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ABSTRAKT

Komunika¢ni protokol DALI je jednim z nejznaméjSich a nejvice pouzivanych
protokolll v oblasti svételné techniky. Jeho jednoduchost, odolnost, energeticka
nendrocnost jsou hlavnimi divody jeho nasazeni. Bakalafskd prace se vénuje
praktickému nasazeni tohoto komunika¢niho protokolu scilem fizeni osvétleni
Vredlném rodinném domé. V rdmci bakalafské prace bude feSena implementace
protokolu v ramci nadfazeného fidiciho systému NIAGARA AX pomoci ovladace
elitedali a praktické vytvorfeni aplikace pro fizeni a monitoring osvétleni v rodinném
objektu. Soucasti monitoringu osvétleni je také monitoring méteni spotieby elektrické
energie svételného okruhu.
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ABSTRACT

Communication protokol DALI is one of the most well known and the most used
protocols in a field of lighting technology. It‘s simplicity, immunity, energy savings are
main reasons for it‘s expansion. Bachelor thesis consists of implementation of the
protocol within control superior system NIAGARA AX by using elitedali driver and
making an application for control and monitoring of lighting system in a real family
house. Part of monitoring of the lighting system is also monitoring of energy
consumption measurement of the lighting electrical circuit.
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UVOD

Predlozend bakalarskd prace se zabyva systémem fizeni inteligentniho osvétleni ve
specifikované c¢asti rodinného domu. Systém inteligentniho osvétleni je zalozen na
svétoveé znamém komunikac¢nim protokolu DALI.

Teoreticky popis protokolu je uveden v prvni kapitole projektu. Kapitola se predevsim
zabyva fyzickou vrstvou protokolu stejné tak jako strukturou datovych ramcti. Kromé
jiného jsou v prvni kapitole zminény vyhody pii nasazeni komunikaéniho protokolu
DALL.

Nasledujici kapitoly se zaméfuji na popis softwarového nastroje NIAGARA AX
Framework. Tento nastroj umoziuje integraci slaboproudych systémt automatizace
budov. Mezi tyto systémy se mohou fadit fidici systémy vytapéni, ventilace,
klimatizace, bezpe€nostni systémy, systémy osvétleni, atd.

Cilem bakalatské prace je vytvoteni funkéni aplikace pro fizeni inteligentniho systému
osvétleni uzivajici DALI sit’ v ramci programu NIAGARA AX Framework. Pro
konfiguraci DALI sit¢ a moznost prace s DALI komponentami v nadfazeném BMS
(Building Management System) systému je Vtéto praci pouzit ovlada¢ a rozhrani
elitedali spole¢nosti Control Network Solution.

V dnesni dob¢ si kazdy koncovy uzivatel pieje mit moznost monitorovat stav systému.
At se jedna o monitoring rodinného domu, priimyslové vyroby, ekonomickych bilanci,
atd. To plati také o osvétleni. Cilem je sledovat osvétlenost, stav svitidel, pohyb, pribéh
veli€in v Case a predev§im mit kontrolu nad systémy osvétleni, coz umoznuje efektivni
fizeni osvétleni s cilem dosdhnout vétsich energetickych tspor.



1 DALI

Zkratka DALI znamena v angli¢tin¢ Digital Adressable Lighting Interface. Da se fici,
ze DALI je inteligentni osvétlovaci systém, ktery je popularni svou usporou energie,
snadnou instalaci a udrzbou, fidicimi funkcemi a nenaro¢nosti pti zmén¢ topologie.

DALI neni fyzicky produkt. Je to standardizovany pramyslovy protokol, ktery
umoznuje sjednoceni rozliénych DALI zafizeni (svételnych zdrojd, fidicich moduld,
senzord, regulatort, vypinacd, atd.) od rdznych vyrobci V jednotny kompatibilni
systém.

DALI protokol byl zahrnut v evropské normé EN 60929 do roku 2009. Dnes je
definovan v mezinarodni normé IEC 62386 ([1] Tridonic, 2013).

Technologie tizeni osvétleni v minulosti vyuzivaly bud’ analogové rozhrani, nebo
vlastni digitalni ovladani. Oboji ma své nevyhody. Analogové stmivaci systémy nejsou
schopné pfistupovat K jednotlivym svétlim individualng, jsou slozité, finan¢né naro¢né
a pozdéjsi mozna zména funkce nebo topologie je téméf nemoznd. Vlastni digitdlni
ovladani ma oproti analogovému piistupu své vyhody. Pfesto ani timto zpiisobem se
nedaji jednotliva zafizeni Fidit individualné. Digitalni ovladani je jesté vice slozité a
finan¢né narocné.

Protokol DALI definuje novy standard pro ¢islicovou komunikaci mezi
jednotlivymi komponentami osvétlovaciho systému. Poskytuje pomérné snadnou
komunikaci, snadnou instalaci, dostatecné tidici funkce, flexibilitu pti nadvrhu. Samotné
dratovani je snadnou zalezitosti a tim 1 naklady na instalaci jsou pomérné nizké. Kazdé
zafizeni mize byt individueln¢ adresovano a zaroven muze byt souCasti az Sestnacti
skupin. Néklady na udrzbu jsou diky centrdlnimu sledovani jednotlivych zatizeni a
stavu svételnych zdroji snizeny. Diky zdmérnému vyuzivani slune¢niho svitu, diky
snimani piitomnosti osob v mistnosti jsou mensi také naklady za energie. Krom¢ jiného
tento standard umoziuje zménu funkci, intenzity osvétleni, pfeskupovani aniz by byl
nutny jakykoli fyzicky zdsah do topologie.

Protokol DALI byl navrhnut nejvétsimi spoleénostmi v oblasti svételné techniky
s mySlenkou nabidnout trhu se svételnou technikou standard, ktery napliuje vSechny

pozadavky a fesi slozité ukoly snadno a levné.

Obr. 1: Logo DALI — Digital Addressable Lighting Interface (ptevzato z [4])



1.1 Fyzicka vrstva DALI

DALI je otevieny protokol, ktery umoziuje vzdjemnou zaménitelnost zatizeni od
raznych vyrobct.

Na jeden DALI okruh mize byt ptipojeno az Sedesat Ctyfi zatizeni, ptiCemz kazdé
je adresovatelné (na rozdil od analogovych systémi, kde jsou vSechna zafizeni
»adresovana“ spolecn€). Pojmem zafizeni se mysli pfedfadniky, senzory, ovladaci
panely a dal$i komponenty majici jedine¢nou adresu.

Jednotliva zafizeni jsou spojena standardizovanym kabelem spolu s fidicim
modulem DALI, ktery mize byt v rozsahlej$im systému spojen s dal$imi fidicimi
moduly. DALI sit’ mize pracovat samostatné, nebo mtize byt ptipojena jako podsystém
k nadfazenému BMS pomoci brany, viz dalsi kapitoly.

Konfigurace DALI systému mize byt snadno zménéna bez ohledu na zménu
fyzického zapojeni ([5] Cristal, 2003).

1.1.1 Predradniky

Ptedtadnik na sbérnici DALI je elektronické zatizeni slouzici k nastaveni poZadovaného
proudu zafivkou a ke komunikaci s dalsimi komponentami na sbérnici. Kazdy
pfediadnik ma svou vlastni jedine¢nou adresu. V jednom DALI okruhu je maximalné
Sedesat Ctyfi adresovatelnych zafizeni, pficemz kazdé zatizeni je schopné komunikovat
s fidicim modulem individualné. Pro adresovani vSech zafizeni najednou se pouziva
,broadcast” adresy, vSechny bity jsou nastavené na logl.

Kromé¢ individudlniho pfistupu je mozné prediadniky adresovat pomoci skupin.
Skupiny slouzi k napInéni svételné pohody uzivateli, k dosazeni pozadované intenzity
osvétleni na pracovnich plochach, atd. Jeden predfadnik miZe byt souc¢asti maximalné
Sestnacti skupin.

Prediadniky jsou zvlast konfigurovany a nastavené parametry jsou uloZeny
v paméti kazdého z nich. Nastavuji se tyto parametry:

e Uroveii svételného toku (pii zapnuti, maximum, pfi havarii systému)
e Doba stmivani a rychlost stmivani

e Adresa

e Skupiny

e Svételné scény

Dvoucestnd komunikace umoziiuje obousmérny datovy tok. Diky tomu poskytuje
predfadnik zpétnou vazbu fidicimu modulu. Zpétnou vazbou se mysli:

e Stav svételného zdroje (zapnuty, vypnuty)

e Aktualni Uroven svételného toku (uddvd se v procentech vykonu,
napi. 50 %, 75 %)

e ldentifikace chyby (napf. pii prasklé zarovce, nebo potifebé vymény zafivky
na konci udrzovaciho obdobi, atd.)



Rozsah stmivani piediadniklli je 0,1 — 100 %. Spodni limit zalezi na vyrobci.
Logaritmicky prabéh stmivani je standardizovany a nejpohodInéjsi pro adaptaci
lidského oka.

1.1.2 Ridici jednotky

DALI protokol byl vymyslen za Gcelem poskytnuti Siroké Skaly moznosti pro fidici
aplikace. Aplikace pfinaseji multifunkéni vyuziti prostor. Jedna mistnost miize
naptiklad slouzit jako pfedndskova mistnost, kinosal, kancelat. Toho se da dosahnout
spravnou konfiguraci pfedfadnik® a naprogramovanim tidiciho modulu.

K pfepinani naprogramovanych svételnych scén dochdzi pti podnétech ze snimaca
piitomnosti, osvétlenosti, vypinac¢t, nasténnych panelt, atd.

DALI muze byt také pfipojeno k nadfazenym systémim BMS. Zakladni aplikace
mohou obsahovat jednoduché funkce jako Casované zpozdéni pii zapnuti, vypnuti,
stmivani. DALI lze aplikovat také ve starSich uz existujicich svételnych systémech za
ucelem dosazZeni urcitych funkci. Naptiklad vyménime klasické 0-10V piedifadniky za
DALI predfadniky. Predfadniky DALI poskytuji nadfazenému systému BMS informace
o stavu svételného zdroje, monitoring osvétleni — procentudlni hodnoty vykonu
jednotlivych svitidel. Nutno podotknout, Ze jednoducha DALI sit’ je funk¢ni 1 bez fidici
jednotky. Pro dosazeni pozadovanych funkci je klicova pocate¢ni konfigurace
predradnikii, prepinacli, senzorti. Zafizeni jsou konfigurovana externé piipojenim
k sbérnici DALI pomoci specialniho USB modulu.

Je-li sbérnice DALI pfipojena k fidici jednotce, pak vesSkera konfigurace
parametri komponent DALI probiha pies ni. Ta krom¢ jiného mize tvofit fyzické a
logické propojeni mezi senzory, prepinadi a dal§imi DALI zafizenimi. Ridici jednotkou
miiZe byt samostatné zafizeni integrované v DALI kruhu. Ridici jednotka mtize byt také
integrovana v BMS systému, ktery je s DALI sbérnici spojeny pies branu ([5] Cristal,
2003).

Rozlisujeme dvé metody zapojeni senzort s fidici jednotkou.
Metoda 1

Senzory, ovladaci panely, pfepinace jsou Kk fidici jednotce pfipojeny kazdy zvIast.
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Sensors Switch Panels

Obr. 2: Zapojeni senzor a fidici jednotky, metoda 1 (pfevzato z [5])

Ridici jednotky mohou byt nasténné nebo uchycené u stropu. Na piedni strané jsou
vstupy k pfipojeni jakéhokoli typu senzoru (pohybovy, senzor intenzity denniho svétla,



atd.), nebo vypinace. Jednotka po piipojeni vstupti automaticky rozpozna typ senzoru.
Nasledné se manuelné konfiguruje jejich nastaveni a vyhodnocovani. Vystup fidici
jednotky je samotna DALI sbérnice S predfadniky. Bud’ ma fidici jednotka na vystupu
svorky pro pfipojeni DALI sbérnice, nebo jedna-li se o univerzalni fidici jednotku, pak
jsou k dostani ptevodni brany z univerzalni sbérnice na specifickou. Piikladem mize
byt prevod ze sbérnice RS485 na sbérnici DALI.

Metoda 2

Senzory a ptepinace jsou pripojeny k fidici jednotce pomoci specialniho DALI kabelu.
Spolu s piediadniky jsou senzory a pirepinace soucasti DALI sbérnice. To znamena, ze
kazdy senzor, piepinac €1 snimac¢ ma svoji unikatni adresu.

e | e it I . cnit I .
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Sensors Switch Panels

Obr. 3: Zapojeni senzorl a fidici jednotky, metoda 2 (pievzato z [5])

1.1.3 Kabelaz, topologie sité

Na rozdil od analogovych systémd, fidici logika DALI nema nic spolecného s fyzickym
zapojovanim kabeli. Instalace je v porovnani s klasickou elektroinstalaci snadnéjsi a
tim, Ze neni tfeba pokladat extra kabely zarucujici logickou funkci také ekonomicky
vyhodnéjsi. Spinani, vypindni, pfepinani se déje adresovanim jednotlivych prediadniki.

Jak navrh tak realizaci silové a komunika¢ni ¢asti inteligentniho osvétleni
usnadnuje standardizovany kabel. Kazdé svitidlo na sbérnici je ptipojeno k silovym
vodi¢im (typické znaceni faze L, stfedni vodi¢ N a ochranny vodi¢ PE) a dvéma
vodicim datovym (typické znaceni DA, DA). Datové vodi¢e se mohou nachazet ve
stejném kabelu jako vodice silové, pokud nedochézi k ruSeni datového signalu. Datovy
kabel je mozné vést také separatné od silového kabelu. Navrh zalezi na rozhodnuti
projektanta a také na rozmisténi prediadnikili, vypinacl a senzori.

Pii zméné dispozice mistnosti mize byt pti vhodném prvotnim navrhu provedena
zména konfigurace svitidel bez jakéhokoli zasahu do -elektroinstalace. Dobrym
ptikladem je tfeba zména zasedaci mistnosti na kancelafskou mistnost.

U DALI nezalezi na topologii sité¢. Dokonce neni zcela nutné predem premyslet jak
ptipojit senzory, vypinae a nasténné ovladace k piediadnikim. To lze provézt i
nasledné bez jakéhokoli nutného piepojovani. NezaleZi ani na topologii propojeni
jednotlivych predfadnikli. Sbérnice DALI miZze byt zapojena sériové, to znamena, Ze
jednotlivé komponenty jsou propojeny za sebou. Nebo lze sbérnici DALI zapojit
paralelné, coZ znamena, Ze zafizeni na sbérnici se spojuji v jednom bod¢. Dalsi
moZnosti je kombinace sériového a paralelniho zapojeni. Piiklady jsou uvedeny na



nasledujicich obrazcich. ([3] Philips, 2008).
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Obr. 4. Sériové zapojeni (pievzato z [3])

Vyhodou sériového zapojeni je pohodIngjsi pokladani kabelu. Na druhou stranu u
zapojeni do hvézdy se spotiebuje méné kabelu. Urcité ale nesmi dojit ke spojeni do
kruhu, neboli k vytvofeni smyc¢ky. DALI neuvazuje se zakon¢ovacim odporem na konci

kabelu, ktery by eliminoval mozné ruseni dat.

L\ \.\.\..\.\

B

Obr. 5: Paralelni zapojeni (ptevzato z [3])
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Obr. 6: Sérioparalelni zapojeni (pfevzato z [3])



Maximalni délka jednoho DALI okruhu je 300m - to plati pro prifez kabelu
1,5 mm?. Pro mensi prifezy vodice je maximalni délka umérmné zkracovéna.
_2-1-1 _2-300-0,25
7 .S T 56-15

=1,786V (1)

Pro délku DALI okruhu 300 metrii, proud zdroje 250 mA, primér médéného
vodie 1,5 mm? vychazi abytek napéti na vedeni 1,786 V.

Obecné plati, ze Gbytek napéti v ramei jednoho DALI okruhu nesmi byt vyssi jak
2 V. Toto kritérium ma vyssi prioritu nez maximalni délka. V ptipadé, Ze by ubytek
napéti byl vyssi nez 2 V na délku mensi nez 300 m, je tfeba omezit délku.

Diky pomalému prenosu dat neni tfeba specialnich kabeld, jako naptiklad kroucené
dvojlinky nebo stinénych kabelt.

Standardizovany DALI kabel je péti zilovy, slozeny ze tii vodi¢l pro napajeni
svételného zdroje (L, N, PE) a dvou vodic¢t pro sbérnicovou komunikaci (DA, DA).

Obr. 7: Péti zilovy kabel DALI (pievzato z [1])

Diilezitym poznatkem je, ze u konektort na ptipojenych komponentach nezalezi na
polarité datovych vodi¢t. Viz obrazek ¢. 8.

— . _l-i—a - TRIDONIC e . _l-i—= - TRIDONIC
]
«

Obr. 8: Polarita u ptediadniki na DALI sbérnici (pievzato z [1])

1.1.4 Napajeci zdroj

Logicka nula, aktivni stav, je v protokolu DALI definovana napétim V rozmezi
(-6,5) — 6,5 V. Logicka jednicka, klidovy stav sbérnice, je definovana v rozpéti 9,5 —
22,5 V. Standardni napéti logické jednicky je obvykle 16 V.
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Obr. 9: Definice logickych tirovni na DALI sbérnici (ptevzato z [1])

Maximalni proud na sbérnici je roven 250 mA. Kazdému zafizeni na sbérnici je
dovoleno odebirat proud maximalné€ 2 mA.

Nejmensi mozny systém (elektronicky ptedfadnik s ftidici jednotkou) vyZzaduje
maximalni proud 2 mA pro pifediadnik plus proud odebirany fidici jednotkou.
Neexistuje omezeni maximalniho proudu odebiraného fidici jednotkou.

V DALI okruhu nezalezi na umisténi napajeciho zdroje. V piipadé, ze se v okruhu
vyskytuji dva a vice napéjecich zdroji zdlezi na polarité piipojenych datovych vodici
sbérnice. V kazdém ptipadé nesmi maximdalni odebirany proud sbérnice piekrocit
hodnotu 250 mA ([1] Tridonic, 2013).

1.2 Linkova vrstva DALI

Klasicka struktura DALI ramce odpovida schématu na obrazku ¢. 10. V tomto ptipadé
se jedna o jediny byte. NiZe jsou popsany ostatni typy ramcti. Ramec vzdy zacina
jednim start bitem a konci dvéma stop bity. Sbérnice je v klidovém stavu v hodnot¢
logické jedni¢ky — IDLE ([2] Microchip, 2012).

WE: 1 i 0f1i 1 0i0i1;0;:1; IDE

Obr. 10: Struktura DALI ramce (ptevzato z [2])

V DALI komunikaci uvazujeme dva druhy rdmct. Prvnim je tzv. pfimy ramec
(Forward frame). Pfimy ramec je paket poslany fidicim modulem do pfediadniku.
Réamec se sklada z jednoho start bitu, osmi bitli urcujicich adresu, osmi datovych bitii a
dvou stop bitl. Jako prvni se posilaji bity MSB — vyznamné bity.

Is| [Y[AJAJAJAJA]A]s [X[X[X[X]X]x]x|x|r"r!

Obr. 11: Ptimy ramec (pfevzato z [2])



e V piipade¢ Y = 0 se jednd o piesné definovanou adresu zatizeni: 0AAA AAAS.
Sesti bity je mozno zakédovat 64 adres zatizeni (0 — 63).

e V piipadé Y =1 se jedna o adresu definované skupiny: 100A AAAS. Ctyfmi bity
je mozno zakddovat 16 skupinovych adres (0 — 16).
Adresa broadcastu je 1111 111S.

e V piipade S = 0 bude datova ¢ast definovat hodnotu vykonu zatéze.

e V ptipad¢ S = 1 bude datova ¢ast definovat piikaz.

Druhym typem ramce je tzv. zpétny ramec (Backward frame). Tento ramec vysilaji
predfadniky fidicim modulim. Ramec se sklada ze start bitu, osmi datovych biti a dvou
stop bitll, viz obrazek ¢. 12.

ls| [XIXIx]Ix[xIx{x[x]r"r]

Obr. 12: Zpétny ramec (pievzato z [2])

V ptipadé€, ze predifadnik poSle na sbérnici hexadecimalné OxFF, znamena to pro
vysilajici modul potvrzeni ptedchoziho ptikazu. V piipadé, ze odpovéd’ (obsah zpétného
ramce) je oCekavan a sbérnice zistava v klidovém stavu, znamena to pro fidici modul
nesplnény predchozi ptikaz. Zpétny rdmec miize nabyvat i jinych hodnot nez OxFF,
zélezi na ptedchozim ptikazu.

Forward Frame | | Forward Frame I | Forward Frame |

! 38Te ! >2_2Te! ! >22Te !

Forward Frame _ | Forward Frame

l_>7Te | 22Te | >20Te J|
" <22Te ! ! !
Obr. 13: Casové posloupnost na sbérnici (prevzato z [2])

V kapitole zabyvajici se fyzickou vrstvou DALI protokolu je definovana ptenosova
rychlost 1200 b/s. Parametr Te vyjadfuje dobu poloviny doby pienosu jednoho bitu, tj.
416,67 ps. Pfenos ptimého ramce trva 38 Te, coz se rovna 15,83 ms. Pfenos zpétného
ramce trva 22 Te, to je 9,17 ms. Doba mezi dvéma pfimymi rdmci musi byt nejméné 22
Te. Doba mezi koncem piimého ramce a za¢atkem zpétného ramce musi byt vétsi jak 7
Te a mensi nez 22 Te. Doba mezi koncem zpétného ramce a zacatkem piimého ramce
musi byt nejméné 22 Te ([2] Microchip, 2012).

1.3 Skupiny, svételné scény, stmivani

Jednim z mnoha dtivodu pro nasazeni protokolu DALI je jeho flexibilita, jednoduchost
piiprojektovani a designovani svételnych scén.



Jak uz bylo zminéno diive, pfimy ramec se sklada z adresy. Na jedné DALI
sbérnici jsme schopni adresovat az Sedesat Ctyfi zatizeni — ptedfadnikli, senzort,
spinacl. Adresa zafizeni je jedinecna. Kromé toho, ze je K jednotlivym zafizenim
mozno pristupovat individualng, Ize jednotliva zatizeni ptidélovat do tzv. skupin. Jedno
DALI zatizeni na sbérnici miize byt soucasti az Sestnacti skupin. Pti adresaci skupiny
pak reaguji vSechna zafizeni, ktera jsou jeji soucasti.

Druhou ¢ésti ptimého paketu je ptikaz. Kromé ptikaza typu ,,zapnout®, ,,vypnout*,
popiipad¢ primého nastaveni intenzity osvétleni, je v kazdém pirediadniku definovano
Sestnact svételnych scén. Jednotlivé scény se 1iSi pouze zménou intenzity svételného
toku v procentech. Obvykle jsou definovany pro celé skupiny svételnych zdroja.

(5#:2256325845 \ /S#: 3526854895 \ /S#:5894256347 \ fs#- 8478931478 \

Address: | Address: 2 Address: 8 Address: 9
Groups: 1,3,5 Groups: 1,4,8 Groups: I Groups: 24
Minimum: 0% Minimum: 0% Minimum: 0% Minimum: 0%
Maximum: 100% Maximum: 100% Maximum: 100% Maximum: 75%
Scene |: 100% Scene |: ignore Scene I: 80% Scene |: 75%
Scene 2: 75% Scene 2: 100% Scene 2: 25% Scene 2: 75%
Scene 3: 50% Scene 3: 25% Scene 3: 50% Scene 3: 0%
Scene 4: 25% Scene 4: ignore Scene 4: 100% Scene 4: 25%
Scene 5: ignore Scene 5: 50% Scene 5: ignore Scene 5: 50%
Scene |6: 25% Scene lé: 25% Scene 16: 100% Scene |6: 25%
@ 50% @ 25% @ 50% @ 75%
@H Z u’f’ AW LJ”T' Y, ’*I Y,
H DALI
DALl command: “group 1" “recall scene 3"

Obr. 14: Svételné scény DALI (ptevzato z [3])

Dalsim pojmem, ktery souvisi se svételnymi scénami, respektive s prechody mezi
svételnymi scénami je doba stmivani (Fade time). Doba stmivani je ¢asovy usek, béhem
kterého se plynule méni svitivost svételného zdroje z vychozi svitivosti na pozadovanou
svitivost. Doba stmivani se aplikuje pti piikazech GO TO SCENE, nebo pfti ptikazu k
nastaveni piesné hodnoty svitivosti (Napi. 60 %).

Dals§im pojmem spojenym se¢ stmivanim je rychlost stmivani (Fade rate). K jeho
aplikaci dochazi pti ptikazu UP a DOWN. Jedna se o situaci, kdy uzivatel drzi tlacitko
ke zvySeni, snizeni svitivosti. Jak rychle se svitivost méni zalezi pravé na velikosti Fade
rate.

Jelikoz je DALI digitalni systém, mira svitivosti je zakodovana v osmi bitech, tedy
do dv¢ sté padesati ¢tyf hladin, neboli krokii (Steps). Rychlost stmivani se udava
V poctu krokll za sekundu. Nejvyssi rychlost stmivani je tfi sta padesat osm krokii za
sekundu. To znamena, ze svitidlo plynule najede z0 % na 100 % za sedm desetin
sekundy. Doporucena rychlost stmivani je od ctyficeti do Sedesati krokii za sekundu, t;.
casovy interval od ¢tyf do Sesti sekund.

1.4 DALI a BMS

V zjednodusené formée si Ize DALI predstavit jako systém slozeny pouze z piediadniku
a fidici jednotky. Diky své flexibilité¢ je mozné implementovat DALI do nadfazeného
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systému jako napiiklad BMS. Ridici jednotka ma pro komunikaci s pfedfadniky funkci
Master. To znamend, ze zafizeni na DALI sbérnici piijimaji ptikazy z nadfazeného
systému a zpétné nadfazenému systému pireddvaji informace o stavu prediradniki,
svételnych zdroju ([5] Cristal, 2003).

1.4.1 DALI jako samostatny systém

Jedna se o nejjednodussi moznost. Ve vétsing pripadl se sklada ze standardni tidici
jednotky, pricemz nedochazi k vyuziti vSech moznych DALI funkci. Systém je ryze
sobéstacny, bez jakéhokoli pfipojeni k jinému systému. VSechny vypinace, ovladace,
senzory jsou piipojeny ptimo k fidici jednotce.

Jesté jednodussim zapojenim by byla situace, kterd vibec neuvazuje ftidici
jednotku. Jedna se pouze o pfediadnik se svitidlem a vypinac, stmiva¢, ovladaci panel.

Building DAL Area
Ellanagement

Ed

=l

Operation ~ Presance  [Toa ]

uitons Dedection

Obr. 15: DALI jako samostatny systém (ptfevzato z [5])

1.4.2 DALLI jako podsystém

Jedna se o samostatny DALI systém, ktery je soucasti BMS. Na rozdil od piedchoziho
piikladu je tidi jednotka spojena s nadifazenym systémem. Komunikace mezi DALI
systémem a BMS je na trovni chybovych hlaseni o aktudlnim stavu zatizeni. Senzory,
dalkové ovladace a dalsi ovladaci prvky jsou piipojeny k fidici jednotce DALI kabelem,
nebo bezdratove. Inicializace zafizeni mize byt provedena v ramci BMS. Vyhodou je,
7e systém muize bez problému pracovat i bez ptipojeni k BMS.

Building + DALl Area

Management !

Area .

Buildi :

uilding .

Management 1 L
Connéction . 3]

r{{(ﬁ(
c{iﬁ(.({\
LL(L&-

-

H o E=

(Oiperation Light and‘or Aamose
Buttons  Presence  Control
Detaction

Obr. 16: DALLI jako podsystém (ptevzato z [5])
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1.4.3 DALI jako ryzi podsystém

V tomto piipadé¢ slouzi fidici jednotka DALI jako brana. VSechny zafizeni v mistnosti i
v budové si vyménuji data v ramci BMS systému. Brana pievadi piikazy z BMS do
DALI a zpétné¢ z DALI sit¢ do BMS informace o stavech jednotlivych zafizeni.
Typickymi ptiklady nadfazeného systému jsou sit¢ BACnet, LonWorks nebo EIB KNX.
Uz u samotného navrhu se neuvazuje o mozném zapojeni DALI jako o samostatném
systému. Inicializace jednotlivych zafizeni a celkové systému osvétleni je soucasti
spousténi systému BMS.

Building v DALl Area
Management
Building Area :
Management H
Connection
DAL out
Multisarsor s 2
with . E]
IR-Recaner |
‘_)' [}
= [
=] '
Oparstion Jl ; [ &1
utions n
Remote
Candral

Obr. 17: DALI jako ryzi podsystém (pievzato z [5])

1.5 Vyhody nasazeni DALI

DALLI protokol je v oblasti svételné techniky v Evropé povazovan za urcity standard uz
n¢kolik desitek let. Po mnoha uspésnych projektech se stal popularnim po celém svéte.

V ramci jednoho DALI okruhu lze pfipojit maximalné Sedesat Ctyfi zafizeni —
z4atézi, vypinacl, senzori. To je ovSem pro velké pramyslové haly, konferen¢ni centra a
kancelare nedostacujici pocet. Pomoci riznych rozhrani, komunika¢nich bran, je mozné
propojit mnoho okruhii dohromady v jeden spole¢ny systém. Pro piedstavu: v praxi
Vv téch nejvétSich objektech byva instalovano vice nez tisic Sest set DALI zatizeni.

D4 se hrubé odhadnout, Ze spotieba elektrické energie na osvétleni budovy je
typicky 40 — 60 % celkové spotieby elektrické energie. Az 60 % spotieby elektrické
energie pro osvétlovani mize byt usetieno diky jednoduchym ekonomicky vyhodnym
technologiim. K dosazeni poZzadovanych hladin osvétlenosti je snaha co nejvice vyuzit
denniho svétla. Diky moznostem nastaveni vykonu svitidel, instalaci senzorti pohybu a
senzorl osvétlenosti dochédzi ke znaénym Usporam elektrické energie.

Dalsi vyhody vyplyvaji z predchozich kapitol, jako naptiklad snadna instalace, jak
individudlni tak skupinové adresovani, piehled o stavu jednotlivych zafizeni,
automatické stmivani, moZnost havarijniho rezimu, definice svételnych scén, atd.
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2 PROGRAMOVACI PROSTREDI
NIAGARA AX

Niagara AX Framework je programovy nastroj, vyvojové prostiedi spojené s modernim
fizenim budov. Tim se mysli pfedevs§im systémy ovladané po internetu, aplikace Sité dle
potfeb zdkaznika. Niagara AX stavi na zdkladech polozenych piedeslym projektem
Niagara R2 spusténym v roce 1999. Niagara R2 ([8] Niagara AX, 2014) piedstavuje
koncept softwarového néstroje, ktery sjednocuje data a chovani riiznych zafizeni bez
ohledu na vyrobce ¢i komunikacni protokol. Cilem je poskytnout trhu systém
umoziujici bezproblémové piipojeni k internetu a webové rozhrani. Niagara AX
Framework vyuzila koncept piedeslého projektu R2 a posouva ho na vyssi uroven.

Implementace zatizeni od rtiznych vyrobcti do jedné aplikace je ¢asové narocna a
draha. V Niagara AX je uz tato implementace provedena. K vytvoteni fidicich aplikaci,
které uzivaji vzdalen¢ ptistupnych moduli pro pohodli projektanta a slouzi k
zefektivnéni spravy budov a zvySeni vykonu, se vyplati uzit uz vytvofeného jadra
Niagara AX. To obsahuje nasledujici funkce:

e Propojeni komunika¢nich protokolt

e Oteviené¢ API (Application Programming Interface)
e Nezavislost na vyrobci

e Piistup ptes webové rozhrani

e Rozsahla sada pracovnich nastroji

V minulosti bylo trendem shromazd’ovat data z riznych mist v systému na jedno
misto a nasledné¢ data nahrat na server. V ramci struktury Niagara AX Framework je
mozné rozprostiit aplikace do distribuovanych vypocetnich zatizeni tvoficich jeden
systém. Niagara AX je navrZzena pro podporu rozsahlych aplikaci bézici na mnoha
zatizenich, na mnoha mistech.

Vyhodou Niagara AX je schopnost prace na ruznych platformach. Platformou se
V tomto ptipad¢ rozumi fyzické zatizeni (osobni pocitac, integrator, regulator, panelovy
pocitac). Niagara muize bézet na riznych hardwarovych =zatizenich, operacnich
systémech vcetné Microsoft Windows, Linux a Solaris. Tim, ze je Niagara AX
Framework psan v Javé, sta¢i mit na dané platformé nainstalovanou spravnou verzi
JVM (Java Virtual Machine). To umoziuje znaénou flexibilitu.

Niagara AX obsahuje fidici jadro provadégjici aplikace od jednoduchého lokalniho
fizeni pies aplikace s obsdhlymi fidicimi strategiemi a naro¢nou logikou. Zabudované
funkce umoznuji aplikacim provadét fizeni, pfedavat chybové hlaSeni, sdélovat udalosti
koncovému uzivateli vredlném case. Komunikace pies internet a webové sluzby
umoznuji sledovani, vyhodnocovani dat a trendd, ale také tvorbu a spravu aplikaci pies
vzdaleny ptistup, okno webového prohlizece.

Niagara AX je vysoce flexibilni nastroj. Umoziiuje ostatnim vyvojarim rozsitit své
moznosti bez jakékoli zavislosti na spolecnosti Tridium jako dodavateli. Oteviené API,
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rozsahly zdrojovy kod a obsahla dokumentace poskytuje vyvojaitm prostiedky k
vytvofeni ovladaci pro specifické systémy Vv podnikdni ¢i systémy v primyslu
zalozenych na Niagara AX Framework. Jeden z prikladi je ovladac elitedali.

Tvorbou aplikaci zalozenych na propojeni zatizeni riznych platforem, systéma a
vyrobct prichdazi Niagara AX s novym terminem — Niagara Model Komponent.
Komponentami se mysli virtualni datové body. Ty slouzi ke sjednoceni celkového
procesu tvoieni aplikaci. Projektanti pracuji stale v jednom stejném prostiedi. Nezalezi
na tom, jedna-li se 0 projektovani jednoho integrovaného systému, nebo o projektovani
rozsahlé aplikace s mnoha integrovanymi sitémi uzivajicimi riznych komunikaénich
protokold ([7] Tridium).

Transformaci dat z rozlicnych systémt uzivajicich odlisnych komunikac¢nich
protokolti do standardizovanych komponent piedstavuje struktura N-1. Na rozdil od
struktury N-N piinasi metody N-1 zaloZené na integraci virtualnich komunikac¢nich
bran. Vyvojafi nemusi tvofenim a testovanim bran ztracet Cas. Kazdé Niagarou
normalizované zatizeni, nebo systém je ihned kompatibilni s jakymkoli jinym
zafizenim.

N-N Architecture Niagara N-1

Enterprise Applications Enterprise Applications

=3\ O3>

Normalized Niagara Components

000

(O X®
ABOOO

Legacy BACnet 0OPC Modbus LON Legacy BACnet 0OPC Modbus LON
Diverse Systems & Data Diverse Systems & Data

Obr. 18: Porovnani N-N struktury s Niagara N-1 (ptevzato z [7])

2.1 Tridium

Tridium je na trhu svétovou jedni¢kou ve vyvoji softwaru pro automatizaci, monitoring
a aplikace v oblasti fizeni budov. Spole¢nost byla zaloZzena ve Spojenych Statech
Americkych vroce 1996. Kratce po zalozeni se rozrostla a vroce 2001 vznikla
Evropska pobocka. V roce 2005 zaujal koncept Tridia skupinu Honeywell natolik,
ze sami zacali vyuzivat technologii Niagara AX Framework ve svych projektech.
Mnoho dalSich svétové znamych spolecnosti jako Siemens, LG, CNS jsou partnery
Tridia. Dnes pusobi Tridium po celém svéte. Dikazem je tomu pies 230 000 nasazeni
Niagara AX Framework v raznych aplikacich zabyvajicich se tsporou energii,
automatizaci, zabezpecovacimi systémy, fizenim osvétleni ([6]) Tridium Europe).
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3  SYSTEMY AX

Oznaceni AX predstavuje integraci rozdilnych jinak neslucitelnych systémii do jednoho
nadfazeného systému. Jak Coach AX, Arena AX tak Hawk stavi na programovém jadru
Niagara AX od spole¢nosti Tridium.

iagdra”

VN N

HAWK COACHAX ARENAAX

Obr.19:  Niagara AX zakladem Centra Line AX feSeni (pievzato z [9])

==

3.1 Ridici jednotka HAWK

Hawk je integrovana fidici jednotka pro fizeni systému vytapéni, ventilace, klimatizace
(HVAC), systému osvétleni, atd. Poskytuje moznosti fizeni, monitoringu, zalohovani
dat, zabezpeceni, ¢asovani, piipojeni k internetu, obsahuje integrovany web server a tim
moznost konfigurace a spravy aplikaci pomoci vzdaleného pfistupu. VSechny funkce
jsou integrovany v ramci této jedné platformy. Vyhodou je kromé fizeni a ovladani
zafizeni pfes internet také moznost piistupu k aktudlnim informacim pfes webové
uzivatelsky piijemné rozhrani. Nasazeni Hawku umoziuje efektivni planovani a nabizi
chytré projekéni moznosti, at’ se jedna o projekt jakychkoli velikosti.

3.1.1 Technické parametry

Hawk je k dostani ve tfech sériich Hawk 200, Hawk 600, Hawk M2M. V ramci kazdé
série lze zakoupit rizné licence. V ramci licence se rozliSuji parametry jako velikost
paméti, pocet podporovanych sitovych ovladacl, rychlost procesoru. Hardware je pro
vSechny licence v dané sérii stejny. Pfi expanzi projektu staci pouze zakoupit vyssi
licenci.

Zékladni technické parametry ([16] Centraline). Konkrétni parametry zavisi na sérii:

e Napajeni. Hawk obsahuje konektor pro ptfipojeni napajeni. Typicky je velikost
napajeciho napéti 15 V DC. Lze ptipojit externi moduly 24V AC/DC, 230V AC.

e Zabudovany procesor IBM PowerPC 405EP o frekvenci 250 MHz pro sérii
Hawk 200 a Hawk M2M, 524 MHz pro sérii Hawk 600.
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e Dynamicka pamét DRAM o velikosti 128 MB pro sérii Hawk 200 a Hawk
M2M, 256 MB pro sérii Hawk 600.

e Zalozni baterie. Délka zalohy pfi poruse je maximalné 5 minut.

e Pouzdro je pfizptisobeno pro uchyceni na DIN listu.

Hawk obsahuje tyto standardni porty:
e Port COM1 RS232
e Port COM2 RS485
e [P pfipojeni: LAN1, LAN2

o Konektor pro napajeni

Externé je mozné ptipojit dva druhy I/O moduli:
e CLAXHAWKIO16: 8x wuniverzalnich vstupi, 4x analogové vystupy,

4x digitalni vystupy. K jednomu zafizeni Hawk lze pfipojit aZz ¢tyfi moduly
tohoto typu ([11] Centraline).

e CLAXHAWKIO34: 16x univerzalnich vstupi, 8x analogovych vystupt,
10x digitalnich vystupti. K jednomu zatizeni Hawk lze ptipojit pouze jeden
modul tohoto typu. Modul obsahuje integrované napajeni 24 V AC/DC ([12]
Centraline).

Univerzalni vstupy umoziuji ptipojeni teplotnich snimact 10 kQ. Dale
umoziuji definovat nelinedrni charakteristiky. Parametry vstupti: 0 — 10 V DC,
4 — 20 mA. Analogové vystupy: 0 — 10 V DC. Digitalni vystupy: max. 30
V AC/DC, max. proud 0,5 A.

Vyhodou série Hawk M2M je Sestnact uz vestavénych vstupt a vystupt.
Z toho je 8x univerzalni vstup, 4x digitalni vystup, 4x analogovy vystup se
stejnymi parametry jako extern¢ piipojitelné I/O moduly.

Externé je mozné piipojit maximalné dvé ptidavné karty:
e CLAXHAWKIFLON: FTT-10A LonWorks port.
o CLAXHAWKIF232: jeden RS232 port.
o CLAXHAWKIF485: dva RS485 porty.

3.1.2 Vybér spravné série a licence

Pii vybéru regulatoru hraji roli jednotky kRU (kilo Resource Units). Jednotlivé licence
jsou poctem kRU omezeny. UvaZovana sit’, pocet zafizeni v siti, po€et datovych bod,
moznost historie, to vSe se piepocitava na odpovidajici pocet kRU.

V procesu vybéru je diilezité mit pfedstavu o velikosti aplikace, moZném rozsiteni
do budoucna. K tomu pomohou nasledujici body:
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e Pocet sitovych ovladaci (LonWork, Bacnet, DALI, M-bus)
e Pocet zatizeni v kazdé siti

e Pocet datovych bodi na zatizeni

e Rozsédhlost fidici logiky

e Pocet datovych bodu s historii

e Pocet zaznamu historie na jeden datovy bod

e Pocet datovych bodi s alarmem

e Rozsah grafiky

Pro ptesné urceni typu Hawka existuji tabulky, softwarové nastroje jako naptiklad
Resource Estimator, ktery je soucasti Coach AX. Obecné plati, Ze je lepSi projekt
naddimenzovat.

3.2 Coach AX

Pro samotny navrh aplikaci je klicovy inzenyrsky nastroj Coach AX. Jedna se o
softwarovy, multifunkéni néstroj pro prvotni konfiguraci reguldtoru, nastaveni
pfipojenych siti, vytvofeni fidicich algoritmi, regulacnich smycek, logickych funkeci.
Tvorba specifickych aplikaci mtize probihat na osobnim pocitaci v programu Coach AX
i bez ptipojeni k Hawka. Nasledné je vzdy pouze jedna aplikace do Hawka nahrana. Po
prvnim nahrani stanice do Hawka je aplikaci mozné upravovat online pies vzdaleny
pristup. Aplikace mohou vyuzit sitovych rozhrani, ovladacii, virtudlnich zatizeni,
virtualnich spojeni, uz implementovanych fidicich algoritmi, sbér dat, vSelijakych
hlaseni potfebnych ke specifické realizaci.

3.3 Arena AX

Arena AX je taktéz softwarovy nastroj dohliZzejici na HVAC systémy, systémy
osvétleni, bezpecnostni, pozarni systémy. Uziva se v rozsahlejsich aplikacich s n¢kolika
Hawk regulatory. Nejbéznéjsi oteviené systémy zaloZzené na komunika¢nim standardu
TCP/IP jako napiiklad Modbus TCP, EIB KNX IP jsou Vramci Areny AX piimo
integrovany. Kromé jiné¢ho poskytuje sluzby pro mobilni zatizeni ke sledovani trenda,
grafil, vyhodnocovani, predikce.

3.4 Centra Line

Obchodni znacka CentraLine byla v roce 2004 prohlaSena za samostatnou znac¢ku pro
sitovou automatizaci budov spole¢nosti Honeywell. CentraLine pouziva feSeni, ktera
jsou zalozena na technologiich spole¢nosti Honeywell. Produkty firmy jsou soucasti
vice nez sta milionti domacnosti po celém svété. Trendem spole€nosti je zaméteni se na
systémy umoznujici integraci riznorodych siti, systému, technologii ([10] Centraline,
2014).
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4 ELITEDALI

Elitedali je ovlada¢ pro integraci DALI protokolu v ramci Niagara AX Framework.
Elitedali dava formou modulu k dispozici vSechny potiebné funkce ke zprovoznéni
DALI sité¢ v ramci rozsahlejsi aplikace K fizeni, managementu a monitoringu systému
osvétleni. Elitedali zde hraje roli komunikac¢ni brany mezi DALI siti a BMS systémem,
ktery je v tomto piipadé zalozen na Niagara AX Framework.

Niagara AX Framework®

L elitedali Driver

-

Obr. 20: Schéma implementace elitedali (pifevzato z [17])

Propojeni fyzického BMS zatizeni (napiiklad Hawk od Centra Line, JACE od
Tridium) s DALI sbérnici zajistuje propojovaci sada od elitedali a to pfimo pies port
RS-485.

Sada obsahuje ([18] Control Network Solution):

e Licencovany software elitedali: obsahuje elitedali ovlada¢ a nastroje pro
konfiguraci Dim sit¢ a DALI sité, objekty DALI zafizeni, fidici
komponenty, standardni a specifické funkce.

e eDIM — elitedali DALI Interface Module: jedna se o fyzické rozhrani
umoznujici propojeni fidici jednotky Hawk s DALI sbérnici.

Propojovaci sada elitedali poskytuje vSechen software a hardware, ktery je potieba
k zprovoznéni alesponi jednoho standardniho DALI okruhu vramci Niagara AX.
Elitedali muze byt jeden z mnoha dalsich systémt (HVAC, bezpecnosti systém, atd.)
béZicich na Niagara AX Vv ramci uzZ nainstalovanych platforem. Cilem je sjednoceni a
zjednoduseni fizeni systémd.

Elitedali umozinuje napajeni DALI sbérnice zdroji rtiznych vyrobct spliujicich
standardni poZadavky DALI. Nezalezi na tom, Z jakého zdroje budou piedradniky
napajeny. To neplati pro senzory. Reseni elitedali vyzaduje pfipojeni standardizovanych
senzorl spolecnosti CNS. Typickym je Tridonic Senzor snimajici pohyb a hladinu
osvétlenosti zaroven. Diky zabudované inteligenci poskytuji plné fizeni konstantni
osvétlenosti a maximalni vyuziti pfirodniho svétla.
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Obr. 21: eDIM, vyznam svorek fyzického rozhrani elitedali (ptevzato z [19])

Jedna tidici jednotka Hawk mtize pti zapojeni dvou ptfidavnych modulii (jeden
modul obsahuje dva porty RS-485) dosahnout maximalniho poc¢tu péti porti RS-485.
Na jeden port RS-485 lIze pfipojit maximaln¢ ¢tyii rozhrani eDIM. Celkove lze k jedné
platformé Niagary AX (Hawk, JACE) ptipojit az dvacet okruhti DALI, maximaln¢ 1280
DALLI zatizeni.

1 to 4 DALI* Networks

1 to 4 DALI* Networks

1 to 4 DAU" Networks

a0 ensnne .o
sesscene oo

bk @

1 x RS-485 Port

i
sSis 2

1 x RS-485 Port

a0 assene ..
sscsacsne .o

SRR o
X230 g
=

1 x RS-485 Port

1to 4 DALI® Networks 1to 4 DAUI" Networks

an a0 ae e -
sssssnne .o

1 x RS-485 Port 1 x RS-485 Port

E HAWK ’

1 x Niagara AX® Platform
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Obr. 22: Moznosti ptipojeni eDIM a Hawk (pfevzato z [17])

41 CNS

Control Network Solution je certifikovanym partnerem spole¢nosti Tridium co se tyce
vyvoje integra¢nich moduld. CNS vyuZiva webovou technologii spole¢nosti Tridium a
vytvari nova chytrd feSeni, ktera jsou doddvana distributory Niagary AX jako soucast
managementu budov, automatizace, Uspor energii. Prvni standard, se kterym piisla CNS
na trh byl elitedali. Dal$im Gspésnym projektem je ovlada¢ CNS-EnOcean. EnOcean je
bezdratovy protokol nasazeny v komunikaci mezi senzory nezavislymi na externim
zdroji napajeni ([22] Control Network Solution, 2014).
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5 VLASTNI PRACE

Samotna aplikace tizeni osvétleni byla vytvarena ve vyvojovém prostfedi Coach AX.
Tim se mysli jak konfigurovani sité, tak vytvofeni fidici logiky, alarmd, historie a
nasledné také monitoringu. Na regulatoru Hawk uz bézi aplikace pro fizeni vytapéni
v rodinném domé nazvana Matz_House. V ramci bakalaiské prace je aplikace uz

existujiciho projektu vytapéni rozsifena o fizeni a monitoring osvétleni.

5.1 Prostredi Coach AX

1\, Platform running low on RAM dik soa

Obr. 23: Prostfedi Coach AX

Prostfedi Coach AX je velice intuitivni a pro uzivatele pratelské. Sklada se ze tii
nejpouzivangjSich ¢asti. Zakladem je Naviga¢ni okno nalevo a hlavni pracovni plocha
uprostied. Na pracovni ploSe lze pracovat dle volby uzivatele v riznych modech.
Doplitkovym prvkem je panel s paletami. Palety jsou moduly, obsahujici funkéni bloky,
datové body, vyuzivajici se k tvoteni logiky, fidicich smycek, historie.

5.1.1 Navigace

Nejdilezitéjsi ¢ast Coach AX tvoii stromova struktura navigace. Jakakoli aplikace mizZe
byt tvofena nebo upravovana pouze Vv ramci piipojené platformy. Platformou se rozumi
fyzické zatizeni, na kterém aplikace bézi, tedy lokalni pocita¢ nebo integrator, regulator
ptipojeny pomoci TCP/IP protokolu. Nad danou platformou je mozné vykonavat rizné
operace s ni spojené. Napiiklad spousténi stanic, sprava licenci, instalovanych moduld,
ptistupovych prav, pristup do datové struktury, atd.

Jednotlivé operace vykonané nad platformou se dle typu platformy lisi. V principu
zUstavaji stejné, odchylky jsou nepatrné. Napi. do platformy regulatoru Hawk lze
pristoupit pouze z externiho pocitace. Nastroj ojedin€ly pouze u regulatort je Station
Copier. Ten slouzi ke kopirovani stanice z lokalniho pocitace do pfipojené platformy.
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Obr. 24: Navigace v Coachi AX, operace nad platformou

Na jedné platformé mize byt v jeden Cas aktivni pouze jedna stanice. Piepinani
stanic do stavu aktivni probiha v nastroji Application Director. Je-li stanice ve stavu
aktivni, Ize na stanici pracovat. Na platform¢ lokalniho pocitate byva ulozeno vice
stanic, které jsou pasivni. Na platform¢ regulatoru je nahrana vzdy pouze jedna stanice.
V regulatoru nelze vytvaret nové stanice. Na druhou stranu, stanice, které jsou nahrané
Z platformy lokalniho pocitace, jdou v regulatoru za béhu editovat.

I8 st honeucecta ()

gl 192,168.0. 122 (MATZ_House)
-5 Platform
E'l @ Station (MATZ_House)
&_E Config
EHet services
- Drivers
&} Apps

- Files
523y History

Obr. 25: Navigace v Coachi AX, operace nad stanici

Ve stanici jsou definovany ptipojené sité, logika, spravni prava. Nejvice tikoni Se
odehrava ve vétvi Config. V zalozce Services dochazi k definici uzivateld a jejich
ptistupovych prav. Dale se zde vedou zdznamy chybovych a vystraznych hlaseni,
moznost zalohy stanice, atd. V zaloZky Drivers se ptiddvaji ovladade ptipojenych siti.
Definuji se ptipojend zatizeni, typy datovych bodi vstupli a vystupt.

Logika tizeni aplikace je skryta ve forme slozky. V Coachi AX téméf nezalezi, kde
presné je slozka s logikou ulozena, ale doporucuje se ji umistit pod kofenovym
adresafem Config. Obecné plati, ze nabidka pravého tlacitka dava k dispozici mnoho
pracovnich moznosti. Napiiklad v médu Wire se dratuje logika, v Property Sheet Ize
nastavit a sledovat parametry.
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5.2 Konfigurace sité

Pro pfipojeni DALI sité k reguldtoru Hawk se vyuziva elitedali modul slouzici jako
prevodnik, rozhrani. O ptipojeni Hawku k elitedali modulu po RS485 hovotime jako o
Dim siti. Senzory, zatéze, spinaCe, vypinace ptipojené za elitedali modulem jsou
soucasti DALI sité.

5.2.1 Fyzické zapojeni

Dim sit’ je zaloZena na standardu sériové komunikace RS485. K jednomu portu RS485
regulatoru mohou byt pfipojeny nejvyse Ctyfi elitedali moduly. Ty se zapojuji bud’ do
hvézdy, nebo sérioveé. Vzdalenost modull od regulatoru se doporucuje mensi nez jeden
metr. Ve vlastni konfiguraci aplikace Matz House je instalovano pouze jedno Dim
zatizeni.

Module Power Connection

i

)

24 Volt X)) ’

Interface 5 -
Module Niagara

Power e e HOSt

| '° .° (e.8. JACE)

( S‘utep' yt b R
note this is not ¥
the DAL PSU) ¢

RS485 Connection

Obr. 26: Fyzické zapojeni Dim sité (pfevzato z [19])

Elitedali moduly potifebuji své vlastni napajeni o stejnosmérném ¢i stfidavém
napéti 24 V stoleranci 10 %. V aplikaci Matz House je modul napijen stfidavym
napétim. Pti instalaci je tieba oveéfit aktualni velikost napéti. Tim, ze moduly
neodebiraji tolik proudu se stava, ze pii nizké zatézi dodavaji transformatory vyssi
napéti, nez je dovoleno.

Regulator, elitedali moduly, jejich napajeni, vSe je umisténo v hlavnim rozvadé¢i.

DALI sbérnice je k elitedali modulu pfipojena standardné dvouvodiCové. Je tieba
nezaménovat DALI napdjeni s napajenim elitedali modulu. Pfi pfipojeni nezdlezi na
polarité datovych vodicu.

V aplikaci Matz _House je fizeno osvétleni v garazi, chodbé a pired domem.
V kazdé mistnosti je instalovana svételna zatéz s piedfadnikem. V garazi se nachazi
zativkové vybojky. V chodbé a pted domem se nachazi svételné zdroje LED. V kazdém
prostoru je na stropé uprostied umistén multifunkéni senzor snimajici pohyb a miru
osvétlenosti v luxech. Zdroj DALLI sité je taktéz umistén v hlavnim rozvadéci. Datové
vodice jsou vedeny spolu se silovymi ve standardizovaném DALI kabelu.
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Obr. 27: Zapojeni DALI sbérnice K elitedali modulu (pievzato z [19])

5.2.2 Softwarova konfigurace

Pro softwarovou konfiguraci elitedali sit€¢ na platformé Hawku je tfeba mit
nainstalované moduly elitedali2 a elitedali2KitControl. Instalace modulti se provadi
V naviga¢nim okné volbou Software Manager.

elitedali2 Control Network Solutions 2.0.5 Control Network Solutions 2.0.5 Up to Date
elitedali2KitControl Control Network Solutions 2.0.5 Control Network Solutions 2.0.5 Up to Date

Obr. 28: Softwarové moduly pro praci s elitedali

Kazdou sit,, kterd je k platformé ptipojena, je potieba strukturovat pod polozkou
Drivers v navigaénim okn¢. Je tieba si uvédomit, ze Dim sit’ je nadifazena DALI siti.
Z toho diivodu jsou Dim zatizeni a DALI sité stromové fazeny pod polozkou Dim sité.
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Obr. 29: Vlozeni Dim sité do polozky Drivers
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Pro spravnou funkci musi byt pfi inicializaci jednozna¢né urceno k jakému portu je
Dim sit’ pfipojena. Cislo portu, pfenosovou rychlost, stop bity a dal§i vlastnosti se
nastavuji v Property sheet. V aplikaci Matz_House je Dim sit’ pfipojena k portu COM2,
prenosova rychlost 87600 b/s, osm datovych bitd, jeden stop bit, bez parity.

V Dim Device Manager je mozno vkladat jednotlivé elitedali moduly. U vloZzeného
Dim zafizeni je tfeba definovat adresu modulu a nazev. Adresa zafizeni je uvedena na
zadni strané. V piipad¢, Ze adresa neni znama, Ize pomoci volby Discover ziskat adresy
vSech zafizeni pfipojenych k portu. V aplikaci Matz House je Dim sit’ pojmenovana
diml.

Pfidanim Dim zafizeni se do jeho stromové struktury automaticky ptidava sit
DALLI. Jako u kazdé¢ sité, nejprve je tieba spravné adresovat piipojené zafizeni. Existuje
nékolik zplisobli adresovani. Jsou-li zndmy adresy zatizeni, lze je zadat manudlné.
V mnoha ptipadech, ale znamé nejsou. Pak se voli moznost bud’ adresovat vSechna
zatizeni v siti najednou, nebo pouze nové ptidana.

Nazev zafizeni Adresa zafizeni

Balast_Garage

Balast_Hallway

Ballast_Outside

Tridonicsenzor_Hallway

1
2
3
Tridonicsenzor_Garage 4
5
6

Tridonicsenzor_Outside

Tab. 1: Seznam zafizeni DALI v aplikaci Matz_House

Poté, co ma kazdé zatizeni v siti jedine¢nou adresu, Ize zafizeni vkladat do stanice.
Pomoci tla¢itka Discover dojde k detekci vSech pfipojenych zatizeni. Senzory a
piedradniky lze v Coachi AX umistit jako objekty do slozky piedstavujici DALI sit’.

S DALI skupinami se v Coachi AX pracuje jako se slozkami. Jeden ptediadnik lIze
umistit maximaln¢ do 16 skupin. Kazdé4 skupina mtze byt libovolné pojmenovana, ale
hlavné ji musi byt ud€lena adresa. V piipadé, ze by aplikace vyzadovala vice nez 16
skupin, umoznuje elitedali vytvofit tzv. virtudlni skupiny. Ty jsou od klasickych skupin
neefektivni, protoZe kazdé¢ zatizeni uz neni adresovano v rdmci skupiny, ale samostatné.
To ma vliv na zahlceni sbérnice telegramy.

Nazev skupiny Adresa skupiny
Garage 1
Hallway 2
Outside 3
Tab. 2: Seznam skupin v aplikaci Matz_House
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5.3 Logika Fizeni

Kazdé zafizeni je reprezentovano datovymi body. Informace o zafizeni jsou
Vv definovanych ¢asovych okamzicich dynamicky ¢teny a v Niagara AX zapisovany do
datovych bod.

Rozlisuji se dva typy datovych bodu ([20] elitedali, 2012):

e Proxy — tyto body obsahuji bézné informace o stavu zatizeni. Naptiklad u
predfadniku v DALI siti se jednd o informace o aktualnim vykonu, poruse
na zatizeni, jestli je svitidlo zapnuté. Proxy body se jako vstupni veliiny
pouzivaji v logice a také v monitoringu.

e Config — jedna se o virtudlni body slouzici ke konfiguraci, kontrole
parametrii zatizeni. V pifipadé DALI pfedfadniku to milze znamenat
zafazeni do skupiny, nastaveni scény, minimalniho a maximalniho vykonu.

Datové body jsou umistény v kofenovém adresari zafizeni v ptislusném ovladaci
sité, kdezto samotna logika je umisténa libovolné v samostatné sloZzce mimo adresar
zafizeni. Datové body se s fidicimi bloky v logice propojuji pomoci funkce Link Mark.
To plati obecné pro jakékoli funkéni bloky, které jsou v rozdilnych slozkach. Bloky
v ramci jedné slozky se propojuji symbolickymi liniemi.

5.3.1 Nejdulezitéjsi datové body pouzitych zarizeni

Nazev bodu Typ bodu Popis

status DALI status point | DALI status point je reprezentovan
polem bitd. Kazdy bit vyjadfuje
urcity stav. Napf. prvni bit: ,No
problems detected’

actuallevel Numeric point | Vyjadfuje aktudlni vykon svitidla v
procentech
lampFailure Boolean point Ve stavu true signalizuje poruchu

lampPowerOn Boolean point Nabyva hodnoty true, kdyz je
svitidlo zapnuté

Tab. 3: Proxy body, piediadnik (ptevzato z [20])

Nazev bodu Typ bodu Popis

group 1-16 Boolean point Je-li u skupiny nastaveno true,
predradnik je jeji soucasti

scene 1-16 Numeric point Kazda scéna je definovana
procentualni vyjadienim vykonu

Tab. 4: Config body, ptediadnik / skupina (ptevzato z [20])
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Nazev bodu Typ bodu Popis

luxLevel Numeric point Reprezentuje aktualni hladinu
osvétleni
occupancy Enum point Reprezentuje pohyb: Occupied,

nebo klid: Unoccupied

Tab. 5: Proxy body, Tridonic Senzor (pfevzato z [20])

5.3.2 Modelova situace rizeni osvétleni

Rizeni osvétleni na chodbé a venku bude principialné stejné jako v garazi. Z toho
davodu bude princip fizeni vysvétlen na osvétleni v garazi.

Zakladnim stavebnim kamenem je fidici blok CLCwO (Constant Light Controller
with Override) obsazeny v paleté funk¢nich bloku elitedali Control Kit.

CLCwO automaticky reguluje vystup inteligentniho systému osvétleni tak, aby
bylo co nejvice vyuzito pfirodniho svétla a zaroven bylo dosaZzeno pozadované urovné
osvétlenosti ve snimané oblasti. Tento blok je plné kompatibilni s pfikazy na DALI
sbérnici.

Princip CLCwO spociva v cCasové fidici smycce. V ramci jednoho cyklu se
vykonavaji jednotlivé vypocty, podminky a to s frekvenci, kterd je definovand jako
Scan Rate v milisekundach. Mezi hlavni vstupy patii Occ State (Occupancy State), Lux
Level, coz jsou vstupy z Tridonic Senzoru, a Set Point, coZ je hladina pozadované
osvétlenosti, kterou definuje projektant. V piipadé, ze vstup Occ State je ve stavu
Unoccupied, vystup je ve stavu Idle (beze zmény). Zménou stavu na Occupied se na
vystupu CLCwWO objevi ptikaz definovany parametrem ConfigOn Command. Pietrvava-
li stav Occupied, fidici smycka se spusti automaticky. V kazdém cyklu se porovna
naméfena hodnota na vstupu Lux Level s poZadovanou hladinou Set Point. Je-li
naméfend hodnota mensi nez Set point, na vystupu se objevi piikaz STEP UP.
V opa¢ném piipadé STEP DOWN. Pii zméné stavu Occupied na Unoccupied se
automaticky spusti prvni ¢asovac s periodou definovanou jako Occ Debounce. Po
skoneni této periody se spusti druhy casova¢ s periodou definovanou jako Min
Timeout. Po vyprSeni se na vystupu CLCWO objevi piikaz definovany v Config Min
Command a spusti se tfeti ¢asova¢ s periodou definovanou jako Off Timeout. Na
odeznéni Casovace je na vystupu piikaz definovany pod Config Off Command. Pokud
se v prubéhu tii casovacl zméni stav zpét na Occupied, Casovace skonci svou ¢innost a
fidici smycka znovu reguluje na pozadovanou hladinu. Piekroci-li na vstupu hodnota
osvétlenosti Lux Level hranici definovanou jako High Band Limit, spusti se ¢asovac o
period¢ definované jako High Band Limit Timeout. Neklesne-li hladina osvétlenosti
zpét pod hranici, osvétleni se vypne. Presnéji, na vystupu bloku se objevi ptikaz
definovany Config Off Command. Funkce Master Override umoziuje tfi zékladni
rezimy. V reZimu On je na vystupu nastaven piikaz definovany pod Config Override On
Command. V rezimu Off je na vystupu nastaven piikaz definovany pod Config
Override Off Command. V rezimu Auto probihd vySe zminéna regulace hladiny
osvétleni na hodnotu stanovenou pomoci Set Point. Vyhodou vstupu Master Override je
moznost ovladat vystup bloku CLCwO v zavislosti na vystupech z jinych bloku tvofici
celkovou logiku systému.
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Constant_Light_Control_with_Overnde (C L Cw Override)

&

O © Status [tok) |

0 = Out Command [fdle (ok) |
O = Config On Command [Recall Max (ox) | ¥
O = Config Min Command [scene1s {ok} | ¥
[ = Config Off Command lotz (ok} | #
[ = Occ Debounce [0.00 min (oK) | &
O & Scan Rate [5000 ms (ok) | #
O = Occ State [Unoccupied [ok} @ 16 | ¥
O = LuxLevel [0-00 1x ok} @ 16 | #
[ e SetPoint [500.00 1x (oK} @ dez |
[0 @ Master Override [ruzo (ok} | #
0O = High Band Limit [S000.00 1x (ok) | ¥
[0 = High Band Limit Timeout {0.00 min {ok} | ¥
O ©3 Config Override On Command  [Recall Max (ok} | ¥
0O @ Config Override Off Command  [o££ (ok) | #
0O & Min Tmeout [1.00 min {ok} | *
O = Off Tmeout [1.00 min {0k} | ¥
0O © Default To ide O true |v

Obr. 30: Parametry bloku CLCwO

DALI skupina Garage je napojena na vystup CLCwO. Dilezité Config body
skupiny jsou nastaveny nasledovné. Hladina Scenel4 je rovna 20%, maxLevel 100%,
doba stmivani Fade Time Seconds45. Doba stmivani je aplikovana, kdyz pfedfadnik
obdrzi ptikaz GO TO SCENE 14. Je to ¢asovy usek, béhem kterého se svitivost plynule
méni z hodnoty pocateéni scény na hodnotu kone¢né scény.

Bézné je rezim fizeni nastaven na Auto. Existuji pfipady, kdy dochazi ke zméné
rezimu. Nastavenim On_Local ¢i Off Local na hodnotu logické hodnoty True, false 1ze
manualn€ rozsvitit a zhasnout osvétleni v garazi. Obecné plati, Ze nastaveni Off Local
ma vyssi prioritu nez On Local. Stejné tak lze manualné rozsvitit a zhasnout svétla
V celém objektu nastavenim On_Global, Off Global. Také na této urovni ma prioritu
vypinaci funkce. Krom toho, globalni proménné maji vyS$i prioritu nez lokalni
proménné. Proménné On_Global a Off Global jsou ve slozce o Groven vyssi nez zbytek
logiky v garazi.

Funkcim manudlniho vypindni a zapinani je nadfazena funkce Vacation Mode.
V piipadé, Ze proménna OnVacation je nastavena na True, piebira kontrolu nad
rezimem Schedule (Planovac). Pred tim, neZ rodina vyjede na dovolenou a objekt
zlstane prazdny, 1ze pro kazdou mistnost nastavit harmonogram automatického spinani
Vv jasné definovanych €asech. Napftiklad v rannich hodinach se na chodbé na deset minut
rozsviti. To alesponi zdanlivé vyvolava u kolemjdoucich pocit, Ze se v domé néco déje.

SloZzka Logic je umisténa v adresafi Config. Ve sloZce Logic se kromé slozek
S logikou kamerovych systémi, vytapéni, klimatizace nachazi sloZzka s logikou fizeni
osvétleni Lighting Sim. Tato sloZka obsahuje proménné Global On, Global Off,
On_Vacation. Kromé jiného jsou zde vytvoteny podslozky Garage, Hallway, Outside.

Stejny princip je pouzit jak pro Hallway tak pro Outside. Regulace osvétlenosti
venku se pouze lisi tim, ze defaultné nepracuje v rezimu Auto, ale Auto no clc. To
znamena, ze CLCwO nereguluje na pozadovanou hladinu osvétlenosti, ale reaguje
pouze na pohyb. V ptipadé, Ze senzor zaznamena pohyb, svétlo se rozsviti.
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Obr. 31: Logika, centralni ovladani, slozka Lighting_Sim

Obr. 32: Logika, fizeni osvétleni, slozka Garage
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5.4 Monitoring

Monitoring je velmi dulezitou soucasti jakéhokoli projektu. Umoziuje investorovi
nastavovat Set Pointy a sledovat odezvy systému v graficky a uzivatelsky pfijemném
rozhrani.

row~r

Prakticky se jednd o nalinkovani vystupti a vstupti datovych bodl z logické ¢asti
ke grafickym objektim. Coach AX nabizi mnoho palet s pfedpfipravenymi
komponentami od tla¢itek, textovych vstupti, popisek po grafické animace znazornujici
tekouci vodu v potrubi, tocici se ventilator a dalsi. Kromé toho lze importovat Schedule
tabulku (tabulka pro planovani), tabulky ¢i grafy s historii.

Majitel objektu ma vzdy k dispozici informace o aktualni hladiné osvétlenosti i 0
tom, zda se v dané oblasti nékdo vyskytuje. Dale o stavu pirediadniku. Zakladnimi
informacemi je okamzity procentudlni vykon, popt. porucha prediadniku.

Kromé¢ zobrazovanych informaci je klicové nastaveni hladiny osvétlenosti, na
kterou ma kontrolér regulovat. Ze stranky Garage lze nastavit prazdninovy rezim a
samoziejm¢& manualné rozsvitit ¢i zhasnout.

Dale je moZno ptepinat historii osvétlenosti, pfitomnosti, vykonu ptedfadniku.

TTMONITORING OF LIGHTING SYSTEM -

 Back Forward Home Garage [ vogoff

[ Ballast actual level | Actual illuminance |
100.00 % 472.00 i
[ Ballast status .| Actual occupancy |
Good Occupied
[ Set point ] Set vacation mode |
500.0 be Home
[ Garage Lights ON | Garage Lights OFF ]
Auto Auto
Schedule vacation History ballast level | History i I History
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
Auto Auto Auto Auto Auto Auto Auto

3:00 AM

6:00 AM

2:00 AM

12:00 PM

3:00PM
S _
9:00 PM

Event Start E
EventFrish [08:30 B
BventOuput[nulfon  [+]

| Weekly Scheduie L | Spedial Events L Properties Lu Summary |

| sove || [ Refresh

Obr. 33: Monitoring, Garage
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5.4.1 Spotreba elektrické energie

K méfeni spotieby elektrické energie slouzi jednofazovy, jednosazbovy elektromér
umistény na DIN listé v hlavnim rozvadé¢i. VSechny DALI prediadniky jsou napajeny
Z jednoho silového okruhu. Elektromér je umistén hned za 10A jisticem silového
okruhu. Zatizeni obsahuje impulsni vystup pro externi zaznam v nadfazeném systému.
Dle velikosti okamzitého odbéru se méni frekvence impulst, coz je také zndzornéno
blikajici LED diodou.

Ptevod mezi poctem impulst a spotiebou elektrické energie je linearni se strmosti
jedna tisicina, tj. tisic impulsd se rovna jedné kilowatthoding.

Vystup elektroméru je ptipojen na univerzalni vstup UI2 integratoru Hawk.

Aktualni stav a historie spotieby elektrické energie jsou monitorovany ze vstupni
stranky Home. Inicializa¢ni strdnka Home obsahuje hyper odkazy na stranky
piislusnych mistnosti v objektu viz monitoring Garage.

PR e
: MONITORING OF LIGHTING SYSTEM
4 Back Forward Home Home [ Logoff

0 it ]

o g = . :/< i

;nt r'HaIIway / :

f‘: u (= = :}ﬁ‘

Entpr Yard [~ = e e o \\L u

> :: ( |ilit1_t<3:i$arage? D | :

‘ Vacation Mode ‘

[ Global Lights ON I

’ Global Lights OFF l

Home

Idie

Idle

History electric consumption

Actual electric consumption: 0.117kW-hr

» A

Time Range v | 01-May-14 1:S0 AMCEST to 2 {J

MATZ_House/El Consumption

0.112+

0.096

(kw-hr) %-00°] d
LY

0.038+

0.032

0.0164 /

0.000-7

01-May-14 11:50 AM CEST

T T T T
01-May-14 11:55 AM CEST 01-May-14 11:58 AMCEST 01-May-14 12:01PM CEST 01-May-1% 12:04PM CEST

Obr. 34:

Monitoring, Vstupni strdnka, Spotfeba
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6 ZAVER
V ramci bakalarské prace byl rozebran princip fungovani DALI sit¢ a jejiho

komunikaéniho protokolu. Popsana byla fyzicka vrstva a linkovad vrstva DALI
protokolu. Navic integrace DAL sit¢ v nadfazeném BMS systému.

Pro néslednou vlastni aplikaci byl dulezity rozbor implementace DALI protokolu
v nadfazeném systému Niagara AX Framework nazvany elitedali.

Vlastni aplikace feSila softwarovou konfiguraci DALI sité, logiku fizeni osvétleni
v ¢asti rodinného domu. Konfigurace i logika se vytvaiely v aplikaci Matz_House,
béZici na platformé regulatoru Hawk. K regulatoru Hawk se ptipojuje pres software
Coach AX ze vzdalené¢ho pocitace.

Pti pocatecnim navrhu jakékoli aplikace je kliCova spravnd volba série a licence
regulatoru a integratoru Hawk. V regulatoru pouzitém pro vlastni aplikaci bylo kromé
logiky tizeni osvétleni obsazeno fizeni vytapéni, kamerového systému, spotieb energie,
bezpecnostniho systému. To je naroné na pocet piipojenych siti, datovych boda,
historii, alarmi, tedy na pamét. Z divodu nedostatku mista na disku vznikaly béhem
tvorby chyby. Ty se daly Fesit restartovanim aplikace.

Aplikace tidi osvétleni na pozadovanou hladinu v gardzi na chodbé a pred domem.
Logika fizeni je ve vSech tfech mistech principielné¢ shodna. Osvétleni lze také
manudln¢ zapinat a vypinat a to lokaln¢, nebo globaln¢.

Vzhledem k vytvofeni aplikace systému fizeni osvétleni, ktery byl implementovan
do stavajici aplikace fizeni vytapéni rodinného domu, Ize konstatovat, Ze stanovené cile
a tedy zadani bakalarské prace bylo splnéno.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

BMS
DALI
IDLE
MSB
API
HVAC
LON
eDIM
JACE
CNS
DIM
kRU
Schedule
Ballast
CLCwO

Building management systém

Digital addressable lighting interface
klidovy stav sbérnice

Most Significant Bit

Application Programming Interface
Heating, Ventilation, Air Conditioning
Local Operating Network

elitedali Interface Module

Java Application Control Engine
Control Network Solution

DALI Interface Module

kilo Resource Unit

Planovac

Prediadnik

Constant Light Controller with Override
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