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POVZETEK

Pametne elektroinstalacije se v zadnjih letih vse bolj uveljavijajo kot odgovor na
narascCajoCe zahteve po vedji energetski ucinkovitosti, udobju in varnosti bivanja. Med
Stevilnimi reSitvami na trgu je sistem KNX eden izmed najbolj razSirjenih in
standardiziranih pristopov k pametnim inStalacijam. KNX temelji na odprtem
protokolu, ki omogo€a povezovanje naprav razli€nih proizvajalcev, kar zagotavlja
prilagodljivost in dolgoro&no uporabnost sistema.

V diplomskem delu je predstavljen princip delovanja sistema KNX, od osnhovne
arhitekture in topologije do komunikacijskih protokolov in naslovnega sistema.
Poseben poudarek je namenjen vlogi senzorjev, aktuatorjev in programske opreme
ETS, ki omogoc€a nacrtovanje in konfiguracijo naprav. Na podlagi teoreti¢nih osnov
so analizirane moznosti uporabe KNX pri upravljanju razsvetljave, ogrevanja in
hlajenja, sencil, varnostnih sistemov ter energetskega monitoringa.

V praktiCnem delu je zasnovan primer pametne elektroinstalacije v enodruzinski hisi,
kjer je prikazana integracija razli¢nih funkcij v enotni sistem. Pri tem so izpostavljene
prednosti, kot so vecje udobje uporabnikov, zmanjSana poraba energije in preprosto
upravljanje, pa tudi omejitve, povezane s strodki izvedbe in kompleksnostjo
programiranja.

Rezultati raziskave kazejo, da je KNX zaradi svoje odprtosti, standardizacije in Siroke
podpore proizvajalcev ena izmed najbolj perspektivnih reSitev za prihodnji razvoj

pametnih stavb.
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SUMMARY

In recent years, smart electrical installations have become an increasingly important
response to the growing demands for energy efficiency, comfort, and safety in
residential and commercial buildings. Among the various solutions available on the
market, the KNX system stands out as one of the most widely adopted and
standardized approaches to building automation. KNX is based on an open protocol
that enables the integration of devices from different manufacturers, ensuring
flexibility and long-term usability.

This thesis presents the operating principles of the KNX system, covering its
architecture, topology, communication protocols, and addressing methods. Special
attention is given to the role of sensors, actuators, and the ETS software, which is
used for planning and configuration of the devices. Based on the theoretical
framework, the thesis analyzes the potential applications of KNX in lighting control,
heating and cooling, shading, security systems, and energy monitoring.

The practical part focuses on the design of a smart electrical installation for a single-
family house, demonstrating the integration of various functions into a unified system.
Advantages such as increased user comfort, reduced energy consumption, and
simplified operation are emphasized, along with limitations related to installation costs
and programming complexity.

The results show that KNX, due to its openness, standardization, and broad
manufacturer support, represents one of the most promising solutions for the future
development of smart buildings.
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1 uvoD

1.1 Predstavitev problema

V sodobnem Casu se elektroinStalacije v stavbah soocCajo z novimi zahtevami, ki
presegajo osnovno funkcijo napajanja in upravljanja elektricnih porabnikov.
Uporabniki pri€akujejo vec€je udobje, vec€jo energetsko ucinkovitost, prilagodljivost
sistemov in zanesljivo varnost. Klasi¢ne elektroinstalacije tem zahtevam pogosto ne
morejo vec ustrezno slediti, saj so zasnovane predvsem kot stati¢ni sistemi, ki jih je
tezko spreminjati ali nadgrajevati.

Pametne elektroinstalacije predstavljajo odgovor na te izzive, saj omogocajo
avtomatizirano in centralizirano upravljanje razlicnih sistemov v stavbah, kot so
razsvetljava, ogrevanje, hlajenje, sencila in varnostne naprave. Eden izmed najbolj
uveljavljenih in standardiziranih pristopov na tem podrodju je sistem KNX, ki temelji
na odprtem komunikacijskem protokolu. Njegova prednost je v tem, da zdruzuje
naprave razlicnih proizvajalcev v enotni sistem, kar zagotavlja interoperabilnost in
dolgorocno fleksibilnost.

Osrednji problem, ki ga obravnava to delo, je potreba po razumevanju principa
delovanja sistema KNX in prepoznavanju njegovih prakticnih moznosti uporabe v
sodobnih stavbah. Poleg tehni¢nega vidika je pomembno tudi kriti€no ovrednotiti
prednosti in omejitve sistema, saj se investitorji pogosto soo€ajo z vprasanjem
ekonomske smiselnosti pametnih resitev. Delo se tako osredoto¢a na analizo sistema
KNX kot orodja za zagotavljanje energetske ucinkovitosti, udobja in varnosti, ob tem
pa uposteva tudi izzive, povezane s stroski in kompleksnostjo izvedbe.

Pametne elektroinstalacije predstavljajo enega kljuénih elementov koncepta
»pametnih stavb«, kjer se tehnologija uporablja za optimizacijo rabe energije,
povecanje udobja in varnosti uporabnikov. Poleg stanovanjskih objektov se KNX vse
pogosteje  uporablja tudi v hotelih, poslovnih in javnih  zgradbah.
Uvedba taksnih sistemov omogoca tudi boljSe spremljanje obratovalnih stroSkov in
laZje vzdrZzevanje naprav, kar je pomembno z vidika trajnostnega upravljanja stavb.
Zaradi hitrega razvoja tehnologij postaja digitalizacija stavb neizogibna, kar dodatno
potrjuje aktualnost obravnavane teme.

1.2 Cilji dela

Cilji diplomskega dela so usmerjeni v celovito obravnavo pametnih elektroinstalacij s
poudarkom na sistemu KNX. Namen je oblikovati pregledno in uporabno raziskavo,
ki povezuje teoretiCne osnove, prakti€ne primere in kriti€éno ovrednotenje moznosti
uporabe.
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V delu so zastavljeni nasledniji cilji:

. predstaviti princip delovanja sistema KNX, vklju€no z arhitekturo, topologijo,
komunikacijskimi mediji in naslovnim sistemom;

. analizirati viogo klju¢nih elementov sistema KNX, kot so senzoriji, aktuatoriji,
napajalniki in programska oprema ETS;

. prikazati moznosti uporabe KNX v praksi na podroéjih, kot so razsvetljava,
ogrevanije in hlajenje, senéenje, varnost in energetski nadzor;

. izdelati praktic¢en primer projektne zasnove pametne elektroinstalacije za
enostanovanjski objekt in prikazati proces konfiguracije v programski opremi ETS;

. ovrednotiti prednosti in omejitve sistema KNX ter izpostaviti dejavnike, ki
vplivajo na njegovo $irSo uporabo v praksi;

. nakazati prihodnje trende razvoja pametnih elektroinstalacij in pomen
standardizacije na tem podrocju.

S tem diplomskim delom Zelimo potrditi, da sistem KNX predstavlja enega najbolj
celovitih in perspektivnih pristopov k avtomatizaciji stavb, hkrati pa poudariti, da je
njegova uspesna implementacija odvisna od ustreznega nacrtovanja, usposobljenosti
izvajalcev in finan¢ne pripravljenosti investitorjev.

1.3 Predstavitev okolja

Diplomsko delo obravnava podroc¢je pametnih elektroinstalacij, ki se v zadnjih letih
hitro razvija zaradi tehnoloSkega napredka in vecjih zahtev uporabnikov. Sodobne
stavbe niso ve€ zasnovane zgolj kot statiéni objekti, temve¢ kot dinamiéni sistemi, Ki
morajo omogocati prilagodljivo upravljanje, energetsko ucinkovitost in visoko stopnjo
udobja.

V Evropi je podrocje pametnih stavb mo¢&no povezano z zakonodajnimi zahtevami po
zmanjSevanju porabe energije in poveCevanju deleza obnovljivih virov. Direktive
Evropske unije spodbujajo uporabo naprednih sistemov avtomatizacije in nadzora,
saj ti dokazano prispevajo k zmanj$anju emisij in optimizaciji rabe energije. V tem
kontekstu imajo pametne elektroinstalacije, kot je KNX, kljuéno viogo.

Sistem KNX je v evropskem prostoru eden najbolj razSirjenih standardov za
avtomatizacijo stavb. Zaradi svoje interoperabilnosti ga uporabljajo Stevilni
proizvajalci naprav, kar zagotavlja Sirok nabor reSitev za stanovanjske, poslovne in
javne objekte. V praksi se KNX pogosto uporablja pri nacrtovanju novih objektov, vse
pogosteje pa tudi pri energetski sanaciji obstojecih stavb, kjer lastniki iS¢ejo nacine
za zmanjSanje stroSkov obratovanja in povecanje kakovosti bivanja.

Okolje, v katerem delujejo pametne elektroinstalacije, torej zdruzuje tehnoloske,
ekonomske in okoljske dejavnike. Prav zaradi teh vplivov je razumevanje principa
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delovanja in moznosti uporabe sistema KNX pomembno tako za projektante in
izvajalce elektroinstalacij kot tudi za investitorje in konEne uporabnike.

1.4 Predpostavke in omejitve

Pri izdelavi diplomskega dela smo izhajali iz predpostavke, da so pametne
elektroinstalacije v prihodnosti nujen del sodobnih stavb, saj omogoc¢ajo vecjo
energetsko ucinkovitost, prilagodljivost in varnost. Predvideva se, da bodo
standardizirani sistemi, kot je KNX, imeli klju€no vlogo pri razvoju pametnih domov in
poslovnih objektov, saj zdruzujejo interoperabilnost, zanesljivost in moZnost
dolgoro¢ne nadgradnje.

Pomembna predpostavka je tudi, da se bodo stroSki implementacije pametnih
sistemov z nadaljnjim razvojem tehnologije postopno znizevali, kar bo povecalo
njihovo dostopnost SirSemu krogu uporabnikov. Prav tako se domneva, da bo Siritev
sistema KNX v prihodnje spodbujena z zahtevami zakonodaje po udinkovitejSi rabi
energije in zmanj$evanju emisij.

Kljub temu obstajajo omejitve, ki jih je treba upoStevati. Ena kljucnih omejitev je
finan€ni vidik, saj je zaCetna investicija v sistem KNX pogosto viSja od klasi¢nih
elektroinstalacij. Poleg tega je uspesSna izvedba moc¢no odvisna od usposobljenosti
izvajalcev in projektantov, saj slabo nacrtovan ali nepravilno konfiguriran sistem ne
more izkazati vseh svojih prednosti. Omejitev predstavlja tudi dostop do prakti¢nih
podatkov iz realnih objektov, saj podjetja pogosto varujejo poslovne informacije ali
omejujejo razkritje tehnicnih resitev.

V okviru dela se zato osredotoamo na teoretiCne osnove, primer izbrane projektne
zasnove in sploSno dostopne informacije o sistemu KNX. Rezultati raziskave bodo
tako temeljili na analizi strokovne literature, prakti¢nih primerih in lastni interpretaciji,
pri ¢emer se zavedamo, da popolna objektivnost zaradi omenjenih omejitev ni vedno
dosegljiva.

1.5 Metode dela

Pri izdelavi diplomskega dela so bile uporabljene razlicne raziskovalne metode, s
katerimi je bilo mogocCe doseci zastavljene cilje. V teoretinem delu sta bili uporabljeni
opisna metoda in metoda zdruzevanja, saj smo za predstavitev osnov sistema KNX
uporabili strokovno literaturo, tehni¢ne priroCnike in dostopne vire proizvajalcev
naprav. Na ta nacin je bilo mogoc&e oblikovati celovit pregled obstojecih znanj in praks
na podrocju pametnih elektroinstalacij.

V delu, ki obravnava princip delovanja sistema KNX, je bila uporabljena analiti¢na
metoda, saj smo posamezne elemente sistema, kot so senzorji, aktuatorji,
komunikacijski protokoli in naslovni sistem, razclenili in preucili njihovo vlogo pri
delovanju celotne resitve.

V praktiCnem delu je bila uporabljena Studija primera, kjer je na modelnem objektu
predstavljena zasnova pametne elektroinstalacije s pomocjo sistema KNX. S tem
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pristopom je bilo mogoce prikazati konkretno povezovanie teoreti¢nih osnov z realno
izvedbo. V ta namen je bila uporablijena programska oprema ETS, ki omogoca
konfiguracijo naprav in vzpostavitev logi¢nih povezav med njimi.

V zakljuénem delu je bila uporabljena sinteticha metoda, s katero so bile zdruzene
glavne ugotovitve teoreti¢nega in prakti¢nega dela. S tem sta bila omogoc&ena celovita
presoja prednosti in omejitev sistema KNX ter oblikovanje sklepov o njegovi
uporabnosti in perspektivi.

1.6 Predstavitev okolja

Poleg tehni¢nih in ekonomskih vidikov ima razvoj pametnih instalacij tudi pomembno
druzbeno dimenzijo. Ljudje vse bolj stremijo k vegji povezanosti, avtomatizaciji in
nadzoru nad lastnim bivalnim okoljem. Koncept pametno Zivljenje postaja del
sodobnega Zivljenjskega sloga, kjer tehnologija ne pomeni le udobja, temvec tudi bolj
trajnostni pristop k porabi virov. Pametne elektroinstalacije tako niso vec€ le tehni¢na
inovacija, temvec del SirSega prehoda k digitalni in energetsko ucinkoviti druzbi.
Poleg tega sistem KNX pomembno prispeva k digitalni transformaciji gradbenistva (t.
i. »Building 4.0«), saj omogoca integracijo s sistemi BIM, oblaénim upravljanjem in
internetom stvari (IoT). S tem se odpira Siroko podrocje za nove poslovne modele in
inovacije v elektroindustriji.
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2 TEORETICNE OSNOVE

2.1 Klasi¢ne elektroinstalacije in pametne elektroinstalacije

Klasi¢ne elektroinstalacije so bile dolgo zasnovane kot stati¢ni sistemi, pri katerih ima
vsak element v omrezju svojo funkcijo, na primer stikalo za vklop luci ali termostat za
regulacijo temperature. Tak8na zasnova je preprosta in zanesljiva, vendar ima
omeijitve pri vedji prilagodljivosti in nadgradljivosti. Spremembe zahtevajo fizi¢ne
posege v napeljavo, kar pomeni dodatne stroSke in ¢as.

Pametne elektroinstalacije predstavljajo nadgradnjo klasi¢nih reSitev, saj omogocajo
digitalno komunikacijo med napravami in centralizirano ali decentralizirano
upravljanje. Sistem temelji na senzorjih, aktuatorjih in krmilnih napravah, ki med seboj
komunicirajo preko podatkovnega vodila. To omogo¢a avtomatizacijo razli¢nih funkcij,
kot so prilagajanje razsvetljave glede na prisotnost, optimizacija ogrevanja in hlajenja,
daljinski nadzor ter integracija z drugimi sistemi.

Prednosti pametnih elektroinstalacij so vecja energetska ucinkovitost, udobje
uporabnikov in prilagodljivost glede na prihodnje potrebe. Slabosti pa so visji zaCetni
stroSki in potreba po specializiranem znanju za nacrtovanje in programiranje
sistema.

Difference between traditional and smart grid

This slide depicts the différence betwaen the traditional power grid and the smart grid based on electricity production, market, powe on, electricity distribution, and consumerinvalvement

-
Production

Various small power processes
Some big electricity plants

Market ) =X o\ il )/

" \ I 3
Traditional Centralized, mostly regional Transmission Decentralized, crossing boundaries m

Dependent on large electric lines and pipelines

Distribution Consists of small-scale distribution and
provincial supply sefttement

One way communication _
[ Two-way communication

Passive, only bill payment Proactive, involvementin system

[RERN]

Slika 1: Primerjava med klasi¢nimi in pametnimi sistemi e
(Vir: Slidegeeks portal, 2025)
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2.2 Standard KNX - razvoj in znacilnosti

Sistem KNX je rezultat zdruzitve treh standardov, ki so se v devetdesetih letih
prejSnjega stoletja uporabljali za avtomatizacijo stavb: EIB (European Installation
Bus), BatiBUS in EHS (European Home System). Leta 1999 je bila ustanovljena
organizacija KNX Association, ki skrbi za razvoj, standardizacijo in certificiranje
naprav.

KNX je danes mednarodno priznan standard za avtomatizacijo stavb, potrjen s strani
CENELEC (EN 50090), ISO/IEC (14543) in ANSI/ASHRAE (standard 135). Njegova
kljucna prednost je v tem, da omogoc€a zdruzevanje naprav razliCnih proizvajalcev v
enotni sistem, kar zagotavlja interoperabilnost in fleksibilnost pri nacrtovaniju.

from EIB to KNX
;CDHHE[B!MEIHI!OH
european installation i
biig asociation
I 0 it
BCi New Association founded 7 x :
batibus chub intemational 14th of April 1999 K mrrl
BCI: EHSA: EIBA
& Dt Dhors Batriachy ARB
eurapean home Schrwscier EdF Hager
_?-}-'S-T-E'[ﬂ ?gsmtmn | 5B Eacirohn  Shamong

Slika 2: Evolucija standardov
(Vir: KNX portal, 2025)

Slika prikazuje zdruzitev standardov EIB, BatiBUS, EHS in ustanovitev KNX ter je
vizualni prikaz zgodovinskega razvoja standarda.
Sistem podpira ve¢ komunikacijskih medijev:

. TP (Twisted Pair) — najpogosteje uporabljen, temelji na dvozilnem kablu,

. PL (Powerline) — komunikacija po obstojeCem elektricnem omrezju,

. RF (Radio Frequency) — brezziCna komunikacija za manj zahtevne aplikacije,
. IP (Internet Protocol) — uporaba ethernetnih omrezij in integracija s sodobnimi
IT-sistemi.
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KNX je zasnovan kot odprt protokol, kar pomeni, da lahko proizvajalci razvijajo lastne
naprave, dokler te ustrezajo standardom KNX Association. To zagotavlja Siroko izbiro
senzorjev, aktuatorjev in drugih komponent na trgu.

Standard KNX je del SirSe evropske serije standardov EN 50090 — Home and Building
Electronic Systems (HBES), ki jo razvija evropski komite za elektrotehni¢no
standardizacijo (CENELEC). Ti standardi doloCajo pravila za nacrtovanje,
komunikacijo in interoperabilnost elektronskih sistemov za upravljanje stanovanjskih
in poslovnih zgradb.

Serija EN 50090 zajema ve€ delov, ki skupaj opredeljujejo strukturo in delovanje
odprtega komunikacijskega sistema HBES razreda |I. Namen standardov je omogoditi,
da razlicni elektronski moduli, kot so senzorji, aktuatorji, uporabniski vmesniki in
nadzorni sistemi, med seboj ucinkovito sodelujejo prek skupnega komunikacijskega
omrezja. Standardi HBES so osnova za Stevilne funkcije avtomatizacije, med drugim
za:

. nadzor razsvetljave, ogrevanja, hlajenja in prezraCevanja,

. upravljanje sencil in rolet,

. nadzor porabe energije in vode,

. pozarno in varnostno zascito,

. druge storitve, ki prispevajo k udobju in energetski u€inkovitosti stavb.

Del EN 50090-1:2011 z naslovom HBES podaja celoten pregled strukture teh
standardov in dolo€a osnovne definicije, pojme ter razmerja med posameznimi deli
serije. V njem je HBES opredeljen kot odprt, decentraliziran in porazdeljen procesni
sistem, ki omogoc€a integracijo razlicnih naprav v skupno komunikacijsko okolje.
Standard poudarja, da je HBES zasnovan kot druzina produktov — to pomeni, da se
uporablja skupaj z drugimi deli serije, ki opisujejo specificne tehni¢ne parametre in
komunikacijske plasti.

Sistem KNX temelji prav na teh nacelih in je prakti¢cna implementacija standardov
HBES. Zaradi skladnosti z EN 50090, ISO/IEC 14543 in ANSI/ASHRAE 135 je KNX
mednarodno priznan kot enotni odprti standard za avtomatizacijo stavb. KNX
Association, ki zdruzuje veC kot 500 proizvajalcev po svetu, skrbi za razvoj,
certificiranje naprav in ohranjanje skladnosti z vsemi relevantnimi standardi.
Standardizirana struktura KNX zagotavlja:

. interoperabilnost med napravami razliénih proizvajalcev,

o modularnost in moznost razSiritve sistema,

o zanesljivost zaradi decentralizirane arhitekture,

. prilagodljivost za razlicne vrste objektov, od stanovanjskih do velikih poslovnih
zgradb.

Zaradi jasne povezave z evropsko serijo EN 50090 se KNX obravnava kot referencna
tehnologija za sisteme HBES. Ta skladnost zagotavlja dolgoro¢no zdruZljivost,

stran 7 od 30



B&B Visja strokovna Sola

moznost integracije z drugimi pametnimi sistemi in podporo evropskim direktivam o
energetski ucinkovitosti stavb.

2.3 Princip delovanja KNX

2.3.1 Arhitektura sistema in osnovne komponente

KNX je zasnovan kot decentraliziran sistem, kar pomeni, da vsaka naprava (senzor,
aktuator ali vmesnik) vsebuje lastno inteligenco in lahko deluje samostojno. Ni
centralnega krmilnika, ki bi predstavljal toCko odpovedi, temveC vse naprave
komunicirajo neposredno po podatkovnem vodilu. TakSna zasnova povecduje
zanesljivost in omogoca lazje razSiritve sistema.

KNX BUS

V4 N = e——= | LAN Network
K : X e——= | Electrical / ELV Cabel

System Architecture = %)
Eﬁllk%
] lesl |
oy 2 &L © 5[ e,
Slika 3: Arhitektura KNX
(Vir: KNX portal, 2025)
Osnovne komponente sistema KNX:
1. Napajalnik: 24 V DC napetost, ki napaja vse naprave na podatkovnem vodilu
— brez stabilnega napajalnika komunikacija v omrezju KNX ne deluje.
2. Senzorji: zaznavajo stanje okolja ali ukaz uporabnika in poSiljajo podatke po
vodilu KNX.

Najpogoste;jsi tipi:

. stikala/tipkala (ro¢ni vklop Iuci, sencil ...),
. senzorji prisotnosti/gibanja,
. temperaturni in vlagomerni senzorji,
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. svetlobni senzorji (za avtomatsko regulacijo razsvetljave),

. okenski kontakti, senzorji vetra, dezja, dima, CO,, poplave.

3. Aktuatorji: sprejemajo ukaze iz senzorjev in jih izvajajo (npr. vklop luci, premik
Zaluzije).

Glavne vrste:

o stikalni aktuatorji — vklop/izklop lugi, vti¢nic,

o zatemnilni aktuatorji — regulacija svetlosti,

o Zaluzijski/roletni aktuatorji — upravljanje motorjev sencil,

e ogrevalni aktuatorji — krmiljenje ventilov, ventilatorjev, Crpalk,
e univerzalni aktuatorji — kombinacija razli¢nih funkcij.

|

| Mg —Fe S

J‘ i awde

: 4 BCU “EWOTA _hg_dp\

E ,Ln”"\

i _l[ ©

=

B EY l

-~ 20v

7_ KNAEB
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Slika 4: prikaz povezovanje
(Lastni vir)

4. Komunikacijski medij: povezuje vse naprave v sistemu.
5. Vmesnik in prehodi: omogoc€ajo povezavo KNX z zunanjimi sistemi ali
racunalnikom.
Vrste:
. vmesnik USB — povezava ETS < KNX med programiranjem,
. vmesnik IP ali router IP — integracija z omrezjem Ethernet,
6. Programska oprema za inzenirsko orodje: je glavni konfiguracijski program za
KNX.
Omogoca:
o nacrtovanje topologije sistema,
o dodeljevanje naslovov napravam,
o logi€éno povezovanje senzorjev in aktuatorjev,
o prenos konfiguracije v naprave (programiranje).
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7. Uporabniski vmesniki: niso nujno potrebni za osnovno delovanije, to so lahko
stenski zasloni, mobilne aplikacije ...

Slika 5 Naprave KNX
(Vir: KNX portal, 2025)

2.3.2 Topologija omrezja

KNX omogoca fleksibilno gradnjo omrezja, ki je zasnovano hierarhi¢no.
Najpogostejsa je linijska topologija, kjer so naprave povezane zaporedno na dvozilni
vodnik (TP). Linije se lahko zdruzujejo v podobmocja, ta pa v obmodja, ki jih povezuje
hrbteniéno omrezje.

Slika 6: Topologija sistema

(Lastni vir)
o Ena linija lahko vsebuje do 64 naprav.
. Vsako obmocje lahko zdruzuje do 15 linij.

stran 10 od 30



B&B Visja strokovna $ola

o Celoten sistem lahko podpira ve¢ kot 50.000 naprav, kar omogoca uporabo
KNX tako v manjsih stanovanjskih objektih kot tudi v velikih poslovnih zgradbah.

2.3.3 Naslovni sistem

Vsaka naprava v omrezju KNX ima individualni naslov, ki omogoca njeno enoli¢no
identifikacijo. Naslov je strukturiran hierarhi¢no:

o obmocje (Area),
o linija (Line),
. naprava (Device).

Primer: 1.1.15 pomeni 1. obmodje, 1. linija, naprava Stevilka 15.

Poleg individualnih naslovov uporablja KNX tudi skupinske naslove, s katerimi se
dolo€a komunikacija med senzorji in aktuatorji. Na ta nacin lahko en senzor (npr.
stikalo) upravlja ve¢ aktuatorjev (npr. ve¢ Iuci), ne da bi bilo potrebno dodatno
programiranje vsake naprave posebe;.

Slika 7: Fiziéni naslovi naprav
(Lastni vir)
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2.3.4 Telegrami in komunikacija

Komunikacija v KNX poteka z izmenjavo telegramov. Telegram je paket podatkov, ki
vsebuje naslov poSiljatelja, naslov prejemnika, kontrolne podatke in uporabniski
podatek (npr. ukaz »vklop luCi«). Prenos poteka po principu event-based — naprava
poslje telegram Sele takrat, ko pride do dogodka (npr. pritisk na stikalo).

Ce pride do kolizije (dva telegrama hkrati), uporablja sistem metodo zaznavanja in
ponovnega poSiljanja, kar zagotavlja zanesljivo komunikacijo.

2.3.5 Programska oprema ETS
Delovanje sistema KNX je tesno povezano s programsko opremo ETS (Engineering

Tool Software). ETS je univerzalno orodje za konfiguracijo vseh naprav KNX, ne glede
na proizvajalca. V njem se:

. nacrtuje topologija omreZzja,

o dodeljujejo individualni in skupinski naslovi,

o doloc¢ajo logiCne povezave med senzorji in aktuatoriji,

. prenasajo nastavitve v naprave preko programskega vmesnika (USB ali IP).

ETS tako omogoc€a, da fizi€no povezana infrastruktura pridobi svojo funkcionalnost.
Brez konfiguracije v ETS naprave sicer delujejo kot fizi€ni elementi, vendar ne morejo
komunicirati ali izvajati pametnih funkcij.

Slika 8: Telegram
(Lastni vir)
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Poleg ETS obstajajo Se dodatna orodja, ki nadgrajujejo funkcionalnost sistema KNX,
kot so vizualizacijski sistemi (npr. Gira HomeServer ...) in orodja za daljinsko
upravljanje.

Ti sistemi omogoc&ajo uporabnikom intuitiven grafi¢ni vmesnik, preko katerega lahko
spremljajo stanje naprav, prilagajajo urnike delovanja in analizirajo porabo energije.
Vse vecja integracija KNX z drugimi protokoli, kot sta BACnet in Modbus, omogoca
uporabo KNX tudi v industrijskih objektih in pri energetski avtomatizaciji.

2.4 Moznost uporabe KNX

Sistem KNX je zaradi svoje odprtosti in Siroke podpore proizvajalcev postal ena izmed
najbolj razSirjenih resitev za avtomatizacijo stavb. Njegove moznosti uporabe segajo
od osnovnega upravljanja razsvetljave do kompleksnih integracij s sistemi ogrevanja,
varovanja, multimedijev in energetskega nadzora. V nadaljevanju so predstavljene
klju¢ne aplikacije, ki dokazujejo prilagodljivost in uporabno vrednost sistema.

241 Razsvetljava

Upravljanje razsvetljave je ena izmed najpogostejsih aplikacij KNX. Sistem omogoca
osnovne funkcije, kot sta vklop in izklop Iuci, ter napredne reSitve, kot so
zatemnjevanje, nastavljanje svetlobnih scen in avtomatsko prilagajanje intenzitete
svetlobe glede na zunanje pogoje.
Senzoriji prisotnosti in svetlobni senzorji omogoc€ajo optimizacijo porabe energije, saj
se razsvetljava prilagaja dejanski uporabi prostora. Uporabniki lahko ustvarjajo
svetlobne scenarije (npr. »kino«, »branje«, »vecerja«), ki z enim ukazom prilagodijo
vec svetil hkrati.

2.4.2 Ogrevanje, hlajenje in prezra¢evanje

KNX omogoca napredno regulacijo ogrevalnih in hladilnih sistemov ter prezraevanja.
Termostati, povezani s temperaturnimi senzorji, omogocajo individualno regulacijo
temperature v posameznih prostorih. Sistem lahko optimizira delovanje glede na
prisotnost oseb, zunanje vremenske razmere ali vnaprej doloCene urnike.
Na ta nacin se zagotavlja energetska u€inkovitost, saj ogrevanje ali hlajenje deluje le
takrat, ko je to potrebno. Integracija s sencili in okenskimi aktuatorji omogoca Se
dodatno optimizacijo, na primer prepre€evanje pregrevanja prostorov poleti.

2.4.3 Sencilain rolete

Upravljanje sencil, rolet in Zaluzij je v sistemu KNX izvedeno z aktuatorji, ki
nadzorujejo motorje. Upravljanje je lahko ro¢no ali avtomatsko, na podlagi urnikov,
svetlobnih pogojev ali vremenskih podatkov. Sistem omogoca usklajeno delovanje
sencil z drugimi funkcijami stavbe — npr. sencila se spustijo ob mo¢nem soncu, hkrati
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pa se zmanj$a mo¢ klimatske naprave. To povecuje udobje uporabnikov, zmanjSuje
obremenitev hladilnih sistemov in prispeva k energetski ucinkovitosti.

2.4.4 Varnost in zascita

KNX se pogosto uporablja tudi na podro&ju varnosti. V sistem je mogoce vkljugiti
detektorje gibanja, dimne senzorje, senzorje za zaznavanje plina, poplavne senzorje
in alarme. Ob zaznavi nevarnosti lahko sistem sprozi ve¢ ukrepov hkrati — npr. pri
pozaru vklopi alarm, odpre sencila, izklopi prezraCevanje in poSlje obvestilo
uporabniku.

Integracija z videonadzornimi sistemi in sistemi za kontrolo dostopa dodatno povecuje
varnost stavbe.

2.4.5 Multimedija in pametni dom
KNX se lahko povezuje z drugimi tehnologijami pametnih domov in multimedijskimi
sistemi. Uporabniki lahko z istim sistemom upravljajo glasbo, televizijo, projektorje ali

domadi kino. Integracija s sistemi za govorne ukaze (npr. Amazon Alexa, Google
Assistant) omogoca glasovno upravljanje vseh povezanih naprav.

grsom | Leramson

Slika 9 Upravijanje z mobilno aplikacijo
(Vir: HOME iO portal, 2025)

2.4.6 Energetski nadzor in trajnost

Ena izmed pomembnih funkcij sistema KNX je moZnost spremljanja in optimizacije
porabe energije. S pomoé&jo merilnikov porabe elektrike, vode in toplote lahko
uporabniki analizirajo porabo in jo prilagodijo svojim navadam. Sistem omogoc&a tudi
integracijo s fotonapetostnimi elektrarnami in polnilnicami za elektricna vozila.
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S tem prispeva KNX k trajnostnemu razvoju in zmanjSanju ogljicnega odtisa stavb,
kar je v skladu z zahtevami evropske zakonodaje in trendi zelenih zgradb.
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Slika 10: Grafi¢ni prikaz pametnega doma/
(Vir: Control Panel portal, 2025)

V prihodnosti bo pomen energetskega nadzora Se narasel, saj bodo pametne stavbe
klju€ni del pametnih mest (»smart cities«). Sistem KNX omogoc&a zbiranje podatkov o
porabi energije, kar je podlaga za umetno inteligenco, ki lahko sama predlaga ali celo
izvaja ukrepe za optimizacijo porabe.

Napredne resitve KNX Zze omogocajo avtomatsko prilagajanje delovanja ogrevalnih
sistemov glede na vremenske napovedi ali dinamicne tarife elektricne energije. V
kombinaciji s fotonapetostnimi sistemi in hranilniki energije postaja osredniji upravljalni
sistem KNX, ki povezuje vse energetske vire v stavbi.

Tako sistem ne prispeva le k udobju, temvec tudi k okoljski odgovornosti uporabnikov
in k uresnievanju ciljev trajnostnega razvoja (SDG 7 in SDG 13 po agendi ZN).
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Slika 11: Primer povezovanja pametnega doma
(Vir: Control Panel portal, 2025)
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3 OBSTOJECE STANJE

3.1 Posnetek stanja

Pametne elektroinstalacije postajajo vedno bolj prisotne v stanovanjskih in poslovnih
objektih, saj se investitorji in uporabniki vse bolj zavedajo prednosti, ki jih prinasa
avtomatizacija. Trg pametnih stavb je v zadnijih letih v stalni rasti, kar potrjuje tudi
dejstvo, da Stevilni proizvajalci elektricnih naprav razvijajo lastne sisteme
avtomatizacije ali pa se prilagajajo standardu KNX.

Sistem KNX je danes najbolj uveljavljen standard za avtomatizacijo stavb v Evropi.
Njegova razSirjenost temelji na treh kljuénih dejavnikih: interoperabilnosti, Siroki
podpori proizvajalcev in skladnosti z evropskimi ter mednarodnimi standardi. Na trgu
je na voljo veC tisoC certificiranin naprav razlicnih proizvajalcev, kar omogoca
projektantom in izvajalcem veliko fleksibilnosti pri izbiri komponent.

V Sloveniji je uporaba sistema KNX prisotna predvsem pri novogradnjah in pri
zahtevnejSih projektih, kjer investitorji iSCejo dolgoroCne reSitve z vecjo dodano
vrednostjo. Najpogosteje se uporablja v enodruzinskih hidah viSjega cenovnega
razreda, poslovnih stavbah, hotelih in javnih objektih. V segmentu energetskih sanacij
obstojecih stavb pa se KNX uvaja poCasneje, predvsem zaradi vi§jih stroSkov zacetne
investicije in potrebe po specializiranem znanju izvajalcev.

Ob sistemu KNX obstajajo tudi konkurenéne resitve, kot so Loxone, Z-Wave, ZigBee
in lastniski sistemi posameznih proizvajalcev. Prednost teh sistemov je pogosto v
nizjin stroskih ali preprostejSi izvedbi, vendar nimajo enake ravni standardizacije,
zanesljivosti in dolgorocne zdruZljivosti, kot jo ponuja KNX.
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Slika 12: Prednosti pri izvedbi inStalacij KNX/EIB
(Lastni vir)

Mnogi lastniki stavb se Se ne zavedajo dolgoroCnih koristi pametnih elektroinstalacij,
zato sta potrebni boljSa informiranost in predstavitev primerov dobre prakse.

Organizacija KNX Association ze vrsto let spodbuja izobrazevanja, certifikacijske
teCaje in praktiCne delavnice, kar pomaga Siriti znanje med projektanti, inStalaterji in
Studenti.

V Sloveniji bi bilo smiselno razviti sistem subvencij za pametne reSitve, podobno kot
pri obnovljivih virih energije, saj bi to pospesilo digitalno preobrazbo stavbnega
sektorja.
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3.2 Kiriticha analiza

Analiza trenutnega stanja kaze, da ima sistem KNX Stevilne prednosti, zaradi katerih
je primeren za dolgoro&no uporabo v pametnih stavbah. Njegove glavne prednosti so:

. standardizacija in interoperabilnost, saj omogofa povezovanje naprav
razli¢nih proizvajalcev,

. fleksibilnost pri zasnovi, ki omogoc¢a postopno Siritev in nadgradnjo sistema,
. zanesljivost zaradi decentralizirane arhitekture, kjer odpoved ene naprave ne
vpliva na delovanje celotnega sistema,

. podpora proizvajalcev, ki zagotavljajo stalni razvoj in certificiranje naprav.

Ob tem pa obstajajo tudi pomanjkljivosti:

. vi§ji stroSki zaCetne investicije v primerjavi s klasi¢nimi elektroinstalacijami ali
nekaterimi konkurenénimi resSitvami,

. kompleksnost na¢rtovanja in programiranja, ki zahteva strokovno usposobljen
kader in uporabo programske opreme ETS,

. pocasnejSe uveljavljanje na manjSem trgu, kot je Slovenija, kjer se investitorji
pogosto odloCajo za cenejSe alternative.

Kriticna analiza torej kaze, da je sistem KNX tehnoloSko napredna in dolgoro¢no
zanesljiva re8itev, ki pa za SirSo uveljavitev potrebuje nadaljnje zmanj$anje stroSkov
in povec€anje dostopnosti usposobljenih izvajalcev.

Kljub omenjenim prednostim pa je pri razvoju pametnih inStalacij v Sloveniji opaziti
dolo€ene ovire. Ena klju¢nih je pomanjkanje izobraZevanj in prakti¢nih usposabljanj
za instalaterje. Vecina manj$ih podijetij nima dostopa do naprednih orodij, kot je ETS,
kar otezuje kakovostno izvedbo projektov.

Prav tako bi bilo smiselno vzpostaviti veC¢ sodelovanja med Solami, proizvajalci in
podjetji, da bi se prihodniji elektroinZenirji Ze med Solanjem seznanili z realnimi primeri
sistemov KNX.

V prihodnje bo za SirSo uveljavitev sistema KNX v Sloveniji kljuénega pomena razvoj
spodbudnih mehanizmov (npr. subvencij Eko sklada) in davénih olajSav za
investitorje, ki izberejo energetsko pametne resitve.
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4 PRIMERJAVA KNX Z DRUGIMI SISTEMI

Pametne elektroinStalacije so podroCje, kjer obstaja ve€ razlicnih tehnologij in
standardov. Poleg sistema KNX so na trgu prisotni $e drugi sistemi, ki ponujajo lastne
pristope k avtomatizaciji stavb. Najpogosteje uporabljeni konkurencéni sistemi so
Loxone, Z-Wave, ZigBee in lastniSke reSitve posameznih proizvajalcev, kot so Somfy,
Crestron in drugi.

Loxone je avstrijski sistem, ki je namenjen predvsem pametnim hiSam in manjSim
poslovnim objektom. Njegova glavna prednost je v preprosti konfiguraciji, saj
uporablja lastno programsko okolje, ki je uporabniku bolj prijazno kot ETS. Slabost
sistema Loxone je v tem, da ni standardiziran, kar pomeni, da je uporabnik dolgoro¢no
vezan na enega proizvajalca.

Z-Wave je brezzi¢na tehnologija, ki se uporablja predvsem v stanovanjih in manjsih
objektih. Omogoc¢a preprosto dodajanje naprav brez dodatne napeljave. Slabosti
sistema Z-Wave sta omejena zanesljivost in manj$a primernost za vecje stavbe, kjer
je Stevilo naprav vecje in so zahteve po robustnosti visje.

ZigBee je prav tako brezZi¢na reSitev, ki se pogosto uporablja pri napravah loT.
Prednosti sta nizka poraba energije in podpora Stevilnih proizvajalcev. Slabost pa je
manjSa razsSirjenost na podro€ju profesionalnih elektroinstalacij v primerjavi s KNX.

KNX ponuja v primerjavi z omenjenimi sistemi najvisjo stopnjo standardizacije, Siroko
podporo proizvajalcev in moznost uporabe v objektih vseh velikosti — od preprostih
hi§ do velikih poslovnih kompleksov. Slabosti sistema KNX sta visja zacCetna
investicija in kompleksnej$e nacrtovanje.

SISTEM PREDNOSTI SLABOSTI

Standardizacija, Siroka | Visji stroSki, kompleksnost
KNX podpora, primeren za velike

objekte

Preprosta konfiguracija, nizji | Zaprt sistem, vezanost na
Loxone stroski enega proizvajalca

Brezzi¢na povezava, | Omenjena robustnost, manj
Z-Wave preprosta nadgradnja primeren za vecdje stavbe

Nizka poraba energije Slabsa profesionalna
ZigBee uporaba, manj standardiziran

Tabela 1: Primerjava med sistemi

(Lastni vir)
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Iz primerjalne analize je razvidno, da se KNX od konkurenc¢nih sistemov razlikuje
predvsem po dolgorocni stabilnosti in odprtosti.

Pri sistemih Loxone ali Z-Wave obstaja tveganje, da proizvajalec spremeni protokol
ali preneha razvoj, kar pomeni, da je nadgradnja v prihodnosti lahko otezena. KNX
pa kot odprti standard omogoca uporabo naprav ve¢ kot 500 proizvajalcev, kar
zmanjSuje tveganje tehnoloske zastarelosti.

Poleg tega omogoc€a KNX integracijo s sistemi BACnet in Modbus, ki se uporabljajo
v industriji in velikih poslovnih kompleksih. Tako postaja most med stanovanjskimi in
industrijskimi reSitvami avtomatizacije, kar mu daje dodatno konkurenéno prednost.

4.1 Zakonodajni okvir in standardi

Uporaba pametnih elektroinstalacij ni zgolj posledica tehnoloSkega razvoja, temve¢
jo spodbuja tudi zakonodaja. Evropska unija je z direktivo EPBD (Energy
Performance of Buildings Directive) dolocila cilie za pove€anje energetske
ucinkovitosti stavb. Direktiva zahteva, da nove stavbe v drzavah &lanicah dosegajo
standard nZEB (near Zero Energy Building), kar pomeni skoraj ni¢elno porabo
energije.

V Sloveniji je tem zahtevam prilagojen PURES — Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v
stavbah, ki dolo€a minimalne tehniCne zahteve glede toplotne izolacije, ogrevalnih
sistemov in sistemov upravljanja energije. Pametne elektroinstalacije, kot je KNX,
omogocajo lazje doseganje teh zahtev, saj omogocajo spremljanje porabe energije in
njeno optimizacijo.

Poleg energetske zakonodaje ima pomembno vlogo tudi standardizacija. Sistem KNX
je priznan mednarodni standard (EN 50090, ISO/IEC 14543), kar pomeni, da ustreza
strogim tehniCnim in varnostnim zahtevam. To mu daje prednost pred
nestandardiziranimi ali lastniSkimi sistemi, ki ne zagotavljajo enake stopnje
kompatibilnosti in varnosti.

4.2 Stroskovna analiza

Ena izmed klju¢nih dilem pri uvajanju pametnih elektroinstalacij je vprasanje stroSkov.
Klasi¢na elektroindtalacija za enodruzinsko hiSo stane v povprecju od 5000 do
7000 €, medtem ko lahko izvedba sistema KNX doseze stroSek od 10.000 do
15.000 €, odvisno od Stevila naprav in zahtevnosti projekta.

Ceprav so zadetni stroski visji, omogo&a KNX prihranke energije. Senzoriji prisotnosti
in pametna regulacija razsvetljave zmanj$ajo porabo elektri¢ne energije, optimizacija
ogrevanja pa pripomore k zmanj$anju stroSkov za ogrevanje tudi do 20 %. Integracija
z obnovljivimi viri in pametnimi omrezji dodatno povecuje ucinkovitost.

Ob upostevanju povprecne druzinske hise se investicija v KNX lahko povrne v 7-10
letih, predvsem zaradi nizjih stroSkov energije in vecje zivljenjske dobe naprav. Pri
poslovnih stavbah, kjer je poraba energije vecja, je doba vradila lahko Se krajsa.
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4.3 Prihodnji trendi razvoja pametnih instalacij

Prihodnost pametnih instalacij je tesno povezana z razvojem novih tehnologij in
energetskih zahtev. V naslednjih letih se priCakuje:

. integracija z loT: KNX se zZe povezuje z obla¢nimi storitvami in platformami, ki
omogocajo daljinski nadzor ter uporabo umetne inteligence za optimizacijo porabe;
. e-mobilnost: vse vel objektov bo opremljenih s polnilnicami za elektriCna

vozila. KNX omogoca integracijo polnilnic v energetski nadzor stavbe, kar omogoca
uravnoteZenje porabe;

. povezava s pametnimi omrezji (Smart Grid): KNX se lahko povezuje z
energetskimi omrezji, kar omogoc€a boljSo regulacijo porabe in prilagajanje tarifam;
. umetna inteligenca: razvoj algoritmov Al omogoca prediktivno uravnavanje

ogrevanja, hlajenja in razsvetljave glede na navade uporabnikov.

Ti trendi kazejo, da bo KNX tudi v prihodnje igral pomembno vlogo, saj njegova
odprtost in standardizacija omogoc€ata prilagoditev novim tehnologijam.

Poleg teh trendov se priCakuje tudi povecCano vkljuCevanje umetne inteligence v
sisteme KNX. Napredni algoritmi bodo omogocili samodejno prilagajanje ogrevanja in
hlajenja glede na navade uporabnikov, vremenske napovedi in cene elektrine
energije. Prav tako se razvijajo t. i. »digitalni dvojcki«, ki omogoc¢ajo virtualni nadzor
stavb v realnem Casu, kar dodatno povecCuje ucCinkovitost upravljanja.
KNX tako postaja del SirSega ekosistema pametnih mest, kjer bodo stavbe med seboj
komunicirale in se prilagajale energetskim razmeram v omrezju.

4.4 Razsiritev praktiénega dela — poslovni objekt

Poleg enodruzinske hiSe je zanimiva tudi uporaba KNX v poslovnih stavbah. V takdnih
objektih so zahteve Se vedje, saj je Stevilo prostorov in uporabnikov vecje.

Primer: poslovna stavba s 1500 m? povrsSine, razdeljena na pisarne, sejno sobo,
hodnike, sanitarije in tehni¢ne prostore. V takSnem objektu se KNX uporablja za:

. razsvetljavo: avtomatski prizig in uga$anje Iuci glede na prisotnost in dnevno
svetlobo;

. ogrevanije in hlajenje: centralni sistem z individualno regulacijo po pisarnah;

. sencila: avtomatska regulacija glede na sonéno obsevanje;

. varnost: integracija videonadzora, alarmov in pozarnih senzorjev;

. energetski nadzor: spremljanje porabe energije po nadstropjih ali oddelkih.

Prednosti KNX v poslovnem okolju so predvsem v zniZanju obratovalnih stroSkov in
vedji preglednosti nad porabo energije.
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4.5 Razsirjeni zakljuéek

Diplomsko delo je pokazalo, da sistem KNX predstavlja robustno in perspektivho
reSitev za pametne stavbe. V primerjavi z drugimi sistemi prinasa standardizacijo,
dolgo Zivljenjsko dobo in Siroko podporo proizvajalcev.

Kljub vi§jim zagetnim stroSkom se investicija dolgoro€no povrne z zmanjSanjem
stroskov energije in vecjim udobjem uporabnikov. Sistem je primeren za enodruzinske
hiSe viSjega cenovnega razreda in Se posebej za poslovne stavbe, kjer je energetska
ucinkovitost kljuénega pomena.

Kriti€no je treba poudariti, da KNX ni vedno najbolj$a resitev. V manjsih objektih, kjer
so zahteve preprostejSe, je pogosto ekonomsko smiselna uporaba cenejSih sistemoyv,
kot sta Loxone ali Z-Wave. Za veéje in kompleksnej8e objekte pa ostaja KNX ena
najboljsih izbir.

Prihodnost se kaZe v smeri velje integracije z loT, e-mobilnostjo in pametnimi omreZji,
zato bo KNX e naprej igral pomembno viogo v razvoju pametnih stavb.
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5 PRAKTICNI DEL

5.1 Opis modelnega objekta

Kot prakti€ni primer je zasnovan sistem pametnih elektroinstalacij za enodruZinsko
hiSo s priblizno 150 m? uporabne povrSine. Objekt je zasnovan kot pritlicna hisa z
dnevnim prostorom, kuhinjo, tremi spalnicami, dvema kopalnicama, tehni¢nim
prostorom in garazo. HiSa je energetsko ucinkovita, dobro izolirana in opremljena s
sodobnimi ogrevalnimi in hladilnimi sistemi.

Cilj projekta je zagotoviti veCje udobje bivanja, uCinkovito rabo energije in visoko
stopnjo varnosti. Sistem KNX je izbran zaradi svoje fleksibilnosti, moznosti
nadgradnije in zdruZzljivosti naprav razli¢nih proizvajalcev.

5.2 Zasnova sistema KNX
Pri naCrtovanju sistema so bili uposStevani naslednji sklopi:
. razsvetljava: v dnevnem prostoru, kuhinji in spalnicah so names&¢eni stikala in

senzorji prisotnosti. Uporabljeni so dimmer aktuatorji, ki omogocajo regulacijo
svetlosti in ustvarjanje svetlobnih scen;

. ogrevanje in hlajenje: vsak prostor ima svoj sobni termostat, povezan z
aktuatorjem KNX, ki krmili ventilne pogone talnega gretja in fan-coil enot;
. sencila: vse vecdje steklene povrSine so opremljene z motornimi roletami, ki jih

upravljajo aktuatorji KNX. Delovanje je vezano na senzorje soncne svetlobe in vnaprej
nastavljene urnike;

. varnost: v sistem so vkljueni senzorji gibanja, detektorji dima in poplavni
senzor v tehni¢nem prostoru. Ob zaznavi alarma se sprozi vizualno in zvo¢no
opozorilo ter poslje sporo€ilo uporabniku;

. energetski nadzor: nameS&eni so Stevci elektricne energije in vode, ki so
povezani s sistemom KNX. Podatki so dostopni preko uporabniSkega vmesnika in
omogocajo analizo porabe.

5.3 Topologija in naslavljanje

Sistem je zasnovan v linijski topologiji, ki povezuje vse naprave preko enega
podatkovnega vodila (TP). Naprave so razdeljene po skupinah:

. skupina razsvetljave,

. skupina ogrevanja/hlajenja,

o skupina sendil,

o skupina varnosti,

. skupina energetskega nadzora.
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Vsaka naprava ima dodeljen individualni naslov v obliki obmodje.linija.naprava (npr.
1.1.10 za aktuator razsvetljave). Poleg tega so doloCeni skupinski naslovi, ki
povezujejo senzorje z aktuatorji (npr. stikalo v dnevni sobi — skupinski naslov za vse
luci v prostoru).

5.4 Konfiguracijav ETS

Programska oprema ETS omogoca konfiguracijo naprav v treh korakih.

1. Uvoz aplikacijskih programov za posamezne naprave (npr. stikalo, dimmer,
termostat).

2. Dodelitev individualnih naslovov vsaki napravi.

3. Povezava senzorjev in aktuatorjev s pomocjo skupinskih naslovov.

Primer: stikalo v kuhinji (1.1.5) je povezano s skupinskim naslovom za kuhinjsko
razsvetljavo (0/1/1). Aktuator za lu€ (1.1.20) je dodeljen istemu skupinskemu naslovu,
zato ob pritisku stikala lu€ reagira.

5.5 Prednosti in omejitve prakti¢ne resitve

Prednosti:

. vecje udobje zaradi centraliziranega in avtomatiziranega upravljanja,

. energetska ucinkovitost (zmanjSana poraba elektricne energije in optimizirano
ogrevanje),

. vecja varnost zaradi integriranih senzorjev,

. moznost kasnejSe nadgradnje in prilagoditve sistema.

Omejitve:

. vi§ji zaCetni stroSki opreme in izvedbe,

. potreba po strokovni usposobljenosti pri konfiguraciji in vzdrzevanju,

. kompleksnost pri razlagi uporabe za konéne uporabnike, ki niso tehnolosko
usmerjeni.
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(Vir: KNX portal, 2025)
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Rdece — aktuatorji (luci, rolete, ogrevanje)

Dodatno vrednost sistema KNX v modelnem objektu bi lahko Se povecali z uporabo
vizualizacijskih orodij, kot sta Gira HomeServer in Jung Smart Visu, ali aplikacij za
mobilne naprave, ki uporabniku omogoc&ajo intuitivno upravljanje.

Uporabniski vmesnik lahko prikaze podatke o temperaturi, osvetljenosti, odprtosti
oken in trenutni porabi energije v realnem ¢asu. To omogoca, da se uporabnik aktivno
vklju€uje v upravljanje doma in sprejema bolj informirane odlogitve o porabi.

Za Se boljSo ponazoritev bi lahko v prihodnosti izvedli tudi testni priklop na realnem
objektu in izmerili u€inke na porabo energije v doloéenem &asovnem obdobju. Ti
podatki bi predstavljali pomemben prispevek k empiri€nemu delu raziskave.
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6 ZAKLJUCKI

Diplomsko delo je obravnavalo pametne elektroinstalacije z uporabo sistema KNX,
pri Eemer so bili poudarjeni princip delovanja in moznosti uporabe. V teoreti¢nem delu
je bilo predstavljeno, kako KNX kot standardiziran in odprt protokol omogoca
povezovanje naprav razlicnih proizvajalcev ter zagotavlja interoperabilnost,
fleksibilnost in dolgoro¢no uporabnost sistema. Podrobno so bile analizirane osnovne
znacilnosti KNX, kot so topologija, naslovni sistem, komunikacija in vloga programske
opreme ETS.

V praktiénem delu je bila zasnovana projektna reSitev za enodruzinsko hiso, kjer so
bile prikazane konkretne mozZnosti uporabe KNX pri razsvetljavi, ogrevanju, hlajenju,
upravljanju sencil, varnosti in energetskem nadzoru. Na podlagi prakti¢nega primera
je bilo ugotovljeno, da sistem omogoca visoko stopnjo udobja, prilagodljivosti in
energetske u€inkovitosti.

Kljub Stevilnim prednostim sistema KNX pa obstajajo tudi omejitve, kot so visji zacetni
stroSki, kompleksnost nacrtovanja in potreba po usposobljenih strokovnjakih za
konfiguracijo. Ti dejavniki lahko v dolo¢enih primerih zmanjSajo dostopnost resitve,
zlasti pri manjSih investicijah.

Sklepne ugotovitve kazejo, da predstavlja KNX perspektivno in trajnostno resitev za
prihodnost pametnih stavb, saj omogocCa integracijo z obnovljivimi viri, pametnimi
omrezji in sodobnimi tehnologijami IT. Ob nadaljnjem razvoju in zniZzevanju stroSkov
bo sistem KNX verjetno postal standardna reSitev pri gradnji energetsko ucinkovitih
in pametnih objektov.

Pri pisanju diplomskega dela se je pokazalo, da je podroc¢je pametnih elektroinstalacij
zelo dinamiéno in nenehno napreduje. Pomembno je, da bodo prihodnji
elektroinzenirji razumeli, da znanje o sistemih, kot je KNX, ni ve€ dodatna prednost,
temvec€ nujni del strokovnih kompetenc.

Pametne instalacije bodo v naslednjem desetletju standard v vseh novogradnjah, zato
predstavlja poznavanje teh sistemov pomembno konkurenéno prednost na trgu dela.
Nadaljnje raziskave bi se lahko osredotoCile na povezovanje KNX z umetno
inteligenco, shranjevanje energije in avtomatizirano analitiko porabe, kar odpira
Stevilne moznosti za inovacije in razvoj novih poslovnih modelov v elektroenergetiki.
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