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Предисловие 
Высокие требования, предъявляемые в наше время к безопасности, гибкости и комфорт- 
ности установленного электрооборудования, в сочетании со стремлением минимизиро- 
вать энергопотребление привели к тому, что уже в начале 90-х годов была разработана 
системная техника для автоматизации зданий на базе Европейской Инсталляционной 
Шины (EIB). Подобный процесс происходил также во франкоговорящих странах, в ре- 
зультате чего была разработана технология Batibus. Осознавая новые тенденции на 
рынке, европейская организация EHSA (European Home Systems Association) заблаго- 
временно начала работу над основами технологии объединения бытовых электропри- 
боров («белой техники») в единую сеть. 

Объединение ассоциаций EIBA, Batibus и EHSA в ассоциацию KNX создало необходимые 
предпосылки для разработки первого международного открытого стандарта в области 
интеллектуальной автоматизации зданий и домов - Стандарта KNX. KNX признан в ка 
честве как европейского (CENELEC EN 50090 и CEN EN 13321-1), так и международного 
(ISO/IEC 14543-3) стандартов. 

Данное «Руководство по системной технике для автоматизации зданий и домов. Осно- 
вы» является важным элементом в реализации концепции. Руководство предоставляет 
инженерам, проектировщикам, дистрибьюторам, представителям оптовой торговли и 
операторам систем базовые сведения по системе и основным областям применения, 
а также отвечает на основные вопросы, связанные с планированием, инсталляцией, 
вводом в эксплуатацию и возможностями расширения. 

В пятом издании справочника рассматриваются возможности KNX систем, области их 
применения, а также продукты и их функции. Это повышает шансы успеха на рынке для 
производителей аппаратного и программного обеспечения, представителей торговли 
электроприборами, а также для специалистов по электротехнике и IT-системам. Приме- 
ры технических решений Вы найдёте в отдельном издании «Руководство по системной 
технике для автоматизации зданий и домов. Применение». 

Мы благодарим за содействие в издании этого справочника всех сотрудников ZVEI и 
ZVEH, участвовавших в проектах «Справочник» и «Курсы обучения», активность и ком- 
петенция которых позволила нам реализовать этот совместный проект. 

Годехардт В.Шнайдер 
Президент ассоциации 
«Коннекс» 
Зам. председателя Отрас- 
левого Союза произво- 
дителей установочного 
оборудования и систем 
Центрального Объедине- 
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При классическом монтаже электропроводки нагрузка включается в сеть всегда напря- 
мую. Выключатель и/или сенсор подсоединён к потребителю либо напрямую, либо, в 
случае наличия такового, через установочное реле, т.е. для выполнения определённой 
функции требуется прямая прокладка кабеля от выключателя/сенсора к потребителю. 

При монтаже электропроводки с применением технологии KNX нагрузка подключается 
к сети опосредованно. Все элементы управления, так называемые сенсоры, и непос- 
редственно сами исполнительные элементы, активаторы, соединяются через общую 
среду передачи данных (витую пару и/или радиоканал, и/или силовую линию PL). Любое 
нажатие кнопки вызывает передачу информации (телеграммы) через среду передачи 
данных к соответствующему активатору, который включает нагрузку. 
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Что, как и кем включается, задаётся с помощью программного обеспечения, например, с 
помощью ETS (Engineering Tool Software) или кнопок программирования непосредствен- 
но на приборах. 
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1.1. EIB-основа KNX 

Высокие требования, предъявляемые в наше время к безопасности, гибкости и ком- 
фортности установленного электрооборудования привели к тому, что уже в начале 
90-ых годов была разработана технология Европейской Инсталляционной Шины (EIB), 
которая стала основой сегодняшней системы KNX, единственного мирового стандарта 
в области интеллектуальной автоматизации зданий и домов. KNX признан в качестве 
как европейского (CENELEC EN 50090 и CEN EN 13321-1), так и международного (ISO/IEC 
14543-3) стандартов. 

Получивший мировое признание товарный знак KNX является свидетельством высо- 
кого качества продукции и гарантией того, что приборы различных производителей 
будут работать в единой сети без каких-либо проблем. Ассоциация KNX сертифици- 
рует приборы, тестируя их на соответствие нормам, и гарантируя, таким образом, их 
совместимость. 

Все приборы EIB соответствуют нормам EN 50090 и ISO/IEC 14543. Исторически сложилось 
так, что на сегодняшний день эти приборы могут иметь как логотип EIB, так и товарный 
знак KNX. В этом справочнике речь будет идти, однако, исключительно о KNX. 

• Преимущества стандартов KNX: 
Совместимость различных приборов, не зависимо от их производителей, для всех 
секторов системы. Гарантия качества продукции благодаря контролю качества и 
независимой сертификации продуктов KNX. 

Универсальность стандарта позволяет: 
• применение во всех типах зданий (как в жилых, офисных, так и в промышленных 
зданиях) 
• использование различных сред коммуникации (витой пары (ТР), силовой линии Power 
Line (PL), радиочастоты (RF) и IP) 

• различные виды конфигурации (S, Е и А) 

В следующих главах возможности применения системы и использования сред  
коммуникации, а также виды конфигурации будут рассмотрены более подробно. 
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2. Применение и преимущества системы KNX 

Применение технологии KNX даёт проектировщикам, инсталляторам и пользователям 
следующие преимущества: 

• Преимущества для проектировщика: 
Высокая надёжность проектирования благодаря возможности уже на ранней стадии 
определиться с выбором среды передачи данных и выбором продуктов (независимо от 
их производителя), а также возможность заблаговременно спроектировать инсталляцию, 
даже если требования к системе ещё не были окончательно установлены. 

Совместимость приборов различных производителей гарантируется тем, что основные 
функции этих приборов определены нормами EN 50090 и ISO/IEC 14543. 

Возможность комбинирования функций различных секторов системы. Впоследствии сис- 
тема может быть с лёгкостью модифицирована и расширена, при этом ни для инсталля- 
ции приборов, ни для электропроводки не требуется перепроектирования системы. 

Возможность осуществить модификацию и расширение системы даже несколько лет 
спустя: новые приборы, соответствующие нормам EN 50090 и ISO/IEC 14543, полностью 
совместимы с ранее установленными устройствами. 

Благодаря системе KNX возможно проектирование как «простых» систем, так и комп- 
лексных функций автоматизации зданий. 

• Преимущества для инсталлятора: 
Монтаж осуществляется, как и прежде, в обычные распределительные щиты и устано- 
вочные коробки, но система электропроводки более упорядоченная и простая. 

Возможен удалённый доступ к электроинсталляции KNX через Интернет, используя 
шлюзы, например в целях диагностики. 

Система KNX обладает такими возможностями, как контроль безопасности в отсутствии 
клиента, адаптация установок к новейшему уровню техники (без проведения ремонт- 
ных работ), дополнительная оптимизация установок относительно энергопотребления, 
хранение документации и ухода за ней. 

• Преимущества для конечного пользователя: 
Система KNX является современной, экономичной и гибкой в отношении изменений 
и расширений. Кроме того, учитывая большое количество производителей приборов, 
соответствующих нормам EN 50090 и ISO/IEC 14543, можно гарантировать наличие таких 
приборов на рынке и в будущем. 

Возможны функции комфорта и логические операции, осуществление которых при 
использовании обычных систем было бы невозможно или потребовало бы высоких 
затрат, как, например, центральное использование дисплея и панелей управления или 
визуализация через телевизор. 
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Благодаря регулированию температуры в отдельных помещениях за счёт учёта про- 
филей температуры и времени в комбинации с управлением жалюзи возможна опти- 
мизация энергопотребления в жилых домах. 

Система KNX обладает той степенью гибкости, которая особенно выгодна для частного 
пользования. Частный дом является, как правило, домом на всю жизнь. За время его 
существования жильцы не раз перепланируют использование помещений. При приме- 
нении системы KNX изменение нужд семьи не представляет собой проблем: соответс- 
твенно освещаемый рабочий кабинет, например, можно с лёгкостью переоборудовать 
в детскую комнату без изменения электропроводки и проведения новых кабелей. 
Практические функции, как, например, ночной свет и установка стенных розеток с вы- 
ключателями не требуют больших усилий и затрат. 

Каждый человек желает, чтобы он в своём доме мог бы жить как можно дольше незави- 
симо и самостоятельно. Это желание порой бывает сложно осуществить. В этом смысле 
система KNX является практически идеальным решением для надёжного жилья без 
преград и ограничений: система может быть в любой момент с лёгкостью адаптирована 
к требованиям безопасности и определённого качества жизни. 
Такие функции, как, например, управление жалюзи, системами вентиляции и затенения, 
могут контролироваться не только с помощью переключателя, но и с помощью пульта 
удалённого управления, а также управлением голосом. Множество различных дейс- 
твий, таких как ретрансляция сигнала тревоги обслуживающей организации, подача 
оптических и акустических сообщений из квартиры в коридор, автоматическое вклю- 
чение света во всей квартире и открывание рольставней, отключение электроприборов 
и подача тревожных сигналов за пределы дома могут инициироваться специальными 
элементами управления. 

В зданиях специального назначения комбинированное и расширенное регулирование 
электрической нагрузки, а также управление элементами фасада позволяет значительно 
сократить расходы энергии. 

Возможен удалённый доступ к контролю систем здания через Интернет и/или мобиль- 
ный телефон. 

2.1 Управление освещением, рольставнями и жалюзи 

Светильники внутреннего и внешнего освещения здания могут переключаться и 
регулироваться через диммер по отдельности, группами или все вместе. Управление 
осуществляется вручную с помощью кнопочного переключателя KNX, с помощью 
радиопульта дистанционного управления, а также автоматически в зависимости 
от времени, освещённости, движения или через автоматическое распознавание 
присутствия человека в помещении. 

Любые светильники в помещении, включаемые и/или регулируемые через диммер, 
могут быть объединены в одну световую сцену. Световая сцена может быть изменена, 
сохранена и вызвана пользователем в любую минуту. 

Освещение обычно комбинируется с: 
> солнечной и визуальной защитой, например, закрыть рольставни или опустить жалюзи 
и включить свет 

• функциями безопасности, например, сигнализация в комбинации с включением 
внутреннего и внешнего освещения 

• освещением, предотвращающим панику. Например, включение внутреннего и 
внешнего освещения в случае возникновения опасности 

Маркизы, жалюзи и рольставни могут использоваться в качестве солнечной и визуальной 
защиты. 
Применение рольставней заключает в себе также такие дополнительные преимущества, 
как, например, повышенная защита от взлома, а зимой - дополнительная защита от 
холода. Маркизы, жалюзи и рольставни с электрическим приводом могут открываться и 
закрываться как по отдельности, так и группами, централизовано или децентрализовано. 
Управление осуществляется вручную с помощью кнопочного переключателя KNX, 
радиопульта дистанционного управления, а также автоматически в зависимости от 
времени и/или наружного освещения. 
Кроме того, маркизы и внешние жалюзи автоматически поднимаются по сигналу датчика 
ветра или дождя, что защищает их от повреждений. 
Автоматические рольставни и внешние жалюзи в случае распознавания открытого окна 
дверным/оконным контактом не опускаются или останавливаются, чтобы не оставить 
за дверью или не повредить людей или предметы. 

Возможна комбинация с: 
• освещением (напр., если рольставни/жалюзи опущены, то включается свет) 
• функциями безопасности (напр., если сработала сигнализация, то поднимаются 
рольставни) 

• с работой систем отопления, вентиляции и кондиционирования (напр., оказание 
влияния на кондиционирование с помощью затенения). 

2.2 Регулирование температуры в конкретном помещении 

Правильно установленная температура в помещении в значительной мере способствует 
созданию комфортной обстановки. Возможность регулирования температуры в 
зависимости от типа помещения и индивидуального восприятия человека является 
важным важным преимуществом. Например: От 16° С до 18° С в кухне и в спальне, 21° С 
в гостиной, 22° С и больше в ванной комнате. 

Целью любого планирования систем отопления и кондиционирования является дости- 
жение требуемого уровня комфорта с минимальными затратами энергии. Такой подход 
позволяет повысить индивидуальный комфорт для пользователя, понизив при этом 
нагрузку на окружающую среду и сократив общие расходы. 

Далее будет представлено, каким образом осуществляется индивидуальное регулиро- 
вание температуры в отдельных помещениях. Детальная информация по этому вопросу 
изложена в «Руководстве по EIB, применение системной техники для автоматизации 
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зданий и домов» (2-е издание) в главе 6: Регулирование систем отопления, вентиляции 
и кондиционирования. 

Для индивидуального управления температурой в отдельных помещениях отопительные 
установки должны не только иметь возможность центрального регулирования входной 
температуры здания, но также должны быть снабжены устройствами для регулирования 
температуры в каждой комнате. Решению проблемы установки температуры в соответс- 
твии с потребностями в каждой конкретной комнате служат комнатные терморегуляторы: 
при индивидуальном регулировании температуры регистрируется теплопотребность 
каждой комнаты и устанавливается желаемая температура (с учётом времени и других 
параметров), которая затем поддерживается на заданном уровне. 

Рис. 2.2-2 

 

 
Рис. 2.2-1 

Благодаря этому не только повышается комфорт, но и появляются дополнительные 
возможности энергосбережения: при понижении температуры в комнате на 1° С уже 
достигается сокращение расходов энергии до 6 %. 

Для индивидуального регулирования температуры в конкретных помещениях требуется 
наличие двух компонентов: комнатный терморегулятор и сервопривод на радиаторе. 

В дополнение к вышеупомянутому регулированию комнатной температуры можно 
использовать и другие возможности, как, например, интеграцию в систему оконного 
контакта. 

Когда окно отрыто, комнатный терморегулятор может быть выставлен в режим защиты 
от замерзания. Этот режим гарантирует поддержку минимальной температуры + 7° С, 
что служит экономии энергии при открытом окне и предотвращает разморозку труб 
зимой. 

Рис. 2.2-3 
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2.3 Регулирование работы котла 

Регулирование работы котла является центральной системой управления отоплением 
и регулирует производство и распределение тепла в здании. Современные системы 
управления котельным оборудованием позволяют регулировать температуру котла 
в зависимости от помещения и/или погодных условий, т.е. в зависимости от внешней 
температуры или температуры в помещении происходит включение или выключение 
горелки и поддерживается необходимая температура котла. 

С использованием цифровой техники при управлении котлами последние становятся 
всё более и более эффективными, чтобы соответствовать высоким требованиям эко- 
номичного производства тепла. Такое регулирование котла подкупает специалистов 
отопления и операторов системы своим простым управлением. Кроме того, в начале 
90-х годов системы управления котельным оборудованием получили специальные ин- 
терфейсы, обеспечивающие их простую интеграцию в систему автоматизации здания. 
Параллельно с этим в зданиях специального назначения, а также всё чаще в жилых 
домах становилось всё более популярным применение автоматизации зданий на базе 
шинной технологии. 

Благодаря шинной технологии стала возможна коммуникация различных секторов 
системы здания, которые раньше никак не были взаимосвязаны, например закрытие 
вентилей радиаторов при открытом окне. 

Специальные интерфейсы обеспечивают передачу данных между специфическими для 
регулирования котла шинными системами различных производителей и EIB. Это позво- 
ляет оператору центральной системы управления использовать следующие функции: 
• Дистанционный контроль отопительных установок с помощью имеющейся в здании 
инфраструктуры 

• Дистанционное управление отопительными установками, например, с помощью 
программы визуализации 

• Ретрансляция сообщений о помехах и неисправностях 
• Ретрансляция информации, которую поставляют до 16 конфигурируемых контрольных 
точек 

• Установка заданных значений для производства тепла 
Тем самым гарантируется, что различные секторы системы могут вести рациональный 
обмен данными , способствуя повышению  комфорта  и энергоэффективности  
теплопроизводства. 

2.4 Управление электрическими нагрузками 

Первичной целью управления электрическими нагрузками является экономичное 
и ресурсосберегающее использование энергии в промышленности, коммерции и в 
частном хозяйстве. Помимо того, что рациональное управление электропотреблением 
в значительной мере способствует сокращению эксплуатационных издержек и 
повышению надёжности работы установок, оно также, не в последнюю очередь, вносит 
вклад в сохранение окружающей среды. 

Управление электрическими нагрузками применяется также в целях защиты электро- 
сети от перегрузки. 

Система KNX как нельзя лучше подходит для выполнения такой задачи: в сравнении с 
обычными решениями система KNX обладает рядом важных преимуществ, поскольку 
объединяет все участвующие в процессе компоненты, включая мелких потребителей, 
общей средой передачи данных. Это позволяет вести обмен данными, необходимыми 
для управления электрическими нагрузками. 
Таким образом, в случае применения системы KNX отпадает надобность в расходах на 
монтаж дополнительной электропроводки между приёмниками управляющих импуль- 
сов, максимальными реле, таймерами и т.д., с одной стороны, и реле сброса нагрузки 
крупных потребителей электроэнергии, с другой, как это было бы при использовании 
обычных систем. Что касается мелких потребителей электроэнергии, то по причине высо- 
ких расходов на электромонтажные работы их включение в управление электрическими 
нагрузками при использовании обычных систем чаще всего было невозможно. 
В системе KNX адаптация приборов к новым требованиям происходит за счёт простого 
изменения параметризации без дополнительных электромонтажных работ и без 
нарушения хода работы предприятия. При оптимизации управления электрическими 
нагрузками большое значение придаётся регистрации эксплуатационных характеристик 
электрооборудования. На основе полученных при этом данных рассчитывается степень 
приоритетности отключения нагрузок. 

Одно из преимуществ системы KNX состоит в том, что она позволяет регистрировать 
и визуализировать эксплуатационные характеристики всех приборов, которыми она 
управляет. 

2.5 Контроль, индикация, оповещение, управление, телекоммуникация, IP 

В жилых домах и зданиях специального назначения зачастую требуется регистрация, 
индикация и/или сообщение данных, поступающих от приборов самых различных 
секторов системы. Это может быть: 
• Состояние коммутационных элементов системы освещения 
• Длительность работы осветительных приборов 
• Позиция дверей, окон и ворот 
• Статус сигнализации 
• Позиция жалюзи, рольставней и маркиз 
• Внутренняя и внешняя температура 
• Режим работы и оповещение о неисправностях отопительного и кондиционерного 
оборудования 

• Режим работы холодильников и холодильных камер 
• Оповещение о неисправностях в работе лифтов 
• Контроль уровня жидкости и сигнализация об утечке 
• Показания счётчиков, необходимые для выяснения объёма расхода газа, масла, 
электричества и воды 

• Другие различные показатели и эксплуатационные данные 
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Все данные, предоставляемые системой KNX, могут обрабатываться и 
визуализироваться 
различными средствами. 

Для этого могут использоваться как обычные ПК, так и специальные панели управле- 
ния, а также информационные табло и табло индикации с прямым подключением к 
системе KNX. 

Для подключения к системам ИК и радиоуправления, к сетям телекоммуникации и пе- 
редачи данных, а также к Интернету применяются специальные шлюзы и серверы. 

 
Рис. 2.5-1 

Таким образом, визуализация и регулирование систем KNX могут осуществляться как 
непосредственно в здании, так и за пределами его с помощью не только мобильных 
телефонов, ПК и ноутбуков, но и с помощью телевизоров с IP-интерфейсом. 

2.6 Безопасность 

Система KNX обеспечивает эффективную защиту при относительно небольших за- 
тратах: так, например, нажатием кнопки у входа можно, выходя из здания, отключить 

лишних потребителей, закрыть окна и рольставни, а кроме того, понизить 
температуру 
в помещениях и включить имитацию присутствия. 

Особенно удобна интеграция в электроинсталляцию KNX защиты с блокировкой. 
Функции безопасности активируются поворотом ключа, без использования каких- 
либо специальных кнопок. Помимо этого возможно гибкое определение различных 
зон доступа, которые будут активироваться или блокироваться в зависимости от того, 
какой ключ используется. Если будет задействован заблокированный ключ, сработает 
сигнализация. 

Кнопки тревожной сигнализации позволяют включить все системы внутреннего и вне- 
шнего освещения, а также опускание и поднятие рольставней, в зависимости от того, 
находятся нежеланные гости предположительно внутри дома или снаружи. 

В качестве предупредительных мер вполне эффективна функция имитации присутс- 
твия, благодаря которой у стороннего наблюдателя складывается впечатление, что 
в доме кто-то есть: в комнатах неравномерно зажигается свет, регулируется яркость 
освещения, после наступления сумерек или в разное время активируются рольставни 
или жалюзи, через специальные элементы в различных помещениях подаются опре- 
делённые акустические сигналы. 

Подключение системы KNX к коммуникационным системам (телефония, Интернет) через 
соответствующие интерфейсы (шлюзы) открывает дополнительные возможности для 
контроля и изменения настройки подключённых приборов и систем. В случае возник- 
новения аварийной ситуации или неисправностей (напр., ошибки или утечки) системы 
KNX могут оповестить о случившемся по голосовой почте или по SMS. 

Датчики движения или оконные контакты могут использоваться как для включения 
освещения или для переключения комнатного терморегулятора на режим защиты от 
разморозки, так и для выполнения функций безопасности. Существует возможность 
интеграции также и обычных сенсоров в систему KNX через бинарные входы. 

Включение систем охранной и/или тревожной сигнализации при выходе из дома может, 
кроме того, параллельно инициировать понижение температуры в отдельных помеще- 
ниях, выключить свет и запустить программу имитации присутствия. Интегрированные 
в систему KNX детекторы дыма обеспечивают значительно более высокий уровень бе- 
зопасности, чем детекторы, необъединённые в общую систему. В случае аварии вклю- 
чаются не только внутренняя сирена, сигнальные мигающие лампы и автоматическое 
оповещение службы безопасности, но и освещение, а также поднимаются рольставни. 
Выключение систем сигнализации по возвращении может снова включить отопление, 
свет в коридоре и на лестнице и отключить имитацию присутствия. 

Для обеспечения безопасности больших ценностей следует применять охранное обо- 
рудование, соответствующее требованиям VdS по классу С. Такое оборудование может 
быть подключено к системе KNX однонаправлено через интерфейсы. Это позволяет 
системе KNX анализировать полученные от VdS-приборов данные и соответственно 
на них реагировать. 
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2.7 Домашние коммуникации 

В современных домашних коммуникациях для передачи изображений и речи многократно 
используется всего лишь одна пара проводов. Так, если в качестве среды передачи 
данных используется шина, например типа YCYM 2 х 2 х 0,8, то вторая свободная пара 
проводов может быть применена для домашних коммуникаций, что позволит сократить 
расходы на инсталляцию. Обычно приборы домашней коммуникации имеют интерфейс к 
системе KNX. Благодаря этому можно использовать видеомонитор системы внутренней 
связи в качестве сенсорного дисплея для управления и визуализации, начиная с простых 
коммутационных команд и заканчивая управлением сценами. 

2.8 Аудио/Видео 

В области передачи аудио и видео сигналов в современных домах предпочтение всё 
чаще отдаётся системам мультирум. Система мультирум позволяет распределение 
сигналов по собственной сети от центрального пункта в любую точку дома. Наряду 
с классическими приборами, такими как Hi-Fi/Hi-End-оборудование и DVD плееры, в 
качестве источника сигнала, в роли мультимедийного сервера всё чаще используются 
компьютерные системы. Мультимедийный сервер сохраняет аудио и видео файлы, 
получаемые как через Интернет, так и с помощью подключённой антенны. 

Для управления непосредственно в помещениях используются кнопки управления и/или 
ИК-приёмники оборудования KNX, с помощью которых можно, например, изменить 
уровень звука или переключиться на другой источник сигнала. Их дизайн будет 
соответствовать уже установленному электрооборудованию. Подключение к системе 
KNX позволяет осуществить интеграцию аудио и видео сигналов в различные сцены. 

Команды KNX в центральной системе мультирум реализуются либо через специальные 
исполнительные устройства, либо через ИК-сигнал или через соответствующие 
шлюзы. 

2.10 Бытовые приборы 

Бытовые приборы могут быть объединены в общую сеть и интегрированы в систему 
KNX. Активаторы включают бытовые приборы, датчики тока регистрируют режим работы 
приборов, а датчики воды обнаруживают протечки и сообщают об этом соответствующей 
инстанции. 

2.11 Интерфейсы 

Приборы системы KNX снабжены стандартными интерфейсами RS232 и USB для 
подключения приборов KNX к ETS или к системе визуализации. 
Кроме того, имеются интерфейсы к сети телекоммуникации, IP и другим системам. 

Детальная информация представлена в главе 7. 

2.9 Оборудование санузлов 

Как в жилых домах, так и в зданиях специального назначения оборудованию санузлов 
уделяется всё больше внимания. Понятие «велнес» подразумевает высокие требования 
к функциональности систем, управляемых на базе KNX. Система KNX полностью 
удовлетворяет этим требованиям и позволяет интеллектуальные управление и контроль, 
а также визуализацию данных. 

Для регулирования температуры в помещениях велнес-зоны может задаваться профиль 
температуры и времени, гарантирующий, что в нужный момент будет обеспечен 
оптимальный микроклимат (температура и влажность) и оптимальное освещение. 
Система автоматизированного управления находит также применение и в санузлах 
отелей и общественных учреждений, например, для автоматической чистки и 
дезинфекции туалетов. 
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3. Система KNX 

Для коммуникации в системе KNX используются три среды передачи данных:: 
•   Передача данных через шину 
• Передача данных по электросети 
• Передача данных по радиоканалу (радиочастота 868 MHz) 

3.1 Среда передачи данных - шина 

3.1.1 Топология 

При использовании шины в качестве среды передачи данных система KNX предусмат- 
ривает иерархическое деление на линии и зоны. 

• Линия 
Нижним инсталляционным звеном системы является сегмент линии, объединяющий до 
64 шинных устройств. Линия может состоять как из одного сегмента, так и из нескольких 
(макс, из четырёх), соединённых с помощью линейных усилителей. 

Рис. 3.1-1 Топология линии KNX
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Действительное число шинных устройств, подключённых к одной линии, зависит от 
выбранного источника питания и электропотребления конкретных шинных устройств. 
В пределах одной шинной линии допускаются следующие длины кабелей: 

 

Длина сегмента линии макс.    1000 м 
Расстояние между источником питания и шинным 
устройством макс.     350 м 

Расстояние между двумя источниками питания, 
включая дроссель мин.      200 м 

Расстояние между двумя шинными устройствами макс.     700 м 

Через линейные усилители (LR) линия может быть расширена на дополнительный сег- 
мент линии, максимальная длина которого также составляет 1000 м. Каждый сегмент 
линии должен быть подключён к соответствующему блоку питания KNX. Число парал- 
лельно включённых линейных усилителей на каждую линию не должно превышать 
трёх. 

• Зона 
С помощью линейных соединителей (LC) до 15 линий могут быть подключены к главной 
линии и объединены в одну зону. К главной линии также возможно подключение до 64 
шинных устройств. Максимальное число подключённых шинных устройств сокращается 
с увеличением числа линейных соединителей. 
Главная линия должна иметь отдельный источник питания и дроссель. На зонной и 
главной линиях не допускается подключение линейных усилителей (LR). 

 
Рис. 3.1-3 Топология зоны KNX 

•  Несколько зон 
Несколько зон могут быть соединены между собой при помощи зонной линии, при 
этом каждая зона подключается к зонной линии через отдельный зонный соединитель. 
Зонная линия должна иметь собственный источник питания. К зонной линии возможно 
подключение шинных устройств. Максимальное число подключённых шинных устройств 
сокращается с увеличением числа зонных соединителей. 
Зонная линия может соединять максимум 15 зон, объединяя, таким образом, в одну 
систему более 58 000 шинных устройств. Рис. 3.1-2 Максимальное расширение линии с помощью линейных усилителей
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Зонные и линейные соединители, а также линейные усилители являются идентичными 
приборами. Задача, которую они выполняют, определяется местом в топологии, соот- 
ветствующим этому месту физическим адресом и загруженной прикладной программой. 
Зонные и линейные соединители пропускают телеграммы только от устройств строго 
указанных линий или зон, линейные усилители пропускают все телеграммы. 

Разделение на линии и зоны даёт следующие преимущества: 
1. Повышение надёжности в эксплуатации 
Поскольку и линии, и зоны имеют собственные источники питания, служащие для 
выполнения гальванического разделения, то при отказе источника питания, например, 
одной линии остальная часть системы продолжает работать. 

2. Передача данных внутри одной линии или одной зоны не влияет на пропускную 
способность других линий и зон. 

3. Система KNX имеет легко обозримую структуру для ввода в эксплуатацию, диагностики 
и техобслуживания. 

Если при первой инсталляции применялся ETS 3 Starter, то система будет ограничена 
одной линией и 64 шинными устройствами. При повышении требований возможно 
поэтапное расширение за счёт прибавления дополнительных линий с помощью ETS 
3 Professional. 

3.1.2 Техника передачи данных 

Обмен информацией, например, коммутационными сигналами и/или сообщениями 
между отдельными шинными устройствами осуществляется через телеграммы. 
Техника передачи данных, в том, что касается скорости передачи, генерирования и 
получения импульсов, такова, что оконечное сопротивление для шины не требуется 
и возможны различные топологии. Информация по шине передаётся симметрично. 
Шинное устройство получает данные в виде дифференциального сигнала (разности 
напряжений между двумя жилами). 

Излучение помех действует на оба провода с одинаковой полярностью и поэтому не 
влияет на основную разницу напряжения сигнала. 

 
Рис. 3.1-5 Передача сигнала по шине 

Скорость передачи составляет 9600 бит/сек, среднее время передачи для отсылки и 
квитирования телеграммы составляет ок. 25 мсек. 

3.1.3 Доступ к шине 

Процесс обмена данными между шинными устройствами является событийно управ- 
ляемым. Данные посылаются в шину отдельными пакетами друг за другом. Таким об- 
разом, в одно и то же время по шине передаётся только один пакет данных от одного 
конкретного шинного устройства. Из соображений надёжности для осуществления 
обмена телеграммами и для доступа к шине применяется метод децентрализованного 
доступа CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance). 
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Одновременный доступ к шине нескольких шинных устройств одной линии независимо 
друг от друга может привести к возникновению коллизий. Метод CSMA/CA гарантирует 
сохранность данных и оптимальное использование шины. 

Благодаря дополнительному механизму учёта приоритетности телеграммы данные 
(напр, сообщения о неисправностях) обрабатываются в соответствии с их уровнем 
приоритетности. Обмен данными в системе KNX является событийно управляемым, 
т.е. телеграммы передаются только в том случае, если происшедшее событие требует 
передачи данных. 

3.1.4 Структура телеграммы и адресация 

Телеграмма состоит из блоков данных: служебного, информационного послания, в ко- 
тором сообщается о событии (нажатии кнопки, например), и контрольной информации, 
позволяющей обнаружить ошибки передачи данных. 
Это последовательность знаков, которые в зависимости от общего для них информа- 
ционного содержания объединяются в поля. 

Адрес назначения определяет участников коммуникации. При этом получателем, ко- 
торому отправляется телеграмма, может быть как отдельный прибор, так и группа 
приборов, подключённых к одной линии, или же распределённых по разным линиям. 
Один и тот же прибор может входить в разные коммуникационные группы (групповые 
адреса). Групповой адрес определяет коммуникационные отношения внутри системы. 
Поле данных служит для передачи непосредственно самого информационного послания, 
напр., команд, сообщений, установочных параметров, данных измерений и т.д. 

 
 

Рис. 3.1-6 Структура 
телеграммы 

Рис. 3.7-7 Структура шинного прибора для скрытого 
монтажа 

 

Данные контрольного поля и поля защиты информации необходимы для бесперебой- 
ного обмена телеграммами. Они обрабатываются шинными устройствами, которым 
они адресованы. Адресное поле содержит исходный адрес (адрес источника сигнала) 
и адрес назначения (адрес получателя). Адрес источника сигнала - всегда физический 
адрес. Он указывает, к какой зоне и к какой линии относится посылающий сигнал прибор. 
Физический адрес закрепляется при проектировании за одним конкретным шинным уст- 
ройством и используется только для ввода в эксплуатацию и для сервисных функций. 

3.1.5 Структура шинного устройства 

Каждое шинное устройство (напр., сенсорный выключатель, активатор диммера или 
активатор жалюзи) имеет две основных части: 
• шинный контроллер (Bus coupling unit (BCU)) 
• прикладной модуль (Application module (AM)  )
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В зависимости от версии и типа шинного прибора: 
• шинный контроллер (BCU) и прикладной модуль (AM), напр., у приборов для скрытого 
монтажа, могут подключаться через физический внешний интерфейс (physical external 
interface (PEI)). 

• универсальный шинный контроллер (BCU) и прикладной модуль (AM), напр., у 
приборов для монтажа на DIN-рейку и открытого монтажа, интегрируются как 
неделимый блок в одном корпусе. 

 

 
Рис. 3.1-10 Шинное устройство для встроенного монтажа 

Данные для обработки поступают по шине сначала на шинный контроллер, который 
посылает, получает и сохраняет такую информацию, как собственный физический 
адрес, один или несколько групповых адресов, а также прикладную программу со всеми 
параметрами. Координацию этих функций выполняет микропроцессор, «мозг» шинного 
контроллера. При возникновении неисправностей или падения напряжения в сети все 
данные сохраняются, и шинные устройства переводятся в предусмотренное программой 
для этого состояние. Точно также можно запрограммировать поведение устройств после 
исправления неисправностей и при восстановлении напряжения в шине. 

Рис. 3.1-8 Шинные устройства для скрытого монтажа Прикладной модуль и прикладная программа задают функции шинных устройств шины, 
будь то сенсоры (напр., кнопки, бинарные входы), исполнительные устройства (напр., 
бинарные выходы, выключатели нагрузки, диммеры) или их комбинации. 

3.1.6 Электропитание 

Система KNX работает на безопасном сверхнизком напряжении SELV (Safety Extra Low 
Voltage = Безопасное низковольтное напряжение) макс. 29 V. 

Таким образом, шина всегда надёжно изолирована от силовой электросети, и прикос- 
новение к шине не опасно. Электропитание шины соответствует требованиям DIN EN 
50 090 и является токоограниченным и устойчивым к коротким замыканиям. Интегри- 
рованный дроссель представляет для шинной телеграммы высокоомную нагрузку, т.е. 
сигналы на шине не будут гаситься. 

При электропитании со вторым недросселированным выходом этот выход может 
использоваться в комбинации с промежуточным дросселем для питания другой 
линии. 

Рис. 3.1-9 Шинные устройства для монтажа на DIN-рейку 
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3.3 Среда передачи данных - радиоканал 

3.3.1 Топология 

Приборы системы KNX с радиоканалом в качестве среды передачи данных не относят- 
ся к какой-либо иерархической структуре. Они могут устанавливаться в любом месте, 
и любой сенсор может сообщаться с любым исполнительным устройством при учёте 
радиуса действия радиоканала. 

Радиус действия радиоканала в качестве среды передачи данных в пространственном 
отношении невозможно точно установить: KNX-радиотелеграммы могут быть получены 
также другими приборами соседней KNX-радиосистемы. Чтобы избежать проистекаю- 
щего из этого возможного взаимного влияния, каждый радиопередатчик KNX отсылает 
в составе телеграммы также свой серийный номер для распознания прибора в сети. 
Таким образом, на телеграммы этого передатчика реагируют лишь те принимающие 
устройства, которые на него настроены, т.е. связаны с ним. 

Помимо необходимого разграничения диапазона с соседними KNX-радиосистемами 
существуют также естественные ограничения радиуса действия радиосигналов в зда- 
нии, обусловленные наличием стен, потолков, мебели и т.п. Радиус действия может быть 
расширен за счёт повторителей, благодаря чему радиосигналы могут распространяться 
через несколько этажей. 

Система KNX может использовать для передачи данных как исключительно радиоканал, 
так и комбинацию различных коммуникационных сред: радиоканал, витой пары, PL KNX. 
для этого существуют соединители сред, которые позволяют передавать информацию 
и команды приборов одной коммуникационной среды устройствам другой среды. 

 
Рис. 3.3-2 Топология радиоканала KNX 

3.3.2 Техника передачи данных 

В радиотехнике передающаяся информация модулируется на несущей частоте. Это 
может быть амплитудная, частотная или фазовая модуляция, а также их комбинация. 
Промодулированная несущая частота передаётся принимающим устройствам, после 
чего полученный сигнал демодулируется, т.е. из сигнала извлекается информация. 

Рис. 3.3-1 Функция повторителя на радиоканале KNX 
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На рис. 3.3-4 в общих чертах представлена блок-схема передающего и принимающего 
устройств. 

 
Рис. 3.3-4 Блок-схема передачи радиосигнала KNX 

Рис. 3.3-3 Модуляции радиосигнала KNX 
 

В радиосистемах KNX в качестве метода модуляции применяется частотная модуляция 
(Frequency Shift Keying, FSK). При этом логические ноль и единица с незначительными 
отклонениями генерируются несущей частотой, также называемой средней частотой. 
В радиосистемах KNX в качестве средней частоты применяется частота в 868,30 МГц. 
Скорость передачи данных составляет 16 384 бит/сек и модулируется по методу 
манчестерского кодирования. При таком кодировании изменение фронта импульса с „0" 
на „1" и наоборот происходит в середине каждого информационного бита. Благодаря 
такому методу кодировки передающее и принимающее устройства могут быть легко 
синхронизированы, т.к. переход 0/1 или 1/0 в середине каждого переданного бита 
позволяет постоянное согласование тактовых импульсов. 

Частота связи в радиосистеме KNX лежит в полосе частот ISM (Industrial-Scientifc- 
Medical). Диапазон частот для различных целей применения в рамках этой полосы 
строго определён. Максимальная мощность сигнала составляет прибл. 12 мВт. Время 
передачи радиосигнала каждого прибора, называемое также рабочим циклом (Duty 
Cycle), составляет примерно 1 % (максимальная продолжительность посылки сигнала 
- 0,6 сек. в минуту). Строго регламентированная продолжительность посылки сигнала 
позволяет избежать отдельных длительных пересылок сигнала, а, следовательно, и 
беспрерывных длительных сигналов помех, блокирующих радиоканал. Таким образом, 
можно исходить из того, что посылаемые сообщения принимаются и обрабатываются 
только теми принимающими устройствами, для которых они предназначены. 

3.3.3 Доступ к шине 

Однонаправленные устройства посылают телеграмму сразу, как только в этом возникает 
необходимость. Благодаря рабочему циклу (Duty Cycle) длительностью в 1% коллизии 
телеграмм практически исключены. 

Двунаправленные устройства проверяют перед отсылкой телеграммы, свободен ли 
радиоканал. Если канал занят, устройство откладывает отсылку телеграммы до того 
момента, когда канал будет свободен. 

3.3.4 Структура телеграммы и адресация 

KNX-радиотелеграмма состоит из нескольких информационных блоков, разделяемых 
друг от друга стоп-битами (полями защиты информации). В информационный блок вхо- 
дят непосредственно само сообщение (например, команда включения устройства или 
регулирования света) и специфические для шины данные, служащие для адресации. 

Блоки в начале и в конце телеграммы служат для синхронизации приёмного устройства 
с передатчиком. 

Рис. 3.3-5 KNX-радиотелеграмма 
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Первый информационный блок состоит из контрольного поля (4 байта), серийного 
номера KNX устройства (6 байтов) и поля защиты информации (2 байта). В контрольном 
поле указываются данные о длине телеграммы, качестве передачи (приёмной 
способности), а также о состоянии батарей радиокомпонентов. 

Серийный номер KNX служит однозначному распознаванию прибора. Он программи- 
руется в устройство при его изготовлении и в дальнейшем не изменяется. Серийный 
номер передаётся в каждой телеграмме и при вводе в эксплуатацию или при связи 
устройств по радиоканалу прописываются в приёмном устройстве как исходный адрес 
передатчика. 

Таким образом, серийный номер KNX служит нетолько адресации шинных устройств, 
но и разграничению устройств соседних KNX-радиосистем. Поле защиты информации 
сообщает принимающему устройству о наличии или отсутствии ошибок при передаче 
телеграммы. 

3.3.5 Структура шинного устройства 

Радиокомпоненты KNX предлагаются в версиях для скрытого, открытого и встроенного 
монтажа. 

Устройства для скрытого монтажа состоят по большей части из механизма переключателя, 
светорегулятора или механизма регулирования жалюзи, на котором расположены 
кнопки управления. При этом радиокоммуникация может быть интегрирована в рабочую 
поверхность или внутрь механизма. 

Версии для скрытого и встроенного монтажа представлены большим многообразием 
сенсоров, активаторов, а также комбинированных устройств, которые могут монтиро- 
ваться, встраиваться или приклеиваться в любом месте и на любой поверхности. 

  
Рис. 3.3-8 Структура шинного устройства KNX 
BCU = Шинный контроллер (радиоканал) 
AM = Прикладной модуль 

Рис. 3.3-6 Первый информационный блок 

 

Во втором информационном блоке наряду со старт- и стоп-битами находятся также 
индивидуальный исходный адрес, адрес назначения и сообщение. Индивидуальный 
адрес источника сигнала является физическим адресом устройства. Он используется 
только вышестоящими контроллерами или соединителями при программировании 
прибора и автоматически сообщается ими при вводе устройства в эксплуатацию. Адрес 
назначения отличается по своей функции в зависимости от типа доступа к устройствам, 
получающим сообщение. При физическом доступе, т.е. при программировании, адрес 
назначения является индивидуальным исходным адресом устройства. В нормальном 
режиме (напр., при передаче команды переключения) адрес назначения содержит но- 
мер запрашиваемого коммуникационного объекта в устройстве. 

Сообщение содержит такие данные, как, например, команды, оповещения, данные 
настройки, измеренные значения и т.д. В зависимости от длины сообщения в одной 
KNX-радиотелеграмме могут передаваться и другие информационные блоки. 

 

Для радиокомпонентов KNX классическое разделение между шинным контроллером, 
прикладным модулем и устанавливаемыми прикладными ПО по большей части 
отсутствует. Речь идёт о компактных устройствах, в которых жёстко запрограммировано 
прикладное ПО. 

В зависимости от функции назначения предлагаются устройства с однонаправленной 
Или двунаправленной передачей радиосигнала. Однонаправленные устройства могут 
Либо только посылать сигналы, либо только принимать их. К таким устройствам отно- 
сятся, например, сенсоры и извещатели, работающие в большинстве своём от батарей, 
(портативные и настенные передатчики, бинарные входы и дверные/оконные контакты) 
Или же устройства, только принимающие команды (активаторы). Двунаправленные ус- 
тройства могут как пересылать, так и получать сигналы, т.е. могут быть одновременно 
и сенсороми, и активаторами. 

Повторитель также является двунаправленным устройством, автоматически ретран- 
слирующим радиотелеграммы и увеличивающим, таким образом, радиус действия 
сигнала. Повторитель может быть как самостоятельным устройством в различных вер- 
сиях выполнения, так и функциональной интегрированной частью двунаправленного 
активатора. Через соединители сред возможно соединение между радиоканалом KNX 
и витой парой KNX. 

Рис. 3.3-7 Второй информационный блок 
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Кроме того, в распоряжении имеются контроллеры или устройства индикации и управ 
ления, которые благодаря дополнительным интерфейсам Ethernet могут использоваться 
в качестве шлюзов для объединения с KNX-радиосистемой, а также соединители сред 
через которые KNX-радиосистема может быть соединена с витой парой, а через 
неё 
и со средой PL. 

Пример: 
Помещения уже определены. Для помещения «коридор» («Hall») предусмотрено 
раздельное включение освещения в коридоре и на лестнице. 

3.4 ETS Engineering Tool Software 

Весной 2004 года на рынке было представлено инструментальное ПО ETS 3, пришед- 
шее на смену ETS 2. ETS 3 существует в версиях: ETS 3 Tester, ETS 3 Starter и ETS 3 
Professional. 

3.4.1 ETS 3 Tester 

Бесплатная обучающая программа ETS 3 Tester служит для ознакомления с шинной 
технологией. С помощью практических примеров показывается оптимальное и надёж- 
ное планирование проектов KNX. 

Это простое в управлении ПО наглядно показывает, как, например, можно осуществить 
локальное регулирование температуры в помещениях или центральное управление в 
комбинации с регулированием функций отопления, затенения и освещения, но доступ 
к шине невозможен. 

Рис. 3.4-1 Выбор функций в помещении 
3.4.2 ETS 3 Starter 

При проектировании системы KNX с помощью ETS 3 Starter обычно действуют по 
следующей схеме: 
1. Определить все помещения 
2. Определить функции для каждого помещения (напр., включить свет), определить 
управляющие (сенсоры) и исполнительные (активаторы) устройства 

3. Выбрать устройства, которые должны быть установлены 
4. Связать устройства с соответствующими сенсорами и активаторами в конкретном 
помещении и, при необходимости, установить нужные параметры, напр., время за- 
держки выключения 

5. Запрограммировать устройства и ввести систему в эксплуатацию 

Для этого в помещении «Коридор» («Hall») выбирается «Выключатель» («Switch») в 
меню «Ручное управление светом» («Manual Light») и «Освещение лестницы» 
(«Staircase light») в меню «Автоматическое управление светом» («Automatic Light»). 

После этого идёт редактирование функций, т.е. задаётся точное число всех 
предусмотренных для этого устройств управления и зависимых друг от друга 
коммутационных устройств. 

Администратор
Cross-Out

Администратор
Cross-Out

Администратор
Cross-Out
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Рис. 3.4-5 Программирование приборов 

Если требуется расширение функций, которое не поддерживается ПО ETS 3 Starter, то 
разработанный с помощью ETS 3 Starter проект может быть импортирован для даль- 
нейшей обработки в ETS 3 Professional. 

3.4.3 ETS 3 Professional 

ETS 3 Professional поддерживает все функции, которые могут быть реализованы с 
помощью устройств, для всех секторов системы. 

 
Рис. 3.4-6 Рабочее место «Standard» 

Как и в случае с ETS 2, сразу после старта ETS 3 на экране возникает знакомое меню с 
различными окнами для топологии, групповыми адресами и схемой здания. Тем самым 
гарантируется, что пользователь ETS 2 может продолжать работать уже с ETS 3 без 
каких-либо дополнительных курсов. 

В отличие от ETS 2 в ETS 3 нет специальных частей программы для проектирования и 
пусконаладки, а также для администрирования проектов и устройств. Весь набор функ- 
ций регулируется через главное меню. 

 
Рис. 3.4-7 Выбор интерфейсов для программирования 

Администратор
Cross-Out
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ETS 3 поддерживает четыре разных типа интерфейсов: RS 232 Standard и ETS 2, но, 
кроме того, также RS 232 FT1.2, USB и IP (EIBIib/IP). 

Это позволяет обойти проблемы, связанные с тем, что новые компьютеры часто не 
оснащены последовательными интерфейсами. Передача данных через интерфейсы 
USB сокращает время программирования. 

 

 
 
 

 
Рис. 3.4-10 Фильтрация колонок

Рис. 3.4-8 Рабочее место «Small Project» 

Многообразие и различная степень сложности проектов ETS, разработанных за пос- 
ледние годы, требует соответствующей гибкости панели управления. В меню «Вид» 
(«View») предлагаются различные возможные рабочие места. Рабочее место «Standard» 
в основе своей соответствует проектированию с ETS 2, рабочее место «Small Project» 
показывает только окна групповых адресов и структуру здания. В зависимости от про- 
екта могут быть установлены и сохранены и другие рабочие места. 

Существует также возможность открывать нужную колонку в любом окне. Колонки, 
которые на данный момент не требуются, могут быть удалены с монитора. 

Задав строку символов, можно установить фильтр для отдельных колонок в любом 
окне. Этот фильтр предоставляет пользователю возможность целенаправленного поиска 
конкретных устройств или их отображения для дальнейшей обработки. 

 
Рис. 3.4-9 Выбор колонок для вывода на экран 
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Рис. 3.4-П Множественный выбор («Multiple Selection») Рис. 3.4-12 Окно «Фавориты» («Favorites») 

 

Одно из самых важных новшеств ETS 3- возможность конфигурации устройств разных 
зон за один раз. Для этого приборы выбираются в левом окне, тогда как в правом окне 
возможен обычный выбор объектов. Программирование группового адреса осущест- 
вляется, например, нажатием правой клавиши мышки. 

Другим нововведением является окно «Фавориты» («Favorites»). Каждый элемент (уст- 
ройство, групповой адрес, здание и т.п.) может быть занесён в «Фавориты» («Favorites») 
и оттуда соединён с другими элементами проекта. 

Следующее важное изменение - это возможность настроить диалог свойств немо- 
дально, т.е. во время программирования одного устройства другие могут уже обра- 
батываться. 

 
Рис. 3.4-13 Настройки пользователя 
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Альтернативно можно, конечно, использовать и метод, знакомый по ETS 2. 

Для лучшего анализа проблем ETS3 предоставляет возможность зафиксировать в случае 
обнаружения ошибки все важные данные, что в последствии значительно облегчает 
экспертам анализ проблем. В меню предложены различные инструменты Framework 
Tools, поддерживающие эту работу. 

Администрирование базы данных, начиная с создания новых и заканчивая сохранением 
имеющихся баз данных, было усовершенствовано. 

Технические требования к аппаратному и 
программному обеспечению для ETS 3 

По причине большой сложности ETS3 необходимо соблюдать технические требования, 
предъявляемые к аппаратному и программному обеспечению (см. табл. 3.4-1). 

Рекомендуемая       Минимальные Рекомендуемое оборудование ПК 
ОС требования к ПК 
• Windows ME        • ЦП: 400 МГц • ЦП: 1 МГц 
• Windows 2000      • Оперативная память:   • Оперативная память: 256MB 
• Windows ХРР 128 Мб • Монитор: цветн., 1024 х 768 х 16Ь 

 

• DМонитор: цветн., • Жёсткий диск: 3 Гб свободных 
800х600х16Ь • USB и Ethernet (для доступа к шине 

• Жёсткий диск: 3 Гб        через имеющиеся интерфейсы)       
свободных • RS232(для доступа к уже имеющим- 

• USB или RS 2322 ся установкам через шину) ) 

Табл. 3.4-1 Технические требования к аппаратному и программному обеспечению 

Другие ПО для работы с KNX 

На рынке существуют специальные программы, дополняющие комплекс функций ETS 
3 или разработанные для специального применения. 

Описание этих программ в рамках данного руководства не возможно по причине их 
многообразия, поэтому пользователю рекомендуется проинформироваться относи- 
тельно того, какое ПО предлагается для каких функций. 

Рекомендуются следующие источники: 

Страница германской группы KNX www.knx.de 

Страница производителей KNX www.eiba.de 

Германский форум пользователей EIB-User-Clubs-Deutschland e.V. 
www.eib-userclub.de 

На этих страницах имеются также ссылки и на другие интересные сайты. 

3.4.4 Разработка ETS 

Компоненты для среды передачи данных KNX витая пара, относящиеся к ним технологи- 
ские данные об изделиях, а также необходимый для проектирования и пусконаладки 
инструмент ETS представлены на рынке с 1991. 

С 1991 по 1996 инструмент ETS прошёл развитие от версии ETS 1.0 до версии ETS 1.36. 
При этом было установлено, что файлы проектирования и данных об изделиях, разра- 
ботанные для одной из предыдущих версий, могут обрабатываться и более поздними 
Версиями. 

благодаря ETS 2, выпущенному в 1996 году, появилась также возможность проектиро- 
вания и ввода в эксплуатацию устройств KNX PL. Кроме того, с ETS 2 стал возможен 
доступ к базам данных ETS 1, установленного на том же компьютере. Это позволило 
конвертировать для продолжения проектирования разработанные с ETS 1 проекты в 
ETS 2. ПО ETS 2 прошло путь от версии 1.0 до 1.3а. Также и в этом случае было уста- 
ювлено, что проектные файлы и данные об изделиях, разработанные для одной из 
предыдущих версий, могут обрабатываться и более поздними версиями.С апреля 
2004 года в распоряжении пользователя имеется ETS 3. Это программное обес- 
гечение может напрямую импортировать все проектные файлы и данные об изделиях, 
созданные с ETS 2, например, для дальнейшего проектирования. Исключением являются 
изделия с так называемыми плагинами. Плагином может быть, напр., дополнительное 
ПО, представляющее параметры изделия иначе, чем это делает стандартное окно па- 
паметров в ETS. Данные об изделиях и проекты с такими плагинами могут импортиро- 
ваться, но не могут обрабатываться без дополнительных средств. В таком случае для 
изделия должен импортироваться файл, специально созданный для ETS 3. 
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ETS 3 не имеет доступа к базе данных ETS 1, поэтому данные об изделиях и проектные 
файлы, созданные с ETS 1 должны быть сначала отконвертированы с помощью ETS 2 
в формат, читаемый ETS 3. Для этого ETS 1 следует установить на том же компьютере. 
После того, как данные были импортированы в ETS 3, можно обрабатывать все про- 
екты с устройствами KNX, созданные и введённые в эксплуатацию с помощью более 
ранних версий ETS (начиная с 1991 года), а также программировать устройства этих 
проектов. 

3.5 Виды конфигурации

На случай, если ETS 1 и/или ETS 2 больше не будут доступны для конвертирования фай- 
лов ETS 1, KNX предоставляет на своём сайте www.knx.org необходимую поддержку. 

В том случае, если проектный файл для инсталляции KNX/EIB утерян, существует 
возмож- 
ность считать информацию из установленных устройств EIB и/или KNX c помощью спе- 
циального ПО и таким образом реконструировать большую часть проектных файлов. 

Наряду с существующим с самого начала метода ввода в эксплуатацию с помощью 
инструментального ПО ETS в 2001 году был введён другой метод, осуществляемый без 
ПК - режим E-Mode (= Easy Mode). 

Связь между устройствами устанавливается непосредственно на самих приборах и на 
логическом устройстве. Системы с режимом E-mode ограничены одной линией и вы- 
полняют базисные функции. 

Системы с E-mode могут быть в любой момент расширены и наращены до размеров 
крупной системы. Данные системы могут быть считаны и обработаны в ETS 3. Другая 
возможность - перепрограммировать заново устройства с E-mode как стандартные 
устройства KNX. 

Устройства, использующие в качестве среды передачи данных радиоканал, не могут 
обрабатываться с помощью предлагающейся на данный момент версии ETS 3.0. 

 
Рис. 3.5-1 Стандарт KNX 

На сегодняшний день стандарт KNX предоставляет 3 различных вида конфигурации: 
• A-mode (Automatic Mode) 
• E-mode (Easy Mode) 
 •  S-mode (System Mode) 

Они различаются по таким характеристикам, как 
• Набор функций 
• Конфигурируемость 
• Пусконаладка 
• Пользовательская группа 

Благодаря такому многообразию производители получают широкий выбор возможностей 
интегрировать свои изделия в систему KNX. 
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3.5.1 Режим A-mode KNX (Автоматическая конфигурация) 

Режим A-mode KNX является простейшим методом конфигурации. Он применяется 
только там, где функции приборов имеют однозначную привязку друг к другу, и остаётся 
лишь установить пользовательские настройки. Базовая конфигурация осуществляет- 
ся автоматически при условии, что устройство подключено к среде передачи данных. 
Данный вид конфигурации предназначен, прежде всего, для самостоятельного ввода в 
эксплуатацию крупных бытовых электроприборов и радиоэлектронной аппаратуры. 

Специальное обучение, как правило, не требуется. 

К моменту подготовки к печати данного руководства устройства, соответствующие 
этому режиму, на рынок ещё не поступили. 

3.5.2 Режим E-mode KNX (Простая конфигурация) 

Конфигурация в режиме E-mode осуществляется через центральный контроллер, ко- 
довое колесо или через кнопки, расположенные непосредственно на устройствах KNX. 
Если контроллер выполняет дополнительные функции (например, световые сцены или 
логические операции), то он остаётся в системе, в противном случае после ввода в экс- 
плуатацию его можно удалить. Гарантирована совместимость с S-mode. 

Устройства, совместимые с режимом E-mode, обычно имеют ограниченный набор функ- 
ций и предназначены для малых или среднекрупных систем. ПК с инсталлированным 
на нём ETS 3 не требуется. Для ввода в эксплуатацию и конфигурации необходим за 
пас базовых знаний, который можно получить, ознакомившись с документацией или 
пройдя краткий курс обучения. 

3.5.3 Режим S-mode KNX (Системная конфигурация) 

Проектирование и ввод в эксплуатацию системы KNX осуществляется с одного ПК, на 
котором установлено ПО ETS 3. Данный вид конфигурации подходит для самого ши 
рокого спектра систем: от малых и простых до установленных в крупных комплексах с 
обширным набором функций. 

В отличие от A-mode и E-mode для применения режима S-mode рекомендуется пройти   
курс обучения. В S-mode может использоваться весь спектр возможностей системы 
KNX. 

S-mode KNX подходит для таких сред передачи данных, как витая пара и силовая 
линия PL. 
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4. Планирование, проектирование и 
ввод в эксплуатацию 

4.1 Планирование 

Чтобы создать электроинсталляцию KNX, оптимально соответствующую пожеланиям 
кпиентов, необходимо индивидуальное и детальное планирование (см. также HOAI 
- Положение о выплате гонораров архитекторам и инженерам (Германия): Стадия про- 
тирования 2, Предварительное планирование). 

Профессионально выполненное планирование всех секторов системы значительно 
ускоряет реализацию всех последующих процессов (проектирование, пусконаладку, 
контроль и документацию), сокращая тем самым расходы и предотвращая возникно- 
вние конфликтных ситуаций между партнёрами по договору. 

Первым шагом на пути к успешному планированию является изучение пожеланий и 
нужд клиента, а также спецификация проистекающих из этого требований. Требования 
должны быть зафиксированы письменно в свободной форме или в виде контрольного 
перечня. На основе этих требований (журнал требований) в процессе планирования 
создаётся концепция устанавливаемой системы (журнал обязательств). 

Система KNX предоставляет при планировании множество возможностей, позволяю- 
их различными способами выполнить поставленные требования. Разработка опти- 
альной концепции системы предполагает наличие базовых знаний о системе KNX и 
устройствах. 

После повторной презентации, обсуждения и получения разрешения от инвесторов/ 
заказчиков начинается стадия планирования выполнения работ (см. также HOAI - По- 
ложение о выплате гонораров архитекторам и инженерам (Германия): Стадия проек- 
тирования 5), в рамках которой концепция системы подготавливается для следующего 
этапа - проектирования электроинсталляции KNX. 

Планирование электроинсталляции KNX осуществляется в соответствии с общеприняты- 
ми техническими правилами. Относительно системы электропитания следует учитывать 
региональные отличия технических условий подключения к электросети со стороны 
операторов распределительной сети. При планировании прокладки сетей резервного 
электроснабжения и аварийного освещения, светосигнальных систем и т.п. должны 
Соблюдаться существующие в этом отношении нормы и предписания. 
 

• Изучение пожеланий и нужд клиента 
 Изучение пожеланий и нужд клиента может быть разным по объёму необходимых 
для этого работ в зависимости от того, идёт ли речь о создании системы, например, 
для жилого дома или для здания специального назначения. Если для жилого дома все 
необходимые переговоры можно вести напрямую с заказчиком, который, чаще всего, 
становится потом и пользователем, то в случае со зданием специального назначения 
обсуждение ведётся с ответственными за проект архитекторами и планировщиками. 
Воснове же своей процесс в обоих случаях аналогичен. 
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Система KNX позволяет осуществить многие функции, которые с обычными техноло- 
гиями были бы практически невозможны или же возможны лишь при высоких допол- 
нительных затратах. Заказчики/архитекторы/планировщики всего проекта не всегда 
осведомлены обо всём разнообразии возможных функций. Именно эти функции и 
связанные с ними преимущества должны быть представлены, по возможности на кон- 
кретных примерах из практики, во время обсуждений планирования системы. 

• Планирование структуры системы 
После выяснения пожеланий клиента устанавливается, что управляется системой KNX, 
как и где это осуществляется или, в случае, если в каких-то определённых местах система 
KNX не может быть инсталлирована, то предусматривается ли предварительный монтаж 
для беспроблемной установки системы позднее. С имеющейся теперь информацией 
и с учётом архитектурно-строительных особенностей проекта, желательно с помощью 
схемы, может быть спланирована структура системы. 
В особенности это касается следующих пунктов: 
• Выбор наиболее подходящей среды передачи данных, включая возможности соеди- 
нения с другими сетями (Интернет/LAN) 

• Разделение системы на линии и зоны, а также использование соединителей и шлю- 
зов 

• Выбор типа, функций и моделей устройств KNX. 
• Выбор подходящих защитных устройств. 
• Определение монтажной среды 
• Схематический чертёж расположения кабелей 
Дополнительную информацию можно найти в различных главах по планированию и 
проектированию. 

• Калькуляция расходов 
После составления структуры системы происходит предварительная калькуляция рас- 
ходов. При этом помимо расходов на планирование, на устройства, их инсталляцию и 
ввод в эксплуатацию должны также учитываться возможные изменения и расширения. 
С системой KNX это можно реализовать быстро и просто. 

4.2 Проектирование 

В системе KNX функциональные возможности определяются отдельными шинными 
устройствами и их взаимодействием. Поэтому, чтобы спроектировать систему KNX, 
следует знать электрические и механические свойства шинных устройств, а также при- 
кладные программы с возможностью установки параметров. В ходе проектирования 
необходимо, в первую очередь, изучить соответствие поставленным требованиям 
функциональных возможностей устройств для каждой комнаты. Когда спроектирова- 
ны шинные устройства всех помещений, рассматриваются функции, общие для всего 
здания или дома, как, например, параметры естественного освещения для включения 
света, центральное выключение освещения, выключение по времени и т.д., а также 
выбираются соответствующие устройства. 

 4.2.1 Выбор и размещение сенсоров 

пи элементы управления (сенсоры) для конкретного помещения не были выбраны 
ранее, в стадии планирования, то их можно выбрать на данной стадии. При этом 
учитываются вид и число функций. Видом функции может, например, быть 
переключение, регулирование освещения, жалюзи, приоритетность, показания 
датчиков, световая цена и т.д. Выбор числа функций, какая функция каким 
элементом управления  будет выполняться, зависит от требований клиента. 
При проектировании следует учитывать, что некоторые шинные устройства 
нуждаются во вспомогательном напряжении, напр., АС 230 V. Кроме того, следует 
принимать во внимание условия окружающей среды, т.е. факторы внешнего 
воздействия (температура, пыль, влажность). 
В зависимости от предъявляемых требований выбираются устройства с 
соответствующими функциональными возможностями: напр., 2-клавишный 
выключатель с функцией диммера. 
После этого рассматриваются все остальные функции, напр., бинарные входы 
для контроля окна, переключение по времени и т.д., и выбираются необходимые для 
этого устройства. 

4.2.2 Выбор и размещение активаторов 

В заключении рекомендуется определить функции исполнительных устройств и выбрать 
соответствующие устройства. Существуют разные версии таких устройств: для монтажа 
распределительные шкафы, для скрытого и открытого монтажа, а также монтажа в 
междуэтажных перекрытиях. Какая модель будет выбрана, чаще всего, зависит от 
архитектурно-строительных особенностей проекта. При выборе модели устройства 
следует ориентироваться на следующие факторы: 
• Устройства должны быть установлены удобно для доступа, 
• Должно оставаться достаточно места для расширения. 
• Проводка кабелей 230 V должна иметь возможности для расширения и изменений, 
     чтобы использование сети 230 V не становилось причиной ограничения гибкости 
    шинной системы, являющейся важным преимуществом. 
• Кабели сети 230 V должны быть по возможности короткими. 
• Чтобы сократить расходы на электропроводку, а также использовать кабели как 
     можно меньшей длины, предлагается использовать несколько малых   
     децентрализованных распредустройств. 
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4.2.3 Монтаж в распределительные щиты 

Для монтажа в распределительные щиты предназначаются устройства, устанавливаю- 
щиеся на профильную монтажную 35 мм DIN-рейку (стандарт EN 50 022). 

Существует две возможности подключения устройств к шине KNX: 
а) с помощью шинных клемм 
Ь)через шину данных с помощью прижимных контактов. 

Шинные устройства и сетевое оборудование могут устанавливаться в распределитель- 
ном щите вместе. Следует, однако, следить за тем, чтобы все силовые цепи, если речь 
не идёт о цепях низкого напряжения SELV или PELV, были бы надёжно изолированы 
от системы KNX (см. главу 4.3). В отдельных случаях необходимо установить дополни- 
тельные изолирующие крышки или перегородки. Кроме того, следует учитывать, что 
отдельные участки шины данных, незакрытые устройствами, должны быть изолированы 
и надёжно защищены от загрязнений. 

При использовании системы KNX расширение и изменение электрических функций 
осуществляется значительно проще, чем при использовании обычных технологий. 
Размеры распределительного щита следует выбирать так, чтобы обеспечить доста- 
точно пространства для установки дополнительных шинных и встроенных устройств. 
Сколько пространства для этого должно быть предусмотрено, зависит также от вида 
используемой топологии и модели выбранных шинных устройств. Устройства с боль- 
шим уровнем теплового нагрева, как, например, активаторы диммеров, необходимо 
размещать в верхней части распределительного щита. Для того чтобы щит был более 
ясно структурирован, рекомендуется размещать шинные устройства и обычное сетевое 
оборудование в различных секциях. 

4.2.4 Скрытый и открытый монтаж 

Для открытого монтажа, монтажа в междуэтажные перекрытия, а также монтажа в 
инсталляционные каналы или светильники предназначаются устройства открытого 
и встроенного монтажа. При монтаже в междуэтажных перекрытиях следует уделять 
особое внимание достаточному вентилированию во избежание перегрева. 

4.2.5 Среда передачи данных - шина 

• Монтаж устройств скрытой установки 
Для монтажа устройств скрытой установки предусматриваются монтажные коробки 
с винтами (DIN VDE 0606-1 или DIN 49073-1). Если в одной монтажной коробке 
должно разветвляться более двух шинных кабелей, рекомендуется использовать 
соединительную коробку, установленную в стене на глубине 60 мм. Комбинация 
шинного устройства скрытого монтажа и розетки под одной общей крышкой допустима 
только в том случае, если розетка защищена от прямого касания или если соблюдены 
предписания DIN-VDE. 

• Прокладка кабеля 
Проводка системы KNX выполняется вместе с линиями силовой проводки в зонах 
инсталляции, зафиксированных в DIN 18015-3. 

 
Рис. 4.2-1 Зоны инсталляции для помещений без рабочей площади на стенах (DIN 18015-3) 
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Рис. 4.2-2 Зоны инсталляции для помещений с рабочей площадью на стенах (DIN 18015-3) Рис. 4.2-4 Прокладка кабеля в полу 

 

В зависимости от архитектурно-строительных особенностей проекта допускается 
расположение кабеля в междуэтажном пространстве и в полу. 

От распределительного щита к отдельным комнатам шинные кабели могут разводиться 
раздельно (звездой) или последовательно, от помещения к помещению. Важно соб- 
людать разделение на линии и зоны. Распределительные щиты в здании (главный и 
вторичный) должны всегда подключаться к шине. 

 
Рис. 4.2-3 Прокладка кабеля в междуэтажном пространстве 
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Рис. 4.2-5 Звездообразное соединение кабелей в помещении Рис. 4,2-6 Последовательная проводка кабелей от помещения к помещению 
 

Кабельная проводка этажей и крупных площадей здания должна подсоединяться к 
(главному) распределительному щиту, в основном, по звездообразной топологии. 

Все сети здания - силовая электропроводка 230/400 V, KNX, телевизионная и 
телефонная сеть - должны быть доступны в одном месте здания (главный 
распределительный щит/техническое помещение) и, по возможности, соединены 
между собой через шлюзы. 

4.2.6 Среда передачи данных - силовая электросеть 

• Скрытый монтаж 

Для монтажа устройств скрытой установки предусматриваются монтажные коробки с 
винтами (DIN 49073-1). Рекомендуется использовать коробку, устанавливаемую в стене 
на глубине 60 мм. Допускается комбинация сетевого соединителя (= Powerline KNX 
шинный контроллер) скрытого монтажа с розеткой под одной общей крышкой. 

Следует избегать параллельной проводки сигнальных цепей PL KNX (каждая из кото- 
рых должна иметь собственный системный идентификатор ID), чтобы предотвратить 
возникновение перекрёстных помех между ними. 

Администратор
Cross-Out
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одновременно устанавливать повторитель и фазовый соединитель. 
На следующей схеме показано: 
• Если адресат не квитирует телеграмму, телеграмма повторяется. 
• Повторение телеграммы выполняется либо самим шинным устройством, либо 
повторителем. Поэтому важно, чтобы каждое устройство могло работать в режиме 
повторителя. 

• Если и после отправки второй телеграммы не поступает подтверждение получения 
передача прекращается во избежание лишней загруженности шины. 

 

4.2.7 Среда передачи данных - радиоканал 

Радиус действия KNX-радиокомпонентов определяется свободным полем (радиусом 
действия прямой звуковой волны) и составляет около 100 м, что обуславливается 
максимально допустимой мощностью сигнала в частотном диапазоне в 868 МГц и 
ограниченным количеством энергии передачи сигнала, которой располагают уст- 
ройства, работающие от батарей. Радиус действия свободного поля гораздо больше, 
чем расстояние, на которое может реально передаваться сигнал внутри здания, т.к. 
радиосигналы ослабевают на их пути от передающего к принимающему устройству 
из-за множества различных преград. 

Радиосигналы проходят через стены, потолки и мебель, постепенно ослабевая и 
частично отражаясь. Металлические предметы отражают радиосигнал, и за ними 
возникает зона отсутствия приёма, в которой невозможен прямой приём сигнала. 
Отражения могут оказывать как положительное, так и негативное влияние. Позитивно 
сказываются отражения там, где невозможен прямой приём сигнала. Негативное 
влияние отражений проявляется в тех случаях, когда в принимающем радиоустройстве 
происходит конфликт отражённого и прямого сигналов. По причине разного времени 
прохождения прямого и отражённого сигналов, их суммарный сигнал может быть 
слабее по сравнению с напрямую полученным сигналом. 

 
 

Рис. 4.2-8 Повторение телеграммы PL KNX Рис. 4.2-9 Приглушение сигнала стенами и потолками в зависимости от материала и толщины стен. 

Администратор
Cross-Out



76 77 

 

 
Рис. 4.2-10 Зоны отсутствия приёма, вызванные металлическими стенами, 
дверями или шкафами. 

 

Влияние строительно-архитектурных условий и обстановки помещений должно учи- 
тываться при планировании. Места для установки радиокомпонентов должны тща- 
тельно выбираться с учётом выше описанного. Если места для установки компонентов 
не могут свободно выбираться, эту проблему можно обойти, используя повторители, 
чтобы достичь оптимальной радиосвязи. При использовании KNX-радиокомпонентов, 
работающих от сети, следует обращать внимание на то, что выбранные для монтажа 
компонентов места должны иметь возможность подключения к электросети. 

4.3 Инсталляция 

В зависимости от применяемой среды передачи данных, при инсталляции системы, 
следует учитывать существующие ограничения, описанные в этой главе. 

4.3.1 Среда передачи данных - шина 

В системе KNX используется шина, представляющая собой экранированный кабель 
диаметром 0,8 мм типа витая пара, состоящий из двух пар свитых проводов, например, 
YCYM 2 х 2 х 0,8 (подробнее см. Приложение D, Требования к шине KNX). Используе- 
мые в электроинсталляции кабели электропроводки не должны применяться в качестве 
шины. 

Шина, так же как и электропроводка, в определённых зонах инсталляции может, в со- 
ответствии с DIN 18015, иметь структуру линии, звезды или дерева: 
• Она может прокладываться вместе с кабелями и проводами других силовых цепей в 
трубах или каналах. 

• Если требуются безгалогенные кабели, можно использовать кабель J-H(St)H 2 х 2 х 08. 
• Следует помнить, что в широко разветвлённой системе нельзя образовывать кольца, 
охватывающие несколько линий, т.е. разные линии не должны соединяться друг с 
другом. 

 • Чтобы соединить друг с другом два здания, могут использоваться подземные теле- 
  фонные кабели A2Y(L)2Y или A-2YF(L)2Y 

• Кроме того, следует соблюдать указания относительно перенапряжения, изложенные 
    в главе 6. 

Если резервная пара проводов шины используется для дополнительных целей, должны 
соблюдаться следующие указания: 
• Только низковольтное напряжение SELV/PELV. 
• Максимум 2,5 А постоянного тока; требуется максимальная токовая защита (от пере- 
грузок и короткого замыкания). 

• Передача звуковой информации допускается, но не в качестве телекоммуникацион- 
ного кабеля общей телекоммуникационной сети. 

• Вид использования резервной пары проводов в рамках одной линии должен оста- 
ваться одним и тем же. 

Рис. 4.2-11 Ослабление или усиление сигнала благодаря отражению 
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• Кроме того, рекомендуется маркировать все концы резервной пары проводов, ис- 
пользуемого для дополнительных целей. 

• Если резервная пара проводов используется в качестве второй линии, тогда жёлтый 
провод используется как плюс, а белый - как минус. 

Если при инсталляции в монтажной коробке соблюдается надёжная изоляция шинного 
кабеля и силовой электросети друг от друга, то они могут находиться в одной коробке. 
Если используется монтажная коробка с жесткими клеммами, то возможно также при- 
менение монтажных коробок без прочной изолирующей перегородки. 

Во всех иных случаях для шинных кабелей и проводов силовой электросети следует 
использовать отдельные монтажные коробки. 

 
Рис. 4.3-1 Монтажная коробка с изолирующей перегородкой 

Шинные линии и провода силовой электросети, а также дополнительное установочное 
оборудование могут инсталлироваться в щиты рядом друг с другом. 

Следует, однако, помнить: 
• Изолированный шинный кабель KNX TP1 и изолированный силовой кабель могут 
прокладываться вместе без ограничения расстояний. 

 
Рис. 4.3-2 Отдельная изолированная жила провода 230V рядом с экранированным шинным кабелем 
(схематическое изображение) 

• Изолированные жилы шинных кабелей и изолированный силовой кабель должны 
   прокладываться на определённой дистанции друг от друга. 

 
Рис. 4.3-3 Сближение двух отдельных жил кабелей (схематическое изображение) 
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• Изолированные жилы шинных кабелей и силовых кабелей должны устанавливаться 
на дистанции не менее 4 мм или иметь равноценную изоляцию за счёт изолирующей 
перегородки, либо быть затянуты в изолирующий чулок. Это также касается проводов 
кабелей других силовых цепей, не являющихся цепями низкого напряжения SELV или 
PELV. 

Если шинные устройства и устройства силовой электросети устанавливаются совместно 
в одну монтажную коробку при скрытом монтаже, то токопроводящие части устройств 
должны быть надёжно изолированы друг от друга. 

«Надёжное разделение» в комбинациях шинных устройств и устройств силовой электро- 
сети скрытого монтажа должно обеспечиваться конструктивным выполнением. Должны 
соблюдаться указания производителя. Это касается в особенности применения в слож- 
ных окружающих условиях (категория перенапряжения, степень загрязнённости). 

В отличие от общественных систем телекоммуникации к шинной системе и её компо- 
нентам действует тот же подход, что и к силовой электропроводке. То же самое можно 
сказать и обо всех коммуникационных системах, не являющихся системами низкого 
напряжения SELV или PELV. 

Цепи низкого напряжения SELV или PELV должны иметь в обязательном порядке основ- 
ную изоляцию, таким образом, они могут прокладываться вместе с шинным кабелем 
KNX TP1 без ограничений расстояний. 

Шинные устройства, предназначенные, например, для управления различными нагруз- 
ками и для контроля здания, могут устанавливаться на DIN-рейку в распределительные 
щиты, а также в монтажные коробки скрытого и открытого монтажа, или устанавливаться 
внутри электрооборудования (например, внутри светильников). Кроме того, кабельный 
канал позволяет монтаж шинных устройств всех видов. 

Для подключения электропитания к сети рекомендуется использовать отдельную 
силовую цепь. Источник питания должен быть расположен в центральной точке линии. 
Допускаются только те источники питания, которые прошли сертификацию для системы 
KNX. Подключение источника питания к шине показано на рис. 4.3-5. 

 
Рис. 4.3-5 Подключение источника питания KNX к шине 

Если требуется повышенная надёжность электроснабжения, источник питания KNX сис- 
темы может быть подключён к сети бесперебойного или аварийного электроснабжения, 
также может использоваться аварийная аккумуляторная батарея, предназначенная для 
питания KNX системы. 

 Рис. 4.3-4 Шинные клеммы
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Рис. 4.3-8 Дискретная структура распределения электроэнергии в крупных 
системах 
1: Устройство защитного отключения 
2: Заградительный полосовой фильтр на каждый внешний провод 
3: Автоматический выключатель 
4: Обслуживающая розетка 
5: Системный соединитель 
6: Последовательный интерфейс 

Рис. 4.3-9 Дискретная структура распределения электроэнергии в смешанных 
системах 

 

ТР = витая пара 
PL = Powerline 
ШУ = шинное устройство 
LC = Линейный соединитель 

 

Если в системе KNX реализованы как линии «витая пара», так и линии PL, то структура 
остаётся схожей с описанной ранее топологией витой пары с несколькими линиями, 
но вместо линейных соединителей линии PL KNX подсоединяются к главной линии с 
помощью системного соединителя. Выбор соединителя (линейный или системный со- 
единитель) определяется применяемой в рамках линии средой передачи данных. 

4.3.3 Среда передачи данных - радиоканал 

При инсталляции следует учитывать изложенные в пункте 4.2.7 указания относительно 
выбора подходящего места монтажа, а также относительно влияния структуры здания 
на передачу радиосигнала. Кроме того, важно помнить, что устройства, принимаю- 
щие радиосигнал, должны устанавливаться с соблюдением минимальной дистанции 
 приблизительно в 1м от источников помех (напр., от электронных трансформаторов, 
 пускорегулирующих аппаратов люминесцентных ламп, микроволновых приборов и 
компьютеров). Эта дистанция должна также соблюдаться между передающим и при- 
нимающим устройствами. 
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4.4 Пусконаладка и специальный контроль 

Перед вводом в эксплуатацию системы KNX следует сначала провести обязательный 
контроль установок. 
Такой контроль осуществляется по-разному в зависимости от применяемой среды 
передачи данных. 
Также и в самом процессе пусконаладки существуют различия в зависимости от исполь- 
зуемой среды передачи и конфигурации. 

Во всех случаях соблюдаются предписания норм DIN VDE 0100-610. 

• Контроль сопротивления изоляции 
Сопротивление изоляции силовой цепи SELV должно быть не меньше 250 кОм, тесто- 
вое напряжение DC 250 V. 
Если интегрированы молниеотвод (первичная защита) и/или устройство защиты от 
перенапряжения (вторичная защита), то перед замером сопротивления изоляции они 
должны быть отсоединены, 
все результаты проверки должны быть запротоколированы. 

 

4.4.1 Среда передачи данных - шина 

• Контроль системы шинных кабелей 
В системе KNX каждая линия проверяется следующим образом: 
Проверяемая линия подключается к источнику питания KNX или к устойчивому к ко- 
ротким замыканиям источнику постоянного напряжения (DC от 6 до 15 V, ограничение 
тока прибл. 1 А). Напряжение и полярность концов шины и шинных клемм линии про- 
веряются с помощью вольтметра постоянного тока. 

Контроль недопустимых соединений осуществляется при помощи проверки напряжения 
на концах кабелей, относящихся к другим линиям. При правильной прокладке кабелей 
здесь не должно возникнуть никакого напряжения. 
Контроль длины шинных кабелей и дистанции, соблюдаемых в рамках одной линии, 
осуществляется во время прокладки кабелей. При этом все концы шинного кабеля линии 
(включая его ответвления) должны быть промаркированы. Это также распространяется 
и на главные и зонные линии. 

 
Рис. 4.4-2 Недопустимые соединения 

•  Протокол контроля 
Результаты проверки, проведённой, как это было указано в главе 4, должны быть за- 
фиксированы в протоколе контроля. 
Прежде всего, это касается результатов проверки (подтверждение проверки) следую- 
щих пунктов: 
a) Размещение установленных шинных устройств, монтажных коробок и распредели- 
тельных щитов 
b) Прокладка шинных кабелей 
c) Протекание тока и полярность 
d) Сопротивление изоляции шины 
e) Пункт назначения шинного кабеля 
f) Пункт назначения кабелей в распределительном щите. Рис. 4.4-1 Точки замеров
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Рис. 4.4-3 Протокол контроля Рис. 4.4-3 Протокол контроля 
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• Пусконаладка с помощью ETS 3 
Обязательным условием для пусконаладки является завершённая прокладка силовых 
и шинных кабелей. Шинные устройства должны быть подключены к источнику пита- 
ния. 
При пусконаладке необходимо следовать указаниям производителя. 
Обычные инсталляционные устройства вводятся в эксплуатацию типичным на сегод- 
няшний день образом, поэтому он не рассматривается в данном руководстве. 

• Программирование физического адреса 
Программирование физического адреса является обязательным условием для загрузки 
в устройства необходимых программных приложений. Кроме того, физический адрес 
необходим для перепрограммирования, диагностики, а также поиска ошибок и неис- 
правностей. Поэтому физический адрес загружается в каждое устройство в первую 
очередь, самое позднее при вводе в эксплуатацию. 

При использовании ПО ETS 3 Starter физический адрес присваивается автоматичес- 
ки. 
При использовании ПО ETS 3 Professional физические адреса определяются на стадии 
программирования и присваиваются соответствующим устройствам. 

Загрузка физического адреса осуществляется с ПК с помощью ETS 3 через подключён- 
ные к шине информационные интерфейсы KNX. Через эти интерфейсы могут програм - 
мироваться все подключённые к шине шинные устройства. 
Сначала на компьютере в ETS 3 выбирается для загрузки шинное устройство, затем на 
самом устройстве KNX нажимается кнопка программирования. При нажатии кнопки 
на устройстве загорается красный светодиод, который гаснет после успешно завер- 
шённого программирования. Если программирование совершалось с помощью ETS 3 
Professional, то в заключении соответствующее устройство KNX с физическим адресом 
в целях документации должно быть промаркировано. 

Кнопки программирования нескольких шинных контроллеров (BCU) не должны быть 
задействованы одновременно, т.к. тогда в ETS 3 поступает сообщение об ошибке. 
Физические адреса могут перезаписываться неограниченное количество раз. 

Если физический адрес не загружается, тому могут быть различные причины: 
• Шинное устройство не правильно подключено к шине 
• Питание сети не включено 
• Перезапуск выключателя дросселя или источника питания KNX 
• Короткое замыкание/перегрузка шины 
• ПК неверно подключён к информационному интерфейсу (RS 232) 
• ПК неверно отконфигурирован 
• Линейные или зонные соединители не запрограммированы или неверно запрограм- 
мированы 

• Неверное или дефектное кабельное соединение между ПК и информационным ин- 
терфейсом KNX 

• Дефект шинного устройства 

• Программирование функций с помощью ETS 3 
функциональные возможности устройства KNX устанавливаются через прикладную 
программу с логическими данными и настройками. Прикладная программа содержит 
информацию о том, как и с каким другим устройством взаимодействует устройство 
KNX в рамках одной системы. 

Прикладная программа загружается в память устройства с помощью ПК с ETS 3 через 
подключенные к шине информационные интерфейсы KNX. Для этого сначала должен 
быть запрограммирован физический адрес. Прикладные программы могут быть по- 
лучены от производителей устройств в виде базы данных на носителях. К одному и 
тому же устройству KNX может быть несколько прикладных программ, определяющих 
различные функции устройства. 
Из гарантийных соображений и для надёжного обеспечения функций в устройство KNX 
могут быть загружены только те программы, которые предназначены для этих устройств. 
Устройство KNX и прикладная программа должны быть от одного производителя и не 
должны смешиваться с другими. 
Прикладную программу можно загрузить в устройство в любое время после присво- 
ения физического адреса. Какие устройства будут взаимодействовать друг с другом, 
задаётся в ETS 3 при программировании. 
Прикладная программа с логическими данными и настройками загружается целенаправ- 
ленно в выбранное устройство вместе с программой пусконаладки ETS3 с указанием фи- 
зического адреса и может быть позднее изменена неограниченное количество раз. 

   •  Программирование линейных и зонных соединителей 
При программировании с помощью ETS 3 Professional линейным и зонным соединителям 
может быть предоставлена возможность только ретрансляции телеграмм по линиям 
и зонам. Если нужно активировать эту функцию, то следует выполнить необходимые 
настройки в ETS 3 Professional. 
Телеграммы, которые подлежат ретрансляции или блокировке, распознаются по груп- 
повому адресу в телеграмме. Для этой цели ETS 3 Professional создаёт для каждого 
соединителя таблицу, так называемую таблицу фильтрации, в которой отмечены груп- 
повые адреса, требующие дальнейшей ретрансляции телеграммы. 
Таблица фильтрации загружается в соединители после физического адреса и приклад- 
ной программы. Если после ввода в эксплуатацию групповые адреса для линий и зон 
присваиваются заново или изменяются, то в соответствующие соединители должны 
быть загружены актуализированные таблицы фильтрации. 

При программировании конфигурационных данных в шинных устройствах, програм- 
мируются сначала (при условии их наличия) по отдельности линейные и зонные со- 
единители с физическим адресом, приложением и, при необходимости, с таблицей 
фильтрации. Для этого линейные и зонные соединители снабжаются напряжением от 
первичной и вторичной линий. 
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Линейные и зонные соединители, через которые пересылаются телеграммы, должны 
быть запрограммированы в первую очередь. Затем, с помощью ETS 3 Professional, 
могут выбираться и программироваться все другие устройства KNX. 

Порядок программирования системы KNX с линейными и зонными соединителями 
можно объяснить на следующем примере: информационный интерфейс KNX помещён 
на первую линию первой зоны. 

Рекомендуется следующий порядок: 
Физический адрес, прикладная программа и, при необходимости, таблица фильтрации 
загружаются по отдельности сначала в линейный соединитель 1.1.0, затем в линейные 
соединители от 1.2.0 до 1.15.0 и зонный соединитель 1.0.0, в заключение в зонные со 
единители 2.0.0 и 3.0.0. После этого могут программироваться линейные соединители 
во второй и в третьей зоне. В завершении физические адреса и прикладные программы 
загружаются в остальные шинные устройства линий (в этом случае нет чётко определён 
ной последовательности). 

• Указания относительно процесса работы 
Обязательным условием для загрузки физических адресов, прикладных программ и 
в случае необходимости, таблиц фильтрации является завершённое проектирование 
Само программирование может осуществляться на устройствах как в смонтированном 
так и в несмонтированном состоянии. 
Процесс работы зависит от различных факторов: например, от числа обученных со- 
трудников, числа используемых ПК, длительности инсталляции и пусконаладки, мест; 
хранения на строительной площадке. 
На практике утвердилось программировать труднодоступные устройства и оборудова- 
ние в несмонтированном состоянии, а доступные устройства - в смонтированном. 

Программирование устройств в несмонтированном состоянии может осуществляться 
как на строительной площадке, так и в мастерской. Для того чтобы устройства могли 
быть запрограммированы, они должны быть подключены через шину к источнику пи 
тания KNX с дросселем и к информационному интерфейсу KNX. 

• Частичная пусконаладка 
Частичная пусконаладка является независимым процессом ввода в эксплуатацию части 
здания со всеми программируемыми функциями. При частичной пусконаладке следу- 
ет соблюдать те же аспекты безопасности, что и при полном воде в эксплуатацию. В 
многоэтажных зданиях или в зданиях, занимающих большую площадь, инсталляция 
может проводиться, например, поэтажно или посекционно. В целевых зданиях и многих 
крупных частных зданиях необходимо, кроме того, соединение с внешними датчиками 
которые, возможно, будут установлены позднее. Поэтому не всегда возможно сразу 
реализовать все запланированные и спроектированные функции шинной системы 
здания. 

Возможно, что для реализации промежуточных решений потребуется изменить групповые 
адреса. Для заключительного полного ввода в эксплуатацию запланированного проекта 
они должны быть восстановлены. Таким образом, благодаря KNX возможна частичная 
пусконаладка отдельных функций с небольшими дополнительными затратами. 

• Пусконаладка в режиме E-mode 
В режиме E-mode присвоение и программирование физических адресов осуществляется 
автоматически через контроллер (базовый прибор). 
При первом включении напряжения в шине она сканируется, и отдельные устройства 
KNX получают от контроллера присвоенный им физический адрес. 
Для этого не требуется нажимать кнопку программирования на устройстве KNX. Если 
позднее в систему добавляются другие устройства, они также автоматически получают 
физический адрес, при условии, что контроллер ещё находится в системе KNX. 
В целях диагностики нажатием кнопки программирования можно в любой момент вы- 
яснить, какой физический адрес был присвоен тому или иному устройству. 

• Программирование функций в E-mode 
Устройства KNX, работающие в E-mode, имеют фиксированную прикладную програм- 
му. Чтобы определить функции устройств KNX в отношении друг друга, соединения 
устройств KNX и их настройки в системе KNX задаются с помощью простых методов 
напрямую. При этом различают режим «нажатия кнопки» (Push-Button) и режим конт- 
роллера (Controller). В режиме Push-Button осуществляется соединение между устройс- 
твами KNX посредствам соответствующих элементов управления непосредственно на 
самих устройствах. 
В режиме Controller соединение между устройствами осуществляется через контроллер, 
Находящийся в системе KNX. Часто контроллер перенимает также управление первич- 
ными функциями, как, например, световыми сценами и логическими операциями. В этом 
случае контроллер остаётся в системе. В противном случае после программирования 
функций его можно удалить. 
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Рис. 4.4-4 Простая пусконаладка 

• Контроль функции 
Функции системы должны быть проверены и сопоставлены с требуемыми функциями 
согласно журналу требований. Результаты должны быть задокументированы. 

4.4.2 Среда передачи данных - силовая электросеть 

• Контроль системы 
Шинные устройства подключаются напрямую к силовой электросети в 230 V. При этом 
соблюдаются обычные предписания. Линия PL с максимум 255 устройствами является 
минимальной инсталляционной единицей. Изоляция линий друг от друга в отношении 
передачи сигнала осуществляется с помощью заграждающих полосовых фильтров. 
Для каждого фазового провода требуется заграждающий полосовой фильтр. Следует 
удостовериться, все ли шинные устройства линии находятся внутри сигнальной цепи 
PL. Сигнальная цепь PL настолько объёмна, что имеет собственные автоматические 

выключатели. Система может контролироваться с помощью поэтапного выключения и 
включения отдельных сигнальных цепей PL. 

• Контроль сопротивления изоляции 
Для контроля сопротивления изоляции все шинные устройства PL должны быть пол- 
ностью изолированы от электросети. Контроль сопротивления изоляции проводится 
общеизвестным образом. 

• Протокол контроля 
Контроль электроинсталляции осуществляется в соответствии с описанным ранее про- 
токолом контроля (см. пункт 4.4.1). Рекомендуется применять протокол ZVEH. Провер- 
ки, характерные для шинных линий, не обязательны по причине отсутствия отдельной 
шинной линии. 

• Пусконаладка с ETS 
Программирование устройств PL KNX может осуществляться как с помощью ETS 2, так 
и с помощью ETS 3 или Power-Project®. Программирование с помощью ETS осущест- 
вляется практически так же, как и при витой паре. 

В топологии для каждой линии PN присваивается собственный системный иденти- 
фикатор ID. При использовании ETS это происходит автоматически, но может быть и 
выполнено вручную. 

Power-Project® является программой проектирования и пусконаладки устройств PL KNX 
для ПК с ОС Windows, начиная с версии Windows 98SE. Она предназначена для малых 
систем с максимум одной линией (т.е. макс. 255 шинных устройств) и устройствами 
одного производителя. После проектирования устройства программируются либо на- 
прямую через интерфейс (RS232 или USB), либо данные посылаются через последова- 
тельный интерфейс от ПК в контроллер, с помощью которого затем и осуществляется 
программирование устройств. 

Обязательным условием для процесса пусконаладки является завершённая прокладка 
силовых кабелей. Шинные устройства должны быть подключены к источнику питания. 
При вводе в эксплуатацию необходимо следовать указаниям производителя. Обычные 
инсталляционные устройства вводятся в эксплуатацию типичным на сегодняшний день 
образом, поэтому он не рассматривается в данном руководстве. 

1. Программирование физического адреса 
Программирование физического адреса является обязательным условием для загруз- 
ки в устройства необходимых прикладных программ. Кроме того, физический адрес 
 необходим для перепрограммирования, диагностики, а также поиска ошибок и неис- 
правностей. Поэтому физический адрес загружается в каждое устройство в первую 
очередь, самое позднее при вводе в эксплуатацию. 

Физический адрес программируется как в само устройство, так и в системный соедини- 
тель и сенсорный выключатель. Благодаря этому привязка сенсорных выключателей 
и системных соединителей возможна также позднее, например, при ремонте, когда 
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10. Указания относительно процесса работы 
Обязательным условием для загрузки физических адресов, прикладных программ и, 
в случае необходимости, таблиц фильтрации является завершённое проектирование. 
Само программирование может осуществляться на устройствах как в смонтированном, 
так и в несмонтированном состоянии. 

Процесс работы зависит от различных факторов: например, от числа обученных со- 
трудников, числа используемых ПК, длительности инсталляции и пусконаладки, места 
хранения на строительной площадке. 

На практике устройства, располагающиеся в труднодоступных местах, программиру- 
ются заранее, до монтажа устройств на объекте. Устройства, расположенные в легко 
доступных местах, могут программироваться после монтажа на объекте. 

Программирование устройств до монтажа на постоянное место может осуществляться 
как на строительной площадке, так и в офисе. Для того чтобы устройства могли быть 
запрограммированы, они должны быть подключены через шину к силовой электросети 
230 V и к информационному интерфейсу KNX. 

11. Частичная пусконаладка 
Частичная пусконаладка является замкнутая в себе независимым процессом ввода в 
эксплуатацию части здания со всеми программируемыми функциями. При частичном 
вводе в эксплуатацию следует соблюдать те же аспекты безопасности, что и при полном 
воде в эксплуатацию. В многоэтажных зданиях или в зданиях, занимающих большую 
площадь, инсталляция может проводиться, например, поэтажно или посекционно. В 
целевых зданиях и многих крупных частных зданиях необходимо, кроме того, соеди- 
нение с внешними датчиками, которые, возможно, будут установлены позднее. Поэто- 
му не всегда возможно сразу реализовать все запланированные и спроектированные 
функции шинной системы здания. 

Возможно, что для реализации промежуточных решений потребуется изменить груп- 
повые адреса. Для заключительной полной пусконаладки запланированного проекта 
они должны быть восстановлены. Таким образом, благодаря KNX возможна частичная 
пусконаладка отдельных функций с небольшими дополнительными затратами. 

12. Контроль функций 
функции системы должны быть проверены и сопоставлены с требуемыми функциями 
согласно журналу требований. Результаты должны быть задокументированы. 

4.4.3 Среда передачи данных - радио канал 

• Контроль системы 
После монтажа радиосистемы KNX должны быть проведены проверки, необходимые при 
построении низковольтных систем. При этом должны соблюдаться DIN VDE 0100-610. 

• Пусконаладка и программирование функций 
Ввод в эксплуатацию радиосистемы KNX, т.е. соединение или программирование в 
режиме обучения радиопередающих и радиопринимающих устройств, легко выполним. 
Обычно ввод в эксплуатацию осуществляется с помощью DIP-переключателя или 
нажатием кнопки (E-Mode Push Button, ЕР) после инсталляции устройств. При этом 
активатор и относящийся к нему сенсор должны быть включены в режиме пусконаладки, 
а устройства - настроены друг на друга с помощью соединительной телеграммы. При 
некоторых версиях устройств для этого применяются дополнительные вспомогательные 
средства, как, например, ПК или ПО. 

 
. 4.4-5 Пример простой пусконаладки 
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• Проверка функций и протокол контроля 
Наряду с общим контролем следует провести проверку функций всей системы. Необ- 
ходима проверка всех функций и запрограммированных в режиме обучения радио- 
соединений между сенсорами и исполнительными устройствами. Для этого следует 
задействовать сенсоры, проверяя появление соответствующей реакции у исполни- 
тельных устройств. 
Из гарантийных соображений исправность функционирования системы должна быть 
задокументирована и зафиксирована в протоколе контроля или в акте о приёме, т.к. 
соединения сенсоров с исполнительными устройствами могут быть с лёгкостью изме- 
нены, что может привести к тому, что система не будет больше соответствовать изна - 
чальным требованиям. 

4.4.4 Комбинирование сред передачи данных 

Одним из важнейших преимуществ KNX является то, что в рамках одной системы могут 
также использоваться различные среды передачи данных: шина, радиоканал, силовая 
электросеть 230 V. Для этого существуют соединители сред, передающие телеграммы из 
одной среды передачи в другую. Какие телеграммы будут передаваться, определяется 
в зависимости от версии соединителя сред. Это можно выполнить двумя способами: 
1. Только в ETS 3, аналогично линейному соединителю, (шина и силовая электросеть) 
2. Как в ETS 3, так и в соединителе сред (витая пара и радиоканал). При этом соединя- 
емые радиокомпоненты программируются в режиме обучения в соединителе сред 
нажатием кнопки (режим Push Button), а требуемые для этого характерные для шины 
данные проектируются в ETS и загружаются в соединитель сред. 

4.4.5 Диагностика с помощью ETS 3 

ETS3 Professional предоставляет пользователю возможность 
• проверить проектирование на комплектность 
• активировать отдельные функции в системе и зафиксировать реакции 
• произвести анализ и устранение причин сбоев в системе 

• Проверка проектирования 
ETS проверяет топологию проекта на соблюдение общих требований: 
• структура физических адресов 
• число подключенных к одной линии устройств 
• проектирование источников питания с дросселями. 

Затем у каждого устройства проверяется, 
 •  присвоен ли физический адрес, 
• правильно ли взят формат физического адреса, 
• не было ли многоразового присвоения одного и того же адреса. 

Для групповых адресов проверяется, 
•  задана ли привязка минимум к двум коммуникационным объектам 
•  определён ли тип данных. 

Эти проверки должны проводиться до ввода в эксплуатацию. 

• Проверка топологии 

- проверка отдельных устройств 
ETS может считывать важные данные из уже установленных устройств, как, напри- 
мер, 
• производитель, 
• наименование и номер версии приложения, 
•   напряжение на шине, 
• возникшие в устройстве неисправности. 

Для каждого прибора возможен опрос спроектированных коммуникационных объектов 
с относящимися к ним групповыми адресами, форматом данных, приоритетностью и 
установкой флагов. 

 - проверка физического адреса 
Благодаря опросу физического адреса возможно проведение основных проверок сис- 
темы. Существует возможность 

• составления перечня устройств в режиме программирования, 
• проверки существования физического адреса и локализации устройства, 
• составления перечня всех существующих физических адресов на одной линии. 

- проверка коммуникации 
ETS позволяет записывать телеграммы в системе KNX. 
При этом различают 
   •  мониторинг шины: записываются как телеграммы для программирования устройств, 
       так и телеграммы эксплуатации. 
   •  групповой мониторинг: записываются только телеграммы эксплуатации. 
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При записи телеграмм данного проекта в ETS (в режимах «Мониторинг шины» или «Груп- 
повой мониторинг») все необходимые данные отображаются в виде обычного текста. 

Предлагаемые в большом объёме опции диагностики настраиваются в ETS в «Сервис- 
Опции - Устранение неисправностей» («Extras - Options -Troubleshooting»). 

В зависимости от установленного объёма протокола существует возможность докумен- 
тировать только критические ошибки или же регистрировать процессы очень подроб- 
но. Кнопка «Диагностика» («Diagnostic Support Tool») ETS предоставляет возможность 
собрать все важные данные и переслать их по E-Mail в отдел технической поддержки 
ассоциации KNX. Оценка данных осуществляется исключительно ассоциацией. 

 
Рис. 4.4-6 «Поддержка диагностики» («Diagnostic Support Tool») 

• Device Editor 
Device Editor - это программа, которую можно использовать независимо от ETS, если 
предлагаемая в рамках ETS возможность диагностики не привела к удовлетворяющему 
результату. Более глубокая диагностика возможна только в совместной работе с отде- 
лом поддержки производителя. 

4.5 Документация 

При проектах KNX или в целом при установке оборудования для автоматизации здания 
с поддержкой ПО возникают следующие вопросы: 
• Как составляется заключающая проект документация? 
• Входит ли документация в пакет услуг заказа? 
• Имеет ли заказчик законное право на эти услуги? 

Сторонам договора настоятельно рекомендуется при проектировании и при заказе 
чётко определять, что входит в объём поставляемых работ. 
Другими словами, список услуг и работ должен содержать чёткое описание вида и 
объёма производимых работ. Наряду с установочными работами (долбёжные работы, 
проводка кабеля и т.д.) должны, как можно точнее, оговариваться услуги по програм- 
мированию и документации. 

То, что документация относится к объёму работ проекта KNX, также не подлежит сомне- 
нию, как и, например, маркирование электрических цепей в распределительном щите. 
Поэтому полная документация содержит все данные по какой-либо установке, которые 
необходимы для корректной эксплуатации и для изменений в последствии. Эти данные 
и документы должны создаваться и вестись таким образом, чтобы они были полезны 
заказчику в работе со специализированным предприятием-инсталлятором его выбора. 
При этом рекомендуется готовить документацию как в электронном виде на CD-ROM, 
так и в напечатанном виде. 

Что же должно входить в полную документацию? 

Проектная документация является полной только в том случае, если была учтена сле- 
дующая информация: 
Экспорт полного проекта базы данных ETS (стандартное обозначение EIB.DB), включая 
так называемые baggage-данные (dll файлы, файлы помощи и дополнительные файлы 
отдельных устройств или производителей). Baggage-данные находятся в стандартном 
каталоге ETS: C:\Program Files\Common FilesXEIBA sc\Baggage. 
Остальными составляющими являются спецификации, топологии шинных систем, 
структура здания объекта и групповые адреса устройств KNX. В ETS 2 они могут быть 
распечатаны через генератор отчётов, в ETS 3 - через функцию «печать» в меню ПО. 
Для полного объёма сюда должны входить также указания, с помощью какой версии 
ETS и какой ОС были проведены проектирование и конфигурация. 

Кроме того, отдельные функции должны быть проверены на готовность к эксплуатации 
в соответствии с международным стандартом KNX EN 50090 и результаты проверки 
Должны быть запротоколированы в соответствующей документации. Протокол проверки 
должен быть передан заказчику. 

Теоретически сведущий в технике заказчик мог бы самостоятельно с помощью соответс- 
 твующего ПО ETS внести изменения после завершения проекта. Поэтому рекомендуется, 
активировать пароль проекта и передать его заказчику в запечатанном конверте. 
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4.6 Эксплуатация и техническое обслуживание 

К эксплуатации электроинсталляции относится вся связанная с ней деятельность, 
начиная с её сдачи клиенту до её окончательного отключения (DIN 32541). Для её 
бесперебойного функционирования требуется техническое обслуживание. 

Техническое обслуживание делится на две категории: 
• Плановое обслуживание, т.е. профилактические работы со всеми соответствующи- 
ми мерами, нацеленными на поддержание устройств в предписанном состоянии: 
периодическими проверками, контролем состояния, заменой критических частей а 
установленный срок и т.п. 

• Внеплановое техническое обслуживание, ремонтные работы, в результате выхода 
из строя или технических неисправностей устройства, включающее в себя все не- 
обходимые меры по восстановлению рабочего состояния. К нему относится также 
обнаружение и локализация неисправностей, замена и ремонт дефектных частей. 

Техническое обслуживание должно быть спланировано таким образом, чтобы вы - 
ход из строя установки мог бы быть вовремя обнаружен, и в случае возникновения 
технических дефектов не возникало угрозы безопасности. Основными методами для 
обнаружения неисправностей служат автоматическое оповещение, инспекции и peгу - 
лярный контроль. 

Отличительной чертой современного, т.е. эффективного и экономичного технического 
обслуживания, являются меры, ориентированные на состояние конкретных устройст :. 
Основными принципами эффективного технического обслуживания являются: 
• Минимизация профилактического, т.е. планового технического обслуживания 
• Оптимизация ремонтных работ, т.е. внепланового технического обслуживания 
• Максимизация мер по контролю состояния оборудования 

Электроинсталляции, использующие технологию KNX, имеют однозначные преимущес - 
тва по сравнению с обычными установками. В качестве примера приведём некоторые 
из них: 
• Возможность анализа цикла переключения и/или длительности эксплуатации реле - 
вантного для безопасности оборудования и превентивной замены оборудования в 
рамках профилактического технического обслуживания в оптимально выбранный 
момент. 

• Обнаружение выхода из строя нерелевантного для безопасности оборудования, на - 
пример, отдельных светильников, и проведение ремонтных работ лишь тогда, когда 
они необходимы. 

• Возможность постоянного контроля самих устройств KNX и подключений к ним: 
о возникновении неисправности немедленно сообщается, т.е. контроль состояния 
оборудования максимируется. 

Таким образом, благодаря тому, что система KNX позволяет автоматизацию и оптимиза - 
цию мер технического обслуживания, значительно сокращаются расходы на техническое 
обслуживание, инспекцию и эксплуатационные издержки KNX-электроинсталляции по 
сравнению с классическими установками. 

рамки данного руководства не позволяют привести подробные указания по эксплуатации 
и техническому обслуживанию. Очевидно, что для простой электроинсталляции KNX 
с малым количеством компонентов и радиоканалом KNX в качестве среды передачи 
данных действуют иные критерии, чем для электроинсталляции KNX, объединяющей 
несколько десятков тысяч устройств с двухжильным кабелем в качестве среды передачи 
данных. Кроме того, огромное значение имеет и то, для применения в каких областях 
предназначена та или иная электроинсталляция KNX. 

Очевидно также, что для системы KNX с функциями безопасности, например, с сигнали- 
зацией несанкционированного доступа, существуют иные требования к техническому 
обслуживанию, чем для простого управления освещением, где выход из строя одного 
из светильников не может привести к созданию опасной ситуации. 

Сказанное далее должно поэтому восприниматься только как обобщения и адаптиро- 
ваться в каждом отдельном случае к условиям на месте. 

Оператор должен совместно с ответственным за работу системы разработать концеп- 
цию технического обслуживания, которая включала бы в себя все меры для сохранения 
системы в должном состоянии. Ответственным за систему является лицо (электроспе- 
циалист DIN VDE 0105), назначаемое системным оператором и несущее непосредствен- 
ную ответственность за эксплуатацию электрического оборудования. Он должен быть 
в состоянии вовремя определить возникшую в системе опасность и дать ей оценку, 
обеспечивая безопасность работы самой системы и работы с ней. 

В случае установки системы KNX в частном доме таким лицом чаще всего является 
электромонтёр, которому оператором системы поручена была установка оборудова- 
ния. В здании специального назначения или в промышленном здании это может быть 
специалист-электрик или сотрудник предприятия по монтажу электрооборудования, 
получившего заказ на эту работу. 

Концепция технического обслуживания состоит обычно из: 
• плана техобслуживания, ориентированного на потребности и условия работы конк- 
ретной системы, 

• мер, необходимых для проведения техобслуживания, 
• инструкций по проведению техобслуживания, 
• ответные сообщения, как результат техобслуживания, и реакция на них. 

В рамках технического обслуживания первым необходимым шагом является проведе- 
ние инспекции для оценки состояния оборудования. Система KNX позволяет провести 
инспекцию, в особенности в том, что касается количественного определения отдельных 
параметров состояния, автоматически, без вмешательства персонала. Также и в этом 
случае следует составить план, который указывал бы: 
•  в какой момент времени, 
•  для какого устройства/электроинсталляции/части электроинсталляции, 
 • какой метод инспекции 
следует выбрать и какие меры вследствие этого должны быть проведены. 
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В отдельных случаях следует также проверять: 
• имеет ли смысл заключать договор по техобслуживанию с чётко определёнными 
задачами и рамками расходов, 

• были ли даны отдельные «событийно управляемые» задания, 
• может ли электрик эксплуатационной службы самостоятельно провести техобслужи- 
вание. 

В любом случае требуется, чтобы лицу, ответственному за техобслуживание, была бы 
предоставлена вся актуальная документация по системе. 

4.7 Действия в случае возникновения неисправностей 

В системе KNX может возникнуть ситуация, когда установленный режим работы элек- 
троприборов, на первый взгляд воспринимается как неисправность: 
• Жалюзи могут не опуститься, т.к. скорость ветра превысила заданные параметры. 
• Светильники могут включиться днём и по истечении определённого времени авто- 
матически выключиться. 

• В определённое время включение светильников вручную на месте может быть за- 
блокировано. 

• При прерывании питания в сети после восстановления питания включаются некото- 
рые светильники, которые должны быть затем выключены вручную. 

При возникновении мнимых неисправностей оператору системы следует сначала прове - 
рить, не является ли та или иная ситуация плановым поведением системы. Только после 
этого он должен связаться с лицом, отвечающим за работу системы, и по возможности 
точно описать ему, возникшее «незапланированное» поведение оборудования. 

Помочь в этом могут следующие вопросы: 
• Какая неисправность возникла? 
• Где возникла неисправность? 
• Каких устройств это коснулось? 
• Когда возникла неисправность? 

На рис. 4.7-1 показан процесс систематического поиска ошибок в системе на витой паре 
в качестве среды передачи данных. 

1. Локализация неисправности через визуальный контроль по данным оператора 
системы: 
• Идентифицировать шины, используемые для секции/области 
применения/функции. 

• Затронут ли активатор? 
• Затронуты ли также соответствующие сенсоры? 
• Затронуто только одно или несколько шинных устройств в линии/линиях? 
• Влияют ли на функцию такие устройства, как таймеры, сенсоры интенсивности 
освещённости и т.д.? 

2. Проверка напряжения шины на блоке питания KNX рассматриваемой линии: 
• Если на блоке питания KNX горит зелёный светодиод, значит, он работает 
нормально. Его параметры в отношении к подключённой к шине нагрузке были 
выбраны верно. 

 • Если горит жёлтый светодиод «перенапряжения» (имеется не на всех устройствах 
электропитания KNX), следует проверить напряжение шины и, в случае необходи- 
мости, отключить устройство. 

 
Рис. 4.7-1 Систематический поиск ошибок в системе 
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• Если горит красный светодиод «тока перегрузки», это означает, что нагрузка на 
шину слишком высока или на шине произошло короткое замыкание. 

• Если на блоке питания KNX горит зелёный светодиод, можно попытаться устранить 
неисправность, перезагрузив устройство. 

• Выключатель на дросселе установить на Reset (на дросселе загорается красный 
светодиод) и спустя прибл. 2-3 секунды вернуть в исходное положение. После 
этого следует проверить, позволило ли это устранить неисправность. Необходимо 
также проверить контакты и соответствие цветов шинных кабелей при подключении 
к соединителю шины данных. 

3. С помощью пусконаладочного ПО проверить, все ли устройства, подключённые к 
рассматриваемой линии, отвечают. У не отвечающих устройств проверить: 
• Совпадает ли выясненный с помощью пусконаладочного ПО физический адрес с 
адресом, указанным на приборе и в документации?        

• Нажать кнопку программирования на шинном контроллере. Загорелся красный 
светодиод? 

• Если да: ещё раз нажать кнопку программирования. Светодиод снова погас. 
• Если нет: проверить подключение шинного контроллера, рабочее напряжение, а 
также напряжение шины на шинных устройствах. 

• Выяснить, функционируют ли сенсоры нарушенных функций надлежащим обра- 
зом. Для этого следует установить с помощью ПО диагностики соответствующие 
триггерные условия и включить сенсоры. 

4. Если ПО диагностики не регистрирует никаких телеграмм, следует выяснить причины 
и устранить неисправности. 
Возможные причины: 
• Неверно установленные триггерные условия. 
• Прикладной модуль не подходит к прикладному ПО шинного контроллера. 
• Физический адрес сенсора не соответствует физическому адресу устройства, чьи 
триггерные условия были установлены. 

• В шинный контролер не было загружено никакого программного приложения. 
• Было запрограммировано неверно выбранное программное приложение. 
• Неверно расставлены флаги. 

 

5. Если ПО диагностики зарегистрировало телеграммы, они должны быть пpoaнaлизи - 
рованы. В случае необходимости следует изменить программирование дефектного 
шинного устройства. 

6. Совпадают посланные групповые адреса со спроектированными групповыми 
адресами? 

7. Если сенсоры работают исправно или установленные неисправности были устранены, 
а общая функция остаётся, тем не менее, нарушенной, следует проверить соответс- 
твующие активаторы. 
Возможными причинами неисправностей могут быть: 
• Неверный прикладной модуль 

 • Неверный физический адрес 
• В шинный контроллер не было загружено никакого приложения 
• Не выполнены условия для возможных соединений 

 •  Активатор неисправен или нет напряжения в шине. 
• Отсутствие дополнительного питания, например, 230 V. 
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5. Модификация и расширение установленных элек- 
троинсталляций 

В случае модернизации и расширения системы электроинсталляции претерпевают 
изменения. Для обычных систем модификации связаны, как правило, с большим 
объёмом работ по прокладке новых кабелей, в особенности тогда, когда устройства 
из новой части добавленной системы должны управляться обслуживающим персо- 
налом с оборудования ранее установленной системы: например, когда информация 
с установки из добавленной части системы должна отображаться на установленном 
ранее табло вахтёра. В таких случаях при использовании систем KNX расходы на инс- 
талляцию будут значительно ниже, чем при использовании обычных систем: для этого 
просто соединяется среда передачи данных в добавленной части со средой передачи 
установленной ранее системы. 

В зависимости от местных условий, объёма расширения, используемых сред передачи 
данных и вида применяемых устройств KNX, например, в E-mode или S-mode расши- 
рения могут проводиться по-разному. 

В простейшем случае, например для включения и диммирования конкретного светиль- 
ника из какой-либо дальней точки устанавливается в «обучающем режиме» только один 
переключатель PL KNX или радиопереключатель. Если здание, в котором установлена 
система KNX с витой парой в качестве среды передачи данных, имеет несколько этажей, 
при расширении для монтажа и инсталляции требуется проведение тех же работ, что и 
(при новой инсталляции. При проектировании системы в ETS в качестве основы исполь- 
иуется проектный файл уже установленной системы. В этот проект вводятся новые уст- 
ройства, которые связываются «логически» друг с другом, а также, при необходимости, 
с устройствами, используемыми в ранее установленной части системы. 

При объёмных расширениях, как, например, строительство нового здания, было бы 
разумно планировать это расширение, как полностью самостоятельную систему KNX 
и соединить её с установленной ранее системой, например, логически через ОРС и 
физически через LAN, чтобы иметь возможность передачи данных из одной системы в 
другую или чтобы осуществлять переключения в одной системе из другой. 

Независимо от того, насколько объёмно расширение системы, какая применяется среда 
[передачи данных и как спроектирована и введена в эксплуатацию система, в любом 
случае, следует убедиться, что в системе KNX установленная ранее часть без проблем 

может быть расширена за счёт подсоединения новых компонентов. В системе KNX 
сертификация гарантирует, что новые приборы всегда совместимы с ранними серия- 
ми. Поэтому, например, активатор диммера в пристроенной части системы понимает 
команды переключения и диммирования центрального табло в ранее установленной 
системе, а табло правильно отображает сообщения об актуальной степени диммиро- 

вания светильника, установленного в пристроенной части системы. 
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В особенности тогда, когда установленная ранее система была введена в эксплуатацию 
с помощью ETS и проектирование добавленной системы базируется на уже имеющемся 
в распоряжении проекте ETS, следует обеспечить, чтобы проектные файлы, использу- 
емые в качестве основы для расширения, соответствовали бы актуальному состоянию 
а также чтобы не было незадокументированных изменений. 

При расширениях следует соблюдать указания, изложенные в предыдущей главе. При 
подсоединении дополнительного шинного устройства к линии следует помнить, что 
число шинных устройств в линии не должно превышать 64. Кроме того, длина кабеля 
между источником питания и шинным устройством не должна превышать 350м, а между 
двумя шинными устройствами - 700м. Максимальная общая длина кабелей в рамках 
одной линии, включая расширение, составляет 1000м. 

Ввод в эксплуатацию шинного устройства с помощью ETS подробно описано в главе 3.4. 
Процесс планирования, проектирования и инсталляции пристроенной части системы 
KNX в основных чертах соответствует новой инсталляции. 
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6. Молниезащита и защита от перенапряжения, 

заземление и уравнивание потенциалов 

На сегодняшний день в здании инсталлируются не только силовая электросеть, рас- 
пределительная сеть для антенн и телефонная сеть, но также сети ПК и системы KNX. 
Подключённые устройства выполняют  требования норм по защите от перенапряжения. 
Так, например, устройства KNX защищены против перенапряжения до 4 kV. В особых 
ситуациях этой защиты, однако, может быть недостаточно, как, например, в случае пря-
м 
иого или непрямого удара молнии в здание. Чтобы обеспечить достаточную защиту в 
этом случае, следует принять дополнительные меры. 

6.1 Необходимость молниезащиты 

Необходимость установки системы молниезащиты для здания может быть вызвана: 
• строительными нормами и правилами, 
•  оценкой риска строительного комплекса в соответствии с нормами VDE V 0185, частью 

2  или 
  • требованием компании по страхованию имущества в соответствии с VdS 2010. 

По общим правилам в молниезащите нуждаются те здания, которые из-за их положе- 
ния, вида построения или использования легко подвержены попаданию молнии, или 
в которых удар молнии может привести к тяжёлым последствиям. Для общественных 
зданий, например, для школ, установка системы молниезащиты является обязательной. 
В действующих на сегодняшний день нормах по созданию системы молниезащиты (VDE 
V0185, части 1-4) молниезащита и уравнение потенциалов являются обязательными 
Также для активных проводников. Соединение осуществляется опосредованно через 
Молниеотвод. 



118 119 

 

 
Рис. 6.1-1 Молниезащита - уравнивание потенциалов 

6.2 Указания по проектированию мер по молниезащите и защите от 
перенапряжения 

Если требуется молниезащита, то подключение активных проводов к молниеотводу 
должно осуществляться в соответствии с VDE V 0185, частью 3. В низковольтных ус - 
тановках применяются устройства защиты от перенапряжения SPD типа 1 (SPD: surge 
protective device). Для систем передачи данных и телекоммуникаций, а также для сис- 
темы KNX применяются защитные устройства категории D1. 

Также рекомендуется использование защитных устройств категории D1, когда, напри- 
мер, 
• здание подключается через воздушную линию низкого напряжения. 
• в здании присутствуют конструктивные элементы из металла, в которые может по- 
пасть удар молнии, например, металлические камины или антенны. 

• в близи здания находится другое здание, в котором установлена система молниеза- 
щиты. 

При прокладке проводов, выходящих за пределы здания, следует устанавливать мол 
ниеотвод на шине на входе в здание или проводить шинные кабели с защитой от пе- 
ренапряжений, поместив их в металлический канал или металлическую трубку, с обеих 
сторон имеющие уравнивание потенциалов. 

Минимальное поперечное сечение канала или трубки должно быть таковым, чтобы 
через него могла быть проведена основная часть тока молнии (в соответствии DIN VDE 
V 0185-3: Си 16 мм2, AI 25 мм2, Fe 50 мм2). 

 
Рис. 6.2-1 Подключение молниеотвода и устройства защиты от перенапряжения; Проведение 
кабе- 
ля, выходящее за пределы здания, с кабелем заземления (без дополнительных мер по 
заземлению 
и экранированию) 

 
Рис. 6.2-2 Подключение устройства защиты от перенапряжения при прокладке кабеля, выходящего 
за пределы здания; прокладка в армированных кабельных коробах или металлических трубках 
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6.2.1 Молниеотвод 

Молниеотводы спроектированы так, что отвод тока молнии происходит без каких- 
либо разрушительных для здания последствий. Для них действуют следующие 
требования: 

• Для сети АС 230/400 V 
• Номинальная пропускная способность мин. 12,5 кА (10/350) 
• Уровень защиты от перенапряжения: < 4 kV 
• Молниеотвод SPD тип 1 в соответствии с EN 61643-11:2001 

• Для шины 
• Номинальная пропускная способность мин. 2,5 кА (10/350) на одну жилу кабеля 
• Уровень защиты от перенапряжения: < 600 V 
• Молниеотвод D1 в соответствии с EN 61643-21:2002 

Примечание: 
При проектировании следует координировать молниеотводы и устройства защиты от 
перенапряжения. Согласно DIN V VDE V 0185-4 должно быть предоставлено подтверж- 
дение энергетического координирования. При этом необходимо учитывать 
указания 
производителя. 

 

• DIN-рейка не должна использоваться в качестве заземления устройства защиты от 
перенапряжения (никаких металлических частей для крепления зажимом); устройства 
должны иметь зажимы заземления, которые через соответствующие сечения соеди- 
няются с шиной уравнивания потенциалов. 

• Для шины 
 • Номинальная пропускная способность мин. 5 кА (8/20). 
 •  Уровень защиты от перенапряжения: < 350 V. 

В системе KNX устройства защиты от перенапряжения специально настроены на опре- 
делённый уровень защиты и должны соответствовать нормам DIN EN 50090. 

Устройства защиты от перенапряжения имеют те же размеры, что и шинные клеммы. 
Они отличаются по цвету (все клеммы - синие) и дополнительным проводом заземле- 
ния. Устройство защиты от перенапряжения может использоваться вместо шинных 
' клемм; в этом случае оно подключается в ближайшей точке заземления (например, на 
защитном проводе). 

С таким устройством защиты от перенапряжения образование петель шины невоз- 
можно. 

6.2.2 Устройство защиты от перенапряжения 

• Для сети АС 230/400 V 
Устройства защиты от перенапряжения для сети АС 230/400 V устанавливаются на 
распределительный щит и служат защите электрооборудования. Предусматривается 
использование устройств защиты от перенапряжения SPD типа 2 согласно EN 61643- 
11:2001, которые соответствуют следующим требованиям: 
• Номинальная пропускная способность мин. 5 кА (8/20) 
• Уровень защиты от перенапряжения: < 2,5 kV 
• Если используются варисторные разрядники, то они должны находиться под терми- 
ческим контролем и быть снабжены разъединяющим устройством. 

Примечание: 
В качестве устройства для защиты от перенапряжения могут использоваться разрядники 
перенапряжения, которые отвечают выше названным требованиям. При установке на 
DIN-рейке с шиной данных следует учитывать следующее: 
• Устройства защиты от перенапряжения должны быть полностью изолированы (ба- 
зовая изоляция 250 V; например, неоткрытый искровой разрядник). 

Рис. 6.2-3 Устройство защиты от перенапряжения для шины 
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Независимо от мер по защите от перенапряжения в рамках молниезэщиты может ока- 
заться необходимым усилить помехоустойчивость системы KNX за счёт использования 
устройств защиты от перенапряжения. 

6.3 Рекомендации по установке устройств защиты от перенапряжения 

Рекомендуется использовать устройства защиты от перенапряжения при шинных уст- 
ройствах класса защиты I, а также при устройствах, к которым помимо шины подключена  
также вторая сеть (АС 230/400 V и/или трубопровод отопления). Тем самым задаётся 
точка заземления. На распределительном щите достаточно, чтобы каждая шина под- 
ключалась с устройством защиты от перенапряжения. 

Если в распределительном щите шины подключаются с устройствами защиты от пере 
напряжения, то и фазовый, и нулевой провода должны подключаться с устройствами 
защиты от перенапряжения. 

Для светильников со встроенными активаторами установка устройств защиты от пере- 
напряжения требуется лишь тогда, когда шина и силовой кабель образуют обширные 
кабельные петли. 

6.4 Избежание перенапряжения, как последствия образования петли 

Образование петель силовых и шинных кабелей, а также сети трубопровода и силовых 
или шинных кабелей является наиболее распространённой причиной возникновения 
перенапряжений. Поэтому образования петель следует избегать ещё на стадии про- 
ектирования. 

Шинные и силовые кабели должны прокладываться как можно плотнее друг к другу. Это 
относится также к шинам и заземлённым частям, как, например, вентиляционному кана- 
ву, если в реальных условиях эксплуатации шинные устройства контактируют с ними. 

Образование петель возникает также при взаимодействии водопроводных и отопи- 
тельных труб. В этом случае петля замыкается через шину уравнивания потенциала 
(ШДУП). 

 
Рис. 6.4-1 Образование петли 

На рис. 6.4-2 показано, что в устройствах, подключенных к двум различным сетям, на- 
пример, блок питания KNX или ПК для визуализации, опасно высокое перенапряжение 
может возникнуть даже при наличии молниезащиты и уравнивания потенциалов, если 
отсутствует экранирование здания и неудачно проведены кабели. В этом случае необ- 
ходимо принятие дополнительных мер на входах устройств (Рис. 6.4-2). Для беспере- 
бойной работы системы KNX необходимо обеспечить исправность устройств KNX. Эти 
устройства обладают основной устойчивостью против возникновения неисправностей в 
соответствии со стандартами электромагнитной совместимости ЕМС и нормами DIN EN 
50090-2-2. Это служит фундаментом для мер по защите от перенапряжения. Устройства 
KNX рассчитаны на категорию перенапряжения III, т.е. для допустимого импульсного 

Рис. 6.3-1 Подключение устройств защиты от перенапряжений (вторичная 
защита) 
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напряжения в 4 kV. Это означает, что в особенности шинные устройства с высокой ве- 
роятностью перенапряжения, напр., ПК для визуализации на рис. 6.4-2, должны обес- 
печиваться дополнительными мерами по защите от перенапряжения. 

В этой связи важно отметить, что защита от перенапряжения должна осуществляться 
как со стороны оборудования KNX, так и со стороны силовой электропроводки. 

 
Рис. 6.4-2 Индукционная петля 

Во избежание возникновения индукционной петли следует соблюдать 
следующие правила: 
• Шинные и силовые кабели должны прокладываться как можно плотнее друг к другу. 
Это относится также к шинам и заземлённым частям, как, например, вентилю отоп- 
ления, если в реальных условиях эксплуатации шинные устройства контактируют : 
ними. 

• Концы проводов должны располагаться как можно дальше от заземлённых частей и 
концов других проводов. 

• Следует соблюдать достаточную разделительную дистанцию от системы молниеза- 
щиты, например, от устройств защиты от перенапряжения, в соответствии с DIN VDE 
V 0185-3. 

6.5 Управление защитой на базе электромагнитной совместимости (ЕМС) для 
структурных объектов 

В дополнение к молниезащите и защите от перенапряжений для структурных объектов, 
например, вычислительного центра, может быть разработан план управления защитой 
на базе электромагнитной совместимости (ЕМС). 

Если в таком здании применяется система KNX, то она должна приниматься во внима- 
ние при управлении защитой на базе ЕМС. 

Связанные с этим меры, например, концепция зон молниезащиты в соответствии с 
DIN VDE V 0185-4, должны быть детально согласованы с ответственным за управление 
защитой на базе ЕМС. 

6.6 Заземление и уравнивание потенциалов 

Под уравниванием потенциалов понимают соединение, которое сообщает корпусу элек- 
трического оборудования и другим проводящим частям равный или приблизительно 
равный потенциал. В отличие от системы заземления уравнивание потенциалов не 
имеет прямого контакта с землёй. Это соединение сначала производится за счёт глав- 
ногo уравнивания потенциалов с так называемым процессом подключения заземления. 
Уравнивание потенциалов является основой для защиты человека и функциональной 
надёжности всего технического оборудования в структурных объектах и определено 
нормами DIN VDE 0100-540 или DIN VDE 0800-310. 

Во избежание статического заряда каждая линия должна соединяться с потенциалом 
земли через встроенное производителем в источники питания KNX защитное сопротив- 
ление. Для этого клеммы источников питания KNX со знаком заземления должны быть 
 соединены с ближайшими защитными клеммами. Это - жёлто-зелёное соединение. 

Шинные кабели должны быть экранированы. Этот экран, однако, не заземляется и не 
включаются в уравнивание потенциалов. Экраны в кабельной сети не соединяются. 
Следует следить за тем, чтобы экран не соприкасался с потенциалом земли или 
токо- 
проводящими частями. 
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7. Интерфейсы к другим системам 

В особенности в крупных объектах иногда требуется соединять систему KNX с другими 
существующими в здании системами. Для этих целей производителями оборудования 
предлагаются различные интерфейсы. 

Через эти интерфейсы можно, например, 
• пересылать голосовые сообщения, E-Mails и SMS, 

   •      отсылать автоматические сообщения, 
• осуществлять переключения в системе KNX, 
• запрашивать и/или отображать состояния и 
• перепрограммировать устройства в системе KNX. 

Функциональные возможности, внедрённые в интерфейсы, варьируются в зависимости 
от производителя. 

7.1 BACnet 

Часто бывает так, в особенности в крупных комплексах, что применяются сразу несколь- 
ко систем автоматизации здания, сформировавшиеся когда-то как отдельные решения. 
Чтобы управлять этими системами на одном общем уровне диспетчеризации, был раз- 
работан стандарт BACnet. BACnet-это коммуникационный протокол для автоматизации 
здания и сетей управления. Он одинаково подходит для уровней диспетчеризации и 
автоматизации, в особенности для областей отопления, вентиляции и кондициониро- 
вания (HVAC), освещения, безопасности, пожарной сигнализации. BACnet признан как 
стандарт ANSI и CEN. 

Для подсоединения к KNX существуют различные возможности: например, прямые 
шлюзы, переводящие телеграмму KNX на язык протокола BACnet. 

Состыковка стандартов KNX и BACnet 
BACnet и Ассоциация KNX пришли к соглашению по поводу общего процесса со- 
стыковки обоих открытых стандартов, что значительно облегчает применение этих 
коммуникационных стандартов в здании: BACnet- на уровне автоматизации здания и 
KNX - на уровне системной техники. Механизм состыковки описан в приложении Н.5 
к стандарту BACnet. 

7.2 DALI 

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) является интерфейсом с адресацией. Ин- 
терфейс применяется в первую очередь для комнатного управления освещением. Ин- 
теграция в систему KNX более высокого уровня осуществляется через шлюзы. Полное 

проектирование и адресация системы DALI могут быть произведены через ETS. Уст- 
ройства, оснащённые интерфейсом DALI, управляются централизовано. Центральная 

станция отвечает за принятие сигнала управления от ведущего устройства и передачи 
его ведомым компонентам. 
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В зависимости от версии центральной станции DALI к ней могут быть подключены один 
или несколько элементов настройки. Кроме того, возможна также интеграция датчиков 
яркости и построение контура регулирования постоянного освещения. 

В зависимости от ёмкости шлюза при вводе в эксплуатацию, а также при эксплуатации 
и диагностике функции DALI могут быть полностью интегрированы в систему KNX. 

7.3 DMX 

DMX512 означает «Digital Multiplex». Система РМХ512была изначально разработана для 
сценариев управления светом, но за последние годы утвердилась в области управления 
освещением, отвечая высоким требованиям по скорости и числу каналов. Став меж- 
дународным стандартом (в 1990 году система DMX512 была представлена институтом 
USITT- United States Institute for Theatre Technology-и нормирована организацией DIM 
как DIN 56930), система получила широкое распространение, и на сегодняшний день на 
рынке существует множество различных компонентов системы. 

Учитывая скорость передачи данных в 250 кбит/сек и высокую мощность, DMX превос- 
ходно подходит для управления системами освещения, требующих быстрых, синхрон- 
ных процессов. Связь с KNX используется в этом случае для запуска и регулирования 
процессов DMX. 

Кроме того, интеграция системы DMX в современную системную технику для автома- 
тизации зданий позволяет 
• управление практически из любой точки системы, 
• подсоединение других секторов, например, общего освещения, жалюзи, HVAC и 
т.д., 

• интеграция физических датчиков, например, датчиков движения или датчиков 
погоды, 

• управление в зависимости от яркости света. 

Для подсоединения устройств DMX к системе KNX существуют различные устройства, 
которые в зависимости от требований конкретного применения либо оптимизированы 
многообразию KNX, либо высокой скорости системы DMX. 

7.4 Интернет и IP-сеть 

IP-сеть и доступ к Интернету уже давно стали стандартом в современных зданиях. На 
базе соединения системы KNX с этими сетями возникают новые функциональные воз 
можности. 

В крупных системах KNX IP-сеть используется также для пересылки телеграмм KNX в 
рамках сети KNX (так называемое решение «Fast Backbone»). Этот процесс также на- 
зывают KNX/IP-маршрутизация. 

Через интерфейс система KNX может соединяться с Интернетом «не напрямую». В этом 
случае следует зарегистрироваться на сайте промежуточного провайдера и после ввода 
пароля запустить установление связи с выбранной системой KNX. Как только устанав- 
ливается связь между системой 

KNX и провайдером, через стандартный проводник можно получать информацию и 
осуществлять управление. Тем самым обеспечивается экономный доступ пользователя 
к системе KNX без постоянного IP-адреса и постоянного подключения к Интернету. 

7.5 KNX ОРС-сервер 

ОРС означает «OLE for Process Control», где OLE является сокращением от «Object 
Linking and Embedding». OLE является стандартом Windows, позволяющим взаимо- 
вействие различных прикладных ПО. ОРС-это международный промышленный стан- 
варт, позволяющий интеграцию программных и компонентных модулей различных 
производителей в одну ПК-систему (http://www.opcfoundation.com). На данный момент 
для стандарта ОРС существуют также независимые от ОС, базирующиеся на Интернет- 
стандартах интерфейсы, благодаря которым протокол ОРС становится независимым 
от OLE и Windows. 

KNX/OPC-сервер является мощным инструментом ПО для связи между KNX и сервисным 
менеджментом, визуализаций и другими ПО. Для многих ПК-программ из различных 
областей применения KNX/OPC-сервер даёт возможность простого доступа к данным 
системы KNX в целях контроля и диагностики системы. 

Среда проектирования многих языков программирования является «пригодным для 
ОРС», что позволяет просто и удобно писать собственные программные приложения, 
которые через ОРС открывают доступ к данным системы KNX. Такие преимущества в 
особенности проявляют себя, когда в рамках одной визуализации могут быть собраны 
И отображены данные из различных систем. 

С технической точки зрения KNX/OPC-сервер базируется на eteC Falcon®, модуле ПО, 
использующем также ETS для доступа к шине. С помощью ETS можно создавать фай- 
лы с проектными данными, которые обрабатываются KNX/OPC-сервером. Тем самым 
значительно упрощается реализация групповых адресов из системы KNX в так назы- 
ваемых OPC-ltems. 
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7.6 SMI 
 

SMI означает «Standard Motor Interface». SMI был разработан для рольставней и для 
солнцезащитных установок на приводах, имеющих интегрированный электронный 
переключатель. 

Соединение привода и управления осуществляется через пятижильный провод с 
источником питания и передачей данных. Передача данных с 2400 бит/сек возможна в 
обоих направлениях. До 16 SMI приводов могут быть объединены в один сегмент SMI 
и управляться по отдельности. 

Подключение этих приводов осуществляется, как правило, непосредственно к KNX/ 
SMI-активаторам, что позволяет устанавливать и программировать все свойства SMI- 
приводов напрямую из KNX. 

7.7 Телекоммуникации 

Через интерфейсы, соединённые с аналоговой и цифровой сетью телекоммуникации, 
могут отсылаться голосовые сообщения и пересылаются E-Mail или SMS. Если за пре- 
делами здания устанавливается связь с этими приборами, то с помощью DTMF (Dual- 
tone Multifrequency Dialing -тональный набор с разделением частот) можно вызывать 
информацию, например, данные комнатной температуры, из системы KNX и/или про- 
извести переключения, например, включить наружное освещение. Интерфейсы МОГУТ 
также автоматически сообщать определённые данные, например, превышение или 
невыполнение установленных предельных значений, а также высылать сообщения 
аварийной сигнализации (взлом, пожар и т.д.). При этом эти данные, в зависимости от 
события, могут пересылаться на различные адреса. 

Интерфейсы-если они открыты-позволяют после ввода пароля удалённое перепрог- 
раммирование устройств в системе KNX и/или регистрацию трафика телеграмм в 
системе 
KNX. Благодаря этому инсталлятор электрооборудования может производить неболь- 
шие изменения с малыми расходами непосредственного со своего предприятия. 

7.8 UPnP 

Технология Universal Plug and Play (UPnP, см. http://www.upnp.org) базируется на ряде 
стандартизированных сетевых протоколов и форматов данных. Стандарт UPnP подде- 
рживается более 750 фирмами во всём мире. Он служит управлению приборами, напри- 
мер, стереоустановками, маршрутизаторами, принтерами, телевизорами и приборами 
освещения независимо от их производителя посредством IP. Преимущество состоит в 
том, что подключённое в сеть устройство UPnP автоматически сообщает о себе другим 
устройствам UPnP и для осуществления основных функций не требуется ввода в эксплу- 
атацию. Для обмена данными обе системы, KNX и UPnP, могут быть соединены между 
собой через специальный шлюз KNX/UPnP, что позволяет, например, интегрировать в 
сцены KNX стереоустановки или установить функцию появления сообщения на экране 
телевизора по окончании работы стиральной машины. 



132 133 

8. Применения 

В предыдущих главах данного руководства излагались технические аспекты системы 
KNX. Ознакомившись с ними, Вы приобрели основательные знания о функционирова- 
нии и инсталляции системы. 

В собеседовании с клиентом, однако, решающую роль играют не столько технические 
знания, сколько возможное применение и связанные с ним преимущества для поль- 
зователя. 

В «Руководстве по системной технике для автоматизации зданий и домов. Применения» 
подробно говорится о создании комфорта, о возможностях энергосбережения и вкладе 
системы KNX в обеспечение безопасности клиента. 

Подробно описывается типическое применение для жилых зданий и зданий специаль- 
ного назначения. Ясное разделение на 
•  Цели, 
• Преимущества, 
•  Примеры, 
•  Общие условия, 
•  Решение, 
•  Перечисление 

 - Шинных устройств и их функций 
 - применяемых групповых адресов, 
 - Блок-схем, функциональных схем, блоков параметров содержит не только 

описание 
применения, но и аргументацию преимуществ для клиента, и подробную инструк- 
цию по реализации задачи. 

Оба приведённых в этой главе примера должно дать приблизительное представле- 
ние об этом руководстве и мотивировать к его приобретению, чтобы быть во всех 
отношениях готовым к разговору с клиентом. Руководство можно заказать у WFE 
(www.wfe-shop.de). 
 

8.1 Управление освещением в офисе в зависимости от яркости внешнего света 
и по расписанию 

 Цель: 
 В офисном здании свет по утрам должен включаться автоматически и также автомати- 
 чески выключаться, когда становится светло. 



134 135 

 
Преимущества: 
В зданиях специального назначения энергосбережение играет важную роль. Опыт 
показывает, что в офисе освещение включается вовремя, но выключается слишком 
поздно. Автоматизация позволяет выключить освещение в нужное время. Помимо 
энергосбережения благодаря уменьшению времени эксплуатации повышается также 
срок службы светильников. 

Пример: 
В офисном помещении находятся две световых линии. Световая линия 1 
устанавливается 
со стороны окна, световая линия 2 - со стороны стены. Световые линии могут включаться 
и выключаться вручную. При достаточном внешнем освещении световые линии отклю- 
чаются и блокируются против их включения. Автоматическое повторное включение при 
наступлении темноты не желательно, но возможно включение вручную. 

До начала работы таймер включает автоматически световую линию 2, чтобы обеспечить 
достаточное ориентационное освещение для сотрудников офиса. 

Общие условия: 
В распоряжении имеются датчик яркости с внешним сенсором и таймер для инсталля- 
ции в распределительный щит на DIN-рейку. Сенсор монтируется на внешней стороне 
здания. По причине различного падения света на фасады здания рекомендуется уста- 
новить отдельные датчики яркости с внешним сенсором на каждом фасаде здания. При 
этом следует учитывать положение офисных помещений (первый или один из верхних 
этажей, растения перед зданием, затенённость из-за соседнего здания и т.д.). 

В зависимости от местных условий активаторы устанавливаются в распределительный 
щит, междуэтажное перекрытие или скрытым монтажом. Для всех типов монтажа 
распоряжении имеются соответствующие модели. 

Решение: 
Шинные устройства: 
1 х Сенсорный выключатель 2-канальный 
1 х Модуль шинного контроллера с датчиком яркости и 1-канальным таймером 
1 х Коммутатор 4-канальный (2 канала свободны) 

 
Рис. 8.1-1 Блок-схема 
Применяемые групповые адреса: 
1/../.. Первый этаж 
1/0/.. Освещение 
1/0/1 Световая линия 1 (Окно) 
1/0/2 Световая линия 2 (Стена) 
1/0/3 Датчик яркости 
1/0/4 Таймер 
1/0/5 Обратная связь Световая линия 1 (Окно) 
1/0/6 Обратная связь Световая линия 2 (Стена) 

При достаточном внешнем освещении датчик яркости должен выключить освещение и 
блокировать его. Для этого в коммутаторе телеграмма датчика яркости (адрес 1/0/3) со- 
единяется по функции «И» с телеграммой сенсорного выключателя (адрес 1/0/1). Чтобы 
избежать автоматического повторного включения датчиком яркости при начинающихся 
сумерках, результат должен быть возвращён назад в начало функциональной схемы 
(см. функциональную схему). Для этого в окне параметров активатора выбирается фун- 
кция «И» с обратной связью. Если датчик яркости выключается, то оба входных объекта 
функциональной схемы «И» устанавливаются на «0». 

Аналогично осуществляется переключение световой линии 2. Световая линия 2 при 
Недостаточной яркости света должна до начала работы включаться таймером допол- 
нительно. Входу и функции «И» присваиваются адреса таймера (1/0/4) и сенсорного 
выключателя (1/0/2). Чтобы и здесь избежать автоматического повторного включения, 
должен быть запрограммирован возврат результата. 
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Соответствующие объекты обратной связи в активаторе отсылают адреса 1/0/5 или 
1/0/6 обратно на объекты сенсорного выключателя. Таким образом обеспечивается 
что светодиоды верно отображают статус освещения. 

Примечания: 
Следует соблюдать порядок, в котором датчик яркости и таймер подсоединяются к 
модулю шинного контроллера. 

В данном примере подсоединяется сначала таймер, затем датчик яркости. В модуле шин- 
ного контроллера таймер занимает место объекта 0, а датчик яркости - объекта 1. 

Рекомендуется: 
Чтобы иметь возможность при техническом обслуживании провести тест работы све- 
тильников, требуется дополнительный сенсорный выключатель. 

Телеграмма датчика яркости (адрес 1/0/3) складывается с телеграммой этого сенсорно- 
го выключателя логической функцией «И». Тем самым предотвращается выключение 
освещения датчиком яркости. Таким образом, в отдельных офисных помещениях в 
целях контроля освещение может оставаться включенным и при достаточном количес- 
тве дневного света. 

Рис. 8.1-3 Блоки параметров  Рис. 8.1-2 функциональная схема

8.2 Управление сценами с помощью элементов управления 

Цель: 
Через сцены несколько устройств или операций, например, клавиша сенсорного выклю- 
чателя, могут быть установлены в нужный режим. Относительно типов исполнительных 
устройств речь может идти также о коммутаторах, диммерах и активаторов жалюзи. 

Преимущества: 
Использование сцен упрощает настройку отдельных активаторов и повышает удобство 
управления. При включении выбранной сцены в соответствии с ситуацией включается 
или выключается коммутатор, активатор диммера устанавливает заданный уровень 
яркости освещения, жалюзи поднимаются или опускаются, или даже устанавливаются 
на определённом уровне. 

 Пример: 
B гостиной находятся настенные и потолочные светильники, а также торшер, которые 
 должны диммироваться. Три первые клавиши сенсорного выключателя включают све- 
тильники напрямую и регулируют их, при этом короткое нажатие клавиши соответствует 
команде включения, а долгое нажатие - команде диммирования. 
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Левая и правая стороны четвёртой и пятой клавиш запрограммированы в режиме сцен: 
«Телевизор», «Чтение», «Проход» или «Выключить всё». 

После того, как пользователь с помощью трёх первых клавиш установил освещение для 
определённой сцены, он может предварительным нажатием дополнительной кнопки 
на сенсорном выключателе сохранить эту сцену на одной из сторон четвёртой или пя- 
той клавиши. Инициирование сцены происходит прямым нажатием соответствующего 
конца этих клавиш. Дополнительно те же функции могут осуществляться посредством 
ИК-пульта дистанционного управления. При этом, естественно, необходимо обеспечить 
так называемый визуальный контакт между ИК-пультом дистанционного управления 
и сенсорным выключателем. 

Общие условия: 
Для реализации сцен не обязательно, чтобы все задействованные в сцене активаторы 
управлялись с одного и того же сенсорного выключателя. Потолочная и настенная лампы 
в примыкающей столовой, из которой осуществляется их включение и диммирование, 
также могут быть включены в сцены. Максимальное число активаторов, используемых в 
одной сцене, зависит от сенсорного выключателя и относящегося к нему программного 
приложения. Чаще всего для одной сцены параметризируются шесть активаторов. 

У активаторов диммера, при необходимости, должны быть установлены флаги Read 
для значений яркости, чтобы они считывались при сохранении сцен. То же самое отно- 
сится, естественно, и к 1-битным объектам коммутаторов и активаторов жалюзи, если 
последние используются в сцене. 

Используемые групповые адреса: 
1/.. Освещение 
1/1 Включить потолочный светильник 

1/2 Диммирование потолочного светильника 
1/3 Значение яркости потолочного светильника 
1/4 Включить настенный светильник 

1/5 Диммирование настенного светильника 
1/6 Значение яркости настенного светильника 

1/7 Включить торшер 
1/8 Диммерование торшера 

1/9 Значение яркости торшера 
 

Установка параметров: 
Следует параметризировать применение клавиш сенсорного выключателя: три 
первых клавиши для диммирования, а четвёртую и пятую клавиши - для управления 
сценами. 

В зависимости от типа активатора в сцене применяется 1-битный объект (коммутатор 
или активатор жалюзи) или 8-битный объект (активатор диммера). Тип активатора той 

или иной группы активаторов должен быть соответственно установлен в параметрах. 

 

Решение: 
Шинные устройства: 
1 х Сенсорный выключатель 5-канальный с управлением сценами 
1 х Блок управления 2-канальный (с подключением двух регуляторов мощности) 
1 х Активатор диммера 1-канальный 

Рис. 8.2-2 Функциональная схема Рис. 8.2-1 Блок-схема
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Соединение объектов: 
Шесть групп активаторов сенсорного выключателя относятся ко всем четырём свето- 
вым сценам. 

Рис. 8.2-3 Блоки параметров
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9. Обучение 

Данное руководство по технологии KNX содержит базовую информацию по планиро- 
ванию, проектированию, инсталляции и вводе в эксплуатацию системы KNX с помощью 
ETS 3 Starter и ETS 3 Professional. Ограниченные рамки объёма данного руководства не 
позволяют его авторам привести здесь более подробную информацию. 

ETS3 Starter: самообучающая программа, которая идеально подходит для начинающих 
и ориентирована на малые объекты. 

ETS 3 Professional: работа с данным ПО требует прохождения обучения в сертифици- 
рованных ассоциацией KNX центрах обучения, которые предоставляют более углуб- 
лённые знания по системе. 

Адреса сертифицированных центров обучения и компаний-членов KNX можно найти 
на сайте www.knx.org. 

Наряду со знаниями системы необходимы также обширные знания продукции. Произ- 
водители компонентов для системы KNX предлагают различные тренинги по предла- 
гаемым на рынке продуктам. 

При этом предоставляется информация об электрических и механических свойствах, а 
также о функциях устройств, заданных прикладными программами. 
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Приложение А: Понятия и определения 
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Приложение В Символы 
 

Общая информация 

Символы имеют форму квадрата, со стороной а, в котором представлены отдельные 
знаки. Электронное оборудование, служащее для передачи данных, представлено в виде 
четырёхугольника со сторонами а х а /4, который в зависимости от функции устройства 
расположен на одной или на двух противоположных сторонах символа. 

В четырёхугольник а х а /4 для обозначения устройств передачи данных вводится знак 
"стрелки шины». В квадрат со стороной а для обозначения функций вводятся различ- 
ные знаки, идентичные со знаками переключений, взятыми из норм серии DIN 40900. 
С помощью стрелки, по выбору, могут быть обозначены направления передачи инфор- 
мации на представленной шине. 

Для шинных устройств, которые не могут быть представлены с помощью оговоренных 
символов, следует использовать следующие символы: 
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Базовые и системные компоненты 
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Сенсоры 

n = число входов [1, 2, 3, ...] 
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Активатор 

n = число выходов [1, 2, 3, ...] 
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Комбинированные устройства 

n = число входов/выходов [1, 2, 3, ...] 
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Приложение D: Требования к шинам KNX 
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Замечание: 
Норма DIN V VDE 0829 указывает тестовое напряжение для дополнительного теста 
высоковольтного напряжения в 2,5 kV. 

Для KNX-применений рекомендуются следующие кабели: 
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