
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Projecte/Treball Fi de Carrera 
 
 

 
 
Estudi:  Enginyeria Tècn. Ind. Electrònica Ind.   Pla 2002 
 

 

 
Títol: El confort a través de la domòtica 
 
 
 
 
 
 

 
Document: 1. Memòria 
 

 
Alumne: Meritxell Arbós Camps 
 

 
Director/Tutor: Bianca Mariela Innocenti Badano 
Departament: Enginyeria Elèctrica, Electrònica i Automàtica 
Àrea: ESA 

 

 
 
Convocatòria (mes/any): setembre/2013 

 



El confort a través de la domòtica  Memòria 

1 
 

ÍNDEX 

1  INTRODUCCIÓ ................................................................................................................. 4 

1.1 Antecedent ................................................................................................................... 4 

1.2 Objecte ......................................................................................................................... 4 

1.3 Abast ............................................................................................................................ 4 

2 CARACTERÍSTIQUES DE L’HABITATGE .......................................................................... 6 

3 DOMÒTICA ........................................................................................................................ 7 

3.1 Justificació .................................................................................................................... 7 

3.2 Descripció de la instal·lació .......................................................................................... 7 

3.3 Descripció dels elements .............................................................................................. 9 

3.3.1 Armari de domòtica ................................................................................................ 9 

3.3.2 Cable bus............................................................................................................. 10 

3.3.3 Born de connexió bus .......................................................................................... 11 

3.3.4 Mòdul d’alimentació KNX ..................................................................................... 11 

3.3.5 Router IP ............................................................................................................. 12 

3.3.6 Actuador 8 sortides, 16A ...................................................................................... 12 

3.3.7 Actuador 16 sortides, o 8 persianes, 16A ............................................................. 13 

3.3.8 Actuador de climatització, 6 sortides .................................................................... 13 

3.3.9 Mòdul i sensor per a fuites d’aigua ....................................................................... 14 

3.3.10 Entrada binària 4 canals .................................................................................... 15 

3.3.11 Detector d’incendis ............................................................................................ 16 

3.3.12 Contacte magnètic ............................................................................................. 16 

3.3.13 Controlador d’estància compacte ....................................................................... 17 

3.3.14 Polsador teclat de 1, 2, 3 i 4 fases ..................................................................... 18 

3.3.15 Tecles per mòduls sensor de 1, 2 i 4 fases ........................................................ 19 

3.3.16 Detector de presència per a muntatge al sostre ................................................. 19 

3.3.17 Estació meteorològica KNX................................................................................ 20 

3.3.18 Font d’alimentació 24V AC ................................................................................. 20 

3.3.19 Pantalla tàctil i central d’alarma .......................................................................... 21 



El confort a través de la domòtica  Memòria 

2 
 

3.4 Configuració ............................................................................................................... 22 

3.4.1 El programa ......................................................................................................... 22 

3.5 Simulació .................................................................................................................... 41 

4 INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ ............................................................................... 44 

4.1 Justificació .................................................................................................................. 44 

4.2 Descripció situació de l’habitatge ............................................................................... 44 

4.3 Descripció de les zones climàtiques ........................................................................... 44 

4.4 Descripció de la instal·lació ........................................................................................ 45 

4.5 Descripció dels elements ............................................................................................ 47 

4.5.1 Màquina unitat exterior......................................................................................... 47 

4.5.2 Màquines unitat interior ........................................................................................ 47 

4.6 Canonades utilitzades ................................................................................................ 48 

5 INSTAL·LACIÓ D’AIGUA CALENTA SANITÀRIA ............................................................. 49 

5.1 Justificació .................................................................................................................. 49 

5.2 Descripció de la instal·lació ........................................................................................ 49 

5.2.1 Les plaques tèrmiques ......................................................................................... 49 

5.2.2 Subjecció de les plaques ..................................................................................... 50 

5.2.3 Acumulador solar ................................................................................................. 50 

5.2.4 Acumulador de suport .......................................................................................... 50 

5.2.5 Centraleta ............................................................................................................ 51 

5.2.6 Grup hidràulic ...................................................................................................... 51 

5.2.7 Vas d’expansió .................................................................................................... 52 

5.2.8 Anticongelant ....................................................................................................... 52 

5.3 Canonades utilitzades ................................................................................................ 52 

6 RESUM PRESSUPOST ................................................................................................... 53 

7 CONCLUSIONS ............................................................................................................... 54 

8 RELACIÓ DE DOCUMENTS ............................................................................................ 55 

9 BIBLIOGRAFIA ................................................................................................................. 56 

10 GLOSSARI ..................................................................................................................... 57 



El confort a través de la domòtica  Memòria 

3 
 

A INFORMES ETS3 PROFESIONAL .................................................................................. 58 

B DIAGRAMA DE BLOCS DEL LABVIEW ........................................................................... 66 

B.1 Planta baixa ............................................................................................................... 66 

B.2 Planta pis ................................................................................................................... 70 

C CÀLCUL DELS MAGNETOTÈRMICS DE LA INSTAL·LACIÓ DOMÒTICA ...................... 74 

C.1 Il·luminació ................................................................................................................ 74 

C.2 Persianes ................................................................................................................... 74 

C.3 Fan-coils .................................................................................................................... 74 

C.4 Fonts d’alimentació .................................................................................................... 75 

C.5 Pantalla tàctil ............................................................................................................. 76 

D CÀLCUL DE CÀRREGUES I ENERGIES DE LA INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ .. 78 

D.1 Càlcul sense càrregues ............................................................................................. 78 

D.2 Càlcul amb càrregues ................................................................................................ 78 

E CÀLCUL DE LES TUBERIES D’AIGUA DE LA INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ ...... 80 

E.1 Fórmules .................................................................................................................... 80 

E.1.1 Fórmules fluidodinàmiques .................................................................................. 80 

E.1.2 Fórmules termodinàmiques ................................................................................. 81 

E.2 Planta baixa ............................................................................................................... 82 

E.3 Planta pis ................................................................................................................... 84 

F VERIFICACIÓ DE LA NORMATIVA HE4 PER LA INSTAL·LACIÓ D’AIGUA CALENTA 

SANITÀRIA .......................................................................................................................... 86 

 

  



El confort a través de la domòtica  Memòria 

4 
 

1  INTRODUCCIÓ 

La domòtica és el conjunt de sistemes capaços d’automatitzar una vivenda, aportant serveis 

de gestió energètica, seguretat, benestar i comunicació, i que poden estar integrats per mitjà 

de xarxes interiors i exteriors de comunicació, cablejades o innalàmbriques. Es podria definir 

com la integració de la tecnologia en el disseny intel·ligent d’un recinte tancat. 

La paraula domòtica prové de la unió de dues paraules domus (que significa casa en llatí) i 

tica (de automàtica, paraula grega, que funciona per sí sola). 

1.1 Antecedent 

Actualment és molt important gaudir de confort i seguretat a les llars, i per això, dia rere dia 

els habitatges estan sent automatitzats. A més, el fet d’aprofitar més els recursos 

disponibles a les llars i abaratir els costos fa que la domòtica s’estigui imposant cada vegada 

més en la vida quotidiana. 

1.2 Objecte 

El present projecte té dos objectius principals: el de dissenyar una casa intel·ligent que 

aprofiti els recursos energètics de manera òptima, considerant d’una banda l’estalvi 

d’energia i de l’altra aprofitant els recursos que ens dóna la natura; i la simulació 

demostrativa del funcionament d’aquest disseny on es pugui veure com interactuen els 

diferents mòduls que el composen. 

1.3 Abast 

Per complir el primer objectiu, es tindrà en compte la climatització de la casa unifamiliar, la 

il·luminació i la seguretat. Referent a la climatització es farà el càlcul detallat de les frigories 

necessàries per mantenir un confort òptim de l’habitatge. En relació a la il·luminació, es 

considerarà l’estalvi de l’energia a través de persianes automàtiques; plaques solars; control 

d’encesa/apagat dels llums; evitar que els aparells electrònics es quedin en stand-by... 

Finalment, i relacionat amb la seguretat, s’hi posarà tot un seguit d’alarmes, tant lluminoses 

com acústiques, per avisar de fuites de gas i d’aigua, i d’intrusió. Per tal que l’habitatge sigui 

intel·ligent i realment ens comporti un estalvi econòmic, tot estarà controlat a través de 

mòduls de domòtica. 

Per acomplir el segon objectiu s’implementarà en LabView una simulació d’activació de 

sensor i actuadors, mostrant principalment els protocols de comunicació i les accions 
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realitzades pel mòdul de control, així com la ubicació estratègica dels sensors i la zona que 

cobreixen, tot sobre un plànol de l’habitatge. 
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2 CARACTERÍSTIQUES DE L’HABITATGE 

Es tracta d’un habitatge unifamiliar aïllat que consta d’un soterrani, una planta baixa, una 

planta pis i unes golfes. El soterrani i les golfes són per passar-hi fils i amagar-hi certa 

maquinària, per tant no disposaran de climatització ni tampoc de sensors domòtics. A la 

planta baixa hi trobem el garatge, un rebedor, un passadís, un menjador, una cuina, un 

bany, un safareig i tres habitacions. A la planta pis hi ha un passadís, tres habitacions, dos 

banys i dues terrasses. 

L’alçada de la planta baixa i la planta pis és de 2,70m. Els terres i el sòcol són de gres i totes 

les parets estan acabades amb pintura, excepte els banys, la cuina i el safareig que hi ha 

rajola. 

L’habitatge està construït amb maons i les parets són remolinades a l’exterior i enguixades a 

l’interior. L’aïllament està fet a base de porexpan i els tancaments de les finestres són amb 

PVC i vidre doble. La porta de l’entrada és de fusta massissa i envernissada. 

Superfície (m 2)
Rebedor 5,01
Passadís 1 5,13
Menjador 20,58
Cuina 16,03
Sala d'estudi 7,64
Despatx 9,38
Habitació 1 14,58
Habitació 2 10,89
Habitació 3 22,30
Habitació 4 13,28
Armari 5,00
Bany 1 4,99
Bany 2 1,85
Bany 3 6,72
Bany 4 8,55
Passadís 2 4,92
Safareig 4,90
Terrassa 1 9,53
Terrassa 2 27,12
Garatge 12,30

TOTAL 210,70  

Taula 1. Superfícies de les estances. 
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3 DOMÒTICA 

3.1 Justificació 

En aquest projecte és útil la utilització de sistemes domòtics perquè, tot i que a primera vista 

la inversió és una mica elevada, a la llarga ajudarà a fer un gran estalvi energètic i d’emissió 

de CO2. També s’ha tingut en compte que l’habitatge tingui un bon aïllament tèrmic i 

d’aquesta manera s’ajuda a la domòtica a fer millor la seva funció. 

En diferents estudis, portats a terme per l’empresa KNX (regula el sistema internacional de 

la domòtica), en edificis ubicats a països tan diferents com Alemanya, Gran Bretanya, 

Suècia, Àustria o Espanya, s’ha comprovat com amb instal·lacions d’aquest tipus, pots 

arribar a estalviar energia en diferents àmbits, per exemple: fins a un 40% amb el control de 

les persianes; fins a un 50% amb el control per zones; fins a un 60% en el control de la 

il·luminació... 

La majoria  dels elements domòtics utilitzats en aquest projecte, siguin de la marca que 

siguin, segueixen la certificació de KNX d’estàndard internacional. L’avantatge principal, és 

que es pot treballar amb mòduls de diferents marques i connectar-los entre sí sense cap 

tipus de problema. També és una tecnologia versàtil perquè en el propietari li pot interessar, 

per exemple, fer ara mateix el control de persianes amb aquest sistema i fer la resta de la 

instal·lació en un altre moment. Amb KNX no hi ha absolutament cap problema ja que la 

instal·lació es pot ampliar en qualsevol moment, fins hi tot acoblar-hi elements que 

actualment encara no estan al servei de l’usuari.  

3.2 Descripció de la instal·lació 

Els elements que formen part d’aquesta instal·lació estan connectats a través d’un cable 

bus, que va des del seu mòdul, situat dins l’armari, fins a l’element corresponent que hi ha 

dins l’habitatge. Tota la instal·lació està dividida en dos grans grups, planta baixa i planta 

pis. Dins d’aquests dos grans grups hi ha tres subgrups, el de il·luminació, persianes i 

climatització, per a cada un. 

Es fa un petit esquema de com aniria la instal·lació connectada entre sí, on es pot veure les 

connexions amb el cable bus i la connexió amb tensió trifàsica de 400V, tot i que després 

només utilitzem una de les línies per anar alimentant els diferents conjunts d’elements que hi 

ha, per tant en els mòduls hi arriba una tensió de 230V. 
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Figura 1. Sistema de control d’edificis, primera part. 
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Figura 2. Sistema de control d’edificis, segona part. 

3.3 Descripció dels elements 

Es tindrà en compte el disseny i la descripció de cada un dels sensors domòtics utilitzats en 

aquest habitatge unifamiliar. 

3.3.1 Armari de domòtica 

A l’interior s’hi posaran tots els mòduls domòtics: la font d’alimentació, el router IP, els 

actuadors... Anirà col·locat en el garatge de l’habitatge unifamiliar. Fabricat de polièster 

reforçat amb fibra de vidre i xapa d’acer. Amb porta tancada i opaca. Ja porta incloses les 

guies DIN per facilitar el muntatge i el cablejat dels diferents elements. És de color RAL 7035 

i és de la casa Hager. La mida d’aquest armari serà de 800x600x300 mm. 
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Figura 3. Armari FL229B. 

3.3.2 Cable bus 

També és anomenat línia d’àrees (backbone) i pot arribar a tenir 15 àrees, unides amb 

acobladors d’àrees, alimentades amb una font d’alimentació + bobina. En la línia d’àrees es 

pot posar un grup de 64 aparells. 

Cada àrea distribueix 15 línies principals, unides amb acobladors de línia i alimentats amb 

una font d’alimentació + bobina, cada una. En cada línia principal es pot posar un grup de 64 

aparells, tot i que no és usual. 

Una línia pot tenir 255 aparells de bus distribuïts en quatre segments de 64 aparells cada un; 

el primer segment es connecta directament a la línia alimentat amb una font d’alimentació + 

bobina. Des de la línia s’uneix cada un dels tres segments restants amb un amplificador 

(repetidor) cada segment i alimentat amb una font d’alimentació + bobina. 

Aquest és un cable indispensable per poder connectar tots els elements domòtics entre si. A 

més a més de comunicar cada element, també els dóna la tensió necessària perquè aquests 

funcionin. Es tracta de quatre fils de coure, semirígids, agrupats i aïllats entre ells. Es 

compra amb rulls de 500m i és de la marca Hager. 

                                                                                                         

Figura 4. Cable bus TG019. 
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3.3.3 Born de connexió bus 

Aquest born permet realitzar les derivacions del bus i la connexió dels mòduls de bus. En 

cada born s’hi poden fer com a màxim 4 connexions. En posarem com a mínim un a 

l’entrada del cablejat de cada una de les habitacions a on hi hagi algun element domòtic, 

d’aquesta manera s’estalvia en metres de cable bus i també que hi hagi una gran quantitat 

de cables per dins de les mànegues, ja que si no s’utilitza aquest born, hi hauria d’haver un 

cable bus per a cada un dels elements que hi hagi a l’interior de l’habitatge. És de la marca 

Jung. 

 

Figura 5. Born de connexió vermell/negre 2050 RT SW. 

3.3.4 Mòdul d’alimentació KNX 

Aquesta font d’alimentació de 640mA proporciona una tensió estable per l’alimentació del 

bus KNX. Pot alimentar un total de 64 components, suposant que el consum mig sigui de 

10mA cada un. Aquesta font pot alimentar fins a dues línies de bus, sempre i quan no es 

superi la quantitat d’aparells permesos per la font. També compte amb un sortida de 30V en 

contínua, sense filtrar, en aquest cas la utilitzarem per alimentar el router IP. 

Aquesta font es connecta al bus mitjançant terminals de connexió, aquest fet elimina la 

necessitat d’utilitzar un perfil de dades i un connector. També està protegida contra 

curtcircuits i sobrecàrregues en el bus. Per garantitzar la seva funció, haurà d’estar 

accionada com a mínim 20 segons. Estarà situada dins l’armari de connexions domòtiques, 

situada en el garatge de l’edifici. És de la marca Jung. 

 

Figura 6. Font d’alimentació de 640mA, amb filtre integrat 2002 REG. 



El confort a través de la domòtica  Memòria 

12 
 

3.3.5 Router IP 

El router IP interconnecta les diferents línies i àrees del sistema KNX utilitzant el protocol IP. 

Implementa l’estàndard EIBnet/IP de tal manera que no només serveix per transmetre 

telegrames, que és el llenguatge de comunicació utilitzat, entre línies KNX, sinó que a més a 

més permet accedir al sistema via IP des de qualsevol PC. En aquest cas, els telegrames 

que retransmetrà son les direccions físiques dels diferents aparells que hi ha a la instal·lació. 

Depenent de la parametrització, transmetrà els telegrames quan la direcció de destí 

correspongui a la seva línia, bloqueja el pas a tots ells o permet el pas de tots, per finalitats 

de posta en marxa. 

També serveix com acoblador d’àrea o de línia. L’aparell ofereix fins a 4 connexions 

KNXnet/IP simultànies. Tal i com s’ha dit a l’apartat anterior, a més a més d’anar connectat 

en el cable Bus, també està alimentat per la sortida de 30V en contínua, sense filtrar, que 

disposa la font d’alimentació. Estarà col·locat dins l’armari de connexions domòtiques, situat 

en el garatge. Té un consum de 10mA a 29V DC. És de la marca Jung. 

 

Figura 7. Router IP IPR 100 REG. 

3.3.6 Actuador 8 sortides, 16A 

L’actuador d’accionament rep telegrames de sensors o d’altres controladors a través del Bus 

KNX i acciona els dispositius elèctrics mitjançant les seves sortides independents de lliure 

potencial. Cada sortida disposa, per separat, d’un relé biestable, de manera que els estats 

d’accionament també queden ajustats amb seguretat de la caiguda d’alimentació. 

Per comprovar el funcionament dels dispositius que hi ha connectats, es pot fer manualment 

a través dels interruptors manuals de la carcassa de l’aparell. Aquesta comprovació tant es 

pot fer si el Bus funciona, com si aquest, per qualsevol motiu, ha deixat de funcionar. 

En aquest projecte se n’utilitzaran 3. Els 2 primers tindran una única funció que és encendre 

i apagar les diferents làmpades de l’habitatge. En el tercer, les primeres 6 sortides també 



El confort a través de la domòtica  Memòria 

13 
 

s’utilitzaran per la mateixa finalitat, però les dues sortides sobrants serviran per tallar l’aigua 

a la planta baixa o a la planta pis, a través d’una electrovàlvula, en cas de que salti l’alarma 

d’inundació. Estaran col·locats dins l’armari de connexions domòtiques, situat al garatge. Té 

un consum de 5mA. És de la marca Jung. 

 

Figura 8. Actuador de 8 sortides 2308.16REGHM. 

3.3.7 Actuador 16 sortides, o 8 persianes, 16A 

En aquest projecte s’utilitzarà per accionar les persianes de l’habitatge. Aquest aparell rep 

telegrames dels sensors del sistema KNX, i en funció d’ells acciona les seves sortides pel 

control de les persianes, que funcionen a 230V de corrent alterna. Cada sortida està 

composta per relés monoestables que es poden accionar manualment a través dels botons 

de la carcassa. En el present projecte n’hi haurà 2 unitats, col·locades dins l’armari de 

connexions domòtiques, situat en el garatge. Té un consum de 5mA. És de la casa Jung. 

 

Figura 9. Actuador de 16 sortides o 8 persianes 2316.16REGHE. 

3.3.8 Actuador de climatització, 6 sortides 

Aquest model d’actuador està especialment dissenyat pel control del capçals electrotèrmics 

en instal·lacions de calefacció i aire condicionat. Disposa de sis sortides electròniques a 

triac, les qual són capaces de controlar els capçals sense cap mena de fressa, en funció 

dels telegrames que provenen del EIB. 

Les sortides poden rebre directament telegrames de 1 bit des del termòstat, o bé telegrames 

de 8 bits. En aquest últim cas és el propi actuador el que fa la conversió a modulació de 

impuls (PWM). En el present projecte, s’utilitza amb telegrames de 1 bit. 
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L’actuador és capaç de detectar sobrecàrregues i curtcircuits en qualsevol sortida, de 

manera que es desconnectarà la sortida afectada, a més a més d’enviar-se en el bus un 

telegrama segons els paràmetres. 

A la instal·lació n’hi haurà 2 d’aquests mòduls. Estaran col·locats dins l’armari de connexions 

domòtiques, situat en el garatge de l’habitatge. Té un consum de 4,17mA. És de la marca 

Jung. 

 

Figura 10. Actuador de climatització de 6 sortides 2136REGHZ. 

3.3.9 Mòdul i sensor per a fuites d’aigua 

Aquest mòdul ja porta incorporada una petita alarma acústica per quan el sensor detecta 

que hi ha una fuita. Cada mòdul permet connectar fins a 3 sondes, per això n’utilitzarem 2 

per connectar les 6 sondes disponibles. El primer mòdul estarà situat dins la caixa de 

derivació del safareig i hi haurà connectat el sensor de la cuina, de safareig i del bany 2. El 

segon estarà a la caixa de derivació de la sala d’estudi i hi haurà connectat el sensor del 

bany 1, el bany 3 i el bany 4. Les sondes no van incloses en el paquet, per tant s’han de 

comprar a part.  

Les sondes s’instal·len en posició vertical a les estances corresponents, amb la part del 

circuit imprès conductor recolzat en el terra. S’ha de tenir en compte que per determinar 

l’estat de l’alarma, l’aigua ha d’estar en contacte amb els dos terminals metàl·lics. Té un 

consum de 15mA. És de la marca Jung. 

 

Figura 11.Detector de inundació AE98/IN220. 
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Figura 12. Sonda d’aigua AE98/INS. 

3.3.10 Entrada binària 4 canals 

L’entrada binària empotrable de 4 canals permet enviar telegrames d’accionament, regulació 

i control de persianes, a més a més d’enviar valors de lluminositat, escenes, regulació o 

temperatura. Proporciona paràmetres per convertir-se en dos comptadors d’accionament o 

d’impuls. Està protegida contra curtcircuits, inversió de polaritat i sobrecàrrega.  

Un mòdul de fuites d’aigua, pot portar connectades fins a 3 sondes individuals. Llavors el 

mòdul es connecta a una de les 4 entrades que hi ha disponibles al mòdul d’entrada 

analògic. Aquest mòdul d’entrada analògica és el que “transformaria” el mòdul de fuita 

d’aigua en un mòdul apte per estar connectat al sistema KNX, ja que, de moment, no 

existeix cap mòdul de fuites d’aigua que sigui apte per ser connectat directament al cable 

verd KNX. 

En aquest projecte n’hi hauran sis, col·locats dins de la caixa de derivació corresponent. 

S’utilitzaran els 4 canals disponibles de cinc dels sis mòduls. El primer estarà situat al 

menjador i hi haurà connectats tres sensors magnètics. El segon estarà a la cuina i hi haurà 

connectat el detector de fums, el polsador de pànic i dos sensors magnètics. El tercer estarà 

al safareig i hi haurà un detector de fuites d’aigua i tres sensors magnètics. El quart estarà a 

la sala d’estudi i hi haurà un detector de fuites d’aigua, dos sensors magnètics i un polsador 

de pànic. El cinquè estarà al passadís 2 i hi haurà quatre sensors magnètics. El sisè estarà a 

l’habitació 3 i hi haurà quatre sensors magnètics. Té un consum de 5mA. És de la marca 

Jung. 
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Figura 13. Entrada binària 4 canals 2076-4T. 

 

3.3.11 Detector d’incendis 

L’habitatge disposarà d’un detector d’incendis, situat al passadís 1, el qual s’activarà si és 

necessari. Aquest detector té un sensor òptic de fum particularment afectiu en els focs lents i 

sense flama i va enclastat al sostre. Disposa d’una alarma sonora de 85dB. També disposa 

d’una senyal d’avaria en cas de brutícia o avaria del sensor. Anirà connectat a un dels 

canals de les entrades binàries. Té un consum de 18µA. Aquest aparell és de la marca Jung. 

 

Figura 14. Detector d’incendis AE/DOM-OP230. 

3.3.12 Contacte magnètic 

Aquest contacte magnètic està protegit contra la humitat i la pols. Té una sortida lliure de 

potencial per ser connectat a una entrada binària. N’hi haurà un a la porta d’entrada de 

l’habitatge i un a cada una de les finestres. Tot i que el garatge no està comunicat 

internament amb l’habitatge, també n’hi haurà un a la porta, ja que tot el sistema domòtic i 

de seguretat està col·locat en una de les parets i d’aquesta manera si un intrús entra per 

desconnectar el sistema de seguretat, aquest ja s’haurà activat abans.  

Està disponible en dos colors, en aquest projecte s’utilitza el de color blanc alpí. Té un 

consum màxim de 0,5A. És de la marca Jung. 
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Figura 15. Contacte magnètic FUS4410 WW. 

3.3.13 Controlador d’estància compacte 

L’aparell inclou un acoblador de bus, de manera que es connecta al KNX directament. Hi ha 

un LED de funcionament, que també ens pot servir com a LED d’orientació, que ens indica si 

l’aparell funciona adequadament, si en aquell moment s’està programant o si l’aparell no 

funciona correctament. 

Aquest controlador s’utilitza per la regulació de temperatura d’una estança. En funció de les 

temperatures de consigna i d’ambient, s’enviarà un valor a la sortida per actuar sobre les 

corresponents vàlvules de calor o fred. La temperatura ambient es mesurarà a través del 

sensor que ja duu incorporat. El controlador disposa de 5 sistemes diferents de 

funcionament (confort, stand-by, nit, protecció contra extrems i bloqueig), els quals queden 

associats a unes temperatures diferents que se’ls dóna per programació. Es disposa d’un 

display LCD en el qual s’hi pot veure la hora, la temperatura real de l’ambient, la temperatura 

de consigna i la temperatura exterior. Els extrems de la pantalla estan programats perquè 

l’usuari pugui modificar la temperatura que desitja manualment, si així ho creu necessari. 

Amb aquest controlador hi vénen incorporades dues tecles de pulsació, les quals se’ls dóna 

una funció normal i corrent de interruptors. Cada tecla ha de ser parametritzada a través de 

l’ETS. D’aquests dispositius n’hi haurà un a la cuina, el qual les dues tecles serviran per 

encendre o apagar llums; un a la sala d’estudi, a les habitacions 1, 2 i 3 i en el despatx, el 

qual una de les tecles serà utilitzada per pujar o baixar les persianes i l’altra per encendre o 

apagar llums. També hi ha disponible un mòdul d’ampliació amb 4 tecles més. D’aquest 

últim n’hi haurà un en el menjador, el qual tindrà tres tecles per encendre o apagar llums i 

una tecla per pujar o baixar la persiana; un en el safareig, que tindrà tres tecles per 

encendre o apagar llums i dues tecles per pujar o baixar persianes; i un més a l’habitació 4, 

el qual tindrà una tecla per encendre o apagar llums i dues tecles per pujar o baixar 

persianes. Té un consum de 5mA. És de la marca Jung. 
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Figura 16. Controlador d’estància compacte 4093KRMTSD. 

 

Figura 17. Ampliació del controlador d’estància compacte 4093KRMTSD. 

3.3.14 Polsador teclat de 1, 2, 3 i 4 fases 

El mòdul sensor de 1, 2, 3 i 4 fases incorpora la BCU i es connecta directament al bus KNX. 

Depenent de la parametrització, el polsador envia un determinat telegrama al bus quan es 

polsa una tecla. Això pot provocar un telegrama d’accionament de la il·luminació o control de 

les persianes. Es disposa d’una sola aplicació universal, i mitjançant paràmetres es pot 

accionar independentment la funció per a cada costat de la tecla. Aquest mòdul incorpora 

una memòria capaç d’emmagatzemar 8 escenes, que es poden gravar i reproduir del propi 

teclat. Una mateixa tecla pot tenir dues funcions, per exemple pujar i baixar la persiana. 

S’utilitzaran quan no sigui necessari el controlador d’estança compacte, o bé quan aquest 

estigui situat en un altre punt de la mateixa estança.  

Hi haurà un polsador teclat de 1 fase situat  en el bany 2, n’hi hauran dos situats a l’habitació 

1 i 2 i n’hi hauran tres situats a l’habitació 3 i 4. Tots aquests polsadors tindran la funció 

d’encendre o apagar el llum corresponent. Hi haurà un polsador teclat de 2 fases situat al 

bany 1 i 3 i a l’armari. Aquests polsadors tindran una tecla per encendre o apagar llums i una 

tecla que si es polsa la part superior pujarà la persiana i si es polsa la part inferior es baixarà 

la persiana. Hi haurà un polsador teclat de 3 fases situat al menjador, el qual dues tecles 

seran per encendre o apagar llums i una tecla per pujar o baixar una persiana; i n’hi haurà 
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un altre situat en el bany 4, el qual una de les tecles serà per encendre o apagar llum i les 

altres dues aniran destinades a pujar o baixar les persianes corresponents. En aquest 

projecte no hi haurà cap polsador teclat de 4 fases. Tindran un consum màxim de 5mA. 

Aquests teclats universals són de la marca Jung. 

    

Figura 18. D’esquerra a dreta. Polsador teclat de 1 fase 3091 TSM, polsador teclat de 2 fases 3092 TSM, 
polsador teclat de 3 fases 3093 TSM i polsador teclat de 4 fases 3094 TSM. 

3.3.15 Tecles per mòduls sensor de 1, 2 i 4 fases 

Són el complement pels polsadors de teclat de 1, 2, 3 i 4 fases, explicats a l’anterior apartat. 

N’hi ha de diferents colors i poden ser sense res, amb alguna inscripció pre-dissenyada de la 

casa o amb la inscripció que vulgui l’usuari. 

Per a fer aquest projecte, s’escullen els de color blanc alpí i sense cap tipus d’inscripció. Els 

polsadors de 3 fases, són una combinació entre una tecla del sensor de 2 fases i dues tecles 

del sensor de 4 fases. Aquests seran de la marca Jung. 

 

Figura 19. D’esquerra a dreta. Tecla per mòdul sensor de 1 fase FD 901 TSA WW, tecla per mòdul sensor de 2 
fases FD 902 TSA WW i tecla per mòdul de 4 fases FD 904 TSA WW. 

3.3.16 Detector de presència per a muntatge al sostre 

En total en tenim tres de col·locats, un en el rebedor, un en el passadís 1 i un altre en el 

passadís 2. Ha d’anar instal·lat sobre un acoblador de bus enclastat. Pot treballar en mode 

de sostre o en mode presència. Permet treballar amb combinació amb altres detectors KNX 

de presència, o bé enclastats a la paret, en mode màster/esclau. 



El confort a través de la domòtica  Memòria 

20 
 

Està dissenyat per ser muntat en el sostre, i d’aquesta manera detecta el moviment que es 

produeix a la superfície que hi ha sota seu. Es tracte d’un detector d’infrarojos passiu (PIR), i 

per tant, sempre reacciona als moviments de calor produïts per persones, animals o fonts de 

calor. Té un radi d’actuació de 4m. Té un consum màxim de 5mA. És de la marca Jung. 

 

Figura 20. Detector de presencia per a muntatge al sostre 3360-1. 

3.3.17 Estació meteorològica KNX 

Aquesta estació disposa de sensor de vent, pluja, crepuscular, temperatura i 3 sensors de 

lluminositat en diferent orientació. S’utilitza bàsicament pel control dels tancaments 

automàtics en funció de les diferents variables meteorològiques. 

S’instal·la a l’exterior de l’habitatge a la cara sud-sudest. Ja porta incorporada la BCU, per la 

qual cosa es connecta directament al bus KNX. La mateixa estació recull i processa les 

dades mesurades, generant telegrames a través del bus. Ha d’estar alimentada per una font 

d’alimentació independent de la resta d’elements KNX. És de la marca Jung. 

 

Figura 21. Estació meteorológica KNX 2224 WH. 

3.3.18 Font d’alimentació 24V AC 

Aquesta font d’alimentació serveix per alimentar l’estació meteorològica del punt 3.3.17. És 

de la marca Jung. 
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Figura 22. Font d’alimentació 24V AC WSSV 10. 

3.3.19 Pantalla tàctil i central d’alarma 

Aquesta pantalla tàctil KNX a color permet controlar tota la instal·lació des de qualsevol 

punt, d’una forma còmode, visual i senzilla. El control es porta a terme a través d’una 

superfície tàctil TFT de 5,7” i 4096 colors. 

Aquesta pantalla, a més a més de donar informació de l’estat actual de l’habitatge, també 

permet, a través de software, introduir-hi un total de 50 alarmes, de les quals fins a 20 

podran estar activades simultàniament a la pantalla. Hi aniran connectats els contactes 

magnètics, el detector de fums, els dos detectors de fuites d’aigua i els dos polsadors de 

pànics, en total utilitzarem 24 alarmes. Quan s’activi una alarma, la seva informació quedarà 

registrada a la llista de alarmes. Es pot activar la sirena que l’aparell du incorporat. Quan 

una alarma s’activi, aquesta enviarà un correu electrònic a la central d’alarmes contractada 

per l’usuari i al mateix usuari. 

L’aparell s’instal·la dins d’una caixa d’empotrar subministrada i es connecta directament a 

230V AC i al bus KNX. Hi ha tres tipus de marc a escollir, en aquest cas es posarà el de 

vidre. Estarà situada en el rebedor d’aquest habitatge unifamiliar. Aquest model es programa 

en un entorn gràfic a través d’un plug-in dins de l’ETS, el qual disposa d’una previsualització 

per facilitar el disseny. Té un consum màxim de 10mA. És de la marca Jung. 

 

Figura 23. Pantalla táctil FP 701 CT IP. 



El confort a través de la domòtica  Memòria 

22 
 

3.4 Configuració 

Per programar una instal·lació domòtica hi ha diversos programes compatibles amb diverses 

marques de fabricació. També hi ha fabricants que fan el seus propis elements que només 

són programables amb el software que ells mateixos desenvolupen. 

En aquest cas, s’ha escollit fer la instal·lació domòtica amb la majoria d’elements del 

fabricant Jung, per tant la programació es dur a terme amb el programa ETS 3 Professional 

(Engineering Tool Software). Aquest programa és la única eina software independent del 

fabricant, per dissenyar i configurar les instal·lacions intel·ligents pel control de cases i 

edificis fets amb el sistema KNX. 

3.4.1 El programa 

Aquest software no genera cap codi que es pugui visualitzar a la pantalla de l’ordinador una 

vegada feta a programació, sinó que ell mateix és el “codi”. L’únic error que et pot donar, és 

que només et deixa fer grups d’entrades i sortides que lliguin entre elles, si per alguna cosa 

es vol ajuntar alguna sortida amb una entrada que no toca, en el mateix moment, el 

programa no et deixa fer el lligam. 

A continuació s’explicarà com s’ha dut a terme la programació de tots aquests elements 

domòtics explicats amb anterioritat. Es fa amb l’exemple d’una de les habitacions d’aquest 

projecte i llavors al final es posa el resultat una vegada acabada. 

Primer de tot s’ha de fer el plànol de l’edifici i posar-hi tots els elements domòtics necessaris 

(interruptors, sensors...) juntament amb les llums i els motors de les persianes. Una vegada 

fet això s’ha de numerar cada làmpada, motor de persiana, sensor i termòstat de 

climatització. Llavors, a cada element domòtic s’hi ha de posar el número de l’element que 

activa i numerar aquest grup. Aquest número és el que s’entra a l’ETS i el que ens dóna la 

direcció física de l’element. 
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Figura 24. Numeració de la sala d’estudi de la planta baixa. 

El següent pas és construir una taula i posar-hi les dades escrites en el plànol 

ordenadament, d’aquesta manera serà més fàcil l’entrada de dades en el programa ETS3. A 

més a més de tenir en compte les dades d’aquesta estança, també s’han de tenir en compte 

els mòduls de sortida que aniran a l’armari de connexions, situat al garatge de l’habitatge. 

Element Funció Estança Observacions
10 Llum

27 Motor
42 Fan-coil

49 Aigua Bany 1
60 Sala d'estudi
61 Bany 1

64 Pànic Passadís 2

9 10 11
12 13 14
15 16

23 24 25
26 27 28
29 30

39 40 41
42 43 44

Imant

Controlador d'estança 

Sortides

10 Sala d'estudi

34 Entrada analògica S. d'estudi

38 Llums Armari domòtic Sortida binària

40 Motor Armari domòtic Sortida binària

42 AC Armari domòtic Sortida binària

  Taula 2. Resum dels elements domòtics. 

Una vegada fet aquest pas, ja es pot anar per programar el ETS3 Professional. El primer 

que cal fer és anar a la pàgina web del fabricant i buscar les llibreries corresponents i 

carregar-les en el programa. En aquest cas el fabricant és Jung. 
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Figura 25. Vista del ETS3 Professional a l’inici de qualsevol programa. 

Primer de tot s’ha d’anar a la finestra de dalt, i col·locar el nostre edifici. Com que consta de 

dues plantes, doncs el primer serà indicar la planta baixa. 

 

Figura 26. Polsant el botó dret del ratolí i clicar sobre “añadir edificios”. 
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Després d’entrar part de l’edifici, s’hi ha de posar les habitacions que en formin part i l’armari 

de connexionat dels elements. 

 

Figura 27. Clicar amb el botó dret sobre la planta baixa i clicar “añadir habitaciones” de menú desplegable. 

Després de inserir-hi les habitacions corresponents i l’armari de connexions, dins d’aquests 

s’hi han de posar tots els interruptors i sensors, en cas de les estances; i tots els mòduls 

corresponents, inclosa la font d’alimentació, a l’armari. 

 

Figura 28. Clicar amb el botó dret i clicar “añadir aparatos” del menú desplegable. 

Quan es polsa la opció “añadir aparatos”, s’obre una finestra a on es pot fer la cerca de 

l’element desitjat. Hi ha diferents opcions que ajuden a fer la cerca més senzilla, com ara el 

fabricant, la família dels elements i el tipus. 
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Figura 29. En aquest cas s’insereix en el projecte un interruptor de dos polsadors, de la marca Jung. 

S’ha d’anar fent el mateix fins a completar tots els elements que s’han previst en el plànol i a 

la taula 2. Per acabar aquesta part, s’han de modificar alguns paràmetres i característiques 

dels elements. El tercer número de la direcció física hauria de coincidir amb el valor que hi 

ha a la columna element de la taula. També està bé adjuntar-hi una descripció que ens sigui 

útil. 

 

Figura 30. Modificació de la direcció física i descripció d’un dels elements. 
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Figura 31. Modificació dels paràmetres de termòstat i de les tecles. 

Una vegada hi ha totes les dades entrades a la finestra edificis, hauria de quedar la pantalla 

com la figura que segueix. 

 

Figura 32. Finestra “edificios” acabada. 

El següent pas és començar a entrar les dades a la finestra de direccions de grup. Aquí es 

crearà un grup principal, dins d’aquest grup principal es crearà tants grups intermitjos com 

siguin necessaris, i, finalment, dins d’aquest grup intermig s’hi posaran les direccions de 

grup de cada un dels elements que formen part de la instal·lació. Aquesta finestra és la que 

serveix per anar connectant tots els elements entre si. 
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Figura 33. Es crea un grup principal a través del menú desplegable. 

 

Figura 34. S’afegeix un grup intermig. 
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Figura 35. Per últim es creen les direccions de grup. 

A l’apartat de direcció de grup és en el lloc a on s’han d’ajuntar els diferents elements 

domòtics. En aquest cas és el grup de la llum de la sala d’estudi. Aquesta llum s’encén des 

d’un sol punt. Per això s’anirà a la finestra de dalt, es buscarà l’accionament corresponent i 

s’arrastrarà fins a aquesta finestra de baix. 

 

Figura 36. La direcció de grup completa de la sala d’estudi. 

Una vegada es té el polsador col·locat, s’ha d’anar a l’armari de connexions i buscar la 

sortida binària corresponent que ens activarà aquesta llum. Una vegada trobada, també s’ha 

d’arrestrar fins a la finestra de baix. Ara ja tenim tots els elements units a través d’una 

mateixa direcció de grup (es pot mirar l’adreça assignada pel programa a la finestra de la 

part de dalt). 



El confort a través de la domòtica  Memòria 

30 
 

S’ha de repetir l’anterior procediment per les persianes i pel termòstat de climatització. Una 

vegada fets tots els passos, el programa ja està a punt per ser descarregat a la instal·lació 

domòtica. 

 

Figura 37. El programa just abans de gravar-lo en els elements domòtics. 

Una vegada posades totes les dades, ja es pot fer un llistat de funcions amb les direccions 

de grup, les direccions físiques de cada element i una petita descripció. 

Direcció Direcció
de grup física

1.1.10
1.1.38
1.1.10
1.1.40
1.1.10
1.1.10

Sala d'estudi

0/0/1

Funció domòtica

Actuador, encèn/apaga L10
Sensor de il·luminació L10, tecla esquerra

1/0/0
Actuador, puja i baixa M27
Sensor de motor de persiana M27, tecla dreta (pol. sup. i inf.)

2/0/0
Sensor pantalla superior, control de climatització F42
Actuador, ventilador del fan-coil F42
    Taula 3. Llistat de funcions de la sala d’estudi. 

S’ha fet un exemple per explicar quina és la manera de programar amb aquest software. A 

continuació es posa el resultat final d’aquest projecte. La numeració i la distribució de tots 

els elements domòtics es pot consultar en els plànols número 3, la planta baixa, i 7, la planta 

pis, del document 2 del present projecte. Les dades dels plànols s’ordenen a la següent 

taula per agilitzar l’entrada de dades en el programa ETS3. 
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Element Funció Estança Observacions
1 1 Llum Rebedor Detector presència
2 Controlar Rebedor Pantalla tàctil

2 3 Llum
23 Motor

2 3 Llum Menjador
4 Llum Cuina

24 Motor
39 Fan-coil
6 Llum Safareig

4 Llum Cuina
7 Llum Exterior

25 Motor Cuina
41 Fan-coil Safareig

6 8 Llum Bany 2 Polsador teclat 1 fase
7 Controlar Exterior Estació meteorològica

4 5 Llum
40 Fan-coil

9 9 Llum Passadís 1 Detector presència
10 Llum

27 Motor
42 Fan-coil
11 Llum

28 Motor
12 Llum

29 Motor
43 Fan-coil

13 12 Llum Habitació 1 Polsador teclat 1 fase
14 12 Llum Habitació 1 Polsador teclat 1 fase

13 Llum
30 Motor

44 Fan-coil
16 13 Llum Habitació 2 Polsador teclat 1 fase
17 13 Llum Habitació 2 Polsador teclat 1 fase
18 14 Llum Passadís 2 Detector presència

15 Llum
31 Motor

16 Llum
32 Motor

45 Fan-coil
17 Llum

33 34 Motor
46 Fan-coil

22 17 Llum Habitació 4 Polsador teclat 1 fase
23 17 Llum Habitació 4 Polsador teclat 1 fase
24 18 Llum Terrassa 1 Polsador teclat 1 fase

20 Despatx Controlador d'estància

21 Habitació 4 Controlador d'estància

Controlador d'estància

12 Controlador d'estància

15 Habitació 2 Controlador d'estància

10 Sala d'estudi

Habitació 1

19 Bany 3 Polsador teclat 2 fases

Bany 1

Controlador d'estància

5 Controlador d'estància

8

Polsador teclat 2 fases11

Sortides

3 Menjador Polsador teclat 3 fases

Cuina Controlador d'estància

4
Menjador

     Taula 4. Resum de dades dels plànols. Part I. 
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Element Funció Estança Observacions
19 Llum

35 Motor
47 Fan-coil

26 19 Llum Habitació 3 Polsador teclat 1 fase
27 19 Llum Habitació 3 Polsador teclat 1 fase
28 21 Llum Bany 4 Polsador teclat 1 fase

20 Llum
36 Motor

22 Llum Terrassa 2
37 38 Motor Bany 4

54 Garatge
55 Rebedor
56 Menjador
50 Fums Passadís 1

51 Pànic Cuina
57 Menjador
58 Cuina

48 Aigua
59
62 Habitació 1
63 Habitació 2

49 Aigua Bany 1
60 Sala d'estudi
61 Bany 1

64 Pànic Passadís 2
65 Bany 3
66 Despatx
67 Habitació 4
72 Bany 4
68 Habitació 4
69 Habitació 3
70 Armari
71 Bany 4
1 2 3
4 5 6
7 8
9 10 11

12 13 14
15 16
17 18 19
20 21 22
52 53 Electrovàlvula
23 24 25
26 27 28
29 30

Imant Entrada analògica Habitació 3

39 Armari domòtic Actuador il·luminació i aigua

Entrada analògica S. d'estudi34

Imant35 Entrada analògica Passadís 2

Imant

Llums

Controlador d'estància

31 Imant Entrada analògica Menjador

Armari domòtic37 Llums

30

29 Armari Polsador teclat 2 fases

25 Habitació 3

38 Llums Armari domòtic Actuador il·luminació

32
Imant

36

40 Motor Armari domòtic Actuador persiana

Actuador il·luminació

Entrada analògica Cuina

33
Imant

Sortides

Polsador teclat 3 fases

Safareig
Entrada analògica Safareig

  Taula 5. Resum de dades dels plànols. Part II. 
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Element Funció Estança Observacions
31 32 33
34 35 36
37 38
39 40 41
42 43 44
45 46 47

44 Router IP Armari domòtic Programació

41 Motor Armari domòtic

Actuador climatització

42 Ventilador AC Armari domòtic

43 Armari domòticVentilador AC

Actuador climatització

Actuador persiana

Sortides

  Taula 6. Resum de dades dels plànols. Part III. 

Figura 38. Vista d’edificis completa. Part I. 

Figura 39. Vista d’edificis completa. Part II. 
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Figura 40. Vista direccions de grup completa. Part I. 

 

Figura 41. Vista direccions de grup completa. Part II. 
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Figura 42. Vista de direccions de grup completes. Part III. 

 

Figura 43. Vista de direccions de grup completes. Part IV. 

 

A continuació es mostra la taula amb el llistat de funcions amb les direccions de grup, les 

direccions físiques i una petita descripció de cada un dels elements. 
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Direcció Direcció
de grup física

1.1.1
1.1.37

9/0/0
9/0/1
9/0/2
9/0/3
9/0/4
9/0/5
9/0/6
9/1/0
9/1/1

1.1.33
1.1.39
1.1.2

1.1.34
1.1.39 Actuador, tanca elecctrovàlvula S53 planta pis
1.1.2

1.1.32
1.1.2

Direcció Direcció
de grup física

1.1.9
1.1.38

Direcció Direcció
de grup física

1.1.3
1.1.4

1.1.37
1.1.3
1.1.4

1.1.37
1.1.3

1.1.40
1.1.4

1.1.40
1.1.4

1.1.42

Pantalla tàctil, alarma
Pantalla tàctil, ACK armat
Pantalla tàctil, ready to arm internal
Pantalla tàctil, ready to arm external
Pantalla tàctil, avís acústic d'alarma

1.1.2

Pantalla tàctil, alarma detector jardí
Pantalla tàctil, alarma detector interior

Funció domòtica

Sensor de il·luminació L1, detector de presència
Actuador, encèn L10 i l'apaga passat un temps
Pantalla tàctil, internal arming

Rebedor

0/0/1

Pantalla tàctil, external arming

6/1/0
Sensor de fums S50
Pantalla tàctil d'alarma

Passadís 1

6/0/0
Sensor inundació S48: cuina, safareig i bany 2
Actuador, tanca electrovàlvula S52 planta baixa
Pantalla tàctil, intermediari entre el sensor i l'actuador

6/0/1
Sensor inundació S49: bany 1, bany 3 i bany 4

Pantalla tàctil, intermediari entre el sensor i l'actuador

Menjador

Funció domòtica

Sensor de il·luminació L2, tecla superior esquerra
Sensor de il·luminació L2, tecla superior esquerra
Actuador, encèn/apaga L2

0/0/2

Funció domòtica

0/0/9
Sensor de il·luminació L9, detector de presència
Actuador, encèn L9 i l'apaga passat un temps

Sensor de motor de persiana M24, t. inf. dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M24

Actuador, puja i baixa M23
1/0/0

1/0/1

Sensor de il·luminació L3, tecla inferior esquerra
Sensor de il·luminació L3, tecla superior dreta
Actuador, encèn/apaga L3

0/0/3

Sensor de motor de persiana M23, tecla dreta (pol. sup. i inf.)

Sensor pantalla superior, control de climatització F39
2/0/0

Actuador, ventilador de fan-coil F39
   Taula 7. Llistat de funcions del rebedor, passadís 1 i menjador. 
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Direcció Direcció
de grup física

1.1.4
1.1.5
1.1.8

1.1.37
1.1.4

1.1.37
1.1.5

1.1.40
1.1.5

1.1.42

Direcció Direcció
de grup física

1.1.5
1.1.37
1.1.5

1.1.40
1.1.5

1.1.42

Direcció Direcció
de grup física

1.1.5
1.1.37
1.1.7

1.1.40
1.1.41

Direcció Direcció
de grup física

1.1.6
1.1.37

Funció domòtica

Sensor de il·luminació L4, tecla inferior esquerra
Sensor de il·luminació L4, tecla esquerra
Sensor de il·luminació L4, tecla superior dreta
Actuador, encèn/apaga L4

Cuina

Sensor pantalla superior, control de climatització F40
Actuador, ventilador de fan-coil F40

2/0/1

Safareig

0/0/4

Sensor de il·luminació L5, tecla dreta
Actuador, encèn/apaga L5

0/0/5

Sensor de motor de persiana M25, t. inf. Dreta (pol. sup. i inf.)
1/0/2

Actuador, puja i baixa M25

Actuador, puja i baixa M26
1/0/3

Sensor pantalla superior, control de climatització F41
Actuador, ventilador de fan-coil F41

2/0/2

Funció domòtica

Sensor de il·luminació L6, tecla superior esquerra
Actuador, encèn/apaga L6

0/0/6

Sensor de motor de persiana M26, tecla infe. (pol. sup. i inf.)

Sensor estació meteorològica
Actuador general persianes
Actuador general persianes

8/0/0

Exterior

Funció domòtica

Sensor de il·luminació L7, tecla inferior esquerra
Actuador, encèn/apaga L7

0/0/7

Bany 2

Funció domòtica

Sensor de il·luminació L8
Actuador, encèn/apaga L8

0/0/8

   Taula 8. Llistat de funcions de la cuina, el safareig, l’exterior i el bany 2. 
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Direcció Direcció
de grup física

1.1.10
1.1.38
1.1.10
1.1.40
1.1.10
1.1.42

Direcció Direcció
de grup física

1.1.11
1.1.38
1.1.11
1.1.40

Direcció Direcció
de grup física

1.1.12
1.1.13
1.1.14
1.1.38
1.1.12
1.1.40
1.1.12
1.1.42

Direcció Direcció
de grup física

1.1.15
1.1.16
1.1.17
1.1.38
1.1.15
1.1.40
1.1.15
1.1.42

Sala d'estudi

Funció domòtica

Sensor de il·luminació L10, tecla esquerra
Actuador, encèn/apaga L10

0/0/10

Bany 1

Funció domòtica

0/0/11
Sensor de il·luminació L11, tecla esquerra
Actuador, encèn/apaga L11

Sensor de motor de persiana M27, tecla dreta (pol. sup. i inf.)
1/0/4

Actuador, puja i baixa M27

2/0/3
Sensor pantalla superior, control de climatització F42
Actuador, ventilador del fan-coil F42

Funció domòtica

0/0/12

Sensor de il·luminació L12, tecla esquerra
Sensor de il·luminació L12
Sensor de il·luminació L12
Actuador, encèn/apaga L12

1/0/5
Sensor de motor de persiana M28, tecla dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M28

Habitació 1

Habitació 2

Funció domòtica

0/0/13

Sensor de il·luminació L13, tecla esquerra
Sensor de il·luminació L13
Sensor de il·luminació L13
Actuador, encèn/apaga L13

1/0/6
Sensor de motor de persiana M29, tecla dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M29

2/0/4
Sensor pantalla superior, control de climatització F43
Actuador, ventilador del fan-coil F43

1/0/7
Sensor de motor de persiana M30, tecla dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M30

2/0/5
Sensor pantalla superior, control de climatització F44
Actuador, ventilador del fan-coil F44

   Taula 9. Llistat de funcions de la sala d’estudi, el bany 1, l’habitació 1 i l’habitació 2. 
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Direcció Direcció
de grup física

1.1.18
1.1.38

Direcció Direcció
de grup física

1.1.19
1.1.38
1.1.19
1.1.41

Direcció Direcció
de grup física

1.1.20
1.1.38
1.1.20
1.1.41
1.1.20
1.1.43

Direcció Direcció
de grup física

1.1.21
1.1.22
1.1.23
1.1.39
1.1.21
1.1.41
1.1.21
1.1.41
1.1.21
1.1.43

Direcció Direcció
de grup física

1.1.24
1.1.39

Passadís 2

Funció domòtica

3/0/1
Sensor de il·luminació L14, detector de presència
Actuador, encèn L14 i l'apaga passat un temps

4/0/0
Sensor de motor de persiana M31, tecla dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M31

Despatx

Bany 3

Funció domòtica

3/0/0
Sensor de il·luminació L15, tecla esquerra
Actuador, encèn/apaga L15

5/0/0
Sensor pantalla superior, control de climatització F45
Actuador, ventilador del fan-coil F45

Habitació 4

Funció domòtica

3/0/2
Sensor de il·luminació L16, tecla esquerra
Actuador, encèn/apaga L16

4/0/1
Sensor de motor de persiana M32, tecla dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M32

5/0/2
Sensor pantalla superior, control de climatització F46
Actuador, ventilador del fan-coil F46

Sensor de il·luminació L17
Sensor de il·luminació L17

4/0/3
Sensor de motor de persiana M34, tecla inferior (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M34

Funció domòtica

3/0/4

Sensor de il·luminació L17, tecla superior esquerra

Actuador, encèn/apaga L17

4/0/2
Sensor de motor de persiana M33, t. sup. dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M33

Terrassa 1

Funció domòtica

3/0/6
Sensor de il·luminació L18
Actuador, encèn/apaga L18

   Taula 10. Llistat de funcions del passadís 2, el bany 3, el despatx, l’habitació 4 i la terrassa 1. 
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Direcció Direcció
de grup física

1.1.25
1.1.26
1.1.27
1.1.39
1.1.25
1.1.41
1.1.25
1.1.43

Direcció Direcció
de grup física

1.1.29
1.1.39
1.1.29
1.1.41

Direcció Direcció
de grup física

1.1.28
1.1.39
1.1.30
1.1.41
1.1.30
1.1.41

Direcció Direcció
de grup física

1.1.28
1.1.39

Habitació 3

Funció domòtica

3/0/3

Sensor de il·luminació L19, tecla esquerra
Sensor de il·luminació L19
Sensor de il·luminació L19
Actuador, encèn/apaga L19

Armari

Funció domòtica

3/0/8
Sensor de il·luminació L20, tecla esquerra
Actuador, encèn/apaga L20

4/0/4
Sensor de motor de persiana M35, tecla dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M35

5/0/1
Sensor pantalla superior, control de climatització F47
Actuador, ventilador del fan-coil F47

Funció domòtica

3/0/5
Sensor de il·luminació L21
Actuador, encèn/apaga L21

4/0/6
Sensor de motor de persiana M37, t. sup. dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M37

4/0/5
Sensor de motor de persiana M36, tecla dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M36

Bany 4

Funció domòtica

3/0/7
Sensor de il·luminació L22, tecla esquerra
Actuador, encèn/apaga L22

4/0/7
Sensor de motor de persiana M38, t. inf. dreta (pol. sup. i inf.)
Actuador, puja i baixa M38

Terrassa 2

   Taula 11. Llistat de funcions de l’habitació 3, l’armari, el bany 4 i la terrassa 2. 

Els informes que genera el programa de la programació feta, s’adjunten a l’annex A 

d’aquesta mateixa memòria. 

Ara s’ha de procedir a connectar cada un dels elements que formen part de la instal·lació, 

connectar-los a l’ordinador i dir-los a cada un la direcció que passen a tenir, ja que de la 

fàbrica vénen tots amb la ruta 0/0/0. Llavors s’ha d’anar a l’obra i instal·lar-los cada un en el 

seu lloc corresponent. Finalment es connecta l’ordinador a la interfície modular de l’armari 

de connexions i s’hi acaba de descarregar el programa fet. 
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3.5 Simulació 

Per demostrar com funciona i de quina manera actuen els elements domòtics entre si, es 

procedeix a fer una simulació amb el programa informàtic LabView, del fabricant National 

Instruments. Aquesta simulació es basa en l’activació d’un sensor o actuador de l’habitatge i 

ensenyant quina reacció té. 

En el front panel del programa hi ha la foto del plànol de la planta baixa amb els 

corresponents interruptors, llums i el termòstat de l’aire condicionat. 

 

Figura 44. Vista del front panel de la planta baixa. 

El que fa aquesta aplicació és que quan es passa el ratolí per qualsevol punt del rebedor, 

del passadís 1 o del 2, s’activen els llums 1, 2 o 14, segons a on es sigui. Tot i que en 

realitat només hi ha un interruptor amb varis polsadors, aquí s’han posat com petits leds 

rectangulars. El text s’ha amagat perquè sinó es veu tot molt comprimit i no s’identifiquen els 

elements correctament. Quan passes per sobre d’un dels sensors s’encén la funció 

corresponent, o sigui que encén la llum corresponent o activa la persiana. 
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Figura 45. Vista del front panel de la planta pis. 

Tot seguit es pot veure una fotografia de com actua el programa. 

 

Figura 46. Quan es clica el polsador del llum 2, a més a més d’encendre’s el llum s’encèn l’altre polsador 
polsador commutat. 

La simulació dels aparells d’aire condicionat s’ha fet d’una manera diferent. S’hi posa una 

consigna, el valor que es vulgui, i la màquina funciona fins a arribar a aquesta temperatura. 

Se suposa que és l’hivern i fa calefacció. 

El diagrama de blocs està fet amb dues parts principals. Per una banda el tema de la 

climatització s’ha fet amb while loops individuals. Llavors es fa una comparació entre el valor 
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de la temperatura de la consigna i el valor que s’entra per pantalla i els valors s’entren a una 

estructura case. 

 

Figura 47. L’estructura de la climatització. 

Per intercomunicar cada llum i cada persiana amb el seu corresponent activador, el que es 

fa és utilitzar una estructura d’events. Aquesta estructura va bé perquè es poden crear tants 

events com siguin necessaris i a més a més si una llum l’encenen tres interruptors diferents, 

doncs es poden ajuntar tots tres en el mateix grup i estalviem grups. A l’ànnex B d’aquest 

mateix document es pot veure tot el diagrama de blocs del LabView. 
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4 INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ 

4.1 Justificació 

És un fet demostrable que entre fer una instal·lació de radiadors i afegir splits d’aire 

condicionat o directament fer una bona instal·lació de climatització, la qual a l’estiu faci aire 

condicionat i a l’hivern calefacció, econòmicament parlant, surt molt més a compte la primera 

opció en el moment de la instal·lació. Però si s’analitza a llarg termini, la segona resulta molt 

més econòmica, tot i que la inversió inicial és molt més elevada, però amb pocs anys queda 

amortitzada. 

A més a més, avui en dia es mira molt el tema ecològic i de l’estalvi energètic. En el primer 

cas, tenim que els radiadors, com que funcionen amb gas-oil o amb gas natural, hi ha certes 

emissions de CO2 a l’atmosfera, en canvi una instal·lació de climatització només contamina 

la manera en com es produeix l’electricitat que la màquina consumeix. Abans sí que hi havia 

el factor afegit que el gas refrigerant R-22 era terriblement nociu per la capa d’ozó, però avui 

en dia està prohibit fer servir aquest gas i, a més a més, totes les màquines de climatització 

que funcionen amb aquest gas, s’han d’anar canviant per noves si es fan malbé, ja que les 

empreses ja fa anys que han deixat de fabricar recanvis per aquests aparells. 

Per totes aquestes raons i perquè és més senzill controlar una instal·lació de climatització 

amb la domòtica, s’ha decidit que s’equiparia aquest habitatge amb una bona instal·lació de 

climatització. 

4.2 Descripció situació de l’habitatge 

L’habitatge unifamiliar es troba construït en un terreny de 350m2, el qual té carretera per 

dues cares i dues cases a cada un dels altres dos costats. La façana principal dóna a la cara 

Nord-oest. 

4.3 Descripció de les zones climàtiques  

S’ha distribuït tot l’edifici en tres zones climàtiques, en les quals s’hi ha agrupat els espais 

que tenen demandes energètiques semblants, tant a l’estiu com a l’hivern. A la zona 1 hi ha 

tots els espais que no s’han de climatitzar, com ara els banys, el garatge, el rebedor i els 

passadissos. A la zona 2 hi ha el que es pot dir zona de dia: la cuina, el menjador, la sala 

d’estudi i el despatx. Finalment, a la zona 3 hi trobem la zona de nit que són totes les 

habitacions de les quals disposa la casa. 
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4.4 Descripció de la instal·lació  

A la següent taula es mostra la demanda de refrigeració i la demanda de calefacció que hi 

ha a cada una de les estances. Aquestes dades han estat extretes del càlcul del programa 

Bioclim.  

Zona D. Calefacció (W) D. Refrigeració (W)
Rebedor 1 0 0
Passadís 1 1 0 0
Passadís 2 1 0 0
Bany 1 1 0 0
Bany 2 1 0 0
Bany 3 1 0 0
Bany 4 1 0 0
TOTAL 0 0
Menjador 2 4.256 4.314
Cuina 2 3.315 3.360
Sala d'estudi 2 1.580 1.602
Despatx 2 1.940 1.966
Safareig 2 1.013 1.027
TOTAL 12.104 12.270
Habitació 1 3 3.015 3.056
Habitació 2 3 2.252 2.283
Habitació 3 3 4.612 4.675
Habitació 4 3 2.746 2.784
TOTAL 12.625 12.798  

Taula 12. Demandes de fred i calor segons zones. 

 

Tota la climatització de l’habitatge està constituïda a base de fan-coils de la marca Roca del 

model YHP, integrats al fals sostre, els quals tenen una potència de refrigeració que oscil·la 

entre 2.500W i 9.860W.  



El confort a través de la domòtica  Memòria 

46 
 

Cambra Zona D. Calef. (W) D. Refri. (W) Model aparell Ca lef. (W) Refri. (W)
Menjador 2 4.256 4.314 YHP240 5.920 4.680
Cuina 2 3.315 3.360 YHP230 5.410 4.170
Sala d'estudi 2 1.580 1.602 YHP130 3.330 2.500
Despatx 2 1.940 1.966 YHP130 3.330 2.500
Safareig 2 1.013 1.027 YHP130 3.330 2.500
TOTAL 12.104 12.270
Habitació 1 3 3.015 3.056 YHP230 5.410 4.170
Habitació 2 3 2.252 2.283 YHP130 3.330 2.500
Habitació 3 3 4.612 4.675 YHP240 5.920 4.680
Habitació 4 3 2.746 2.784 YHP230 5.410 4.170
TOTAL 12.625 12.798

 

Taula 13. Demandes de calefacció i refrigeració i especificació dels diferents models de màquines i les seves 
característiques. 

 

A cadascuna de les zones climàtiques amb què s’ha repartit l’habitatge, li corresponen fan-

coils del mateix ventall de potències, i dins d’aquest rang, en cada cambra, cada unitat 

s’ajusta independentment. En principi és la domòtica l’encarregada d’ajustar aquestes 

temperatures, però també és possible que l’usuari ho faci manualment en un moment 

concret. De totes maneres, la utilització de la domòtica en aquest projecte, té la finalitat 

d’estalviar la màxima energia possible però sempre aconseguint un confort òptim. 

Les canalitzacions d’aigua que utilitzen els fan-coils, arriben des de la xarxa de 

subministrament de l’habitatge, i la recollida de les condensacions és canalitzada al desguàs 

comunitari, cada un amb el seu corresponent sifó. 

La unitat exterior utilitzada és una refredadora d’aigua, bomba de calor, de la marca Carrier. 

El model és 30AWH015, té una capacitat calorífica nominal de 14.500W i una capacitat 

frigorífica nominal de 16.000W. S’ha triat aquest model tan gran perquè l’anterior dóna una 

potència calorífica massa justa. De totes maneres, és millor que la màquina sigui 

sobredimensionada perquè d’aquesta manera si s’ha d’ampliar la instal·lació no serà 

necessari el canvi de la unitat exterior. 
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4.5 Descripció dels elements 

4.5.1 Màquina unitat exterior 

La unitat exterior utilitzada és una refredadora bomba de calor reversible d’aire/aigua amb 

tecnologia Inverter del fabricant americà Carrier. El model escollit és el 30AW015 perquè té 

una capacitat calorífica nominal de 14.500W i 16.000W de capacitat frigorífica. Utilitza el gas 

ecològic R-410A i aquesta màquina és fabricada a Itàlia. Al ser una màquina compacta, ja 

porta incorporat el grup hidràulic. 

 

Figura 48. Unitat exterior 30AWH015. 

4.5.2 Màquines unitat interior 

Les unitats interiors seleccionades són fan-coils amb ventilador centrífug d’alta pressió per 

conductes del fabricant Roca York. Aquests poden ser amb versió de 2 i 4 tubs, per aquest 

projecte s’han escollit models de 2 tubs. Hi haurà quatre màquines del model YHP130, tres 

del model YHP230 i dues del model YHP240. 

 

Figura 49. Unitat interior models YHP130, YHP230 i YHP240. 
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4.6 Canonades utilitzades 

Es tria una velocitat petita de circulació del líquid per les canonades perquè no hi hagi tant 

de soroll. Aquesta és de 1,5m/s. Les canonades de la instal·lació són de coure i es trien 

sobredimensionades, així tenim més aigua a la instal·lació. Aquestes van aïllades amb 

coquilla espumosa. 

En aquest cas no és necessari col·locar un dipòsit d’inèrcia perquè el mateix tub d’impulsió 

fa de pulmó d’aigua i el de retorn fa de compensació de litres, altrament dit estabilitzador de 

temperatura. 
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5 INSTAL·LACIÓ D’AIGUA CALENTA SANITÀRIA 

5.1 Justificació 

Des de l’actualització del RITE de l’any 2.008, qualsevol edifici de nova construcció, ha 

d’ajudar a la generació de l’aigua calenta a través d’un circuit de plaques solars i un 

acumulador. Aquest ha d’estar complementat amb un altre tipus de sistema per tal que si el 

solar no és suficient, doncs l’edifici no es quedi sense aigua calenta. 

En aquest cas, el complement és un acumulador elèctric, ja que aquest habitatge només 

disposa d’electricitat per proveir-se. Aquest, està situat a la sortida del solar. 

5.2 Descripció de la instal·lació 

Per calcular aquesta instal·lació, s’ha utilitzat la normativa HE4 del codi tècnic de la 

edificació. El mateix Gobierno de España ha creat una eina, anomenadaCHEQ4, per a la 

validació del compliment del HE4 en instal·lacions solars. Una vegada entrada les dades 

necessàries, l’eina informe que el meu projecte compleix amb els requeriments de 

contribució solar mínima exigida per la HE4. A l’annex s’hi adjunta l’informe corresponent. 

5.2.1 Les plaques tèrmiques 

Aquesta instal·lació està composta per dos col·lectors plans del model CO 2570 S de la 

marca Frigicoll, connectats en paral·lel. Tenen una superfície de 2,79m2 cada un i una 

temperatura màxima de funcionament de 200ºC. 

 

Figura 50. Plaques solars Frigicoll. 
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5.2.2 Subjecció de les plaques 

Per subjectar les plaques, es col·locarà un kit de suportaria del model CO 2570 S a 45º de la 

marca Frigicoll, amb una inclinació de 32º. 

 

Figura 51. Esquema de la subjecció de les plaques. 

5.2.3 Acumulador solar 

És un dipòsit solar mural amb serpentí i una capacitat d’emmagatzemar 150l d’aigua calenta 

sanitària. El model és KAS 150 i és de la marca Frigicoll. 

5.2.4 Acumulador de suport 

És un dipòsit que conté una resistència que funciona elèctricament. El model és KAR 150 i 

la resistència té una potència de 2kW. Com en el cas anterior, la seva capacitat és de 150l i 

també és de la marca Frigicoll. 

 

Figura 52. Acumulador solar d’aigua calenta, model KAS 150 i KAR 150. 
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5.2.5 Centraleta 

És la peça que controla tota la instal·lació solar. Aquí és a on l’usuari li selecciona la 

temperatura desitjada de sortida de tot el sistema. També es pot consultar la temperatura 

que hi ha dins dels dipòsits. El model que s’utilitza és el KCS 1 (2 PT1000) i és de la marca 

Frigicoll. 

 

Figura 53. Centraleta KCS 1 (2 PT1000). 

5.2.6 Grup hidràulic 

És un grup modular de dos ramals de disseny compacte. Tots els complements necessaris 

pel funcionament d’una unitat d’energia solar estan integrats en aquest mòdul: la bomba de 

recirculació, la vàlvula d’equilibri multifunció, les vàlvules de tancament multifunció amb 

vàlvula de retenció, dos termòmetres, una vàlvula de seguretat, dos vàlvules de omplir-

purgat-buidada, manòmetre, caudalímetre i vàlvula anti retorn del vas d’expansió. El model 

és KGH 2 i és de la marca Frigicoll. 

 

Figura 54. Grup hidràulic complet de dos ramals, model KGH 2. 
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5.2.7 Vas d’expansió 

És un element de seguretat indispensable perquè la instal·lació solar funcioni correctament, 

ja que la seva funció és la d’absorbir la dilatació del fluid en el moment que se sobreescalfa. 

El model és KSW 24/10 de la casa Frigicoll, té un volum de 24l i una pressió màxima de 

10bar. 

 

Figura 55. Vas d’expansió KSW 24/10. 

5.2.8 Anticongelant 

A la instal·lació és necessari posar-hi aquest líquid per evitar que se’ns congeli el circuit a 

l’hivern, a causa de les baixes temperatures. En aquest cas es posa a la instal·lació un 25% 

de líquid i aquesta queda protegida fins a -8ºC o -10ºC. L’envàs és de 25l i serà necessària 

una botella. S’adquirirà a la casa Frigicoll també. 

 

Figura 56. Botella d’anticongelant. 

5.3 Canonades utilitzades 

Per les connexions dels diferents tipus d’elements s’utilitza tub de coure de 18mm de 

diàmetre amb un aïllament de coquilla espumosa; tot i que per comprovar la normativa s’ha 

fet servir el programa CHEQ4, creat pel Gobierno de España, i aquí només es pot fer la 

comprovació amb tub de 12mm de diàmetre. 

Si a la pràctica es posa un tub de diàmetre més gran, el que s’aconsegueix és que 

disminueixi el soroll del líquid quan es belluga. A més a més, sempre és millor que sigui una 

mica més gran que no pas una mica més petit. 
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6 RESUM PRESSUPOST 

L’import total del present projecte és de quaranta-un mil  nou-cents deu euros amb catorze 
cèntims d’euros, sense IVA.  



El confort a través de la domòtica  Memòria 

54 
 

7 CONCLUSIONS 

El projecte es compon de les parts esmentades en aquest document i muntades segons els 

plànols que es presenten. 

Aquest projecte té dos objectius principals. El primer és el disseny d’una casa intel·ligent tot 

aprofitant els recursos energètics. El segon és la simulació demostrativa del funcionament 

de tot el disseny. Respecte aquest punt, hem assolit els objectius. 

Entre tot s’aconsegueix que l’habitabilitat d’aquest immoble sigui confortable a través de la 

domòtica. 

Com que la domòtica és una tecnologia emergent, es deixa el projecte obert i preparat per a 

futures modificacions. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meritxell Arbós Camps 

Enginyera Tècnica Industrial, en Electrònica Industrial 

 

Girona, 7 de juny de 2013 
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8 RELACIÓ DE DOCUMENTS 

Els documents d’aquest projecte són: memòria, plànols, plec de condicions, estat 

d’amidaments i pressupost. 
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10 GLOSSARI 

EIB: Bus de instal·lació europea, és un sistema de domòtica basat en un bus de dades. 

KNX: És una associació que ha fusionat el bus EIB amb uns altres dos, ja existents a 

Europa i s’estableix com a una alternativa de l’automatització. 

ETS: Engineering Tool Software, és el programa per dissenyar i configurar les instal·lacions 

intel·ligents pel control de cases i edificis fets amb el sistema KNX. 
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A INFORMES ETS3 PROFESIONAL 

El programa utilitzat per programar la domòtica, una vegada finalitzat, imprimeix uns 

informes que poden servir una mica de guia, alhora de programar els elements 

corresponents o per poder fer una mica de resum del programa. A continuació s’adjunten els 

fulls. 

Figura 57. Full 1 de l’informe. 
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Figura 58. Full 2 de l’informe. 

Figura 59. Full 3 de l’informe. 
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Figura 60. Full 4 de l’informe. 

Figura 61. Full 5 de l’informe. 
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Figura 62. Full 6 de l’informe. 

Figura 63. Full 7 de l’informe. 



El confort a través de la domòtica  Memòria 

62 
 

Figura 64. Full 8 de l’informe. 

Figura 65. Full 9 de l’informe. 
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Figura 66. Full 10 de l’informe. 

Figura 67. Full 11 de l’informe. 
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Figura 68. Full 12 de l’informe. 

Figura 69. Full 13 de l’informe. 
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Figura 70. Full 14 de l’informe. 

Figura 71. Full 15 de l’informe. 
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B DIAGRAMA DE BLOCS DEL LABVIEW 

B.1 Planta baixa 

Figura 72. Panell frontal. 
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Figura 73. Diagrama de blocs, primera part. 

Figura 74. Diagrama de blocs, segona part. 
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Figura 75. Diagrama de blocs, tercera part. 

Figura 76. Diagrama de blocs, quarta part. 
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Figura 77. Diagrama de blocs, cinquena part. 

Figura 78. Diagrama de blocs, sisena part. 
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B.2 Planta pis 

Figura 79. Panell frontal. 

Figura 80. Diagrama de blocs, primera part. 
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Figura 81. Diagrama de blocs, segona part. 

Figura 82. Diagrama de blocs, tercera part. 
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Figura 83. Diagrama de blocs, quarta part. 

Figura 84. Diagrama de blocs, cinquena figura. 
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Figura 85. Diagrama de blocs, sisena part. 
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C CÀLCUL DELS MAGNETOTÈRMICS DE LA INSTAL·LACIÓ DOM ÒTICA 

C.1 Il·luminació 

Per fer el càlcul d’aquesta part es suposa que cada bombeta que hi ha l’habitatge té un 

consum de 100W i una tensió de 230V. En total hi ha 22 bombetes. 

W200.210022PNP LT =×=×=                     (Eq.  1) 

N = número de punts de il·luminació 

A65,7%80
230
2200

f
V
P

I s
T

N =×=×=                      (Eq.  2) 

fs  = factor de simultaneïtat màxim 

Per tant el magnetotèrmic escollit serà el NCN 210A de IN de 10A, de la casa Hager. 

C.2 Persianes 

El motor de les persianes és un motor estàndard de 35mm de diàmetre, té un parell de 6Nm, 

una velocitat de 28rpm i una potència de 121W. Es pot demanar de la llargada adequada 

per a cada una de les persianes. En total hi ha 16 motors a 230V. 

W936.112116PNP mT =×=×=                    (Eq.  3) 

A73,6%80
230
936.1

f
V
P

I s
T

N =×=×=                    (Eq.  4) 

Per tant el magnentotèrmic escollit serà el mateix que el del punt C.1, el NCN 210A de IN de 

10A, de la casa Hager. 

C.3 Fan-coils 

del ventilador (W)
4 328
3 414
2 276

1.018

Quantitat Potència (W)

Potència total

YHP130
YHP230
YHP240

Potència absorbida

82
138
138

Model màquina UI

  Taula 14. Càlcul de la potencia total de les unitats interiors d’aire condicionat. 

A54,3%80
230
018.1

f
V
P

I s
T

N =×=×=                   (Eq.  5) 
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Tot i que per càlculs amb un magnetotèrmic de IN de 4A n’hi hauria prou, es decideix posar 

el mateix magnetotèrmic dels apartats anteriors, el NCN 210A de IN de 10A, per un tema de 

costos, ja que aquest és molt més econòmic que no pas el de 4A. És de la marca Hager. 

C.4 Fonts d’alimentació 

Quantitat Potència (mW)
1 290
1 800
3 450
2 300
2 250
6 900
9 1.350

16 2.400
2 300
1 450

7.490

Element Potència absorvida (mW)
IPR 100 REG (bus)
IPR 100 REG (directe)
2308.16REGHM
2316.16REGHE
2136REGHZ

290
800
150

125
150

150
4093KRMTSD 150
3091, 3092, 3093 TSM 150

2076-4T

3360-1 150
2224 WH (bus) 450

Potència total
Taula 15. Càlcul de la potència total dels elements domòtics. 

mA67,246
V30
mW490.7

V
P

I T
1F ===                   (Eq.  6) 

IF1 = Intensitat consumida pels elements domòtics connectats a la font principal. 

La pantalla táctil FP701TIP consumeix 10mA de la alimentació KNX. 

mA67,256mA10mA67,246III pantalla1FT1F =+=+=                  (Eq.  7) 

Amb els anteriors càlculs es demostra que els elements KNX que hi ha a l’habitatge, no 

arriben a consumir els 640mA que dóna la font d’alimentació. Per tant, per calcular la IN1 

necessària per protegir aquesta línia, s’utilitzen aquests 640mA que subministra la font 

principal. 

W2,19V30mA640VIP 1S1S1 =×=×=                   (Eq.  8) 

P1 = Potència consumida per la font d’alimentació principal. 

IS1 = Intensitat de secundari subministrada per la font d’alimentació principal. 

VS1 = Tensió de secundari de la font d’alimentació principal. 
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mA5,83
V230
W2,19

V
P

IVIP
1P

1
1P1P1P1 ===→×=                  (Eq.  9) 

IP1 = Intensitat de primari de la font d’alimentació principal. 

VP1 = Tensió de primari de la font d’alimentació principal. 

L’estació meteorológica 2224 WH, a més a més d’estar alimentada pel cable bus, necesita 

ser alimentada per una font d’alimentació externa de 24V AC i té un consum de 7,5W. 

Aquesta font d’alimentació WSSV 10, subministra una intensitat de 1A. 

W24V24A1VIP 2S2S2 =×=×=                 (Eq.  10) 

P2 = Potència consumida per la font d’alimentació de l’estació meteorològica. 

IS2 = Intensitat de secundari de la font d’alimentació externa. 

VS2 = Tensió de secundari de la font d’alimentació externa. 

mA35,104
V230

W24
V
P

IVIP
2P

2
2P2P2P2 ===→×=               (Eq.  11) 

IP2 = Intensitat de primari de la font d’alimentació externa. 

VP2 = Tensió de primari de la font d’alimentació externa. 

( ) ( ) mA28,150%80mA35,104mA5,83fIII S2P1PN =×+=×+=                (Eq.  12) 

En aquest cas es segueix el mateix procediment que a l’apartat C.3 i, tot i que amb un 

magnetotèrmic de 0,5A en faríem prou, econòmicament surt més a compte posar un NCN 

210A de IN de 10A, de la casa Hager. 

C.5 Pantalla tàctil 

Aquesta pantalla tàctil FP701TIP té un consum de 13,8W i com que la seva funció també és 

controlar les alarmes de l’habitatge, per això es decideix posar un magnetotèrmic per a ella 

sola. 
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mA48%80
V230
W8,13

f
V
P

I SN =×=×=                 (Eq.  13) 

Per la mateixa raó que a l’apartat C.3 i C.4, el magnetotèrmic que es posarà será un NCN 

210A de IN de 10A, de la casa Hager. 
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D CÀLCUL DE CÀRREGUES I ENERGIES DE LA INSTAL·LACIÓ  DE CLIMATITZACIÓ 

Pel càlcul de càrregues i energies d’aquest habitatge s’ha fet servir el programa informàtic 

Bioclim, el qual hi has de dibuixar el plànol de l’habitatge i dividir cada espai per zones. Fas 

una relació aproximada dels watts d’il·luminació previstos, l’ocupació de les persones i els 

electrodomèstics que hi haurà. Una vegada entrades les dades, el programa fa el càlcul dels 

watts de calefacció i aire condicionat que necessita cada estança. 

D.1 Càlcul sense càrregues 

A continuació s’adjunten tot un seguit de fotografies a on s’aprecia el valor de càrrega que té 

l’habitatge, sense res: 

Figura 86. Càlcul sense càrregues. 

D.2 Càlcul amb càrregues 

Tot seguit hi ha les fotografies a on es pot apreciar el mateix càlcul que abans, però ara una 

vegada aplicades les càrregues i amb energia. 
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Figura 87. Càlcul amb càrregues. 
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E CÀLCUL DE LES TUBERIES D’AIGUA DE LA INSTAL·LACIÓ  DE CLIMATITZACIÓ 

E.1 Fórmules 

Per fer els següents càlculs es fan servir, bàsicament, dos grups de fórmules: les 

fluidodinàmiques i les termodinàmiques. 

E.1.1 Fórmules fluidodinàmiques 

La més important és la fórmula Darcy-Weisbach i serveix per calcular les pèrdues de 

càrrega. 

g2
V

D
L

fh
2

f ××=                               (Eq.  14) 

hf = pèrdues de càrrega (mcda). 

f = factor de fricció. 

L = longitud total (m) 

D = diàmetre escollit (m) 

V = velocitat de circulació (m/s) 

g = gravetat 

Per calcular el factor de fricció (f) s’ha de fer servir la fórmula de Haaland. 












+







 ε×−=
Re

9,6
7.3
D/

log8,1
f

1
1,1

10                (Eq.  15) 

ε = rugositat relativa (m) 

D = diàmetre escollit (m) 

Re = número de Reynolds 
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El número de Reynolds es calculen a través de la següent fórmula. 

ζ
×= DV

Re                   (Eq.  16) 

V = velocitat característica de l’aigua 

ζ = viscositat de l’aigua 

Dins de la fórmula de Haaland és necessari calcular la rugositat relativa i es fa de la següent 

manera. 

D
n=ε                    (Eq.  17) 

n = rugositat absoluta 

D = diàmetre escollit 

E.1.2 Fórmules termodinàmiques 

La més important és la de la potència tèrmica en funció del caudal màssic i la diferència 

d’entalpies. En aquest cas, l’entalpia és la capacitat tèrmica, que es considera constant en 

tot el rang de temperatures, per la diferència de temperatures. 

TCmhmQ pc ∆××=∆×= &&                  (Eq.  18) 

Cp = capacitat tèrmica (kJ/kgºC) 

DT = diferència de temperatura (ºC) 

El caudal màssic es calcula de la següent manera. 

ρ×= Qm&                       (Eq.  19) 

Q = caudal volumètric (m3/s) 

ρ = densitat (kg/m3) 
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El caudal volumètric ens el dóna la següent fórmula. 

sVQ ×=                       (Eq.  20) 

V = velocitat escollida (m/s) 

s = secció  

La secció de la fórmula anterior la podem substituir pel diàmetre que es calcularà de la 

següent manera. 

π
×= s4

D                      (Eq.  21) 

E.2 Planta baixa 

A continuació hi ha els càlculs dels diàmetres de la tuberia i les pèrdues de càrrega de la 

instal·lació de climatització de la planta baixa. 

A B C D E F
Habitació 1 5,41 4,18 5 0,26 1.000 0,00026
Habitació 2 3,30 4,18 5 0,16 1.000 0,00016
Safreig 3,30 4,18 5 0,16 1.000 0,00016
Cuina 5,41 4,18 5 0,26 1.000 0,00026
Sala d'estudi 3,30 4,18 5 0,16 1.000 0,00016
Menjador 5,92 4,18 5 0,28 1.000 0,00028

A = Pot. Tèrmica (kW)

B = Cp (kJ/(kg·ºC))
C = DT (ºC)

D = Caudal massic (kg/s)
E = Densitat H2O (kg/m3)

F = Caudal Volumètric (m3/s)

Estança
Potència màquina aire condicionat unitat interior

 

Taula 16. Càlcul del caudal volumètric de les tuberies. 
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A B C D E F G H I J
Habitació 1 1,5 0,00017 0,01482 15 2,46 0,60 3 0,00 0 4,26
Habitació 2 1,5 0,00011 0,01158 15 4,86 0,00 0 0,60 1 5,46
Safreig 1,5 0,00011 0,01158 15 10,42 0,60 1 0,60 1 11,62
Cuina 1,5 0,00017 0,01482 15 11,49 0,00 0 0,60 1 12,09
Sala d'estudi 1,5 0,00011 0,01158 15 12,79 0,00 0 0,60 1 13,39
Menjador 1,5 0,00019 0,01551 22 19,47 0,60 1 0,60 1 20,67

A = Velocitat de circulació (m/s)
B = Secció (m2)
C = Diàmetre mínim (m)

D = Diàmetre escollit (mm)

E = Longitud pèrdues primàries (m)

F = Secundàries longitud equivalent - Colze 90º (m)
G = Número
H = Secundàries longitud equivalent - Unió T (m)
I = Número
J = Longitud total - Pèrdues primàries + Secundàries (m)

Estança
Velocitat de circulació

 

Taula 17. Càlcul de la velocitat de circulació i de les pèrdues. 

Rugositat absoluta (mm) Re f
Habitació 1 0,0015 0,0001 21.906,29 0,02534
Habitació 2 0,0015 0,0001 13.362,43 0,02869
Safreig 0,0015 0,0001 13.362,43 0,02869
Cuina 0,0015 0,0001 21.906,29 0,02534
Sala d'estudi 0,0015 0,0001 13.362,43 0,02869
Menjador 0,0020 9,091E-05 16.344,13 0,02723

Estança
Factor de fricció

 

Taula 18. Càlcul del factor de fricció. 

Pèrdues de càrrega
hf (mcda)

Habitació 1 0,78690
Habitació 2 0,42521
Safreig 0,90405
Cuina 2,23334
Sala d'estudi 1,04225
Menjador 0,72406

Estança

 

Taula 19. Càlcul de les pèrdues de càrrega. 
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E.3 Planta pis 

A continuació hi ha els càlculs dels diàmetres de la tuberia i les pèrdues de càrrega de la 

instal·lació de climatització de la planta pis. 

A B C D E F
Habitació 3 5,92 4,18 5 0,28 1.000 0,00028
Habitació 4 5,41 4,18 5 0,26 1.000 0,00026
Despatx 3,30 4,18 5 0,16 1.000 0,00016

A = Pot. Tèrmica (kW)

B = Cp (kJ/(kg·ºC))
C = DT (ºC)

D = Caudal massic (kg/s)
E = Densitat H2O (kg/m3)

F = Caudal Volumètric (m3/s)

Estança
Potència màquina aire condicionat unitat interior

 

Taula 20. Càlcul del caudal volumètric de les tuberies. 

A B C D E F G H I J
Habitació 3 1,5 0,00019 0,01551 22 5,17 0,60 2 0,00 0 6,37
Habitació 4 1,5 0,00017 0,01482 15 7,65 0,60 1 0,60 1 8,85
Despatx 1,5 0,00011 0,01158 15 13,55 0,00 0 0,60 1 14,15

A = Velocitat de circulació (m/s)

B = Secció (m2)
C = Diàmetre mínim (m)

D = Diàmetre escollit (mm)

E = Longitud pèrdues primàries (m)

F = Secundàries longitud equivalent - Colze 90º (m)
G = Número
H = Secundàries longitud equivalent - Unió T (m)
I = Número
J = Longitud total - Pèrdues primàries + Secundàries (m)

Estança
Velocitat de circulació

 

Taula 21. Càlcul de la velocitat de circulació i de les pèrdues. 

Rugositat absoluta (mm) Re f
Habitació 3 0,0020 9,091E-05 16.344,13 0,02723
Habitació 4 0,0015 0,0001 21.906,29 0,02534
Despatx 0,0015 0,0001 13.362,43 0,02869

Estança
Factor de fricció

 

Taula 22. Càlcul del factor de fricció. 
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Pèrdues de càrrega
hf (mcda)

Habitació 3 0,22316
Habitació 4 1,63534
Despatx 1,10092

Estança

 

Taula 23. Càlcul de les pèrdues de càrregues. 
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F VERIFICACIÓ DE LA NORMATIVA HE4 PER LA INSTAL·LAC IÓ D’AIGUA CALENTA 

SANITÀRIA 

 

Figura 88. Full 1 del certificat. 
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Figura 89. Full 2 del certificat. 
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