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Sazetak: U radu je prikazan projekt izrade prototipa KNX sustava kuéne automatizacije te
razvoj odvojenoga HMI sustava za vizualizaciju i upravljanje u obliku web aplikacije. Prototip
pruza osnovne funkcionalnosti upravljanja mikroklimatskim uvjetima, rasvjetom i
zamracenjem prostorija te je potpuno upravljiv pomoéu HMI. HMI sustav razvijen je
besplatnim alatom za vizualnu izgradnju 10T sustava Node-RED te pomocu njegovoga
prikljucka KNX Ultimate. Detaljno je opisan izbor sklopovlja, nacin izrade i programiranje
KNX sustava upotrebom ETS softverskoga alata. Nadalje se opisuje postupak razvoja HMI
sustava koji prati sve standarde izrade web aplikacije u Node.js izvrsnoj okolini. Rezultat je
prototip KNX HMI sustava koji moze posluziti kao platforma za edukaciju i trening ili se lako
moze prosiriti i prilagoditi U demonstracijski panel.

Kljuéne rijeéi: KNX, HMI, Node-RED, kucna automatizacija, KNX Ultimate

Abstract: The paper presents the project of creating a prototype of the KNX home
automation system and the development of a separate HMI system for visualization and control
in the form of a web application. The prototype provides basic functionalities for control of
microclimatic conditions, lighting and darkening of rooms and is fully controllable using HMI.
The HMI system was developed using the free tool for visual construction of the 10T system
Node-RED and its KNX Ultimate connection. Hardware selection, building and programming
the KNX system using the ETS software tool are described in detail. Furthermore, the process
of developing an HMI system that follows all the standards of creating a web application in the
Node.js executable environment is described. The result is a prototype of the KNX HMI system
that can serve as a platform for education and training or can be easily expanded and adapted
as a demonstration panel.
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1. Uvod

Danasnje 10T (engl. Internet of Things) tehnologije omoguc¢uju neprekidnu komunikaciju
elektronickih uredaja i serverskih racunala u oblaku, uz uvijek dostupne azurirane informacije.
U skladu s rastuéim zahtjevima modernoga covjeka za komforom podignuta je i razina
udobnosti u stambenim objektima pa su sada u novogradnjama vrlo Cesti zahtjevi za potpuno
automatiziranim domom, tj. pametnom kuc¢om. Pametnu ili inteligentnu kucu ¢ini mreza
osjetnika i aktuatora koji medusobno komuniciraju tocno definiranim standardima u cilju
poboljsanja sigurnosti, udobnosti i kvalitete stanovanja (Tomi¢ Vasili¢, 2009.). To omogucuju
inteligentni sabirnicki sustavi, a KNX tehnologija koja se pocela razvijati prije 30-tak godina
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(Gira, 2023.) predstavlja jednu od najzastupljenijih na podru¢ju automatizacije u zgradarstvu,
pogotovo zbog svoje decentralizirane strukture i modularnosti (KNX.org, 2023. b). Danas je
KNX tehnologija medunarodno standardizirana, a svi KNX proizvodi su certificirani ¢ime je
osigurana njihova kompatibilnost (Jenci¢, 2015.).

U sljede¢em poglavlju je detaljnije objasnjen prototip KNX sustava kuéne automatizacije, a
HMI (engl. Human Machine Interface) upravljacka ploca za vizualizaciju i kontrolu koja je
izvedena u formi web aplikacije je opisana u 3. poglavlju. U zaklju¢ku su istaknute moguénosti
upotrebe i razvoj KNX HMI sustava.

2. Izrada prototipa KNX sustava ku¢ne automatizacije

Prototip sustava automatskoga upravljanja clementima pametne kuée obuhvaca
automatizaciju upravljanja temperaturom prostorije (grijanjem i hladenjem), rasvjetom te
zastorima (Slika 1), uz moguénost upravljanja mobilnim uredajima ili ra¢unalima.

U izradi prototipa koristena je dostupna profesionalna KNX oprema uz instalaciju prema
preporukama KNX organizacije. Cijeli postupak izbora koristenih KNX uredaja, njihovo
podesavanje i programiranje, stvaranje grupnih adresa te priprema sustava za izradu upravljacke
plo¢e detaljno je objasnjen u (Stropin, 2023.). Sustav je kontroliran pomoéu HMI upravljacke
ploce, a u fazama izgradnje i testiranja sustava su bili koriSteni ulazni KNX elementi (tipkala)
koji viSe nemaju funkciju u kona¢nom prototipu.

Slika 1. Shema prototipa KNX sustava
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KNX sustav napaja Schneider Electric REG-K/640 mA napajanje nazivne jakosti struje 640
mA Kkoje sustavu pruza stabilan naponski signal od 30 V te omogucuje pravilnu razmjenu KNX
telegrama. Sljede¢i uredaj u nizu je IP sucelje Interra ITR902-0004 koje je ethernet kabelom
spojeno na lokalnu rac¢unalnu mrezu te omogucuje uredajima na mrezi (racunala, pametni
telefoni) komunikaciju s KNX sustavom. IP sucelje omoguéuje programiranje KNX uredaja
kroz sucelje ETS programa te uspostavlja TCP/UDP vezu prema web aplikaciji. KNX
napajanju i IP sucelju nije potrebno dodijeliti linijsku adresu ukoliko tvorni¢ke postavke
zadovoljavaju potrebe projekta.

Termostat Siemens UP237KB (adresa 1.1.5) ima ulogu mjerenja temperature prostorije te
na temelju zadane Zeljene temperature $alje telegrame za ukapcéanje sustava grijanja ili hladenja.
Telegrame primaju aktuatori Merten REG-K/2x230/10 (adresa 1.1.1 i 1.1.2) koji pomocu svojih
relejnih kontakata prosljeduju signale HVAC sustavu (engl. Heating, Ventilation and Air
Conditioning), tj. sustavu grijanja, ventilacije i klimatizacije. Termostat ima nekoliko nacina
rada koje je moguce postaviti na samom termostatu ili pomoc¢u HMI upravljacke ploce. Tipkalo
Siemens BTM (adresa 1.1.6) s dva kanala moze upravljati rasvjetom ili zastorima ovisno o
programiranju kanala. Svaki kanal posjeduje statusne svjetle¢e diode koje signaliziraju stanje
tipkala. Visefunkcionalni panel Interra JustTouch s ekranom osjetljivim na dodir (adresa 1.1.7)
ima raznolike opcije. Moguce ga je postaviti kao regulator zastora, moze upravljati rasvjetom,
posjeduje osjetnike temperature, vlage i ugljiénoga monoksida te razne druge znacajke poput
upravljanja scenama. U ovom sustavu koristi se kao termostat, higrometar i detektor zasi¢enosti
ugljicnim monoksidom, a izmjerene vrijednosti Salju se prema sucelju upravljacke ploce.
Izvr$ni signali upravljanja hladenjem 1 grijanjem prosljeduju se prema Merten aktuatorima
(adresa 1.1.1 i 1.1.2) koji tada, kao i u sluCaju prvoga termostata, upravljaju izvr§nim
elementima hladenja ili grijanja. Funkcionalnosti tipkala se ne koriste s obzirom da je sustav
potpuno upravljiv pomocu HMI upravljacke ploce.

Aktuatori u sustavu prihvacaju upravljacke signale sa suc¢elja HMI upravljacke ploce te na
osnovi vrijednosti podataka upravljaju izvrSnim elementima. Preklopni aktuatori (adresa 1.1.1
i 1.1.2) primaju telegrame termometara te prema vrijednostima dobivenih podataka upravljaju
sustavima grijanja i hladenja. Aktuator upravljanja rasvjetom MDT AKD 0401 (adresa 1.1.3)
ima mogucnost kontrole do Cetiri kanala. Svaki kanal se upravlja zasebno pomocu sucelja HMI
upravljacke ploce. Na svaki kanal moguce je spojiti veci broj Zarulja te ih je moguce prigusiti
prema potrebi ambijenta (MDT Technologies, 2022. a), (Lewis, 2015.). Sljedeé¢i u nizu je
preklopni aktuator malih dimenzija MDT AKK 02UP.03 (adresa 1.1.8) predviden za kontrolu
dva odvojena kanala koji obavlja funkciju upravljanja do dva kruga rasvjete. Aktuator nema
mogucnost prigusenja rasvjete, ve¢ samo ukapcanja i iskapcanja. Aktuator zastora MDT JAL
0410 (adresa 1.1.4) posljednji je u nizu te omogucuje upravljanje zastorima pomocu Cetiri
odvojena kanala (MDT Technologies, 2022. b).

PodeSavanje 1 programiranje svih izabranih KNX certificiranih uredaja u prototipu sustava
(Slika 1) napravljeno je pomocu ETS 5 programskoga alata (Slika 2) (KNX.org, 2023. a) i
detaljno opisano u (Stropin, 2023.).

143

Zbornik radova Medimurskog veleucilista u Cakovcu, godina 14, broj 2, 2023.



Filip Stropin, Vesna Krajci-

Razvoj prototipa KNX HMI sustava

Slika 2. 1zgled glavnog prozora ETS alata
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jedinstvena fizic¢ka adresa (Slika 3) te su postavljeni na svoje tvorni¢ke postavke.

Slika 3. Prvo programiranje svih uredaja u ETS alatu
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Svaki uredaj KNX sustava treba biti podesiv preko grafickoga korisni¢koga sucelja iz bilo
koje radne ploc¢e ETS alata. U sljede¢im koracima potrebno je postaviti svaki uredaj kako bi se
omogucile potrebne funkcionalnosti te kako bi se prikazale poveznice na objekte koji se
povezuju s grupnim adresama. Koristi se struktura adresiranja na tri razine, a glavne grupe su
podijeljene prema grupaciji funkcionalnosti sustava. Srednje grupe opisuju uredaje u sustavu,
a podgrupe njihove objekte. Objekti termostata i viSenamjenskog kontrolera prostora dodani su
u glavnu grupu ,,HVAC / vlaga / co®, aktuatori rasvjete u glavnu grupu ,,Rasvjeta®, dok objekti
aktuatora zastora pripadaju glavnoj grupi ,,Zastori“. Objekti svih elemenata povezuju se s
pripadajué¢im podgrupama intuitivno nazvanima prema funkcijama koje ti objekti ¢ine (Slika

4).
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Nakon upisivanja postavki u sve uredaje, prototip KNX sustava (Slika 5) je zavrSen i ¢ini
temelj izgradnje HMI sustava koji je opisan u sljedecem poglavlju.

Slika 4. Struktura grupnih adresa
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Slika 5. Prototip KNX sustava

Izvor: Autori

3. Izrada KNX HMI sustava

HMI sustav za upravljanje i nadzor prethodno izradenoga prototipa KNX sustava (Slika 5)
ostvaren je u obliku web aplikacije. Arhitektura KNX HMI sustava (Slika 6) temelji se na
besplatnoj Node-RED razvojnoj okolini (OpenJS Foundation, 2023. a) koja se izvrSava na
Node.js posluzitelju (Copes et al., 2023.) dok je komunikacija s KNX sustavom omoguéena
koriStenjem KNX Ultimate kolekcije ¢vorova (OpenJS Foundation, 2023. b) pripremljene kao
priklju¢ak za Node-RED alat. Posluzitelj je postavljen na osobnom stolnom racunalu koje je
mreznim kabelom spojeno na LAN mrezu. Korisnici sustavu pristupaju pomoc¢u nekoga od
dostupnih web preglednika na bilo kojem od pametnih uredaja ili racunala pomoc¢u HTTP ili
HTTPS komunikacijskih standarda. Na istom se mreznom segmentu nalazi i KNX IP sucelje
koje pomoc¢u KNXnet/IP standarda razmjenjuje KNX telegrame s posluZiteljem, a preko KNX
Ultimate prikljucka. Osim KNX Ultimate prikljucka, pomocu kojeg je s druge strane
uspostavljena komunikacija s KNX sustavom, koristi se i Node-RED-dashboard kolekcija
tokova (Tatar et al., 2023.) pomoc¢u koje je izradeno grafi¢ko korisnicko sucelje.

Slika 6. Arhitektura KNX HMI sustava

Web preglednik Posluzitel KNX IP sucelje Prototip KNX sustava
http://localhost: 1880
] w
http / https IE KNxret/iP

G—> D% GF—>
=
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-}
X
=z
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Izvor: Autori

Na temelju Zeljene funkcionalnosti sustava te izradenih sekvencijalnih dijagrama (Stropin,
2023.) stvoren je pomocu alata Balsamig (Balsamiq, 2023.) model grafickoga korisnickoga
sucelja (Stropin, 2023.) na ¢ijoj je osnovi izradena HMI upravljacka ploca (Stropin, 2023.).

146
Zbornik radova Medimurskog veleucilista u Cakovcu, godina 14, broj 2, 2023.




Filip Stropin, Vesna Krajci-

Razvoj prototipa KNX HMI sustava

HMI sustav omogucuje upravljanje i nadzor svih elemenata prototipa KNX sustava pomocu
jednostavnoga korisnickoga sucelja. Kroz zasebne okvire izbornika upravljivi su: termostat,
visenamjenski kontroler prostora, rasvjeta i zastori.

Okvir ,,Termostat“ (Slika 7) ima funkcionalnosti upravljanja termostatom i pregled
trenutaéne temperature prostorije. Pruza se moguénost ukljucenja i iskljuc¢enja termostata,
postavljanje zeljene temperature prostorije te izbor nacina rada termostata izmedu
ekonomic¢noga i komfornoga. Stanje u kojem se nalazi termostat signalizira se svjetlima kraj
oznaka grijanja ili hladenja. Takoder se moze vidjeti promjena vrijednosti temperature u
rasponu od 24 sata.

Slika 7. Izgled okvira ,, Termostat “

Temperatura

Postavi

Isklj/Uklj Komfor

Grijanje Hladenje

Zadnja 24 sata

1327 1337 1347

Izvor: Autori

Okvir ,,Visenamjenski kontroler prostorije® (Slika 8) prikazuje vrijednosti temperature,

......

termostat, postaviti zeljenu temperaturu prostorije te izabrati nacin rada izmedu komfornoga,
noc¢noga i odrzavanja. Signalizacija stanja grijanja ili hladenja postavljena je na dno okvira.
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Slika 8. Izgled okvira ,, Visenamjenski kontroler prostorije

Temperatura Postotak vlage

l

Razina ugljiénog monoksida

22
Postawvi

Nacin rada: Komfor OdrZavanje

Komfor

Nocni
nacin

Hladenje Grijanje

Izvor: Autori

Okvir ,,Rasvjeta™ (Slika 9) pruza kontrolu nad krugovima rasvjete. Kontroliraju se Cetiri
zasebna kruga na nacin da svaki krug ima svoju preklopnu tipku za ukljucenje i iskljucenje, a
krugovi koje je mogucée prigusiti imaju pripadajuce klizace.

Slika 9. Izgled okvira ,, Rasvjeta

Izvor: Autori

Kroz sucelje okvira ,,Zastori“ (Slika 10) upravlja se zastorima na prozorima i balkonskim
vratima. Upravljiva su Cetiri zasebna kanala od kojih svaki ima tipke za otvaranje, zatvaranje i
zaustavljanje. Svaki kanal ima vodoravni pokaziva¢ stanja otvorenosti zastora u vrijednosti od
1 do 100 %. Klikom na jednu tipku moguce je otvoriti ili zatvoriti sva Cetiri kanala odjednom.
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Slika 10. Izgled okvira ,, Zastori *

Kanal 1

ZAUSTAVI

ZAUSTAVI
Kanal 3

ZAUSTAVI

Kanal 4

ZAUSTAVI

OTVORI SVE ZATVORI SVE

Izvor: Autori

Prikaz rada aplikacije moze se pogledati na video isjecku dostupnom na sljedecoj poveznici:
https://youtu.be/EfPAyec7iYM .

4. Zakljucak

U ovom radu je prikazana izrada funkcionalnoga prototipa KNX sustava potpuno
upravljanoga pomo¢u HMI sustava. Analizom teorije KNX standarda te istrazivanjem najbolje
prakse odabrana je KNX oprema pomocu koje je projektirana zaokruzena cjelina osnovnih
funkcija kuéne automatizacije. Provedena je analiza alata za razvoj HMI sustava za
vizualizaciju i upravljanje izradenoga prototipa koja je pokazala Node-RED kao odgovarajuce
rjeSenje. Kao priklju¢ak za Node-RED alat je izabrana KNX Ultimate kolekcija ¢vorova
pomocu koje je stvoren KNX HMI sustav profesionalnoga izgleda i funkcionalnosti. Koristeci
pristup rapidnoga razvoja s minimalnom uporabom kodiranja, izradena je web aplikacija sa
svim Zeljenim funkcionalnostima.

Ostvarena je modularna prototipska KNX okolina koja moze posluziti kao demonstracijski
panel za pokazivanje potencijalnim kupcima ili kao edukativno okruzenje za treniranje i ucenje.

Zahvala

Autori najljepse zahvaljuju tvrtci ISKRATRADE d.o.0. iz Kastva za upotrebu KNX opreme
za potrebe izrade prototipa.
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