodzi sk z rozwhzan stosowanych w komputerowych i przemystowych sigtia
automatyki. Jest to struktura drzewiasta, ktéra@swinicciem struktury typu magistrala.
Dzicki temu instalacja m rozgadzia¢ sie w dowolnym miejscu.

Wymiana informacji realizowana jest za porquzesytanych medzy urazdzeniami
magistralnymi telegraméw. Transmisja danych odbgiwaa pomog dwdochzyt przewodu
magistralnego, ktérym jest sitka dwuparowa o przekroju 0,8 minPrzewod magistralny
stuzy réwniez do zasilania urdzen magistralnych napciem rzdu 21 — 30 V [4].

Jednym z gtownych zadasystemu KNX jest integracja systemow: alarmowych,
ogrzewania, klimatyzacji, wentylacji, sterowanigweetleniem, roletami, zaluzjami,
markizami, ktore w wykonaniu klasycznym pragujjako odegbne. Kady system
dysponuje informagjo kazdej zmianie stanu innego systemu.

Instalacja inteligentna KNX w budynkach ustugowypst rozwiazaniem nowym,
oprogramowanie do tych urdzean w szczegdlnéci przystosowanych do hal naprawczych,
jest w fazie opracowywania.



INTELIGENTNA INSTALACJA ELEKTRYCZNA KNX... 1369

2. SPECYFIKACJA OBIEKTOW SERWISOWYCH
2.1 Klasyfikacja obiektow

W celu wykonania poprawnej specyfikacji obiektueaglgo najpierw sklasyfikowa
Polska Klasyfikacja Obiektéw Budowlanych (PKOB)rsiwi usystematyzowany wykaz
obiektow budowlanych. Klasyfikagj PKOB opracowano na podstawie Europejskiej
Klasyfikacji Obiektéw Budowlanych (CC), zgodnej zaleceniami Narodéw
Zjednoczonych. Zasady klasyfikacji obiektow budawleh w Polsce okgta
rozporazdzenie Rady Ministrow z dnia 30 grudnia 1999 r. (DZNr 112, poz. 1316) wraz
ze zmianami z 2002 r. (Dz. U. Nr 18, poz. 170) [9].

Budynek serwisowy elektroniki samochodowej jest cjgta obstugi. Zgodnie
z rozporadzeniami jest sklasyfikowany, jako budynek handlavgtugowym.

Warunki techniczne obiektéw handlowo-ustugowych emal rozpatrywg pod
wzgledem przepiséw ogoélnych charakteryamyjch te obiekty oraz ze waglu na ich
indywidualny charakter.

Zgodnie z 8180 rozpogdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni®Q@ r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odfama budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. z 2002 r. nr 75 poz. 690), instalacja iadzenia elektryczne, przy zachowaniu
przepiséw rozporgzenia, przepisow oglnych dotycacych dostarczania energii, ochrony
przeciwpaarowej, ochronysrodowiska oraz bezpieczstwa i higieny pracy, a tak
wymaga Polskich Norm odnogszych sé do tych instalacji i urmzei, powinny
zapewnia [5, 6, 7, 8, 10]:

- dostarczenie energii elektrycznej o odpowiednjmrametrach technicznych do
odbiornikéw, stosownie do potrzebytkowych,

- ochrorg przed porzeniem padem elektrycznym, przegiiami faczeniowymi
i atmosferycznymi, powstaniem jaru, wybuchem i innymi szkodami,

- ochrorg przed emigj drgah i hatasu powyej dopuszczalnego poziomu oraz przed
szkodliwym oddziatywaniem pola elektromagnetycznego

2.2 Dzialalnai¢ realizowana w serwisach samochodowych

W profesjonalnych serwisach elektroniki samochodovealizowanych jest szereg
ustug diagnostycznych i naprawczych, ktére wymagapecjalistycznej aparatury
kontrolno-pomiarowej oraz udzer stosowanych do naprawy lub wymiany uszkodzonych
elektronicznych komponentéw samochodu.

Dzialalng¢ tych serwiséw polega mizy innymi na: badaniach komputerowych
i komputerowej diagnostyce elektroniki samochodowsjmianie lub naprawie elektroniki
samochodowej, obstudze uktadéw klimatyzacji samdokgch.

2.3 Wymagania ogoélne stawiane instalacjom elektryagm
Warunki techniczne, jakim powinny odpowig&dbudynki i ich usytuowanie zostaty

okreslone w rozporzdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietniaQ2.
Zgodnie z tym aktem normatywnym w instalacjach &lgznych naley stosowa:
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a) zhcza instalacji elektrycznej budynku, ustiviajace odhczenie od sieci zasikgej
usytuowane w miejscu degnym dla dozoru i obstugi oraz zabezpieczone przed
uszkodzeniami, wplywami atmosferycznymi, azakngereng os6b niepowotanych,

b) oddzielny przewdd ochronny i neutralny, w obwddeozdzielczych i odbiorczych,

¢) uradzenia ochronne pdiicowoprdowe lub odpowiednie do rodzaju i przeznaczenia
budynku ladz jego czsci, innesrodki ochrony przeciwpotgniowej,

d) wylaczniki nadpgdowe w obwodach odbiorczych,

e) zasag selektywndci (wybidrczdci) zabezpiecag

f) przeciwpaarowe wyhczniki pradu,

g) pohczenia wyréwnawcze gtdwne i miejscowegckce przewody ochronne
Z czsciami przewodgcymi innych instalacji i konstrukcji budynku,

h) zasad prowadzenia tras przewodow elektrycznych w linipobstych, réwnolegtych
do kravedzi scian i stropéw,

i) przewody elektryczne zytami wykonanymi wyacznie z miedzi, jeeli ich przekrgj
nie przekracza 10 mfn

j) urzadzenia ochrony przeciwprzegiowej.

2.4 Badania instalacji i uradzen elektrycznych

Podstaw do podgcia decyzji o przekazaniu instalacji i wdzen elektrycznych do
eksploatacji  wyniki bada stanu technicznego instalacji elektrycznych nigieapécia
oraz uradzea elektrycznych [12].

Szczegbtowe wymagania odmie ogkdzin i préb instalacji elektrycznych przy
badaniach odbiorczych okta norma PN-HD 60364.6:2008 Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzardbicocze. Rozrénia sk dwa
rodzaje bad@i pomiarow [12]:

- badania i pomiary odbiorcze,

- badania i pomiary eksploatacyjne okresowe (oatepn

Badania i pomiary odbiorcze odnassie do instalacji lub urgdzen elektrycznych nowo
instalowanych lub modernizowanych. Badaniagwmej celu potwierdzenie ich przydagao
gotowaici do eksploatacji w miejscu zainstalowania. Zakvada odbiorczych obejmuje
[12]:

- sprawdzenie dokumentaciji,

- ogledziny instalacji (urzdzenia),

- proby i pomiary parametrow,

- sprawdzenie funkcjonalne dziataniaadzenia i/lub uktadu.

Badania eksploatacyjne okresowe przeprowadgzavsielu sprawdzenia czy w trakcie
eksploatacji, stan techniczny instalacji lubagizen elektrycznych nie ulegt pogorszeniu w
stopniu stwarzagym zagraenie dla ich dalszego bezpieczneggtiiowania. Okresowe
sprawdzenie i préby powinny obejmoéy&o najmniej [3, 12]:

- ogledziny dotycace ochrony przed dotykiem bezZpednim,

- pomiary rezystancji izolacji,

- badania cigtosci przewodow ochronnych,

- badania ochrony przy dotyku ggednim,

- préby dziatania urgzeh réznicowoprdowych.
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3. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA BUDYNKU SERWISOW EGO
3.1 Opis budynku

Budynek serwisowy elektroniki samochodowej sktada = czsci: gldbwnej oraz
administracyjnej. G&¢ gtdwna jest cgcia ustugows, w sktad, ktorej wchodg hala
napraw oraz pomieszczenia pomocnicze, takie jakmiggrczenie warsztatowe,
pomieszczenie magazynowe oraz pomieszczenie gzasky.

Dziatalng¢ ustugowa serwisu mdei sie przede wszystkim w hali napraw oraz
pomieszczeniach pomocniczych: warsztacie, maganmaepomieszczeniu na gparke.
Hala podzielona jest na ¢zi, z ktérych kada wyposaona jest w podrimik
samochodowy. Ponadto, w warsztacie znajdig: wywazarka két, montazownica, prasa
hydrauliczna, sprarka oraz przyrgly diagnostyczne — linia diagnostyczna.

Pracownicy serwisu podczas prac naprawczych bawdzsto maj ,zajete” rece.
W zwigzku z tym rozwizaniem zwikszapcym funkcjonalné¢ zaktadu jest zastosowanie
do sterowania gwietleniem pomieszcze czujek ruchu zatzapcych dwietlenie. W
pomieszczeniach z oknami przewidziano rowrnieujki ruchu zintegrowane z modutami
KNX kontrolujacymi natzenie gwietlenia. Po wykryciu ruchu nagtuje sprawdzenie czy
przekroczona zostala zatma wsgpnie wart@¢ natzenia dwietlenia. Zgodnie z tym
scenariuszem zgdzane g oprawy dwietleniowe tworzce okrdlone scenywietine. Taki
sposbb sterowaniagwietleniem pozwala réwniena popraw estetyki serwisu.

W czsci administracyjnej znajduje eisystem nadzoru i zapdzania budynkiem.
Posiada ona w@&jie gtéwne, poprzez ktére jest aligve rozbrojenie alarmu. @vietlenie
korytarzy jest realizowane z wykorzystaniem czujekhu zintegrowanych z czujkami
nakzenia dwietlenia, dostosowagymi wartg¢ natzenia lamp do warunkéw
oswietleniowych.

W pomieszczeniu obstugi klienta, procze&z przeznaczonej, jako poczekalnia,
znajduje s cz$¢, w ktorej pracownik, poprzez panel stany centralny ma podgll na
wszystko, co dzieje siw budynku. Pomieszczenie administracyjne przezaraeiest dla
kadry kierowniczej.

4. METODYKA PROJEKTOWANIA INSTALACJI INTELIGENTNYCH KNX
4.1 Zidentyfikowanie potrzeb inwestora

Jw na etapie planowania inwestycji brana jest pod gawtematyka instalaciji,
wykonczenia, i wyposagenia wretrz. Inwestorzy niekiedy bagatelizuje elementy procesu
projektowania. Skutkuje to licznymi komplikacjami y#fuzajacymi czas trwania
inwestycji, powodujc niepotrzebna pramraz dodatkowe koszty.

Najwazniejszy czgscia procesu wykonania instalacji inteligentnej KNX tjggoznanie
potrzeb klienta. Bardzo e¢gto we wstpnej fazie projektu, inwestor sam nie jest
zdecydowany, jakie funkcje chcialby rdierealizowane w swoim budynku. Dlatego, na
tym etapie, istotna jest pomoc ze strony projeldamykonujcego instalacje KNX,
posiadajcego odpowiednie dwiadczenie. Pewnym drogowskazem w identyfikaciji
potrzeb inwestora as dziatania umdliwiajace uzyskanie efektywioi energetycznej
obiektu.
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System KNX pozwala na dokonanie dowolnych zmian hazbudow systemu
w kazdej chwili, bez konieczrimi generalnego remontu budynku. Jest to jednaesgarek
przemawiaicych za wyborem tego rodzaju instalacji [4].

Do projektowania i uruchamiania udzen zintegrowanych z systemem KNX jest
konieczne zastosowanie programu gdeziowego ETS4. Jest to najnowsze, dpse od
pazdziernika 2010 roku standardowe nglzie, obstuguje instalacje KNX dla wszystkich
rodzajow ndénikdw niezalenie od producenta takich jak: skra (TP), czstotliwosci
radiowe, Ethernet/IP i linia zasitgia (PL). Stowarzyszenie KNX stworzyto catkowicie
zmodyfikowara wersg narzdzia ETS (Engineering Tool Software), ktéra posiadele
nowych funkcji. Za pomac ETS4 mana projektowa instalacg KNX w prosty i szybki
spos6b. Ponadto, a@ki zastosowaniu, niezaleego od platformy, uniwersalnegezyka
XML wszystkie informacje o projektach KN>§ przedstawiane w formie tekstowej.

4.2 Struktura budynku

Budynek serwisowo-szkoleniowy elektroniki samochwedpzostat podzielony na trzy
czesci (rys. 1):
- cze$¢ gtowm,
- cz$¢ administracyijn,
- cze$¢ kottowni.
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Rys. 1 Struktura budynku serwisowego elektronikiszhodowej
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Kazda cz$¢ budynku posiada rozdzielricw ktérej znajduyj sie urzadzenia systemu
KNX sterujace instalacjami w poszczegoélnych pomieszczeniaatmjdip sic w nich
réwniez zasilacze z wbudowanymi dtawikami (dlazdago segmentu linii) oraz spgta
liniowe aczace linie w jeden obszar.

4.3 Struktura adresowa

Kazde uradzenie magistralne wchogtz w sklad instalacji KNX posiada
indywidualny, niepowtarzalny adres fizyczny. Adrésymaj nastpujaca struktue:
- numer obszaru,
- numer linii,
- numer uradzenia magistralnego.

Projektowany budynek tworzy jeden obszar, a posxilne jego cgsci tworz linie.
Przyktad nadania adresow fizycznych dla ades magistralnych wg wspomnianej
struktury przedstawia rysunek 2.
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Rys.2 Przykiad nadania adresow fizycznych dladme w linii 1 — czs¢ gldwna

Adresy grupowe w projektowanym budynku msfruktue trzypoziomow (rys. 3):
- grupa gtéwna: a&¢ budynku,
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- grupa pérednia: pomieszczenie,
- podgrupa: realizowane funkcje.
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Rys. 3 Struktura adreséw grupowych w budynku sewégo elektroniki samochodowej:
grupa adresowa 0/x (€% Administracyjna)

5. WNIOSKI

Uzyskanie efektywnii energetycznej jest zadaniem, przed ktérym staje
wspotczesna gospodarka energetyczna. Obejmujeiertgliko wiasciwa produkcg energii
elektrycznej, ale réwniesposéb dystrybucji, cykl eksploatacyjny oraz rdieyk Systemy
automatyki budynkowej rozwijajsie z uptywem czasu. Dotyczy to zaréwno obstugi jak
i dziatania. KNX jest jednym z systemoéw, ktore zdskduza popularnéé na tym etapie
poprawy efektywnéci energetycznej. Znajduje on zastosowanie nieotylk tradycyjnie
przypisanym do tego rodzaju instalacji sektorzeybldw, ale mae by¢ z powodzeniem
wykorzystany w obiektach ustugowych. Najelo nich stacje diagnostyki samochodowe;.

Dzicki KNX mozna zrealizowé& szereg dziala zmierzajcych do poprawy
efektywnaci energetycznej: automatyk systeméw HVAC, wyczanie obwodow
i urzadzen, gdy znajdyj sie w czasie czuwania i nikt z nich nie korzysta. Ritoa
zapewnienie wigciwego nagzenia dwietlenia hali stacji diagnostyki. Wymiana
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tradycyjnych zarbwek na energooszgine powinna b§ polczona z monitoringiem
aktywnaici w nich realizowanych. System KNX pozwala na agyhnie @wietlenia
W momencie opuszczania pomieszczNalery jednak pamjtac, ze cykliczne wydczanie
energooszanych lamp orazwietldwek powoduje skrécenie iclywotndsci.

Miejsce pracy, jakim jest stacja naprawy i diagpkissamochodow, podlega takim
samym normom dotyazym minimalnego éwietlenia jak sale lekcyjne lub pomieszczenia
biurowe. Ochrona wzroku przed zozeniem lub przesileniem ma zu znaczenie dla
wydajnaici pracy i ogélnego samopoczucia mechanika samashego [2, 3]. Naley
zapewné réwniez mazliwos¢é korzystania z opraw miejscowych w celusdetlania
wybranych stref samochodu w trakcie prac naprawtzyic diagnostycznych.
W pomieszczeniach z silnikami elektrycznymi powinry¢ zastosowane uktady
antystroboskopowe.
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