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А Н О Т А Ц І Я  

В дипломному проєкті представлено огляд науково-технічної літератури по 

автоматизації освітлення в «розумному будинку». Показано перспективи 

використання такого підходу в побуті, всі переваги та недоліки. Приведено 

підбір обладнання та систем. Розроблений алгоритм керування приладами за 

допомогою програмного забезпечення на базі ETS5,який забезпечує виконання 

наступних функцій: 

 включенням/виключенням світла в усіх кімнатах; 

 димирування світла ; 

 підіймання/опускання жалюзі ; 

 автоматичне регулювання освітленням . 

Ключові слова: автоматизація освітлення, розумний будинок, алгоритм 

керування, програмне забезпечення, ETS5, димирування світла. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANNOTATION 

The diploma project presents a review of scientific and technical literature on 

lighting automation in a "smart home". The prospects of using this approach in 

everyday life, all the advantages and disadvantages are shown. Selection of equipment 

and systems is given. Algorithm of control devices by means of the software on the 

basis of ETS5 which provides performance of the following functions are developed: 

 switching on / off the light in all rooms; 

 light dimming; 

 raising / lowering blinds; 

 automatic lighting control. 

Keywords: lighting automation, smart home, control algorithm, software, ETS5, light 

dimming. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ЗМІСТ 

ВСТУП ..................................................................................................................... 4 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ..............5 

1. АНАЛІЗ МЕТОДІВ УПРАВЛІННЯ 

1.1. Методи розрахунку освітлення ............................................................ 6 

1.2. Управління джерелами освітлення .................................................... 13 

1.3. Прилади та системи для управління освітленням ............................ 20 

2. РОЗРОБКА ТОПОЛОГІЇ ТА ПІДБІР ОБЛАДНЯННЯ 

2.1.  Спосіб керування освітленням ............................................................. 32 

2.2. Топологія мереж ..................................................................................... 42 

3. РОЗРОБКА ПРОГРАМИ АВТОМАТИЗАЦІЇ ОСВІТЛЕННЯ 

3.1.  Створення топології мережі керування ............................................... 46 

3.2. Написання програми .............................................................................. 56 

 

ВИСНОВКИ ........................................................................................................ 72 

ПЕРЕЛІК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

ДОДАТОК А Summary 

ДОДАТОК Б  Схема алгоритму роботи 

ДОДАТОК В  Схема алгоритму роботи 

ДОДАТОК Г Комбінована схема структурна 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

     

ДП. ДЕ-71.019 001ПЗ      

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Розроб. Владислав ЧОРНИЙ    
Автоматизація освітлення в 

розумному будинку 

 

Літ. Арк. Аркушів 

Перевір. Вадим ВОЛКІВСЬКИЙ      1 81 
    

НТУУ «КПІ», ФЕЛ, каф.ДЕ Н. Контр. Павло САФРОНОВ   

Затверд. Юлія ЯМНЕНКО.   



ВСТУП 

Метою проведення дослідження є автоматизація освітлення з цілю 

енергозбереження, що пов'язана з штучним освітленням. В Україні на 

освітлення витрачається біля 15% від загального обсягу виробництва 

електроенергії , тобто майже 22,7 млрд. КВт · год.  

За допомогою автоматизації, можливо зниження витрати 

електроенергії на 20-60% в залежності від типу приміщення,без 

погіршення умов освітлення за рахунок вдосконалення засобів та 

способів освітлення. Щоб вирішити ці проблеми, потрібно 

автоматизувати роботу освітлювальних приладів, для управління режиму 

включення та управління потужності цих приладів, та за рахунок 

збільшення використання практично необмеженого і повсюдно 

доступного ресурсу - природного світла. 

 Зниження споживання електроенергії в системах освітлення з 

одночасним виконанням вимог освітлення, вирішується за допомогою 

застосуванням базових алгоритмів управління освітлення, таких як 

стеження за присутністю людей у приміщенні, за освітленістю.  

Ринок систем управління освітленням досить великий. Починаючи 

з найпростіших аналогових систем і закінчуючи системами управління 

«розумний будинок» на шині KNX (комунікаційна шина). Такі системи 

дозволяють забезпечити високі функціональні можливості, які в свою 

чергу дозволяють за допомогою команд встановити управління між 

пристроями управління і пристроями споживаючими електроенергію. 

Завданням дипломного проєкту є: 

 аналіз та підбір обладнання для автоматизації освітлення; 

 розробка алгоритму роботи приладів для автоматизації ; 

 розробка програмного забезпечення для автоматизації. 
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 ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СКОРОЧЕНЬ І 

ТЕРМІНІВ 

 
KNX  –  комунікаційна шина. 

Стандарт шини KNX 

став розвитком більш 

ранньої розробки EIB 

(аббр. Від англ. 

European Installation 

Bus, Європейська 

установча шина) 

 

CU  

 

–  

 

(Coefficient of 

utilization) - це міра 

ефективності 

світильника по 

передачі світлової 

енергії на робочу 

площину в певній 

області.;  

 

LLF  

 

–  

 

(Total Lighting Loss 

Factor ) - загальний 

коефіцієнт втрати 

світла. 

  
 

КЛЛ  –  компактні 

люмінесцентні лампи; 

  
 

 

DLP  

 

–  

 

(Digital Light 

Processing). - цифрова 

обробка світла 

  
 

CRI  –  (Colour rendering 

index)- індекс 

передачі кольору 

  
 

LED  

 

–  

 

(Light-emitting 
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diode)світлодіод 

1. АНАЛІЗ МЕТОДІВ УПРАВЛІННЯ 

 

         1.1 Методи розрахунку освітлення 

 

 Метод питомої потужності – метод для розрахунку освітленості , 

базується на показниках з світлотехнічних довідників, а саме визначення 

питомої потужності, що в свою чергу залежить від коефіцієнтів відбиття 

від поверхонь, також від так званого коефіцієнта запасу для різних 

освітлювальних установок, та буде вираховуватись за формулою [17]: 

N

S
РР ПИТЛ  ,Вт;    

 

Рл - потужність лампи; 

Рпит - питома потужність; 

S – площа приміщення; 

N – кількість світильників. [17] 


ЗН

ПИТ

КЕ
Р


 ;  

  - коефіцієнт використання світлового потоку; 

Ен – нормативна освітленість в приміщені, ЛК (табл.1.1). 

Кз - коефіцієнт запасу; [17] 

 

 Точковий метод – метод для розрахунку освітленості в якому 

вважається що світловий потік має значення 1000 лм, і його називають 

умовним, позначається «е» Величина е залежить від світла світильника та 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 
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геометричних розмірів d та h 

 

 

h – відстань до джерела світла: 

d – відстань до освітлювальної поверхні. 

 

Для визначення е використовують ізолюкси, це значення знаходять 

за допомогою інтерполяції для найближчих значень умовної освітленості.  

Лампи в кожному світильнику повинні мати світловий потік який 

буде вираховуватись за формулою [17] : 

е

КЕ
Ф з

л







1000
.  

е значення яке створюється в контрольній точці під дією 

світильників, також складову  за дією віддалених світильників від 

поверхні вимірювання та відбиту складову від стін оточуючих предметів 

освітленості. Щоб знайти в цій точні нормовану освітленість «Е» при 

знайденому коефіцієнту запасу для установки Кз. 

 Метод використання світлового потоку метод застосовується  

для обчислення освітлення та всіх його складових, дозволяє використати 

прямий світловий потік та відбитий світловий потік від всіх поверхонь та 

буде вираховуватись за формулою [17]: 



ZКSEн
F


 

   

 

НЕ  – нормована освітленість яка виражається в люксах (лк);  
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 F – загальний світловий потік; 

 ПS  – площа освітлювального приміщення, м
2
; 

ЗК  – коефіцієнт запасу; 

            Z – нерівномірність освітлення ( 2,11,1 Z );[17] 

  – застосування світлового потоку, залежить від освітлювального 

приміщення та коефіцієнта відбиття світлового потоку від всіх 

поверхонь, та освітлювальної установки. Застосування світлового потоку 

вказує, яка частина світла потрапляє на поверхню, що освітлюється.  

  Показник приміщення, використовує висоту освітлювальної 

установки над поверхнею Нр, та геометричні розміри приміщення а, b та 

буде вираховуватись за формулою [17]: 

  
   

         
, [17] 

а , b геометричні розміри, довжина, ширина, м; 

  – висота освітлювальної установки над поверхнею, м. 

За допомогою F , можна знайтинеобхідну кількість ламп  

Л

Л
F

F
n 

,  

лF  - світловий потік однієї лампи. Після всіх цих розрахунків 

можемо розрахувати необхідну кількість світильників; 

    
  

  
,  

 n1 – кількість ламп в світильнику. [17] 

 

 Метод люмену використовується для обчислення рівня освітленості. 

Задається наступною формулою [17]:  
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. [17] 

 

N – численність світильників; 

 n – кількість ламп в світильниках;  

F – світловий потік лампи (в люменах);  

CU (Coefficient of utilization) – коефіцієнт утилізації;  

LLF (Total Lighting Loss Factor ) –втрати світла;  

A – площа поверхні, на яку падає світло. [17] 

 

Втрати світла (LLF) – це результат усіх факторів, що впливають на 

світло. Розрізняють такі види впливу, що можна шляхом чищення їх 

позбутися заміною їх елементів або такі що вже неможна відновити 

втручанням. 

Ще, немає залежності від віку. Такими факторами є: 

  Температурні показники ламп;  

  розташування ламп;  

  знос поверхні світильника.  

 

Коефіцієнт утилізації CU визначає світло яке падає на поверхню, 

від джерел світла та відбитого світла.  

 

Нормування освітлення 

Не секрет що рівень освітленості впливає на продуктивність праці, 

комфорт в приміщені, та показники здоров‟я. Пораховані норми це 

враховують і показують, яким має бути освітленість. В залежності від 

цих норм, планують схему освітлення об'єктів, а відповідно, від них 

залежить і те, яким має бути приміщення, які світильники і скільки їх 

необхідно в загальному для приміщення. У ДБН вказані конкретні норми 

яскравості для забезпечення комфорту та продуктивності. З 2018 року 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

9 ДП. ДЕ71.019 001ПЗ  
 



діють державні правила ДБН В.2.5-28-2018, які показують вимоги до 

використання всіх освітлювальних установок " (Таблиця.1.1) "[6] 

 

Таблиця.1.1 

Нормування освітленості  

Тип приміщення освітленіст

ь, лк 

перед

ача 

кольо

рів 

рекомендована колірна 

температура 

Передпокої 100 60 нейтральний 

Вітальні 200 80 теплий 

Коридори 100 40 нейтральний 

Сходові клітки 150 40 нейтральний 

Їдальні 200 80 теплий 

Кімнати відпочинку 100 80 теплий 

Кімнати для фізичних 

ПЗрав 

300 80 нейтральний 

Гардероби, ванни, 

туалети 

200 80 теплий 

Лікарняні палати 500 80 теплий 

Медпункти 500 90 холодний 

Перукарні 500 90 нейтральний 

ОФІСИ 

Адміністративна частина 300 80 нейтральний теплий 

Діловодство 500 80 нейтральний теплий 

Конструкторські 

приміщення 

750 80 нейтральний теплий 

Проектні приміщення 500 80 нейтральний теплий 

Конференц-зали, кімнати 

переговорів 

 

500 80 нейтральний теплий 
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Продовження Таблиці.1.1.  

Нормування освітленості 

Приймальні 300 80 нейтральний теплий 

Архіви 200 80 нейтральний теплий 

РОЗДРІБНА ТОРГІВЛЯ 

Маленькі площі 300 80 теплий 

Великі площі 500 80 теплий 

Каса, видача придбаного 

товару 

500 80 нейтральний 

Хол 500 80 холодний 

РЕСТОРАНИ І ГОТЕЛІ 

Вестибюль 300 80 нейтральний 

Кухня 500 80 нейтральний 

Зал ресторану 200 80 теплий 

Ресторан 

самообслуговування 

200 80 теплий 

Буфет 300 80 теплий 

Коридори 100 80 нейтральний 

УЧБОВІ ЗАКЛАДИ 

Молодші класи 300 80 нейтральний теплий 

Класні кімнати 300 80 нейтральний теплий 

Аудиторія 500 80 нейтральний теплий 

Дошка 500 80 нейтральний теплий 

Кімната для праці 500 80 нейтральний теплий 

Класи для занять 

живописом 

750 80 нейтральний теплий 

Класи для креслення 750 80 нейтральний теплий 

Комп'ютерні класи 500 80 нейтральний теплий 

Спортивні зали, басейни 300 80 нейтральний теплий 
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Продовження Таблиці.1.1.  

Нормування освітленості 

ПАРКОВКИ 

Рампи (вдень) 300 40 холодний нейтральний 

Рампи (вночі) 75 40 холодний нейтральний 

Паркувальні майданчики 75 40 холодний 

Лінії руху 75 40 холодний нейтральний 

Пропускний пост 300 80 холодний нейтральний 

 

Колірна температура – система вимірювання для всього спектру 

кольорів та, вона вимірюється градусах Кельвіна і як правило 

позначається «K». Існує три групи відтінків, які видимі для людського 

ока: 

 до 3500 K так зване тепле світло; 

 в діапазоні 3500-5000 K нейтральне світло; 

 5000 K і вище це холодне світло. 

 

Звичайно відразу не можна підібрати освітлювальний прилад для 

приміщення, поки не буде визначена функція яку він буде виконувати, в 

свою чергу це залежить від відтінків, які сильно ПЗливають на ситуацію в 

приміщені. Нормовані рекомендації чітко визначають в яких сферах 

застосовувати різні колірні температури: 

 " Для освітлення об'єктів з поверхнями холодних відтінків, і 

вуличних рослин рекомендують розрядні джерела світла з колірною 

температурою 4000 К і більше ".[6] 
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 " Для освітлення об'єктів, оформлених у теплі тони, застосовують 

освітлювальні прилади з температурою світла менше за 3500 К ".[6] 

 " Поліхромні об'єкти, особливо декор на фасадах (мозаїчні і 

мальовані панно, графіті, фризи, кахлі, барельєфи і скульптури тощо), 

освітлюються світловим потоком із індексом Rа не менше ніж 80. "[6] 

 "При художньо-декоративному освітленні об'єктів ландшафтної 

архітектури допускається використання джерел кольорового світла. "[6] 

 "Для загального та місцевого освітлення приміщень необхідно 

використати джерела світла з колірною температурою від 2400 К до 6800 

К. Інтенсивність ультрафіолетового опромінення спектрального 

діапазону 320-400 не повинна перевищувати 0,03 Вт/м2"[6] 

 

 1.2 Управління джерелами світла 

Автоматична система керуванням освітленням дозволяє знизити 

витрати електроенергії, за допомогою датчиків та програмного 

забезпечення, що в свою чергу вмикає та вимикає освітлювальні прилади 

в залежності від умов: 

 від рівня освітленості приміщень; 

 від часу доби;  

 при взаємодії людини з кнопками управління; 

 від сигналів ві датчиків присутності.  

Розрізняють в залежності від розташування пунктів керування, 

керування може бути місцевим, або дистанційним. При місцевому 

управлінні вкл.\викл. освітлення виконуються вимикачами. При 

централізованій системі управління усе зосереджене на одній панелі 

управління. 
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На (рис. 1.1) зображено управління системами при місцевому 

управлінні у складі групи світильників кожним вимикачем керується 

група світильників. Залежно від типу управління за допомогою вимикачів 

керування є ручним, або автоматичним. При ручному керуванні 

вкл./викл. освітлення приміщення контролюється, безпосередньо 

людиною. Автоматичне виконується приладами за певних умов. 

 

 

Рис. 1.1  Управління мережами освітлення 

 

Вмикання та вимкнення малого числа освітлювальних приладів 

роблять одним вимикачем, що є раціонально (рис. 1.2). При наявності в 

приміщенні декількох світильників потрібно встановлювати більше 

вимикачів (рис.1.3), щоб контролювати рівень освітленості в приміщені 

самостійно.  
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Рис. 1.2  Схема для одного вимикача 

 

 

Рис 1.3 – Схема для двох вимикачів 

 

Управління освітленням коридорів, різних галерей та тунелів 

здійснюється з різних кінців, щоб було енергомічніше здійснювати 

управління освітлення в таких місцях. З використанням датчиків 

присутності система буде вмикати та вимикати освітлення. Практичного 

значення це набуває коли нам потрібно організувати тунельне освітлення, 

так, щоб при вході в тунель чи довгий коридор, світло вмикалось, а при 

виході з нього вимикалось, для цього і використовують коридорну схему 

що здійснює управління з двох місць (рис 1.4), вона забезпечує 

управління освітленням з кожної сторони, незалежно одна від одної, 

тобто іншого перемикача.  
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Рис. 1.4  Управління для коридорної схеми  

 

 Димирування світла 

Управління світлом, або окремим світловим приладом це не лише 

включення, або відключення, але і плавна зміна яскравості джерел світла, 

наприклад в залежності від пори дня чи зміні погоди. Для таких потреб 

застосовується димер, для плавної зміни яскравості світла, 

використовується як пристрій для регулювання електричної потужності , 

вмикається послідовно.  

Димери бувають двох типів розроблені для окремих джерел світла, 

або ж універсальні, які самі автоматично будуть підбирати принцип 

димирування. Потужність побутових димерів, для звичайного 

застосування, в діапазоні 300 – 1000 Вт. 

Димери з дистанційним управлінням є настінні димери, які 

працюють з ІК – приймачем.  

 Видів управління безліч, потрібно підібрати найбільш комфортний 

спосіб управління, щоб було комфортно його використовувати у 

приватному будинку. 

Димер може керуватись трьома різними принципами: 

 механічний;  

 електронний;  
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 дистанційний.  

 

Механічний з поворотним механізмом. Для його керування 

використовують зазвичай потенціометр.  

Електронний димер, працює за принципом регулювання напруги, 

якою керують кнопки та сенсори та використовує у своїй системі 

датчики. 

 Світлодіоди з дистанційним управлінням, виконується за 

допомогою пульта управління який в свою чергу працює по радіоканалу, 

або ІЧ – сигналами.  

 Управління світлодіодами. 

Велику популярність сьогодні у побуті набуває світлодіод (LED – 

Light Emitted Diode) – це напівпровідниковий прилад, що генерує оптичне 

випромінювання при проходженні електричного струму. Колір 

світлодіода визначається напівпровідниковими матеріалами, або ж 

домішками. Якщо порівнювати його випромінювання з іншими 

джерелами світла, випромінювання світлодіода не містить теплових та 

ультрафіолетових хвиль. Ще слід зазначити що геометричні розміри 

світлодіодів є не великі. 

За останній час їх ефективність зросла. На даний момент це 

значення досягає залежно від кольору 100 лм/Вт і більше, для прикладу, 

краща світловіддача у ламп може досягати в хороших умовах 300 лм/Вт. 

Світлодіод зазвичай споживає струм в межах 15-20 мА при чому  напруга 

1,8-5 В, що є дуже економним варіантом для використання його у побуті. 

 Однією з основних переваг для світлодіода є його здатність легко 

керуватись, звичайно для автоматизації та економії електроенергії слід 

використовувати саме їх.  

Струм світлодіода збільшується стрімкіше ніж напруга, що 

подається на нього, це зображено на вольт-амперні характеристиці (ВАХ) 

світлодіода (рис 1.5). Як можна бачити на цьому графіку що навіть малі 
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зміни напруги, призводять до колосальних змін струму, що в свою чергу 

виводить світлодіод з ладу. 

 

 

Рис 1.5  ВАХ світлодіода 

 

 

 Світлодіодний драйвер це компонент який перетворює напругу на 

джерело струму та підтримує це значення струму на одному рівні, 

ігноруючи зміни та коливання вхідної напруги. Він захищає світлодіод 

від звичайних коливань напруги. 

Димирування за допомогою широтно-імпульсної модуляції. 

Управління яскравістю світлодіодів базується на використанні 

широтно-імпульсної модуляції, що являє собою часте включення та 

виключення самого джерела світла з різними значеннями коефіцієнта 

заповнення. Коефіцієнт заповнення буде визначатися як відсоток часу, 

при якому світловод у ввімкненому стані.  

Сигнал широтно-імпульсної модуляції являється імпульсним 

сигналом якоїсь частоти і скважності.  

Скважність являється відношенням тривалості періоду до імпульсу. 

На (рис. 1.6) показаний широтно-імпульсний сигнал з скважністю 50 %, 

оскільки імпульс буде тривати половині періоду, світлодіод буде 

включений половину цього часу та половину часу у вимкненому.  
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Рис 1.6  Cкважність 50% 

 

На (рис. 1.7) зображено показаний широтно-імпульсний сигнал з 

скважністю 75 % світлодіод буде ¾ цього часу ввімкнений. 

 

 

Рис 1.7 – Cкважність 75% 

 

Наприклад: акумулятор на 20 В живить наш діод. Якщо замкнемо 

контакт, що сполучає акумулятор і діод на 50 мс, то лампа отримає 20 В в 

рамках цього часу. Якщо ключ буде  розімкнемо за наступних 50 мс, то 

прилад, тобто лампа отримає 0 В. Якщо повторити цикл 100 разів в 

секунду, то діод світитиметься так, якби вона була підключена до 

акумулятора в 10 В (50 % з 20 В). В заключені виходить, що скважність 

складає 50 %, а частота модуляції складає 100 Гц. 
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 1.2 Прилади та системи для керування освітленням 

 

Для аналізу систем керування освітленням порівнюється аналогова 

та цифрова система, кожна з яких має свої недоліки та переваги.  

Для управління освітленням за допомогою аналогової системи 

потрібно два органи управління, командний той що керує системою та 

виконавчий, що реагує, та змінює режим роботи. 

У ролі командних органів виступають кнопкові і дистанційні 

вимикачі, таймери, кнопкові панелі.  

У ролі виконавчого органа вимикачі, різні реле, димери, жалюзі. 

Для аналогових систем найпопулярніший метод «0-10» це метод 

управління постійною напругою в діапазоні 0-10 В. На вхід, що 

керується, подається напруга у інтервалі від 0 до 10 вольт і вже залежно 

від цього встановлюється яскравість. 

ЕПРА (електронний пускорегулюючий апарат) управління 

здійснюється через димер. Управління здійснюється ЕПРА в діапазонах  

100 – 5 %, все спрацьовує за сигналом димера, димер по сигналі від КО 

(керуючого органа), буде відключати живлення.  

 

 

Рис 1.8  Схема управління світильником за аналоговою схемою 

 

Аналогове димирування виконується зміною рівня постійної 

напруги, що подається на драйвера світлодіодів, або резистором. 

Недоліком аналогових систем являється те, що зазвичай, аналогова 

система управління освітлення це перемикач, а не якесь технічне 

рішення, яке допоможе автоматизувати, або поліпшити роботу з світлом.  
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В свою чергу часто компоненти не надають необхідної 

функціональності у використані з іншими компонентами, або ж у складі 

систем. Відразу потрібно зазначити, що це відноситься до управління 

яскравістю. Також до недоліків і відноситься ускладнення монтажу 

електропроводки. Ці обставини призводять до збоїв в роботі цих систем, 

що в свою чергу ставить під сумнів свою практичність у використані в 

побуті.  

Цифрові системи управління освітленням.  

Цифрові системи забезпечують зв‟язок між пристроями, які 

об‟єднує в систему, що спрощує його використання, це і являється 

основною превагою.  

У таких системах не потрібно безліч дротів. Для ще більш простого 

управління, цифрові системи можуть використовувати радіозв'язок.  

 В свою чергу система цифрового управління освітленням більш 

складніша аніж аналогова, вона буде включати в себе: 

 контролер шини, елемент що є центром системи(КШ); 

 цифрову шину, елемент що буде передавати інформацію (ШУ); 

 командні органи управління, такі ж які використовувались у аналогових 

систем (КО);  

 виконавчі органи (ВО). 

 

Переваги і недоліки такого управління. 

Переваги: 

  легкість організації;  

 гнучкість структури, це значить що можна керувати окремими групами 

освітлювальних приладів, або ж тільки одним, що в свою чергу не буде 

ускладнювати роботи з системою; 
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 легкість встановлення, підключення додаткових пристроїв, або ж заміни 

на нові не буде ускладнюватись, щоб підключити сам пристрій буде 

достатньо підключити його до шини управління, і внести його в пам'ять 

контролера;  

 всі КО і ВО підключаються однаково, за схожим принципом, якщо вони 

використовують схожий протокол;  

 зручність експлуатації, ПЗ можуть повідомляти центральному 

контролеру про несправності. 

 

Недоліки:  

 найбільшим недоліком є ціна; 

 складність монтажу, що в свою чергу потребує кваліфікацію спеціалістів 

для цього. 

 

 Джерела світла. 

Освітлювальні прилади для житлових, офісних, та об‟єктів 

промислового значення вибирають, керуючись різними критеріями, один 

із яких є, велике енергозбереження та якісне освітлення. При визначені 

світлової установки слід враховувати її тип, площу приміщення яке буде 

освітлюватись, вид світильника та потужність.  

В загальному для використання існують такі лампи: 

 лампи розжарювання; 

 світлодіодні; 

 люмінесцентні лампи; 

 галогенні; 

 метало галогенні. 
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Лампа розжарювання – ще знедавна було найпоширеніше 

джерело світла через доступні ціни. 

Переваги: 

 низькі ціни на лампи; 

 немає затримки при включенні; 

 високий коефіцієнт передачі кольору; 

 стандартний цоколь; 

 великий вибір асортименту, з різними потужностями.  

 

 

Світлодіодні – сучасні і енергоефективні джерела світла, на даний 

час є найпопулярнішим джерелом світла. 

Переваги  

 До 50000 годин роботи. Не нагріваються  

 ККД – від 85%.  

 Такий світильник можна монтувати в будь-якому місці. 

 Світлодіодні стійкі, не чутливі до частих включень. 

 2000-6500 К колірна температура випромінювання.  

 Легкість переробки 

Люмінесцентні лампи 

Недоліки таких ламп є: 

 спеціальна утилізація через наявність ртуті; 
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 мерехтіння стимулює стомлюваність; 

 наявність великого пускорегулюючого апарату. 

Галогенні лампи – покращені лампи розжарювання.  

Переваги: 

 мала енерговитратність; 

 велика світловіддача; 

 термін експлуатації –10 000 годин; 

 роботу при низькій температурі; 

 гарну передачу кольору. 

Недоліків у таких ламп набагато менше. Це час, який потрібно на 

включення, тобто розігрів, її потрібно  10 хвилин. Потрібно буде чекати  

поки охолоне повністю.  

Енергоефективність. З усіх штучних джерел світла найбільш 

енергоефективними і тих що дають якісне світло, є світлодіоди. 

Порівняймо світловіддачу і ККД різних джерел світла (Таблиця 1.2). 

 

Таблиця.1.2 

Джерела світла 

Вид лампи ККД,% 
Світловіддач

а, лм/Вт 

Напруга,В 

(постійна/ 

змінна) 

Термін 

експлуатації, год 

Розжарювання 5-8 10-12 230 1000 

Галогенна 20-25 20 220 10 000 

Люмінесцентна 50-80 50-60 60-120 10 000 

Світлодіодна 90 90-100 220 50 000 
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 Енергоефективність люмен на ват (лм/Вт). Люменами (лм) 

вимірюють світловий потік, а ват (Вт) це – потужність. В заключення 

можна сказати що у світлодіодів найкращі показники 

енергоефективності. 

Колірна температура та індекс передачі кольорів. 

Параметр Ra, або CRI (Color Rendering Index). Він може мати 

значення від 1 – найгірша передача кольорів, до 100 – найкраща і 

найточніша передача кольорів. У таких ламп як лампи розжарювання і 

галогенні лампи індекс передачі кольорів близько до 100, при таких 

показниках колір практично не спотворюється.  

Всі рекомендації по CRI для різних приміщень показані в «ДБН 

В.2.5-28: 2018». Для приміщень різних призначень таких як вітальні, 

спальні, дитячих кімнат, для навчальних закладів та бібліотек, 

адміністрацій та лікарень і в загальному для всіх громадських місць або ж 

виробництв , потрібно, щоб CRI був більш 80. Ця цифра може бути 

менше в місцях де людина знаходиться мало часу,т сикх як 

автоматизовані виробництва, тамCRI 20-50. В загальному в місцях де не 

потрібно найкращої передачі кольору, такі місця як переходи, рампи, 

парковки. 

 

Спосіб оптимального розміщення джерел 

Щоб вирішити проблему оптимального розміщення джерел світла у 

кімнаті, можна використовувати будь-який метод з першого розділу, але 

для спрощення картини і розрахунків використовуються моделі 

приміщення. Для оптимізації розташування джерел штучного освітлення 

враховується природне освітлення. Суть методу полягає в тому, що 

площа приміщення ділиться на квадрати (рис. 1.9), розмір яких залежить 

від потужності освітлювальних приладів. Квадрати являються поверхнею 
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яку освітлює світильник і рівень освітленості цієї поверхні повністю 

повинен відповідати нормам стандарту «ДБН В.2.5- 28:2018» “ Природне 

та штучне освітлення ”. 

 

 

Рис. 1.9 Приміщення без внутрішніх перегородок 

 

Для приміщення з перегородками, перед розрахунками, потрібно 

поділити площу приміщення на частини, кількість частин відповідно до 

кількості перегородок. Пізніше, ці частини оптимізуються, шляхом 

поділу цих частин на квадрати, площа яких буде відповідати, потужності 

джерела світла який ми обрали. Кількість цих поділів, тобто квадратів, та  

їх розмір у приміщенні, буде рівним кількості освітлювальних приладів, а 

площа квадратів в свою чергу буде визначати потужність освітлювальних 

приладів. На (Рис.1.10) показаний принцип поділу, із внутрішньою 

перегородкою.  
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Рис. 1.10 Приклад приміщення з внутрішньою перегородкою та 

розташування світильників 

 

Для оптимізації освітлювальних приладів, буде здійснюватись 

розрахунок освітлення в залежності від розмірів приміщення та розмірів 

вікон.  

Кількість вікон та їх розміри  для бокового освітлення приміщення 

буде розраховуватись за рівнем освітленням та за рівнем КПО, яке буде 

вираховуватись за формулою [17]:  

 

  
            

                    
*100;  

  

t0 – коефіцієнт світлопропускання скла (приймається рівним 0,8);  

Sв – площа вікон; 

t1 – коефіцієнт світлопропускання рами (приймається рівним 0,7);  

r1 – коефіцієнт відбиття; m – світловий клімат (приймається рівним 

0,85);  
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Kбуд – коефіцієнт затінення вікон будівлями (приймається рівним 1,2);  

Kз – коефіцієнт запасу (приймається рівним 2) ; 

nв – світлова характеристика вікон;  

Sп – площа підлоги;  

E – значення Коефіцієнта природного освітлення (КПО), %. [17] 

У відповідності до розрахунків, вікна потрібно розташовувати 

рівномірно. 

Класифікація датчиків руху для включення світла. 

Перед придбанням приладу слід розібратися і зрозуміти, які функції 

він буде виконувати. Тому існує безліч видів сенсорного обладнання. 

 

Хвильовий спектр датчиків 

Інфрачервоний. Такі моделі пристроїв, призначені для виявлення 

руху, реєструють випромінювання тепла об'єктом. Недолік - це 

помилкове спрацьовування на переміщення тварин і потоків гарячого 

повітря, наприклад, від кондиціонера. Інфрачервоний хвильової спектр 

абсолютно безпечний для здоров'я людини. 

Ультразвуковий. Детектор присутності працює в межі 20-60 кГц. 

Прилад генерує звукову хвилю. Недоліками таких моделей є можливість 

неспрацьовування детектора через те, що об'єкт занадто повільно 

рухається, застосування малого радіусу дії, а також не виключена 

можливість відлякування ультразвуком домашніх тварин. 

 Мікрохвильовий. Принцип роботи такого детектора полягає в 

використанні електромагнітної хвилі високої частоти, в 1 ГГц. Прилад 

випускається значно невеликих габаритних розмірів, що дозволяє його 

таємно встановити. Радіус і дальність роботи таких пристроїв залежить 

від величини потужності СВЧ-передавача і чутливості приймального 

модуля детектора. Комбінований. Детектори поєднують в собі 
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інфрачервоний і ультразвукової хвильові спектри. 

 

Принципи роботи систем освітлення 

Як вже говорилось раніше енергозберігаюча система управління 

освітленням в різних будинках знизить кількість споживаної 

електроенергії. Все енергозберігання починається з планування часу 

роботи освітлювальних установок, ефективний підхід до 

енергозбереження це використанням графіків вмикання та вимикання 

світла в приміщені. 

 Економію можна отримати за рахунок використання природного 

світла, але повинен бути універсальний спосіб покращити 

енергозберігання,. 

Це можна досягти з правильним плануванням будівлі і приміщень,а 

саме розміщення вікон та їх розмірів, а що робити на випадок коли 

оптимізація потрібна вже у будинку? Використання енергозберігаючих 

ламп, які люди вже давно використовують, теж допоможуть заощадити 

світло, але і це не приводить до бажаного результату. Теж слід сказати 

про те що навіть енергозберігаюча лампа, якщо світло використовується 

в порожньому приміщенні, стане джерелом енергоспоживання яке не 

приносить ніякої користі. 

Автоматичні вимикачі світла забезпечують енергозбереження з 

використанням датчиків. Електронні датчики можуть вимірювати рівень 

освітленості та при досягненні якогось значення, будуть надсилати 

команду на включення, або вимикання освітлення, або ж будуть 

«Бачити», що в приміщенні людина, і будуть вмикати світло. 

Світлочутливий елемент вимірює рівень освітленості та теж відправляє 

сигнал при вказаному рівні освітленості.  

Управління здійснюється централізовано, або ж автономно, все 

залежить від приміщення та його використання, якщо це рампи, потрібно 

використовувати автономну систему, коли людина буде заходити на 
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рампи, датчик буде реагувати і вмикати освітлення (рис 1.11), або (рис 

1.12). Централізовану систему керування потрібно використовувати для 

приміщень де часто бувають люди, щоб комп‟ютер сам приймав рішення 

та обирав програму освітлення яка буде запрограмована. 

Найпростіші сценарії освітлення будуть використовуватись в 

приміщеннях, в яких потрібно перебувати короткочасно і зазвичай не 

великих розмірів, це як технічні приміщення, вхід та вихід, коридори (рис 

1.11). 

 

Рис 1.11. Лампа підключена до датчика руху 

 

 

 

 

Рис 1.12. Лампа підключена до датчика руху та вимикача  
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Рис 1.13. Лампа підключена до датчика руху та вимикача, який в свою чергу 

підключений до датчика   

Для кімнат загального використання де часто бувають люди, потрібно 

використовувати більш масштабні та складніші принципи використання 

датчиків та приладів які будуть допомагати нам освітлювати поміщення. 

Так звані сценарії освітлення, тобто будуть можливі варіанти, які будуть 

включати в собі день/ніч, погодні умови, пору року, сценарії присутності, 

тобто коли нікого не буде вдома, буде відбуватись так зване «шоу», щоб 

відбувався образ присутності. 
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2. РОЗРОБКА ТОПОЛОГІЇ ТА ПІДБІР ОБЛАДНЯННЯ 

 

2.1 Алгоритми керування 

 

Система розумного освітлення це управління всіма джерелами 

світла. Контроль може здійснюватися кількома шляхами, це як за 

допомогою натискання кнопки вимикача до автономного контролю за 

допомогою контролера та датчиків, таймерів та інших допоміжних 

приладів. 

При аналоговому управлінні зміна яскравості здійснюється за 

допомогою зміни напруги, сила світла змінюється пропорційно напрузі, 

при цьому потрібно тільки загальний зворотний дріт і зовнішній 

керуючий сигнал. 

Недоліки аналового управління є складність управління великою 

кількістю ламп, тому що потрібна відповідна кількість ліній управління. 

Наступним недоліком є згасання сигналу в тривалих лініях. Крім того, в 

аналогових сигналах присутні шуми, зовнішні перешкоди і перебої на 

лінії заземлення. 

Для аналогового управління виділяється два ключових види 

управління: управління по напрузі, про яку говорилось раніше та з 

використанням ШІМ. 

Краще використовувати цифрове управління. Хоч і вартість 

розробки та встановлення освітлення буде вище, але незначно вище, за 

рахунок меншої кількості каналів зв'язку і впровадженням 

енергозберігаючих алгоритмів. При цьому значно зросте 

енергоефективність управління. 

Цифрове управління допоможе нам створювати сценарії 

освітлення, тобто алгоритми роботи освітлювачів, вказується програмно. 

Сценарне управління у даних системах поєднує системи управління 

освітленням, наприклад, сценарій «нікого немає в будинку» може 
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вимикати світло у всьому будинку. За кількістю сценаріїв включення / 

вимикання світла, є дуже багато. Дуже часто виникають ситуації коли 

потрібно одночасно включити, або виключити кілька джерел світла, 

наприклад, для створення комфортних умов перегляду фільму. В такому 

випадку, розумний будинок виключить всі джерела світла в приміщенні і 

в цей же час зачинить жалюзі. 

 Можемо змінювати колір освітлення за допомогою світлодіодних 

приладів, що являється на даних час найбільш популярним і 

перспективним напрямком для освітлення будинків, тому що 

багатофункціональність таких приладів дає нам не тільки затишну 

атмосферу в будинку, але й збільшує продуктивність. Звичайно всі ці 

функції нам потрібні, щоб керувати освітленням в залежності від наших 

потреб, або пори року, чи пори дня.  

Щоб змінити колір освітлення на допомогу знову приходить 

широтно-імпульсна модуляція, світло діод буде отримувати імпульси 

струму великої частоти, який буде вмикати та вимикати його, що 

призведе до його мерехтіння, для людського ока це буде не помітно, а 

буде сприйматися як плавна змінна яскравості. Щоб змінити колір світло 

діода потрібно використовувати додаткові прилади такі як RGB-

контролери, DMX, репітери, тощо. 

Отож як говорилось раніше, найпростіший метод це керування за 

допомогою датчиків присутності (Рис 2.1). 
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Рис 2.1  Схема управління освітленням за сигналами від датчиків 

 

Також можливе управління за сигналами від датчиків освітленості. 

Щоб керувати та регулювати освітленість в приміщеннях відповідно 

вимог, або побажань, використовують датчики освітленості (Рис 2.2). Як 

наприклад відтворимо стандартну ситуацію біля робочого місця, де нам 

потрібно весь день тримати однакову освітленість, для цього системі 

потрібні показники з датчика освітленості. При реагуванні на рух в 

кімнаті, система буде ще аналізувати та оцінювати природне світло, що в 

комплексі створює відмінний результат. 

 

 

Рис 2.2  Датчик освітленості 

Для плавного збільшення чи зменшення яскравості світла система 

буде використовувати димер. 

 Управління за розкладом різних груп світла, система буде 
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автоматично визначати де і коли потрібно включити світло, теж зручний 

режим для спальних кімнат, де така функція може працювати як 

будильник. 

Ручне управління джерелами по типу увімкнути / вимкнути, крім 

пульта управління чи планшета, можна користуватись звичайними 

вимикачами, розташованими на стіні при вході в кожній кімнаті. 

Управління природнім освітленням теж варто брати до уваги, а саме за 

допомогою «розумних» жалюзі, якими ми теж можемо керувати за 

допомогою димерів. 

Керування освітленням є актуальною задачею сучасності. Рішення 

цієї задачі автоматизують багатофункціональне керування всіма видами 

освітлення в приміщеннях. 

Розробка керування освітленням включає в себе наступні етапи: 

– аналіз структури приміщень; 

– розробка плану робочого приміщення з розташуванням приладів 

освітлення; 

– розподіл освітлення по групам; 

– підбір специфікації пристроїв для керування освітленням; 

– розробка функцій; 

– розробка топології мережі; 

– розробка алгоритму керування; 

– програмування і налаштування. 

 

Аналізуючи освітлення приміщення необхідно враховувати 

природне освітлення, що потрапляє до приміщення через вікна і стіни. На 

плані присутні чотири вікна різного розміру. Розміри вікон в холі: 

2.5метри в висоту і 2.5в ширину. Розміри вікна в приміщенні: 2.5 метри в 

висоту і 2.5 метри в ширину. Щоб підібрати пристрої, для керування 

освітленням, спочатку необхідно зробити план приміщення з 
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розташуванням приладів освітлення, та вікнами через які також 

проходить природне освітлення. Після цього треба обрати які системи 

керування освітленням будуть встановлені. 

  Враховуючи характеристики приладів, їх розташування в 

робочих приміщеннях і зони які вони можуть освітити, необхідно обрати 

групи світла які треба увімкнути / вимкнути, димирувати і групи світла 

LED. Також ми повинні врахувати розміри вікон, щоб обрати який тип 

жалюзі чи штор потрібно встановити. 

 Далі розташовуємо датчики руху освітленості, на плані робочого 

приміщення. Датчики обираються та встановлюються в залежності від 

потреб, їх можливостей і функцій. Остання необхідність позначити де 

будуть розташовуватися автоматизовані блоки жалюзі, що теж входить в 

план освітлення. 
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Рис 2.3 План робочого приміщення з розташуванням пристроїв, групами освітлення. 

 

 

Рис 2.4 Умовні позначення 
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На рис. 2.3 зображені тільки групи світильників, без датчиків та 

жалюзі, та не вказаний блок управління, всі компоненти будуть 

зображення на наступному плані будинку. 

Далі підбираються прилади які нам допоможуть в автоматизації, 

умова щоб вони були сумісні з шиною управління KNX (Таблиця 2.1). 

 

Таблиця. 2.1 

Підбір обладнання 

Модель Вигляд Назва Короткий опис К-сть 

BO12B0

1KNX 

 

 

Din-Rail 12 

output 16A 

Din реле, 12-канальне, 

16А на канал, контроль 

світла і жалюзі. 

Призначене для 

підключення на DIN 

рейку. 

1 

DM03B0

3KNX 

 

 

3 X 300W 

DIMME

R  

3-канальний модуль 

димера, призначений для 

інтерфейсу змінної 

освітленості з шиною 

KNX / EIB  

3 
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Продовження Таблиці. 2.1  

Підбір обладнання 

Модель Вид Назва Короткий опис К-сть 

EK-

ED2-TP 

 

Pushbutton

withthermo

stat FF 

series ED2 

Восьми-функційна кнопка 

KNX з вбудованим 

регулятором температури 

приміщення. Монтаж на 

круглій або квадратній 

стінній коробці. 

Електроживлення через 

шину. Для використання в 

установках KNX для 

автоматизації будівель і 

споруд. Клемний блок 

шини, кріпильні гвинти та 

монтажна підставка, що 

входить до складу. 

Пристрій має бути 

завершений набором двох 

прямокутних, чотирьох 

квадратних або чотирьох 

прямокутних кнопок. 

4 

CD 5194 

KRMTS

D 

 

 

KNX 

DLP-

панель 

 

Вимірювання і 

регулювання кімнатної 

температури. Управління 

побутовими приладами, 

наприклад, включення-

вимикання світла, плавне 

регулювання світла. 

1 
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Продовження Таблиці. 2.1   

Підбір обладнання 

Модель Вигляд Назва Короткий опис К-сть 

SCN-

G360K3.

03 

 

 

 

 

Cтельовий 

ультразвуков

ий сенсор 

KNX 

Стельовий датчик ультразвуку і 

освітленості. Має 3 вбудованих 

датчика. Логічні умови можуть 

бути «AND» і / або «OR» і 

застосовані до станів датчика 

руху, освітленості або зовнішніх 

умов. 

5 

STC-

0640.01 

 

POWER 

SUPPLY 

640MA 

Лінійне джерело живлення для 

генерації напруги до 64 

користувачів. З вбудованою 

котушкою для від'єднання 

живлення від шини. Підключення 

шини здійснюється через шинний 

термінал. 

1 

 

 

Принципи вибору пристроїв, перш за все, необхідно порахувати, 

скільки груп світла вмикається. На плані наявні сім таких групи освітлення. 

Для кожної групи світла включити \ виключити потрібно використовувати 

реле, яке буде безпосередньо виконувати ввімкнення, або вимкнення 

освітлення. Однією такою групою освітлення буде керувати один канал 

реле. В цих групах світла встановлені cвітлодіодні стрічки: потужністю 18 

Вт/м, номінальною напругою 12 В і світловим потоком 3000 лм/м люменів 

та точкові LED світильники: потужність 12 Вт, напруга 220 В, світловий 

потік 400лм. 

Далі необхідно порахувати скільки груп світла буде димируватись, 
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таких груп світла теж сім. Для управління групами світла, що димуються, 

необхідно використовувати димери. Для управління однією такою 

групою світла використовується один канал димеру. 

 

 Для можливості автоматичного підйому та опускання блоків 

жалюзі встановлено мотор-редуктори «Amigo DM25TE-1.5/32» (рис 2.5). 

Розміри жалюзі повинні бути такого ж розміру.Ці мотор-редуктори 

мають оптимальну силу тяги і підходять до всіх видів жалюзі та штор, 

вони мають дві обмотки і живляться змінним струмом напругою 220 В.  

 

 

 

Рис 2.5 «Amigo DM25TE-1.5/32» 

 

Обираємо дванадцяти-канальне 16 А реле, бо нам потрібно 10 

каналів для управління жалюзі та включення \ виключення світла і воно 

витримує більші навантаження ніж 10 А. Реле має захист від короткого 

замикання, тому непотрібно встановлювати запобіжники.  

 Беремо 4 трьох канальні універсальні димери (рис 2.6), бо потрібно 

10 каналів для димування, вони працюють майже з усіма видами ламп. 

Обрано універсальні димери, бо на них встановлено захист від короткого 

замикання. 
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Рис 2.6  Схема підключення освітлення до 4-канального димера 

 

Для живлення шини KNX беремо один блок живлення, бо у нас 

невелика мережа з невеликою кількістю пристроїв.  

Кнопкові та DLP панелі обрали по зручності управління. Три 

кнопкових панелі, по одній на кожне приміщення і одну DLP-панель. 

 

2.2 Топологія мереж 

 Система KNX – це надійна система автоматизації, 

децентралізована однорангова мережа з по кроковим управлінням. У 

мережі використовується стандартний протокол передачі даних.  

 Якщо взяти централізовану систему, то там все управляється за 

допомогою центрального контролера. Контролер приймає всі сигнали, 

обробляє і передає сигнали в шину. Через це на нього йде високе 

навантаження, потрібно щоб він був високопродуктивним, обробляти 

великі масиви інформації. Найбільша проблема у центральних 

контролерів, що вони можуть зависати при виконанні різних циклів і 

система буде перериватись. 

 Топологія системи на нині KNX може бути (рис 2.7): 

– лінійна; 

– деревоподібна; 

– зіркоподібне. 
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Рис 2.7  Топологія шини KNX 

Немає майже ніяких обмежень по підключенню KNX, тому це один 

із найпопулярніших шляхів автоматизації та отримав велику 

популярність у компаній виробників. 
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Для підключення потрібно лише до пристрою під‟єднати кабель. 

Таким чином ми підключаємось системи і можемо вже керувати цим 

пристроєм. Підключається він по дводротовій схемі 2х2х0,8, тобто. При 

виборі цього варіанту підключення буде проведено з використанням 

тільки двох жил - чорною і червоною. Решта дві (жовта і біла) залишимо 

про запас. До шини обов‟язково підключається блок живлення, для 

живлення шини і пристроїв підключених до неї. До однієї шини можна 

підключити 64 пристрої. 

При створенні проекту у вас є можливість проконтролювати споживання 

всіх пристроїв на лінії на підставі їх характеристик, наданих виробником. 

Загальні характеристики шини наступні (рис 2.8): 

 максимальна довжина кабелів в сегменті - 1000 м; 

 максимальна відстань від пристрою до блоку живлення - 350 м; 

 максимальна відстань між двома пристроями - 700 м; 

 мінімальна напруга на пристроях - 21 В. 

Тому опираючись на такі данні добавляють додаткові блоки 

живлення, але відстань між ними не повинна бути менше 200 метрів. 

 

 

Рис 2.8  Вимоги до підключення 
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Взаємодія пристроїв по шині відбувається шляхом обміну пакетами 

даних. Швидкість обміну становить 9600 біт / с, а для обробки колізій 

використовуються технологія CSMA / CA. Протокол описує всі можливі 

формати інформаційних посилок і типів даних використовуваних 

змінних. Зокрема, в пакеті вказуються адреси передавача і приймача, самі 

дані і контрольна сума. Загальна довжина пакета зазвичай не перевищує 

23 байт. Час передачі становить 20-40 мс. Чуйність залежить від 

завантаженості шини і числа пристроїв в ній. У разі простих варіантів 

контролю освітлення, робота вимикачів візуально не відрізняється від 

прямого управління.  
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3. РОЗРОБКА ПРОГРАМИ АВТОМАТИЗАЦІЇ ОСВІТЛЕННЯ 

 

3.1 Топологія 

 

Для розроблюваної мережі обрано топологію «зірка», бо вона 

підходить до розроблюваного проекту з невеликою кількістю пристроїв 

підключених до шини KNX. 

Всі пристрої для керування освітленням і кліматом такі, як димери, 

реле, блок живлення шини KNX, знаходяться в спеціальній кімнаті, 

щитовій. Також є датчики руху і освітленості, та клавішна панель з двома 

прямокутними кнопками для керування двома різними групами 

освітлення. 

В холі знаходиться датчик руху і освітленості, датчик та клавішна 

панель з чотирма прямокутними кнопками для керування трьома різними 

групами освітлення і двома блоком жалюзі, а також і сам блок жалюзі. 

Тут також встановлено DLP-панель для керування всіма системами у всіх 

приміщеннях. Датчики руху і освітленості теж встановлений на кухні та 

спальні, також на усіх вікнах встановлені блоки жалюзі, та буде 

встановлений датчик руху у гардеробі. 

В розробленій мережі всі пристрої знаходяться на відстані менше 

ніж сімсот метрів, довжина всієї шини не перевищує тисячу метрів. 

Відстань від блоку живлення до пристроїв становить менше трьохсот 

п‟яти десяти метрів, тому використовується один блок живлення, що 

відповідає вимогам до підключення на шині KNX. 

В шину KNX підключено 12 пристроїв, включаючи блок живлення. 

Враховуючи всі параметри пристроїв і мережі  буде використовувати 

лише одна лінія. Для підключення пристроїв до шини KNX буде 

використовуватись жовтий кабель 2x2x0,8 (рис 3.1)  
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Рис 3.1 Фізична топологія мережі на шині KNX 

 

 На початку програмування потрібно вказати тип 

використовуваного кабелю. Передача даних здійснюється по всій шині 

KNX і надходить у всі керовані пристрої встановлені на ній, але 

відповідає на сигнал тільки один пристрій, той якому він призначений. 

Це реалізується за допомогою групових адрес і групових об‟єктів. Всі 

групові адреси і групові об‟єкти створюються і підв‟язуються в 

програмному середовищі ETS5. Щоб розробити топологію в ETS 

потрібно змоделювати: будівлю, поверхи, приміщення, в кожне 

приміщення добавити файли пристроїв. Їх необхідно добавляти саме 

туди, де вони фізично будуть знаходитись.  
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Алгоритм роботи зображений на (рис. 3.2 та рис. 3.3) полягає в 

наступному: 

– При натисканні клавіші на DLP-панелі сигнал буде відправлятися 

на всі пристрої і буде виконується тільки тими, яким він адресований; 

– на рух в приміщенні буде реагувати датчик руху. При виявленні 

руху сигнал відправляється до контрольного вузла та від нього буде 

відправлятись до пристроїв яким адресований сигнал. 

– Для контролю освітленості приміщення буде використовуватись 

оптичний датчик. При освітленості більше значення якого ми вказуємо в 

програмі, він буде надсилати сигнал центральному контролеру, а той в 

свою чергу буде надсилати всім, але виконувати команду будуть ті кому 

цей сигнал адресований;  

– Елемент реле чи димер буде приймати сигнали DLP-панелей, та 

датчиків руху та датчиків освітленості, буде аналізувати дані та буде 

вирішувати чи потрібно проводити зміни в системі, відповідно вказаних 

значень. На початку запуску програми в усій системі відбувається 

тестування усього обладнання. Далі буде відбуватися аналіз інформації з 

DLP-панелей та всіх датчиків. Буде відбуватися безкінечний цикл в якому 

всі паристої будуть обмінюватись сигналами за допомогою шини. Саме 

для цього, було зроблено три рівня групових адрес також були з‟єднані 

всі пристрої з відповідними груповими адресами, саме таких підхід 

забезпечить оптимальну комфортність в налаштуванні програми. 
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Рис 3.2  Алгоритм роботи для реле 
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Рис 3.3  Продовження алгоритму роботи для реле 
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Рис 3.3  Алгоритм роботи для димера 
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Рис 3.3  Продовження алгоритму роботи для димера 
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Клавішна панель panel room (кухня) при натисканні кнопок буде 

відправляти в шину сигнал. Натиснувши кнопку 1А в шину 

відправляється сигнал «1» на включення точкових LED-світильників. 

Натиснувши кнопку 1В в шину відправляється одно-бітний сигнал «0», 

на виключення точкових LED-світильників. Всі ці сигнали будуть 

виконуватись першим каналом реле. Натиснувши кнопку 2А в шину буде 

відправляється сигнал «1», на включення світла LED-підсвітки. 

Натиснувши кнопку 2В в шину відправляється сигнал «0», на 

виключення світла LED-підсвітки. Якщо довго зажати 2А в шину 

відправляється чотири-бітний сигнал «1», на димирування точкових LED-

світильників, що в свою чергу збільшить яскравість. Якщо зажати кнопку 

кнопки 2В в шину відправляється чотири-бітний сигнал «0», на 

димирування точкових LED-світильників для зменшування яскравості. 

Всі ці сигнали будуть виконуватись третім каналом димера для 

управління точкових LED-світильників. 

 

 Клавішна панель hall (вітальня) при натисканні кнопок буде 

відправляти сигнал в шину. Натиснувши кнопку 1А в шину буде 

відправляється сигнал «1», слід за цим буде відбувається включення 

точкових LED-світильників. Натиснувши кнопку 1В в шину буде 

відправляється сигнал «0» для виключення точкових LED-світильників. 

Всі ці сигнали будуть виконуватись другим каналом реле. Натиснувши 

кнопку 2А в шину буде відправляється сигнал «1», на включення групи 

світла з LED-підсвіткою. Натиснувши кнопку 2В в шину відправляється 

сигнал «0», на виключення групи світла з LED-підсвіткою. Якщо зажати 

кнопку 2А в шину відправляється чотири-бітний сигнал «1» на 

димирування точкових LED-світильників для підвищення яскравості. 

Якщо зажати кнопку 2В в шину відправляється чотири-бітний сигнал, з 

телеграмою 0, на димирування точкових LED-світильників для 

зменшення яскравості. Всі ці сигнали будуть виконуватись 1 каналом 
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димера для управління освітлення точкових LED-світильників. 

Натиснувши кнопку 3А в шину буде відправляється сигнал «1», на 

включення LED-підсвітки. Натиснувши кнопку 3В в шину відправляється 

сигнал «0» на виключення LED-підсвітки. Якщо зажати кнопку 3А в 

шину відправляється чотири-бітний сигнал «1» на димирування LED-

підсвітки для підвищення яскравості. Якщо задати кнопку 3В в шину 

відправляється чотири-бітний сигнал «0» на димирування LED-підсвітки 

для зменшення яскравості. Ці сигнали виконує перший канал димера 

управління LED освітленням. Натиснувши кнопку 4А в шину буде 

відправляється одно-бітний сигнал «1», на підйом жалюзі. Натиснувши 

кнопку 4В в шину відправляється сигнал «0», опускання жалюзі. Якщо 

повторити натискання кнопки буде припинятися рух жалюзі. Всі ці 

сигнали будуть виконуватись 5-6 каналом реле. 

 Клавішна панель room1 (спальна кімната), при її натисканні буде 

надсилатись сигнал в шину. Натиснувши кнопку 1А в шину 

відправляється сигнал«1» на включення точкових LED-світильників. 

Натиснувши кнопку 1В в шину відправляється сигнал «0» на виключення 

точкових LED-світильників. При довгому натисканні кнопки 1А в шину 

відправляється чотири-бітний сигнал «1», на димирування точкових LED-

світильників для підвищення яскравості. Затримавши кнопку 1В в шину 

відправляється чотири-бітний сигнал «0», на димирування точкових LED-

світильників для зменшення яскравості. Всі ці сигнали будуть 

виконуватись другим каналом димера для управління точкових LED-

світильників. Натиснувши кнопку 2А в шину відправляється сигнал «1» 

на включення світла LED-підсвітки. Натиснувши кнопку 2В в шину 

відправляється сигнал «0», на виключення світла LED-підсвітки. 

Зажавши кнопку 2А в шину відправляється чотири-бітний сигнал «1» на 

димирування точкових LED-світильників для підвищення яскравості. 

Затримавши кнопку 2В в шину відправляється чотири-бітний сигнал «0» 

на димирування точкових LED-світильників для зменшення яскравості. 
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Всі ці сигнали будуть виконуватись другим каналом димера для 

управління точкових LED-світильників. Натиснувши кнопку 3А в шину 

відправляється сигнал «1» на підйом жалюзі. Натиснувши кнопку 3В в 

шину відправляється сигнал з «0», для опускання жалюзі. Якщо 

повторити натискання кнопки припиняється рух жалюзі. Всі ці сигнали 

будуть виконуватись 7-8 каналом реле. 

 Клавішна панель room2 (туалет) при натисканні кнопок буде 

відправляти сигнал в шину. Натиснувши кнопку 1А в шину 

відправляється сигнал «1» на включення точкових LED-світильників. 

Натиснувши кнопку 1В в шину відправляється сигнал «0» на виключення 

точкових LED-світильників. Якщо зажати кнопку 1А в шину 

відправляється чотири-бітний сигнал «1», на димирування групи світла 

точкових LED-світильників для підвищення яскравості. Якщо зажати 1В 

в шину відправляється чотири-бітний сигнал «0», на димирування групи 

світла з точкових LED-світильників для зменшення яскравості. Всі ці 

сигнали будуть виконуватись третім каналом димера для управління 

точкових LED-світильників.  

 Датчик panel room що у кухні буде відправляти в шину сигнали. Якщо 

він буде виявляти рух, в шину відразу буде поступати сигнал (ТАК) і 

точкові LED-світильники будуть димируватися на 70%. Якщо руху в 

кімнаті не буде в шину буде поступати сигнал (НІ) і точкові LED-

світильники будуть димирується на 15%. Всі ці сигнали будуть 

виконуватись третім каналом для керування LED освітленням. 

Датчик hall що у вітальні буде відправляти в шину сигнали. Якщо 

рівень освітлення в кімнаті буде більше рівня якого ми вказати, або рух 

буде відсутнім в шину буде відправлятися (НІ), для виключення всіх 

групи світла. Якщо рівень освітлення в кімнаті буде в заданих нами 

значеннях, або буде виявлено рух в шину буде відправляється сигнал 

(ТАК) для включення групи точкових LED-світильників. Всі ці сигнали 

будуть виконуватись другим та першим каналом для керування точкових 
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LED-світильників. 

 

Датчик room1 у спальній кімнаті буде відправляти в шину сигнали. 

Якщо освітлення в кімнаті буде вище заданих нами значень, або в кімнаті 

не буде в шину відправляються сигнал (НІ), для опускання жалюзі, та ще 

буде відправлятися сигнал (НІ) і група світла LED буде димируватися до 

18%. При виявлені руху чи освітленості приміщення в заданих значеннях 

в шину відправляється сигнал (ТАК) для підйому жалюзі, та сигнал(ТАК) 

і LED світло буде димируватися до 70%. Всі ці сигнали будуть 

виконуватися сьомим та восьмим каналом реле та другим каналом 

димера для керування LED освітленням. 

 

 

3.2 Написання програми 

 

Як середовище програмування обираємо програмний пакет ETS5. 

ETS5 – це універсальний, унікальний, інструментальний 

програмний пакет для програмування, налаштування і управління 

приміщень з системою KNX. Це програмне забезпечення працює на 

комп‟ютерах з операційною системою Windows. 

Як власник стандарту KNX, асоціація KNX дає можливість розробляти і 

програмувати систему в ETS5, який є частиною цього стандарту і 

частиною системи KNX. Це дає максимальну сумісність програмного 

забезпечення ETS з KNX стандартом.  

 

Проєкт, як робочий документ. Можливість використовувати декілька 

проектів на одній мережі, або кілька мереж з одним проектом.  
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Для завантаження конфігурації і діагностики, потрібно буде 

підключитися до мережі KNX. Підключення буде здійснюватись через 

USB інтерфейси, або IP. 

Програма працює тільки з операційними системами Windows, 

інтерфейс є на кількох мовах, українською та російською немає.  

Програмування складається з таких пунктів: 

 файл проекту; 

 імпорт пристроїв до каталогу; 

 Створення структури будівлі (Рис 3.4); 

 Додавання пристроїв з каталогу в проект; 

 Вибір адрес, настройка параметрів, додавання коментарів для 

пристроїв; 

 групові адреса; 

 розподілення пристроїв по цим адресам; 

 завантаження проекту у систему; 
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Рис 3.4  Структура будівлі 
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Далі добавимо всі компоненти які приймають участь в автоматизації 

освітлення будинку і добавлені на єдину лінію шини управління (Рис 3.5). 

 

 

 

Рис 3.5  Каталог з конфігураційними фалами пристроїв 
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Рис 3.6  Конфігураційні файли пристроїв на лінії шини 
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Рис 3.7  Добавлення пристроїв до приміщень 
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Рис 3.8  Головні і середні групи групових адрес 

 

Були добавлені головні групи систем керування (Рис 3.8). В нас – це 

система керування освітленням та жалюзі. Далі необхідно добавити середні 

групи з функціями, що будуть виконуватися. 

 Вони містять:  

 вкл../викл. (включення чи виключення світла); 

 статус вкл./викл.(статус чи включене/виключене світло); 

 димирування світла, значення димирування (димирування світла 

на визначене значення); 

 димирування % (статус на який процент димується світло); 

 відкриття/закриття (відкриття чи закриття блоків жалюзі); 

 зупинка жалюзі (зупинка жалюзі в положенні при команді). 
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Рис 3.9  Групові адреси 

 

Створення групових адрес для нашого навантаження LED та 

жалюзі(Рис 3.9). 

 

Далі налаштовуємо параметри. 

Для реле запрограмоване включення / виключення LED світильників та 

підйом / опускання блоків жалюзі. Всі канали відправляють статус стану. 

Перші чотири канали та 11-12 відповідають за включення / виключення 

світла. Канали з 5 по 10 відповідають за жалюзі. Для кожного каналу можна 

вибрати різні функції та розробити різні сценарії. Канали 4, 11, 12 не 

використовувались. При прийомі «1» канал реле активується і включає 

світло, при «0» виключає. Всі канали, що відповідають за світло працюють 

так. При прийомі сигналу 1 канали реле активуються і затримкою у 5 секунд 

підіймають жалюзі, при «0» опускають, при повторному сигналі зупиняють. 
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Так працюють всі канали, що відповідають за жалюзі. 

 

 

Рис 3.10  Налаштування каналів реле 

 

 

Рис 3.11  Налаштування каналів 

 

 

Для каналів 1-3 всі налаштування будуть однаковими, тому зображено 
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тільки конфігурація одного каналу так як для інших буде аналогічним. 

 

 

Рис 3.12  Налаштування каналів 5-10 

 

 

Для каналів 5-10 всі налаштування будуть однаковими, тому зображено 

тільки конфігурація одного каналу так як для інших буде аналогічним. 

 

 Включення та виключення виконується димирами вони відповідають 

за димирування точкових LED світильників та LED підсвітки. Димери мають 

по 3 канали, один димер контролює точкові LED, а інший LED-підсвітку. Є 

змога налаштувати кожен канал окремо на різні сценарії. Всі канали 

відправляють статус стану, так звані телеграми. 2 і 3 канали димера, що 

відповідає за точковий LED за сигналом датчика димирують його на задане 

значення. 1 і 3 канали димера, що відповідає за LED-підсвітку за сигналом 

датчика димують його на задане значення. Швидкість повного димирування 

4 секунди. Швидкість включення світла 4 секунди, виключення 2 секунди. 

При 1-бітному сигналі виконується включення виключення, при4-бітному – 

димирування. Всі канали димерів налаштовані ідентично. 
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Рис 3.13  Налаштування димера 

 

Для датчиків запрограмована відправка сигналів до реле і димерів. При 

«1» – є рух, «0» – немає). При виявлені руху датчик відправляє сигнал (ТАК), 

не виявлені (НІ). У всіх працює LUX-сенсор, в діапазоні заданих LUX 

значень датчик реагує , як (ТАК), за діапазоном (НІ).  
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Рис 3.14 Налаштування кнопки 

 

 

Рис 3.15  Налаштування LED підсвічування 
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Рис 3.16 – Функції кнопок 

 

 

 

 

 

Рис 3.17  Налаштування кнопок 
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Рис 3.18  Налаштування DLP-панелі 

 

 

 

 

Рис 3.19  Налаштування на включення / виключення світла 
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Рис 3.20  Налаштування жалюзі 

 

 

Рис 3.21  Налаштування на димирування світла 
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Рис 3.22  Конфігурація дисплею 

 

 

Висновки до розділу 

Було завершено налаштування та конфігурацію всіх приладів та систем 

на базі шини KNX. Також Було розроблено топологію мережі і алгоритм 

керування. Для цього було розроблено план робочого приміщення з 

розташуванням приладів освітлення, виконано підбір специфікації пристроїв 

для керування освітленням та описано принципи вибору цих пристроїв, 

проаналізовано освітлення у приміщенні, можливості шини KNX. В 

розробленій мережі 12 пристроїв, кожен з яких має фізичний адрес, груповий 

об‟єкт і зв‟язаний з груповими адресами згідно з функціями. Описано 

алгоритм керування. 

Для DLP-панелі запрограмована відправка сигналів до реле і димерів. 

При короткому чи довгому натисканні відправляється сигнал на включення / 

виключення / димирування всього світла в приміщеннях, відкриття / закриття 

всіх жалюзі в приміщеннях.  
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ВИСНОВКИ 

В ході виконання дипломної роботи було проаналізовано сучасні 

методи керування освітленням, яке являється важливим питанням для всіх 

видів приміщень і будинків в усіх сферах, для цього існує «розумний 

будинок», який дає можливість ефективного керування освітленням завдяки 

автоматизації. Було продемонстровано методи вимірювання освітленості в 

приміщені, також було показано таблиці нормованості освітлення та їх 

аналіз, що в свою чергу допоможе підібрати джерела світла та їх 

розташування . 

Також проаналізовано способи керування освітленням, компоненти 

освітлення, структуру приміщень та їх види, а також топології мережі KNX 

яка використовується в даній роботі і структуру цієї мережі. Було здійснено 

аналіз та підбір обладнання та описано принципи вибору цих пристроїв, 

проаналізовано освітлення в приміщенні. Було розроблено макет робочого 

приміщення, що емітує реальний будинок, з розташуванням приладів 

освітлення, проаналізовано освітлення в цьому приміщенні. В розробленій 

мережі 12 пристроїв, кожен з яких має фізичний адрес, груповий об‟єкт і 

зв‟язаний з груповими адресами згідно з функціями. Описано алгоритм 

керування. 

Для розробки програми було обрано середовище ETS5. Розроблена 

трирівнева структура групової адресації. Перевірено і налаштовано в ручну 

всі параметри пристроїв і їх об‟єктів, та зв‟язано всі групові об‟єкти 

пристроїв з необхідними груповими адресами, всі ці операції було 

продемонстровано за допомогою «screenshot»самої програми.  

В результаті виконання роботи було розроблено програми для 

керування освітленням на базі шини KNX. 
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Додаток А 

SUMMARY 

The purpose of the study is to automate lighting for energy saving, which 

is associated with artificial lighting. In Ukraine, about 15% of the total 

electricity production is spent on lighting, ie almost 22.7 billion kWh. 

 With the help of automation, it is possible to reduce electricity 

consumption by 20-60% depending on the type of room, without 

deteriorating lighting conditions by improving the means and methods of 

lighting. The solution to these problems is to regulate the operating time 

and power of artificial lighting installations by automatic control systems 

by increasing the use of virtually unlimited and universally available 

resource - natural light. 

 Reducing electricity consumption in lighting systems while meeting the 

requirements of lighting, is solved by using basic lighting control 

algorithms, such as monitoring the presence of people in the room, the 

lighting. 

 The market for lighting control systems is quite large. Starting with the 

simplest analog systems and ending with "smart home" control systems on 

the KNX bus (communication bus). Such systems provide high 

functionality, which in turn allows commands to establish control between 

control devices and devices that consume electricity. 

 A smart home is an intelligent control system that integrates into a single 



one complex all equipment that solves various tasks in the field of 

security, life support, entertainment and communication. Any smart home 

system consists of sensors through which information enters, and 

actuators. 

One of the main benefits of intelligent buildings is the comfort they 

provide to their residents. Lighting control of the house and house 

infrastructure allows you to create different versions of light scenes, any 

combination, depending on the time of day and mood, at the touch of a 

button. 

 Comfort living of the future resident apartments or high productivity in 

office workers comes first place for designers of new rooms. The issue of 

ergonomicsroomdivided in three parts, normal 

lighting level, normal noise level, normal temperature in 

rooms. That is, these are the questions that fall within the norms set in 

standards of room ergonomics. The listed questions are the most 

important for an ergonomic room. In this summary will be 

to consider the question of the optimal location of light sources and it 

solutions to increase the ergonomics of the room, namely 

compliance with lighting standards. 

The relevance of this issue is the lack of software 

solutions that would optimally accommodate light sources in 

premises in accordance with the norms of the construction standard DBN 

B.2.5-28: 2018 "Natural and artificial lighting", as well as the fact that the 

discrepancy norms leads to deterioration of human health. For example, in 

it develops insomnia, irritability, dry eyes in case of excessive 

lighting, or decreased visual acuity in case of insufficient level 



light. In addition, excessive use of artificial light leads to 

reduction of lamp life and high electricity costs.  

Excessive amount of natural light leads to high temperatures 

room and a large number of reflected rays of light from the surfaces that 

can cause significant discomfort to a person who is in 

indoors. That is why the task of optimal placement of light sources is 

quite relevant. 

 The market for lighting control systems is quite large. Starting with the 

simplest analog systems and ending with the "smart home" control systems 

on the KNX bus. Controls with analog interfaces cannot provide flexibility 

and optimal functionality of the system and the ability to address the 

control of individual light sources, due to this there is a limitation of the 

functionality of the lighting system and climate. That is why intelligent 

systems are used, which establish a digital connection between all 

components involved in automation. Such systems provide high 

functionality, which in turn allows you to use commands to establish 

control between control devices and devices that consume electricity. 

Rational lighting control system can significantly reduce the cost of 

electricity for lighting and turns on or off lighting fixtures under the 

following conditions: 

- depending on the level of natural lightж  

- upon reaching a certain time of day (for example, by timer signals); 

- when a person presses the control buttons (for example, entering the 

entrance, the person presses a button that gives a signal to turn on the 

lights; the lights are turned off automatically at a specified time interval); 

- when signals from presence sensors appear. Lighting control can be local 

or remote, depending on the location of the control points. 



With a local control system, the lighting is switched on and off by 

switching devices with switches installed in each of the rooms or in each 

of the illuminated areas. With a centralized remote control system, all 

lighting control is concentrated in one or more places, such as the central 

control point of a smart home. 

The automatic lighting control system allows you to reduce energy costs, 

with the help of sensors and software, which in turn turns on and off the 

lights depending on the conditions: 

 from the level of illumination of the premises; 

 from time of day; 

 when a person interacts with the control buttons; 

 from the signals of the presence sensors. 

Distinguish depending on the location of control points, control can be 

local or remote. At local management on / off. lighting is performed by 

switches. With a centralized control system, everything is concentrated on one 

control panel. 

Switching on and off a small number of lighting fixtures is done by one 

switch, which is rational (Fig. 1.1). If there are several lamps in the room, you 

need to install more switches (Fig. 1.2) to control the level of illumination in 

the room yourself. 

 

Fig. 1.1 Diagram for one switch 



 

 

Fig 1.2 Diagram for two switches 

 

The lighting of corridors, different galleries and tunnels is controlled from 

different ends, so that it is more energetic to control the lighting in such places. Using 

presence sensors, the system will turn the lights on and off. This is of practical 

importance when we need to organize tunnel lighting, so that when entering a tunnel or 

a long corridor, the light is turned on, and when exiting it is turned off, for this and use 

a corridor scheme that controls from two places (fig. 1.3), it provides lighting control 

on each side, independently of each other, ie another switch. 

 

 

Fig. 1.3 Management for the corridor scheme 

 

 



 


