Centar za obuku KNX sustava

Erceg, Dario

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:897033

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-03-29

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:897033
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:4373
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:4373
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:4373

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET

Strucni studij

Centar za obuku KNX sustava

Zavrsni rad

Dario Erceg

Osijek, 2023.



Sadrzaj

1.

UVOD ..ttt ettt st ettt e b e s bt s ae e e a et e bt e bt e e bt e e a et e bt e bt e b e e b e e ebe e eae e et e e beenbeenheesaneeane 1
O 4=V - 1 7 | (2= )V ] (o =4 =T - [ PPN 2
1.2, SUVIEMENO SEANJE KINX Lo s 2
1.3. Dosezi U pametnim inStalaCijama......cc.eeiiiciieiiiiiee e srrae e eae 2
1.4. Raznolikost i prilagodljivost KNX SUStAVA.......ccceciiiiiiiiiiiiiiiiie et cerieeessree e e e sneeee s ssaaeeeseans 3
1.5. KNX sustav: Komponente i PriMjENa ......ccccuieeiiiiiieiiiiie e eecieee et ectte e e e ette e e e serte e e s snteeeeennraeaeeans 3
1.6.  Uloga obuCenih StrUCNAKa ....cccccviiie ittt et e e e stte e e e e rte e e s snte e e e enntaeeeeans 3
1.7, SUSTAVI STIENT KNX-U..iiiiiiiiieeiiee ettt sttt sttt e st e bt e e st e e s bee e sabe e sabeeemeeesabeeennneas 4

TRADICIONALNE | NAPREDNE INSTALACHE ... . s 6
D B 1 - o [ ol o =1 g TR [ a1y = - ol [ PSR 6
D A \F-Y o {<To [ V=T [ 1y - - Lol [ SR 6

STO JE KNX SUSTAV? ...triiteiiiieieseiseseses ettt 9
3.1, SO JE KNX SUSEAV? woovvieeieceiececececce ettt sttt ettt eee st esssessssssas s s s st et es et esssssstsastesetesesesesesenns 9
3.2, Povijest i razvo] KNX SUSTAVA...ccciiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiittee e ettt e e e e s s s siirre e e e e e s s s siabaaeeeee s s s sanseaaaaeessss 9
3.3, KOmMponente KNX SUSTAVa....cciiiiiiiiiiii e 10
3.4, Prednosti KNX SUSTAVA .....eoiuiiiiiiiiiieeie ettt ettt et sbe e sae e st st st e e b e sbeesnees 11

POTREBA ZA CENTROM ZA OBUKU KNX...uutiiiiiiieieesieesiee sttt et e sttt st e b e smeesmeeseeeseeneeens 12
4.1.  Zahtjevi Modernih Z8rada......oc e e e e rrae e e e 13

PLANIRANJE | ORGANIZACIJA CENTRA ZA OBUKU KNX SUSTAVA......coiiiiiiiiiiieeeeeee e 15
LT T o - Yol = USSR 15
5.2. Oprema i softver centar za obuku KNX sUStaVa.......ccccceciiiiiiiiii e e 15

5.3.  Kvalificirani instruktori, administrativno osoblje i IT stru¢njaci centar za obuku KNX sustava... 15

5.4.  Prostorne potrebe centar za 0buku KNX SUSTAVA .....ccccecviiiiiiciiiiiiiies e 16
LI T o1 F= Y g Vol 1 S I 1Yo K A7 T PSRRI 16

PROGRAM OBUKE ZA KNX SUSTAV ...ttt ettt ettt e e e ettt e e e e s e s nene e e e e e e s e snaneneeeas 17
6.1, UVOd U KNX SUSTAV:...eeiiiiieiiieeiiiee sttt ettt ettt e set e s smee e san e e smne e smreesmenesareeeneeas 17
6.2. Instalacija i programiranje KNX SUSEAVa:.......cccieiiiiiieieiiiieeeeiiieeeesiieeeesieee e esieee s e sneee s e sveeesesnnees 17
6.3.  Odrzavanje i dijagnostika:......cceeiiciiiiiiiee e e e 17
6.4, PrakbiCni rad:. ..o e s s e st 17
6.5.  Obuka instruktora za KNX sustav, prijem i pracenje polaznika.........c.ccccoeeeeecieececcieecceciee e, 18
6.6.  Kriteriji za izbor INStIUKLOIA ...ceeiei e e e e e ree e e e e e e e ennrraeees 18
6.7. Metodologija 0buUKe iINSTFUKLOIA.......ccciiiiiiiiiiiie e e svee e e e 18
6.8.  KvalifikacCije INStrUKLOA.....cii i e e e e e e e e s e anes 18

6.9.  Prijem POIaznika ....cceeee oo e e e e e e e e e e e e e e nrraaeees 19



6.10. Pracenje POlaznika..... oo cuiii i e e et e e e ae e e e earees 19

6.11. RV | [T To - e o TU L PP 19
7. PRIMJERI USPJESNIH CENTARA ZA OBUKU KNX SUSTAVA ..ottt eseeaesesesesessaenns 20
7.1.  Nekoliko primjera uspjesnih centara za obuku KNX sustava: ........ccccceeeciereeviieeeecciee e 20
7.2.  Nekoliko primjera centara za obuku KNX sustava izvan EUFrOPE:......ccccccveeeeeciieeeeciiieeeeciiee e 21
8. OPIS POTREBNIH STAVKI ZA KNX TRENING CENTAR ..., 22
8.1.  Preporuke za KNX TULOIE ..cci ittt st e e e e e e sbee e e e b e e s e sabeeesennes 22
8.2. KNX OPrema za OBUKU ......coiiiiiie it e e e e s e sbee e s e 23
8.3,  OPrema za OSNOVNI tECA] .uviiiiirieeiiiiiee e ceitee ettt e et e e ee e e e e etae e e e s bte e e e ebree s eeabteeeeeabeeesesnsenesennnens 23
8.4.  Oprema za NAPredni TECAJ ...cccuii ittt e e e eee e e e ere e e e et e e e e e e e e e e bt e e e e nreeeeeennees 25
8.5.  Oprema za tecaj za HVAC STrUCNJAKE ......uveiiieiieee ettt e e vee e e svee e e e 27
8.6.  OpPrema za teCaj Za tULOIE ..oouiii ettt e e e st e e e st e e e s ee e e e s be e e e e sbeee e e nnees 27
S A Y/ [=Te 111 & e o =] 4 o ¥- [ PP 27
9. ZAKLIUCAK ..ottt 28
10. LITERATURA .ttt ettt ettt ettt et sttt b e bt e sh et s et e et e e beesbeesbeesaeesabeeabe e bt eabeesmeesateenteenteens 29
L1 SAZETAK coooeuiiieeieieeseeseese ettt s st 32
12. A B S T RA T s 32

13.

ZIVOTOPIS .ottt et et et et e e e e e ee e e e et e e et et e et eeeeaeeeeeeeeee e e e et eaeeneeeeeeeeaeeneeseeseaeeeeaes 33



1. UVOD

U svijetu gdje se tehnologija neprestano razvija, inteligentni domovi 1 zgrade postaju sveprisutni,
pruzaju¢i nam udobnost, energetsku ucinkovitost i povezane mogucnosti. Jedan od klju¢nih
elemenata koji omogucuje ove inovativne sustave je KNX, globalni standard za kontrolu i
automatizaciju zgrada. KNX je prepoznat kao najnapredniji i najpouzdaniji sustav na trzistu, a
strucnjaci za KNX sustave igraju klju¢nu ulogu u njegovoj implementaciji i odrzavanju. Kako bi
se osigurala stru¢na znanja i1 vjestine potrebne za rad s KNX sustavima, Centri za obuku KNX

sustava postali su neophodna institucija. [1]

Centar za obuku KNX sustava je specijalizirana institucija koja pruza obuku 1 certifikaciju
profesionalaca za rad s KNX tehnologijom. Njegova svrha je osposobiti stru¢njake koji mogu
projektirati, instalirati, konfigurirati i odrzavati KNX sustave u inteligentnim domovima i
zgradama. Ovi stru¢njaci igraju kljuénu ulogu u stvaranju funkcionalnih i u€inkovitih KNX

sustava koji zadovoljavaju specificne potrebe korisnika.

Centar za obuku KNX sustava pruza sveobuhvatnu edukaciju koja obuhvaca teorijska znanja,
prakti¢ne vjestine i prakti¢ne primjere. Obuka se temelji na KNX standardu i obuhvaca razlicite
aspekte kao $to su KNX topologija, komunikacijski protokoli, programiranje, integracija senzora
1 aktuatora, energetska ucinkovitost, sigurnost i mnogi drugi. Polaznici dobivaju priliku raditi s
KNX opremom, simulirati scenarije 1 rjeSavati stvarne probleme koji se javljaju u implementaciji
KNX sustava. Ova prakti¢na iskustva omogucuju polaznicima da steknu povjerenje 1 vjesStine

potrebne za uspjeSno rukovanje KNX tehnologijom.

Certifikacija je klju¢ni korak u Centru za obuku KNX sustava. Nakon uspjeSnog zavrSetka obuke
1 polozenih ispita, polaznici dobivaju KNX certifikat koji potvrduje njihove vjestine 1 stru¢nost u
radu s KNX sustavima. Ovaj certifikat je priznat i cijenjen u industriji, otvaraju¢i vrata novim

mogucénostima 1 karijernom napredovanju.

Centar za obuku KNX sustava ne samo da pruza obuku stru¢njacima, ve¢ takoder sluzi kao srediSte
za razmjenu znanja i iskustava medu profesionalcima. Radionice, seminari i konferencije
organizirane u okviru centra omogucuju polaznicima da se povezu s drugim stru¢njacima,
razmijene ideje 1 uspostave mrezu kontakata. Ova zajednica stru¢njaka doprinosi daljnjem razvoju

1 napredovanju KNX tehnologije. Bez stru¢njaka za KNX sustave, implementacija i odrZavanje



inteligentnih domova 1 zgrada ne bi bili mogu¢i na istoj razini kvalitete 1 u¢inkovitosti. Ovaj rad

¢e istraziti potrebe i1 korake potrebne za uspjesnu provedbu takvog centra za obuku.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Teorijska tema koja obraduje potrebne uvjete za uspostavu centra za obuku KNX naprednih

instalacija (oprema, osoblje).

1.2. Suvremeno stanje KNX

U eri rapidnih tehnoloskih inovacija, pametne instalacije postaju sveprisutni element naSe
svakodnevice. U srcu ovog tehnoloskog preobraZaja nalazi se KNX sustav, vode¢i standard za
automatizaciju kucanstava i zgrada. Centri za obuku KNX sustava igraju klju¢nu ulogu u
osposobljavanju profesionalaca da razumeju, implementiraju i odrzavaju ovu tehnologiju. Ovaj
¢lanak pruza dublji uvid u koncept "state-of-the-art" dosega u podru¢ju pametnih instalacija,
povijesni razvoj KNX-a, osnovne komponente 1 primjenu ovog sistema, kao i znacaj obucenih

strunjaka za odrzavanje modernih pametnih zgrada.

1.3. Dosezi u pametnim instalacijama

Danasnji centri za obuku KNX sustava predstavljaju '"state-of-the-art" srediSta gdje se
profesionalci mogu upoznati sa najnovijim dostignu¢ima u pametnim instalacijama. Ovi centri
pruzaju temeljitu edukaciju o osnovama KNX-a, ali 1 dublje razumijevanje naprednih koncepta
kao Sto su energetska u€inkovitost, sigurnost, integracija obnovljivih izvora energije te upravljanje
pametnim gradovima. Polaznici ovih obuka imaju priliku eksperimentirati s razli¢itim KNX
uredajima i simulacijama stvarnih scenarija, pripremajuci se za rastucu potraznju za strué¢njacima

u ovoj oblasti.

Pametne instalacije predstavljaju revolucionaran korak ka efikasnom upravljanju i udobnosti u
modernim domovima i komercijalnim prostorima. Ovi sistemi idu korak dalje od tradicionalnih
metoda kontrole, pruzaju¢i korisnicima mogucénost da putem integrisane mreze kontroliSu
osvetljenje, temperaturu, sigurnosne uredaje, multimedijske uredaje i mnoge druge komponente.
Dosezi pametnih instalacija su znacajni, od energetske efikasnosti koja doprinosi smanjenju

potrosnje energije, do povecane udobnosti 1 prilagodljivosti korisni¢kim potrebama. [2]



1.4. Raznolikost i prilagodljivost KNX sustava

Ono sto KNX sustav izdvaja u moru pametnih tehnologija jeste njegova raznolikost i
prilagodljivost. KNX nije samo "jo$ jedan" standard, ve¢ dinamican okvir koji se moze prilagoditi
razli¢itim scenarijima i zahtevima. Razli¢iti uredaji i komponente, poput senzora prisustva,
termostata, prekidaca, aktuatora i drugih, mogu biti integrisani u KNX sistem kako bi se omoguc¢ila
inteligentna interakcija izmedu njih. Sposobnost sistema da se prilagodi promenljivim potrebama

¢ini ga klju¢nim za modernu infrastrukturu pametnih zgrada.

1.5. KNX sustav: komponente i primjena

Centralna ideja KNX sustava lezi u stvaranju pametnih instalacija koje omogucavaju integraciju i
upravljanje razli¢itim uredajima 1 sistemima, ukljuujuéi rasvjetu, grijanje, klimatizaciju,
sigurnost, audio-vizualne uredaje te mnoge druge. KNX komponente, poput senzora, aktuatora,
kontrolera i interfejsa, koriste se za kreiranje mreze koja osigurava automatiziranu interakciju
izmedu ovih uredaja. Ovaj sistem omogucava korisnicima da prilagode svoje okruZenje prema

svojim potrebama i preferencijama, istovremeno povecavajuci energetsku ucinkovitost i udobnost.

1.6. Uloga obucenih stru¢njaka

U brzo rastuéem svijetu pametnih instalacija, strunjaci sa znanjem o KNX sustavima postaju
neophodni. Obuceni profesionalci sposobni su projektirati, instalirati, konfigurirati i odrzavati
KNX instalacije na najefikasniji nacin. Njihova stru¢nost doprinosi pravilnoj implementaciji
sustava, smanjenju troSkova energije, povecanju sigurnosti 1 olakSava korisnicima upravljanje

njihovim prostorima putem intuitivnih kontrola.

U zakljucku, Centri za obuku KNX sustava predstavljaju kljuénu kariku u osposobljavanju
stru¢njaka za buduénost pametnih instalacija. KNX postaje temelj modernih pametnih zgrada koje

kombinuju udobnost, sigurnost i energetsku ucinkovitost.



1.7. Sustavi slicni KNX-u

KNX, medunarodni standard za pametne kuce i1 zgrade, nastao je kao rezultat razvoja i integracije
nekoliko prethodnih sustava za automatizaciju i kontrolu zgrada. Temelj za KNX postavljen je

kroz evoluciju nekoliko klju¢nih sustava i tehnologija.

European Home Systems Protocol (EHS) bio je prvi europski standard za kontrolu kuénih uredaja
1 sustava, razvijen u 1980-ima. Iz EHS-a su se izvlacili koncepti za komunikaciju izmedu razli¢itih

uredaja 1 sustava u ku¢ama, sto je bila pocetna tocka za razvoj KNX-a.

European Installation Bus (EIB) takoder je proizasao iz EHS-a i omogucavao je povezivanje
razli¢itih uredaja u kuéi putem posebnog instalacijskog kabela. EIB je bio korak prema
standardizaciji i1 interoperabilnosti razli¢itih proizvodaca, a njegov razvoj bio je paralelan s

razvojem Batibusa.

Batibus, takoder sustav za kontrolu kuce, istrazivao je alternativne pristupe u toj sferi. lako nije
postigao istu razinu uspjeha kao EIB, Batibus je pruzio dodatnu perspektivu o tome kako bi

pametni sustavi za kuce trebali funkcionirati.

Ovi sustavi i tehnologije posluzili su kao inspiracija za razvoj KNX-a u 1990-ima. KNX je stvoren
kako bi standardizirao i integirao razli¢ite sustave za kontrolu kuc¢e na europskoj razini. KNX je
izgraden na temelju iskustava i tehnickih rjeSenja prikupljenih iz prethodnih sustava, a European
Home Systems Association (EHSA) igrala je klju¢nu ulogu u njegovom razvoju i promicanju kao

europskog standarda za pametne kuce 1 zgrade. [3]

Slicno KNX-u, postoje i drugi sustavi za automatizaciju i upravljanje pametnim kuéama i

zgradama koji nude sli¢ne funkcionalnosti i prednosti:

Z-Wave: Z-Wave je bezicni komunikacijski protokol koji omogucava povezivanje razli€itih

uredaja 1 sustava u ku¢i. Ima Siroku kompatibilnost i pouzdanost.

Insteon: Insteon kombinira Zicane 1 bezi¢ne komponente za upravljanje ku¢om te nudi kontrolu

osvjetljenja, sigurnosti i drugih uredaja.

Lutron: Lutron je posebno poznat po rjeSenjima za kontrolu osvjetljenja 1 sustavima za pametne

kuce

Crestron: Crestron je visokokvalitetni sustav za upravljanje pametnim kucama i zgradama, koji

omogucava integraciju razlicitih uredaja.



Control4: Control4 je kompleksan sustav za pametne kuce koji omogucava integraciju uredaja i

kreiranje scenarija.
Savant: Savant se isti¢e po korisnicki prijateljskom sucelju 1 podrSci za audio-vizualne sustave.

Home Assistant: Home Assistant je open-source platforma za upravljanje pametnim ku¢ama koja

omogucuje prilagodbu 1 integraciju razlicitih uredaja.

Svaki od ovih sustava ima svoje prednosti i nedostatke te se koristi ovisno o potrebama korisnika,
budzetu i vrsti instalacije. Vazno je pazljivo razmotriti sve opcije prije nego Sto odaberete sustav

za pametnu kucu ili zgradu.

—
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Slika 1.1 KNX kao najpopularniji tehnicki standard za automatizaciju kuca i zgrada[4]



2. TRADICIONALNE I NAPREDNE INSTALACIJE

2.1. Tradicinalne instalacije

Tradicionalne elektri¢ne instalacije imale su klju¢nu ulogu u domovima i1 zgradama prije nego Sto
su se pojavili moderni KNX sustavi. Ove tradicionalne instalacije temeljile su se na
konvencionalnim metodama spajanja zica, prekidaca i uredaja, pruzajuci osnovne funkcije poput
osvjetljenja, grijanja i ventilacije. Medutim, ove instalacije Cesto su zahtijevale obimnu Zicu,

komplicirane spojeve i ru¢no upravljanje.

S dolaskom KNX sustava, tradicionalne instalacije su evoluirale prema modernijim,
inteligentnijim rjeSenjima. KNX je standard za upravljanje zgradama i kuénim automatizacijama
koji omogucava integraciju razli¢itih funkcionalnosti kao $to su osvjetljenje, grijanje, hladenje,
sigurnost 1 komunikacija. Klju¢na prednost KNX-a u odnosu na tradicionalne instalacije je

sposobnost centraliziranog upravljanja i automatizacije svih aspekata doma ili zgrade.

KNX sustavi omoguéuju korisnicima da prilagode svoje okruzenje prema svojim potrebama i
zeljama putem pametnih uredaja poput pametnih telefona, tableta ili daljinskih upravljaca. Osim
toga, KNX omogucuje energetsku u€inkovitost kroz senzore koji detektiraju prisutnost ili svjetlo,

omogucavajuci precizno prilagodavanje osvjetljenja i grijanja prema uvjetima.

Dakle, iako su tradicionalne instalacije imale svoje mjesto u proslosti, KNX sustavi su
revolucionirali nacin na koji se upravlja elektriénim instalacijama u domovima 1 zgradama.
Povezuju¢i se s KNX-om, tradicionalne instalacije postaju pametnije, efikasnije i udobnije,
omogucavaju¢i modernu kuénu automatizaciju koja nadilazi granice onoga Sto su tradicionalni

sustavi mogli pruZiti.

2.2. Napredne instalacije

Napredne instalacije: Inovacija koja transformira nacin na koji zivimo i radimo

U danasnjem svijetu visoke tehnologije, napredne instalacije igraju klju¢nu ulogu u transformaciji
nacina na koji Zivimo i radimo. Ovi inovativni sustavi i tehnologije donose napredak u razli¢itim
sektorima kao $to su energetika, transport, industrija, zdravstvo 1 mnogi drugi. Ovaj tekst ¢e

istraziti neke od najnaprednijih instalacija danasnjice 1 kako one mijenjaju nas svijet.



1. Pametni gradovi: Pametni gradovi su kompleksni sustavi koji koriste napredne
instalacije kako bi poboljsali kvalitetu zivota gradana. Integracija senzora, mreza i
podataka omogucuje gradovima da optimiziraju promet, upravljaju energetskom
potro$njom, poboljSaju sigurnost i pruze ucinkovite javne usluge. Primjeri pametnih

gradova ukljuéuju Songdo u Juznoj Koreji i Barcelona u Spanjolskoj

2. Napredna energetika: Napredne instalacije u energetici imaju za cilj povecati u¢inkovitost,
smanjiti emisije 1 potaknuti koristenje obnovljivih izvora energije. Solarna energija, vjetroenergija
1 pametne mreze postaju sveprisutni dio naSeg energetskog sustava. Nove tehnologije kao Sto su
mikromreze, energetski skladiSni sustavi i pametni mjerni uredaji omogucuju gradanima i

tvrtkama da aktivno sudjeluju u proizvodnji i upravljanju energijom.

3. Industrija 4.0: Industrija 4.0 predstavlja revoluciju u proizvodnji koja koristi napredne
instalacije poput umjetne inteligencije, interneta stvari (IoT), robotike i automatizacije. Ove
tehnologije omogucuju tvrtkama da optimiziraju proizvodne procese, povecaju produktivnost i
pruze prilagodene proizvode i usluge. Uz to, pametne tvornice i povezana proizvodnja otvaraju

put prema industriji prilagodenoj individualnim potrebama.

4. Zdravstvo buducénosti: Napredne instalacije donose znacajne promjene u zdravstvenom
sektoru. Primjerice, telemedicina koristi tehnologiju za pruzanje udaljenih konzultacija 1
dijagnostike, $to poboljSava pristup zdravstvenoj skrbi, posebno u ruralnim podru¢jima. Takoder,
pametni bolnicki sustavi koriste senzore 1 podatke kako bi poboljsali pracenje pacijenata, smanjili

pogreske 1 poboljsali kvalitetu zdravstvene skrbi.

Napredne instalacije neprekidno mijenjaju nacin na koji svijet funkcionira, donose¢i brojne
prednosti 1 otvaraju¢i nove mogucnosti. Kako tehnologija nastavlja napredovati, mozemo
oCekivati da ¢e se napredne instalacije jo§ viSe integrirati u naSe svakodnevne Zivote,

transformirajuci nase druStvo na bolje.
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3. STO JE KNX SUSTAV?

3.1. Sto je KNX sustav?

KNX je medunarodni standard za ku¢nu automatizaciju i upravljanje zgradama. KNX sustav
omogucuje povezivanje 1 integraciju razli¢itih uredaja i sustava u zgradama kako bi se upravljalo

osvjetljenjem, grijanjem, ventilacijom, sigurnosnim sustavima i drugim funkcijama.

3.2. Povijestirazvoj KNX sustava
Povijest KNX sustava seze u 1990-e, kada su se razliciti proizvodaci ujedinili kako bi stvorili
standardiziranu platformu za komunikaciju u pametnim zgradama. KNX je evoluirao iz
prvobitnih sustava poput EIB (Europdischer Installations-Bus) i EHS (European Home
Systems), postajuci globalni standard za komunikaciju i kontrolu u pametnim zgradama. Ovaj
standard omogucava razli¢itim uredajima i komponentama da medusobno komuniciraju i
ostvaruju interoperabilnost, ¢ime se postize visoka fleksibilnost i skalabilnost pametnih
instalacija. Nakon nekoliko inicijativa u razli¢itim europskim zemljama, KNX standardiziran
1 medunarodno priznat 1999. godine. KNX danas ima viSe od 400 proizvodaca, a koristi se u

tisu¢ama zgrada diljem svijeta. [6]

T
|

Slika 3.1 Odasilja¢ RCA 50-D instaliran na KNX-u 1938 [7]



3.3. Komponente KNX sustava

KNX sustav se sastoji od razli¢itih komponenti, ukljucujuéi senzore (npr. senzore temperature,
pokreta ili vlage), aktuatore (npr. termostate, ventile ili prekidace), kontrolere (npr. daljinske
upravljace ili racunala), povezne medije (npr. kabelske ili bezi¢ne) i softver za programiranje 1
konfiguriranje sustava. Sve ove komponente rade zajedno putem KNX protokola kako bi

omogucile integriranu upravu zgrade.

Jedna od kljuénih prednosti KNX-a je njegova fleksibilnost i skalabilnost. KNX sustav moze se
primijeniti u razli¢itim vrstama zgrada, od stambenih do komercijalnih objekata. Moze se
prilagoditi razli¢itim potrebama, bilo da se radi o jednostavnoj instalaciji u manjem domu ili
sloZzenom sustavu s tisu¢ama uredaja u ve¢em poslovnom prostoru. Ova skalabilnost omogucuje

prilagodbu KNX sustava budu¢im potrebama. [§]
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3.4. Prednosti KNX sustava

Jo$ jedna klju¢na prednost KNX-a je njegova interoperabilnost. Sustav omogucuje integraciju
razliitih vrsta uredaja, poput rasvjete, grijanja, klimatizacije, sigurnosti, protuprovalnih sustava,
senzora itd. Bez obzira na proizvodaca uredaja, KNX osigurava da svi oni mogu komunicirati i
raditi zajedno. To je znacajna prednost u usporedbi s drugim sustavima koji imaju svoje zatvorene
protokole i ograni¢enu kompatibilnost. Takoder, KNX sustav je vrlo pouzdan i siguran, s
moguénoscéu automatskog otkrivanja i dijagnostike kvarova. KNX takoder ima nisku potro$nju

energije, Sto ga Cini ekoloski prihvatljivim 1 ekonomi¢nim.

Jo$ jedna vazna karakteristika KNX-a je njegova pouzdanost i stabilnost. KNX sustav koristi
dvozi¢nu ili bezziénu komunikaciju, §to osigurava pouzdanu razmjenu podataka izmedu uredaja.
Takoder, KNX sustav je dizajniran za otpornost na elektromagnetske smetnje, Sto osigurava

stabilan rad u okruzenjima s drugim elektronickim uredajima.

KNX takoder pruza visoku razinu fleksibilnosti u upravljanju sustavom automatizacije zgrade.
Korisnicima omogucuje prilagodavanje postavki prema svojim potrebama, kao §to su vremenski
rasporedi, senzori prisutnosti ili vanjskih uvjeta. Takoder omogucuje daljinsko upravljanje putem
pametnih telefona, tableta ili ra¢unala, Sto pruza korisnicima udobnost i kontrolu nad svojim

sustavom.

U usporedbi s drugim sli¢énim programima, KNX se isti¢e svojom dugogodisnjom prisutnos¢u na
trzistu 1 Sirokim rasponom podrzanih uredaja. KNX je postao globalni standard za automatizaciju
zgrade 1 ima Siroku podrSku proizvodaca 1 instalatera. To osigurava dostupnost i podrSku sustavu

u mnogim dijelovima svijeta.

Neki drugi popularni sustavi automatizacije zgrade ukljucuju Zigbee, Z-Wave 1 DALI. Iako ovi
sustavi takoder nude odredene prednosti, poput jednostavnosti postavljanja 1 nizih troSkova, oni
cesto imaju ogranicenu interoperabilnost i podrsku uredaja. To moze dovesti do ovisnosti o jednom

proizvodacu ili ograni¢enjima u odabiru uredaja koji se mogu integrirati u sustav.

KNX sustav za automatizaciju zgrade ima mnoge prednosti u usporedbi s drugim sli¢cnim
programima. Njegova fleksibilnost, skalabilnost, interoperabilnost, pouzdanost i podrska

proizvodaca €ine ga snaznim izborom za automatizaciju zgrada razlicitih veli¢ina i namjena.
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4. POTREBA ZA CENTROM ZA OBUKU KNX

Postojec¢i sustav obuke za KNX sustav ima nekoliko nedostataka, poput nedovoljno strucnih
instruktora, nedovoljno dostupne opreme i nedostatne prakse. S druge strane, uspostavljanje centra
za obuku KNX sustava na fakultetu ima brojne prednosti, poput bolje opremljenih prostorija,

pristupa kvalificiranijim instruktorima i suradnje izmedu fakulteta i industrije.

Potreba za centrom za obuku KNX proizlazi iz rastuée potrebe industrije za kvalificiranim
struénjacima za KNX sustav. Primjerice, mnoge tvrtke koje se bave automatizacijom zgrada,
osvjetljenjem, klimatizacijom 1 sigurnoScu koriste KNX sustav i1 stoga imaju potrebu za

struénjacima koji su obuceni u ovom sustavu.

Drugi primjer bi mogao biti da sve viSe novih zgrada ugraduje KNX sustav, §to zahtijeva
instalaciju, programiranje i odrzavanje sustava. Kao rezultat, potreba za stru¢njacima s ovim
specifiénim znanjem 1 vjeStinama se povecava, §to potencijalno moze uzrokovati nestaSicu

stru¢njaka na trzi$tu rada.

U ovom scenariju, centar za obuku KNX sustava moze igrati klju¢nu ulogu u pruZanju potrebnih
znanja i vjestina stru¢njacima u ovom podrucju. Centar za obuku moze pruzati obuku za studente
elektrotehnike, strojarstva i srodnih podrucja, kao i za profesionalce koji zele prosiriti svoja znanja

1 vjestine u KNX sustavu.

Stoga, uspostavljanje centra za obuku KNX sustava je kljuc¢no kako bi se osiguralo da industrija
ima dovoljno kvalificiranih stru¢njaka, a studentima i profesionalcima pruzi priliku da steknu

znanja 1 vjestine koje su traZzene na trZistu rada.

Slika 4.1 KNX simulacijska ploca [10]
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4.1. Zahtjevi modernih zgrada

Tehnologija je postala kljucni ¢imbenik u razvoju infrastrukture i funkcionalnosti zgrada. KNX
sustavi, koji se Cesto nazivaju i "EIB" (Europdischer Installations-Bus) sustavi, predstavljaju
vodecu tehnologiju u automatizaciji i upravljanju zgradama. Ovi sustavi pruzaju visoku razinu

fleksibilnosti, energetske ucinkovitosti i udobnosti, zadovoljavajuéi zahtjeve suvremenih zgrada.

KNX sustavi temelje se na otvorenom standardu, omogucujuéi integraciju razli¢itih uredaja i
sustava tre¢ih proizvodaca. To zna¢i da su moderni KNX sustavi kompatibilni s rasvjetom,
grijanjem, hladenjem, sigurnosnim sustavima, audio-vizualnom opremom 1 drugim elementima
zgrade. Integracija ovih sustava omogucuje centralizirano upravljanje i nadzor, $to rezultira

optimiziranom energetskom potro$njom i poboljSanom udobnos¢u za korisnike zgrade.

Jedan od klju¢nih zahtjeva modernih zgrada je energetska ucinkovitost. KNX sustavi nude niz
moguénosti za postizanje visoke energetske ucinkovitosti, kao $to su automatsko prilagodavanje
rasvjete i grijanja prema uvjetima okoline, prisutnosti korisnika ili vremenskim uvjetima. Ovi
sustavi takoder omogucuju pracenje potroSnje energije, ¢ime se olakSava identificiranje

potencijalnih usteda i optimizacija energetskog profila zgrade.

Sigurnost je takoder klju¢ni faktor u modernim zgradama, a KNX sustavi pruzaju visoku razinu
zaStite. Integracija sigurnosnih sustava kao $to su alarmi, nadzorne kamere i pristupni kontrolni
sustavi omogucuje brzu reakciju na potencijalne prijetnje ili incidente. Takoder je moguce

simulirati prisutnost korisnika kako bi se odbili potencijalni provalnici

Fleksibilnost je jo§ jedan bitan aspekt modernih zgrada. KNX sustavi omogucuju prilagodbu
promjenjivim potrebama korisnika i promjenjivim uvjetima. Ako se namjena prostora promijeni,
sustavi se mogu jednostavno rekonfigurirati bez potrebe za velikim fizi€¢kim intervencijama. Ova

sposobnost pruza zgradama dugoro¢nu odrzivost 1 prilagodljivost.

Uz sve prednosti koje KNX sustavi nude, postoji i izazov u smislu potrebne strucnosti za
projektiranje, implementaciju 1 odrzavanje ovih sustava. InZenjeri koji se bave KNX sustavima
moraju imati duboko razumijevanje elektrotehnike, automatizacije, I1T-a 1 sigurnosti kako bi

osigurali pravilno funkcioniranje sustava. [11]

U zakljucku, KNX sustavi predstavljaju klju¢nu tehnologiju za modernizaciju zgrada. Njihova
sposobnost integracije razliCitih sustava, energetska uc¢inkovitost, sigurnost i fleksibilnost ¢ine ih

idealnim izborom za suvremene zgrade.
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Medutim, potrebno je osigurati stru¢nost i osposobljenost u upravljanju ovim sustavima kako bi
se iskoristile sve prednosti koje nude. U buduénosti se o¢ekuje daljnji razvoj KNX tehnologije,

prateéi rastuce zahtjeve i inovacije u gradevinskoj industriji.
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Slika 4.3 Inovativni KNX sustavi [13]
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5. PLANIRANJE I ORGANIZACIJA CENTRA ZA OBUKU KNX SUSTAVA

Za uspjesno uspostavljanje centra za obuku KNX sustav, potrebno je prvo odabrati adekvatnu

lokaciju, nabaviti potrebnu opremu i softver, osigurati kvalificirane instruktore, administrativno

osoblje i IT strucnjake, te osigurati financijska sredstva za troSkove odrzavanja i nadogradnje

centra za obuku. Takoder, potrebno je planirati prostorne potrebe za teorijsku i prakticnu obuku,

prostorije za instruktore i administraciju.

Planiranje i organizacija centra za obuku KNX sustava ukljucuje niz koraka koji su klju¢ni za

uspjesno uspostavljanje i odrzavanje centra za obuku. [14] Pri planiranju centra za obuku potrebno

je uzeti u obzir sljedece faktore:

5.1.

5.2.

5.3.

Lokacija Odabir lokacije za centar za obuku KNX sustava je iznimno vaZan faktor.
Potrebno je odabrati adekvatnu lokaciju za centar za obuku koja je dostupna i lako dostupna
studentima 1 instruktorima. Lokacija bi takoder trebala imati dovoljno prostora za teorijsku
i prakti¢nu obuku, kao i za uredske prostore i administraciju. Primjer lokacije bi bio prostor

unutar fakultetskog kampusa ili u blizini fakulteta.

Oprema i softver centar za obuku KNX sustava treba biti opremljen svom
potrebnom opremom i softverom za kvalitetnu obuku studenata. Potrebno je nabaviti KNX
uredaje 1 simulator, sustave za daljinski pristup i1 softverske pakete za automatizaciju
kucanstva. Oprema bi trebala biti visoke kvalitete 1 odgovarajuca za teorijsku 1 prakticnu
obuku studenata. Primjeri opreme su KNX uredaji, uredaji za mjerenje, stolovi za rad,

raCunala, itd.

Kvalificirani instruktori, administrativno osoblje i IT stru¢njaci centar

za obuku KNX sustava treba imati kvalificirane instruktore koji ¢e predavati teorijski
1 prakti¢ni dio obuke. Takoder, potrebno je imati administrativno osoblje koje ¢e voditi
evidenciju o polaznicima, raditi s njima na rasporedu, prijavama i ostalim pitanjima
vezanim uz obuku. Uz to, potrebni su 1 IT struénjaci koji ¢e biti zaduZeni za odrzavanje

racunalne opreme, instalaciju i odrZzavanje softvera, kao i za rjeSavanje tehnic¢kih problema.
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5.4. Prostorne potrebe centar za obuku KNX sustava treba imati dovoljno prostora
za teorijsku 1 prakti¢énu obuku. Treba osigurati prostoriju za predavanje, kao 1 prostor za
prakti€énu obuku i vjezbu na KNX simulatorima. Takoder, potrebne su prostorije za

instruktore i administraciju, kao i prostorije za odmor i druzenje studenata.

5.5. Financijska sredstva
Osiguravanje financijskih sredstava: Uspostavljanje centra za obuku KNX sustava
zahtijeva ulaganje u opremu, prostor, stru¢njake i ostale resurse, stoga je vazno
osigurati financijska sredstva za pokrivanje ovih troskova. Primjeri izvora financiranja
su sredstva iz drzavnih programa, donacije, sponzorstva ili suradnja s industrijskim

partnerima.

Sve ove korake treba detaljno razmotriti i provesti kako bi se uspjesno uspostavio centar za obuku

KNX sustava na fakultetu.

Slika 5.1 KNX edukacijski centar u Zagrebu [15]
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6. PROGRAM OBUKE ZA KNX SUSTAV

6.1. Uvod u KNX sustav: Obuka bi zapocela sa Sirim pregledom KNX sustava i njegove
primjene. Ovo bi moglo ukljucivati uvod u KNX protokol, razli¢ite uredaje koje se koriste
u sustavu 1 primjere primjene KNX sustava u stvarnom svijetu.

6.2. Instalacija i programiranje KNX sustava: Nakon uvoda u sustav, polaznici bi se
upoznali s instalacijom KNX sustava, ukljucujuéi postavljanje senzora, termostata, zaslona
1 drugih uredaja. Takoder bi se naucili programirati KNX uredaje, upravljati razli¢itim
funkcijama i uspostavljati veze izmedu razlicitih uredaja.

6.3. Odrzavanje i dijagnostika: Polaznici bi se takoder mogli obuiti u odrzavanju KNX

sustava, ukljucujuci otklanjanje kvarova, azuriranje firmwarea i dijagnostiku problema.

Integracija s drugim sustavima: Ukljuc¢ivanje KNX sustava u vece sustave poput zgrade, ili u druge

sustave poput pametne kuce, takoder bi mogao biti dio programa obuke.

6.4. Prakti¢ni rad: Kao i kod veéine tehnologkih obuka, vazno je omoguéiti polaznicima
priliku da primijene svoje znanje u praksi. Program obuke bi mogao ukljucivati prakti¢ni
rad na stvarnim primjerima, kao §to su instalacija KNX sustava u simuliranom okruZenju

ili rad na stvarnim projektima.

Primjerice, program obuke za KNX sustav moze trajati 40 sati, podijeljeno u 5 dana. Prva dva
dana se mogu posvetiti teoretskom dijelu, a ostatak vremena moze se provesti u prakticnoj

primjeni. Uz to, polaznici bi dobili i priru¢nik s osnovnim informacijama o KNX sustavu kako bi

mogli pratiti 1 koristiti nakon zavrSetka obuke.

Slika 6.1 KNX obuka [16]
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6.5. Obuka instruktora za KNX sustav, prijem i pracenje polaznika

Obuka instruktora za KNX sustav klju¢na je za osiguravanje visoke kvalitete obuke polaznika.
Instruktori moraju biti kvalificirani i struéni u KNX sustavu, kao i u pedagoskim tehnikama i
metodama poucavanja. Obuka instruktora trebala bi se sastojati od teoretskih i prakti¢nih dijelova

kako bi instruktori stekli sve potrebne vjestine i znanja.

6.6. Kriteriji za izbor instruktora
Kriteriji za izbor instruktora trebaju biti strogi kako bi se osiguralo da samo najbolji kandidati budu

odabrani za obuku. Kriteriji mogu ukljucivati:

Napredno znanje KNX sustava

Iskustvo u instaliranju, konfiguriranju i upravljanju KNX sustavom
Iskustvo u obucavanju odraslih osoba

Dobre komunikacijske i interpersonalne vjestine

Strpljenje 1 sposobnost da se prenose sloZeni koncepti na jednostavan i razumljiv nacin

6.7. Metodologija obuke instruktora

Obuka instruktora za KNX sustav trebala bi biti usmjerena na pruzanje prakti¢nih znanja 1 vjestina
koje instruktori mogu prenijeti na polaznike. Obuka bi trebala obuhvacati teoretske 1 prakti¢ne
dijelove, kao 1 upute o tome kako organizirati i provesti obuku polaznika. Instruktori bi takoder
trebali biti upoznati s najnovijim trendovima i inovacijama u KNX sustavu kako bi mogli pruziti

najaktualnije informacije polaznicima. [17]

6.8. Kvalifikacije instruktora

Instruktori za KNX sustav trebali bi imati kvalifikacije iz podrucja elektronike, elektrotehnike ili
srodnih podrucja, te iskustvo u radu s KNX sustavom. Kvalifikacije mogu ukljucivati certifikate
od proizvodaca KNX sustava, kao i certifikate u podruc¢ju obrazovanja i pouc¢avanja. Instruktori bi
takoder trebali imati dobre komunikacijske vjeStine i sposobnost prilagodbe svoje nastave

razlicitim tipovima polaznika.
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6.9. Prijem polaznika
Prijem polaznika za obuku KNX sustava mora biti jednostavan i1 u¢inkovit kako bi se osiguralo

glatko provodenje obuke. Moguci primjeri postupaka za prijem polaznika su sljede¢i:

Polaznici mogu se prijaviti putem internetske prijavnice koja bi trebala biti dostupna na web

stranici fakulteta.

Nakon $to se polaznik prijavi, treba ga kontaktirati putem e-poste ili telefona kako bi se provjerili

detalji i potvrdila prijava.

Polazniku treba pruziti detaljne informacije o obuci, ukljucujuéi satnicu, mjesto odrzavanja,

trajanje, cijenu i zahtjeve za pristup.

6.10. Pracenje polaznika
Nakon $to polaznik bude primljen na obuku, vazno je pratiti njihov napredak tijekom obuke.

Moguci primjeri postupaka za pracenje polaznika su sljedeci:

Instruktori bi trebali provoditi ocjene tijekom obuke kako bi pratili napredak polaznika i

identificirali podrucja u kojima su polaznici mozda imali poteskoca.

Nakon zavrSetka obuke, polaznicima bi trebao biti ponuden izvjestaj o njihovom napretku tijekom
obuke, koji bi mogao ukljucivati ocjene, povratne informacije instruktora i preporuke za daljnje

ucenje.

Instruktori bi trebao redovito pratiti polaznike nakon obuke kako bi saznali jesu i primijenili
znanje 1 vjeStine koje su stekli tijekom obuke, te kako bi se osiguralo da su bili zadovoljni

kvalitetom obuke koju su primili.

6.11. Evaluacija obuke
Evaluacija obuke je vazna kako bi se osiguralo da je obuka bila uspjeSna i da se moZe poboljsati u

buduénosti. Moguci primjeri postupaka za evaluaciju obuke su sljedeci:

Nakon zavrSetka obuke, polaznicima bi trebalo biti ponudeno ispunjavanje anonimne ankete o

kvaliteti obuke koju su primili.

Instruktori bi trebali razmotriti rezultate ankete kako bi identificirao podrucja u kojima se moze

poboljsati kvaliteta obuke.

Instruktori bi takoder trebali pruzati povratne informacije o obuci kako bi se osiguralo da se svi

problemi koji se pojave tijekom obuke rjeSavaju uc¢inkovito.
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7. PRIMJERI USPJESNIH CENTARA ZA OBUKU KNX SUSTAVA

7.1.  Nekoliko primjera uspjeSnih centara za obuku KNX sustava:
KNX Association Training Center (Njemacka) - KNX Association je najveca svjetska organizacija
za kuénu 1 zgradarsku automatizaciju, a njihov centar za obuku nalazi se u Njemackoj. Centar

pruza obuku za pocetnike i napredne korisnike te nudi certifikate za uspjesno zavrsene obuke.

Ivory Egg (Velika Britanija) - Ivory Egg je specijaliziran za obuku KNX tehnologije 1 nudi Sirok
raspon obuka od osnovnih do naprednih razina. Centar za obuku je akreditiran od strane KNX

Association i nudi certifikate za uspjesno zavrSene obuke.

BFE (Belgija) - BFE je specijaliziran za obuku KNX tehnologije i nudi razliite vrste obuka,
ukljucujuci obuku za pocetnike, napredne korisnike 1 instalatere. Centar je akreditiran od strane

KNX Association i nudi certifikate za uspjesno zavrSene obuke.

E-Necker (Svicarska) - E-Necker je specijaliziran za obuku KNX tehnologije i nudi razlicite vrste
obuka, ukljuc¢ujuéi obuku za instalatere, projektante i integratore sustava. Centar je akreditiran od

strane KNX Association i nudi certifikate za uspjesno zavrSene obuke.

Domonetio (Spanjolska) - Domonetio je specijaliziran za obuku KNX tehnologije i nudi razliite
vrste obuka, ukljucujuc¢i obuku za projektante, instalatere 1 tehniare. Centar je akreditiran od

strane KNX Association i nudi certifikate za uspjesno zavrSene obuke.
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7.2.  Nekoliko primjera centara za obuku KNX sustava izvan Europe:

KNX Training Center Middle East (Dubai, Ujedinjeni Arapski Emirati): Ovaj centar za obuku
pruza razliCite tecajeve o KNX sustavima, ukljucuju¢i osnove, instalaciju, programiranje i
integraciju. Centar za obuku KNX Middle East takoder organizira radionice i seminare za

strucnjake i tehnicare koji ve¢ rade s KNX sustavima.

KNX Association Training Center Asia Pacific (Hong Kong, Kina): Ovaj centar za obuku nudi
Sirok spektar te¢ajeva o KNX sustavima, ukljucujuéi osnovne teCajeve, teCajeve za napredne
korisnike i specijalizirane teajeve za razliCite sektore kao Sto su hotelska industrija i poslovni
sektor.

BMS Training Center (Sydney, Australija): Ovaj centar za obuku nudi te€ajeve o KNX sustavima
za instalatere, projektante i programere. Takoder pruzaju i obuku za razliite druge sustave

upravljanja zgradama poput DALI, C-Bus, EnOcean i drugih.

Automation Media And Training Centre (Pune, Indija): Ovaj centar za obuku nudi tecajeve o KNX
sustavima, od osnovnih do naprednih, uz poseban naglasak na prakti¢nu obuku. Takoder nudi

obuku za druge tehnologije za automatizaciju zgrada.

Control Technology Training Center (Texas, SAD): Ovaj centar za obuku pruza Sirok spektar
teCajeva o automatizaciji zgrada 1 sustavima upravljanja, ukljucujué¢i KNX sustav. Njihov pristup
obuci temelji se na stvarnom svijetu 1 usredotoCen je na prakticno iskustvo.
Ovi su centri za obuku samo neki od primjera uspjesSnih KNX centara za obuku izvan Europe.
Postoji jo§ mnogo drugih centara za obuku koji pruzaju obuku za KNX sustave u razli¢itim

dijelovima svijeta
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8. OPIS POTREBNIH STAVKI ZA KNX TRENING CENTAR

Jedan od zahtjeva za organiziranje certificiranog KNX tecaja jest da nastavnik uspjesno zavrsi
KNX Tutor tecaj. KNX Tutor te¢aj moze se pohadati u KNX obu¢nom centru koji je akreditiran
od strane KNX udruzenja za organizaciju KNX Tutor teajeva (KNX++ obuéni centri). Uspjesno

sudjelovanje na KNX Osnovnom i Naprednom tecaju je preduvjet za upis na KNX Tutor tecaj.

Samo KNX tutor koji ima KNX tutor certifikat smije predavati teorijski i prakti¢ni dio KNX
teCajeva. Tijekom prakti¢nih sati, dozvoljeno je da KNX tutora asistira kolega koji ima samo
partner certifikat. KNX udruZenje ima pravo pregledati stjecani KNX tutor certifikat u svakom
trenutku. KNX certificirani obuc¢ni centar trebao bi imati barem jednog KNX certificiranog tutora

u svom osoblju. [18]

8.1. Preporuke za KNX tutore

Iskustvo u poucavanju: KNX tutor trebao bi moc¢i predoCiti dokaz o edukacijskom znanju i

iskustvu u tehni¢kom obuc¢avanju odraslih osoba.

Prakti¢no iskustvo u konvencionalnim tehnikama elektri¢ne instalacije: KNX tutor trebao bi biti
upoznat s konvencionalnim tehnikama elektricne instalacije. Samo na taj nain moZze ocijeniti

primjenu KNX sabirnice 1 uvjerljivo izloziti njene prednosti.

Poznavanje drugih sabirnic¢kih sustava u inzenjeringu zgrada 1 automatizaciji zgrada. [19] Buduci
da se KNX sabirni¢ki sustav Cesto usporeduje s drugim sabirnickim sustavima u inZenjeringu
zgrada 1 automatizaciji zgrada, KNX tutori trebaju moc¢i objasniti slicnosti 1 razlike izmedu
razliitih sabirnickih sustava 1 prenijeti to studentima. Tutor se mora neprestano drzati u toku s

najnovijim razvojem KNX-a na jedan od dolje navedenih nacina:

Proucavanje svih novih verzija KNX tutor dokumentacije dostupne elektronicki certificiranim

obucénim centrima;

Sudjelovanje na godisnjoj KNX konferenciji za obuc¢ne centre;
Proucavanje KNX ¢asopisa;

Proucavanje dokumentacije povezane s KNX-om;

Posjeti nacionalnim ili medunarodnim sajmovima s glavnim fokusom na automatizaciju zgrada.
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8.2. KNX oprema za obuku

Obucni centar treba posjedovati barem dva fiksna ili mobilna uredaja za obuku. Maksimalno dvoje
studenata smije raditi na jednom uredaju za obuku. Uredaji za obuku se ne smiju unajmljivati iz

drugih obucnih centara ili institucija.

8.3. Oprema za osnovni tecaj

Ova oprema istovremeno vrijedi i za kondenzirani prakti¢ni osnovni tecaj i pripremni osnovni

tecaj.
Slijedeci tipovi proizvoda trebaju biti dostupni u svakom uredaju za obuku:

U ovom tecaju, osnovne komponente KNX sustava se koriste kako bi se studentima pruzilo

razumijevanje osnovnih principa.

Aktuator za prekidace: Ova komponenta omogucava kontrolu svjetlosnih sklopki putem KNX

sustava.

KNX switching/dimming actuator je uredaj koji se koristi u

KNX pametnim zgradama za kontrolu rasvjete. Ovaj uredaj

T > omogucuje korisnicima da kontroliraju elektriénu energiju koja
- dolazi do svjetala kako bi ih ukljucivali, iskljucivali i

prigusivali. MoZe imati viSe kanala za kontrolu razliitih

| . svjetlosnih zona, a podrzava i priguSivanje svjetlosti, Sto
T / omogucuje korisnicima postizanje Zeljenog osvjetljenja u

prostorijama. KNX switching/dimming actuator igra klju¢nu ulogu u stvaranju ugodnog 1

energetski ucinkovitog unutarnjeg okolisa u pametnim zgradama.

Slika 9.1 KNX switching/dimming actuator 4x10 AX, 1-10 V [20]

Aktuator za prigusivanje: Omogucava prigusivanje svjetla pomocu KNX kontrole.
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Aktuator za rolete: Koristi se za upravljanje roletama ili Zaluzinama putem KNX sustava.

Aktuator za rolete je uredaj koji se koristi za kontrolu roleta,
zaluzina i sli¢nih prozorskih pokrivaca u pametnim zgradama. Ovaj
specificni aktuator radi na naponu od 230V AC 1 moze podnijeti

opterecenje do 6 ampera (A). Uz to, dolazi s okvirom i BTI

N 55,‘
\\ P podnoZjem za jednostavnu instalaciju i integraciju u KNX sustav.
{ /

Slika 9.2 Aktuator za rolete, 1 x 230V AC, 6A [21]

Ovaj aktuator omogucuje korisnicima preciznu 1 prakticnu kontrolu roleta putem KNX pametnog

sustava, pruzaju¢i dodatnu udobnost i energetsku uc¢inkovitost u zgradi.

Gore navedene proizvode moze zamijeniti multifunkcijski aktuator, npr. aktuator za

prekidace/rolete ili aktuator za priguSivanje/prekidace itd.

Senzori za 'prebacivanje', 'relativno prigusivanje' i 'upravljanje pogonom (rolete): Ovi senzori

omogucavaju razlicite nacine interakcije s KNX sustavom.
Sabirnik linija: Povezuje razli¢ite KNX komponente u jedinstvenu mrezulP usmjerivac¢ (opciono).

IP usmjeriva¢ (opciono): Omogucava povezivanje KNX mreze s [P mreZom za daljinsko

upravljanje.

KNX IP router je uredaj koji se koristi u KNX pametnim zgradama kako bi

p omogucio povezivanje KNX instalacije s racunalnom mrezom putem IP (Internet
Protocol) protokola. Ovaj uredaj igra klju¢nu ulogu u prosirivanju KNX mreZe na
ame~ &NX  Jokalnu mreZu ili internet, omogucujuéi daljinsko upravljanje i nadzor KNX

1P Router

uredajima putem racunala ili pametnih uredaja. KNX IP router takoder olakSava

wi -5 integraciju KNX sustava s drugim pametnim tehnologijama i sustavima u zgradi.

U sustini, KNX IP router omogué¢ava KNX mrezi komunikaciju s vanjskim

' T svijetom putem I[P mreze, Sto je kljutno za modernu pametnu zgradu.
——

Slika 9.3 KNX IP router [22]
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Napajanje: Osnovno napajanje za KNX komponente.

KNX RF S-Mode senzor i KNX TP/RF media sabirnik: Dodatni senzor i sabirnik za bezi¢nu

komunikaciju (ako je dozvoljeno koristenje 868 MHz frekvencije).

Slika 9.4a Fiksni uredaj za obuku [23a] Slika 9.4b Mobilni uredaj za obuku [23b]

8.4. Oprema za napredni tecaj

Slijedeéi tipovi proizvoda trebaju dodatno biti dostupni u svakom uredaju za obuku uz opremu

navedenu za osnovni te¢aj:

Logicki uredaji: Omogucavaju slozenije automatizacijske scenarije. Logicki uredaji se koriste za
izvodenje naprednih logickih operacija u KNX sustavima. Primjer primjene je automatizacija koja
se temelji na sloZzenim uvjetima. Na primjer, mozete Koristiti logicki uredaj za kontrolu rasvjete na

temelju vremenskih uvjeta 1 prisutnosti.
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Meteoroloska stanica: Integritira informacije o vremenskim uvjetima u KNX sustav.

KNX vremenska stanica sa GPS-om 24V je uredaj koji se
koristi u KNX pametnim zgradama za prikupljanje 1
distribuciju vremenskih informacija unutar sustava. Ovaj
uredaj radi na naponu od 24V i koristi GPS tehnologiju za
precizno odredivanje vremenskih parametara, kao Sto su
trenutacno vrijeme, datum, izlazak 1 zalazak sunca, i druge

meteoroloske podatke.

Slika 9.5 KNX Vremenska stanica sa GPS-om 24V [24]

Ove informacije mogu se koristiti za automatizaciju razlicitih funkcija u zgradi, kao $to su kontrola
rasvjete, grijanja, klimatizacije 1 sli¢no, kako bi se postigla energetska u¢inkovitost i udobnost.
Osim toga, GPS funkcionalnost omogucuje precizno prac¢enje vremena i geografskog polozaja, $to

je korisno za razli¢ite KNX aplikacije u pametnim zgradama.

KNX/DALI Gateway: Povezuje KNX mrezu s DALI sustavom za upravljanje rasvjetom.

T =

KNX/DALI Gateway Twin plus je uredaj koji se koristi za
integraciju KNX sustava (pametna zgrada) s DALI (Digital
Addressable Lighting Interface) sustavom za kontrolu rasvjete.

Ovaj uredaj ima dva kanala, $to zna¢i da moZe upravljati s dvije

/ neovisne grupe rasvjetnih uredaja putem DALI protokola.
Slika 9.6 KNX/DALI Gateway Twin plus, 2 kanala [25]

Gateway omogucuje kontrolu i upravljanje rasvjetom putem KNX sustava, omogucujuci
korisnicima centraliziranu kontrolu nad svjetlosnim scenarijima, priguSivanjem svjetlosti i drugim
aspektima rasvjetnih instalacija. S dva kanala, ovaj uredaj moZe pruZiti vecu fleksibilnost i

kontrolu nad razli¢itim svjetlosnim zonama u zgradi.

KNX IP Secure usmjerivac: Pruza sigurnu IP povezivost KNX sustava.
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8.5. Oprema za teCaj za HVAC strucnjake
Slijedeci tipovi proizvoda trebaju dodatno biti dostupni u svakom uredaju za obuku uz opremu

navedenu za osnovni tecaj:

Ovaj tecaj se usredotocuje na primjenu KNX sustava u HVAC (grijanje, ventilacija, klimatizacija)
sustavima.
Individualni regulator sobe: Omogucéava precizno upravljanje uvjetima u pojedinacnim

prostorijama.

S obni kontroler sa senzorom temperature, vlage i CO2 je pametni uredaj
koji se koristi za nadzor i kontrolu unutarnjeg okoli$a u prostorijama. Ovaj

uredaj ima ugradene senzore koji mjere tri kljuéna parametra:

Temperatura: Senzor temp. mjeri trenuta¢nu temperaturu u prostoriji.
Vlaznost: Senzor vlaznosti mjera relativnu vlaznost zraka u prostoriji.
CO2 (ugljicni dioksid): Senzor CO2 mjera koncentraciju uglji¢nog
dioksida u zraku, $to je vazno za praéenje kvalitete zraka u zatvorenim
prostorima.Ovi senzori omogucuju kontroleru da prati 1 analizira uvjete

unutarnjeg okoliSa te prema potrebi automatski prilagodava rad sustava.

Slika 9.7 sobni kontroler sa senzorom temperature, vlage 1 CO2 [26]
Aktuator za ventilacijske jedinice: Kontrolira ventilacijske sustave putem KNX mreZze.
Logicki moduli: Za sloZenije automatizacijske scenarije u HVAC sustavima.

Meteoroloska stanica: Integrira informacije o vremenskim uvjetima za optimalno upravljanje

sustavima grijanja i hladenja.

8.6. Oprema za tecaj za tutore

Nije potrebna dodatna KNX oprema za ovu vrstu tecaja.

Racunalo / Softver treba biti opremljeno ETS Professional licencom. Na racunalu studenta, barem

ETS Lite treba biti instaliran.

8.7. Medijska oprema

Projektor, pametna ploca ili slicna medijska oprema trebaju biti dostupni u prostorijama.
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9. ZAKLJUCAK

U zakljucku, moze se sumirati da je osnivanje centra za obuku KNX sustava Kkorisno jer
omogucuje studentima, profesorima i stru¢njacima iz industrije da steknu znanja o KNX sustavima
1 primjene u automatizaciji zgrada. U ovom radu, bilo je rijeci o vaznosti planiranja i organizacije

centra za obuku, kvalitetne obuke instruktora, kao i1 prijema i pracenja polaznika.

Primjeri uspjesnih centara za obuku KNX sustava u Europi i drugim dijelovima svijeta pokazuju
da je ovaj koncept vrijedan ulaganja i moze imati pozitivan utjecaj na razvoj industrije
automatizacije zgrada. Osim toga, obuka KNX sustava moze biti kljucna za povecanje

ucinkovitosti, sigurnosti 1 udobnosti u stambenim i poslovnim zgradama.

Impakt centra za obuku KNX sustava na industriju je znacajan jer doprinosi rastu i razvoju
industrije automatizacije zgrada. Centri za obuku omogucuju studentima, profesorima i
struénjacima iz industrije da budu upoznati s najnovijim trendovima i tehnologijama u industriji i
da se pripreme za izazove i promjene koje dolaze. Osim toga, obuka KNX sustava moze pomoci
u unaprjedenju procesa projektiranja, instalacije i odrzavanja sustava, Sto dovodi do ustede

vremena i novca.

Budu¢i smjerovi razvoja centara za obuku KNX sustava ukljucuju daljnje poboljSanje obuke,
razvoj novih modula i tehnologija te jacanje suradnje izmedu akademske zajednice i industrije.
Kroz suradnju, studenti i polaznici mogu dobiti uvid u stvarne probleme 1 izazove u industriji, te
raditi na rjeSavanju tih problema kroz inovacije i istrazivanja. Osim toga, centri za obuku KNX
sustava mogu se Siriti 1 razvijati kako bi se obuhvatili novi sektori 1 trziSta, te pruZzili bolji 1

sveobuhvatniji program obuke za sve sudionike.
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11.SAZETAK

Ovaj rad istrazuje osnove Centra za obuku KNX sustava, od njegove svrhe i potrebe do
organizacije 1 programa obuke. Proucava se suvremeno stanje KNX sustava, njegove komponente
1 primjena, kao i raznolikost 1 prilagodljivost. Takoder se analizira uloga obucenih stru¢njaka i
usporeduju sli¢ni sustavi. Rad istrazuje i potrebu za centrom za obuku KNX sustava, fokusirajuci
se na zahtjeve modernih zgrada. Takoder se razmatraju klju¢ni aspekti planiranja i organizacije
centra, ukljucujuéi lokaciju, opremu i potrebno osoblje. Program obuke za KNX sustav detaljno
se opisuje, zajedno s procesom obuke instruktora i pracenjem polaznika. Kroz primjere uspjesnih
centara za obuku, rad isti¢e najbolje prakse. Na kraju, razmatra se potrebna oprema za razlicite
teajeve u centru, ukljucujuci opremu za osnovne, napredne i HVAC tecajeve, kao i medijsku

opremu za bolje pruzanje obuke.

Kljucne rijeci: KNX centar, centar za obuku, sustav, instalacije, senzori, oprema, tehnologija, tecaj.

12. ABSTRACT

This paper explores the fundamentals of the KNX Training Center, from its purpose and necessity
to the organization and training program. It examines the current state of KNX systems, their
components, and applications, as well as their diversity and adaptability. The role of trained
professionals is also analyzed, along with comparisons to similar systems. The paper investigates
the need for a KNX Training Center, with a focus on the requirements of modern buildings. Key
aspects of planning and organizing the center, including location, equipment, and necessary staff,
are also discussed. The KNX system training program is described in detail, along with the
instructor training process and student monitoring. Through examples of successful training
centers, the paper highlights best practices. Finally, the required equipment for various courses in
the center is examined, including equipment for basic, advanced, and HVAC courses, as well as

multimedia equipment for enhanced training delivery.

Keywords: KNX center, training center, system, installations, sensors, equipment, technology,

course.
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