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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка кваліфікаційної магістерської роботи: 79 сторінки, 

1 таблиць, 7 рисунків, 89 джерела посилань. 

 

СИСТЕМА KNX, АВТОМАТИЗАЦІЯ, «РОЗУМНА» ОСЕЛЯ, 

СВІТЛО, АКТОРИ 

 

Метою даної роботи є дослідження, проектування та аналіз можливостей 

впровадження системи KNX у сучасних оселях. У роботі систематизовано знання 

про технологію KNX, її архітектуру, компоненти, принципи роботи, а також 

досліджено її переваги, недоліки та перспективи розвитку. 

Робота починається з огляду сучасних технологій автоматизації, включаючи 

аналіз актуальності впровадження KNX у контексті зростаючих вимог до 

енергоефективності та комфорту житлових і комерційних будівель. Проведено 

детальний аналіз архітектури KNX, основних компонентів системи, таких як 

сенсори, актори, контролери, а також принципів передачі даних через різні 

середовища (TP, PL, RF, IP). 

У наступних розділах описано процес проектування системи, включаючи 

вибір обладнання, інтеграцію з іншими системами та підбір компонентів на основі 

індивідуальних потреб замовників. Значну увагу приділено питанням кібербезпеки 

та захисту даних у системах KNX, а також сучасним методам шифрування та 

автентифікації для забезпечення безпеки IoT-пристроїв. 

Економічний аспект дослідження включає оцінку витрат на впровадження 

системи KNX та аналіз її енергоефективності у порівнянні з іншими системами 

автоматизації. На основі отриманих результатів визначено, що KNX є не лише 

економічно вигідним рішенням, але й інвестицією у підвищення комфорту, безпеки 

та екологічності оселі. 

У висновках роботи підкреслено основні результати дослідження, 

запропоновано рекомендації щодо вдосконалення системи та наголошено на 

важливості її впровадження у сучасних умовах. Виконане дослідження 

підтвердило, що система KNX відповідає вимогам сучасності та є одним із 

провідних рішень для створення «розумних» будинків.   
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ABSTRACT 

 

The qualifying master's thesis contains: 79 pages, 1 tables, 7 figures, 89 

reference sources. 

 

KNX SYSTEM, AUTOMATION, SMART HOME, LIGHT, ACTORS 

 

The purpose of this work is to research, design, and analyze the possibilities of 

implementing the KNX system in modern homes. The study systematizes knowledge 

about the KNX technology, its architecture, components, principles of operation, as well 

as its advantages, disadvantages, and development prospects. 

The work begins with an overview of modern automation technologies, including 

an analysis of the relevance of implementing KNX in the context of increasing 

requirements for energy efficiency and comfort in residential and commercial buildings. 

A detailed analysis of the KNX architecture, main system components such as sensors, 

actuators, and controllers, as well as data transmission principles through various media 

(TP, PL, RF, IP), is presented. 

Subsequent sections describe the system design process, including equipment 

selection, integration with other systems, and component selection based on individual 

customer needs. Considerable attention is paid to cybersecurity and data protection issues 

in KNX systems, as well as to modern encryption and authentication methods to ensure 

the safety of IoT devices.   

The economic aspect of the research includes an assessment of the costs of 

implementing the KNX system and an analysis of its energy efficiency compared to other 

automation systems. Based on the results, it has been determined that KNX is not only a 

cost-effective solution but also an investment in increasing the comfort, safety, and 

sustainability of a home. 

The conclusions emphasize the key findings of the study, provide 

recommendations for improving the system, and highlight the importance of its 

implementation in modern conditions. The research confirmed that the KNX system 

meets contemporary requirements and is one of the leading solutions for creating "smart" 

homes.    
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ ТА УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

KNX – це стандартизований протокол зв'язку, в якому між блоками 

управління та джерелом живлення немає жорсткого дротового з'єднання 

IoT – (Internet of Things) або Інтернет речей — це процес передачі даних між 

будь-якими фізичними пристроями 

TP - (Twisted Pair) вита пара 

PL - (Power Line) лінія електропередач 

RF - (Radio Frequency) радіочастота 

IP - (Internet Protocol) протокол Інтернету 

ГГц – гіга герц 
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ВСТУП 

 

Технології автоматизації житлових та комерційних приміщень за останні 

десятиліття зробили значний прорив. Від перших примітивних систем 

автоматичного освітлення до повноцінних екосистем "розумного будинку", 

розвиток у цій сфері став важливим компонентом сучасного способу життя. 

Автоматизація стала не тільки засобом підвищення комфорту, але й ефективним 

інструментом для зниження енергоспоживання, підвищення безпеки та створення 

гнучких рішень для управління будівлями [1]. 

Розвиток технологій автоматизації був обумовлений стрімким прогресом у 

сфері електроніки, зв’язку та програмного забезпечення. Поява мікроконтролерів, 

сенсорів і бездротових протоколів дозволила створити інтегровані рішення, які 

можуть виконувати складні завдання з мінімальним втручанням користувача. 

Наприклад, сучасні системи можуть не лише вмикати або вимикати освітлення, 

але й адаптувати його яскравість залежно від часу доби, природного освітлення чи 

настрою мешканців. 

Особливо важливим етапом стало впровадження Інтернету речей (IoT). Ця 

концепція дозволила об'єднати пристрої, які раніше функціонували автономно, в 

єдину мережу. Наприклад, сучасні термостати здатні автоматично налаштовувати 

температуру в будинку залежно від погодних умов, часу доби або присутності 

мешканців. Крім того, такі рішення можуть взаємодіяти з іншими системами, як-

от освітлення чи безпека, забезпечуючи інтегрований підхід до автоматизації [2]. 

Інтеграція IoT принесла також значні зміни у сферу кібербезпеки, адже 

зростання кількості підключених пристроїв створило нові виклики. Користувачі 

сьогодні мають змогу контролювати свої системи через мобільні додатки чи 

голосових асистентів, таких як Google Assistant чи Amazon Alexa. Це відкриває 

нові горизонти для зручності, але водночас вимагає ефективних рішень для 

захисту від кіберзагроз. 
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1 ОГЛЯД ТЕХНОЛОГІЙ АВТОМАТИЗАЦІЇ В РОЗУМНИХ 

БУДИНКАХ 

Одним із найпопулярніших стандартів, що використовуються для 

автоматизації, є KNX. Ця технологія, розроблена наприкінці 20 століття, стала 

основою для створення інтелектуальних рішень у житлових та комерційних 

приміщеннях. KNX підтримує децентралізовану архітектуру, що забезпечує 

надійність та масштабованість системи. Завдяки своїй структурі, система може 

працювати без єдиного центрального контролера, що значно підвищує її 

надійність. У випадку відмови одного з компонентів, інші продовжують 

функціонувати без порушень [3]. 

Порівняно з іншими протоколами, такими як Zigbee чи Z-Wave, KNX 

пропонує вищий рівень гнучкості, що дозволяє адаптувати систему до різних 

типів будівель та потреб користувачів. Наприклад, Zigbee є більш доступним для 

невеликих проєктів, тоді як KNX дозволяє створювати масштабовані рішення для 

великих будівель. Це робить його оптимальним вибором для інтелектуальних 

офісів, торгових центрів і навіть промислових об'єктів. 

Завдяки широкій підтримці різноманітного обладнання та відкритим 

стандартам, KNX залишається основою для інновацій у сфері автоматизації. 

Останніми роками з’явилися рішення, які інтегрують цю технологію з хмарними 

сервісами, що дозволяє користувачам віддалено керувати системою. Такі функції, 

як прогнозування енергоспоживання, аналіз даних із сенсорів і впровадження 

штучного інтелекту, відкривають нові можливості для розумних будинків. 

Таким чином, автоматизація, базована на стандартах, таких як KNX, 

продовжує бути рушійною силою для модернізації житлових і комерційних 

приміщень. Завдяки її впровадженню, користувачі отримують підвищений рівень 

комфорту, ефективності та безпеки, що є основою сучасного підходу до 

управління будівлями. 

Сучасні тенденції урбанізації та підвищення вимог до енергоефективності 

будівель роблять автоматизацію однією з ключових тем в архітектурі та 
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будівництві. Зростання вартості енергоресурсів стимулює пошук рішень, які 

дозволяють мінімізувати витрати. Система KNX пропонує унікальні можливості 

для вирішення цих завдань, оскільки вона дозволяє не лише автоматизувати 

процеси, а й інтегрувати їх у єдину екосистему управління [4]. 

Однією з найбільших переваг системи KNX є її здатність до гнучкої 

інтеграції. Завдяки відкритому стандарту, вона може взаємодіяти з різними 

пристроями незалежно від виробника. Це дозволяє створювати комплексні 

рішення для автоматизації, які забезпечують економію ресурсів та підвищують 

рівень комфорту. Наприклад, система може керувати освітленням, опаленням, 

вентиляцією та безпекою, об’єднуючи ці функції в єдиній інтуїтивно зрозумілій 

платформі. 

Особливо актуальною система KNX є для будинків, розташованих у міських 

умовах, де обмежений простір і високі вимоги до ефективності вимагають 

ретельної оптимізації. Наприклад, у багатоповерхових житлових комплексах KNX 

може забезпечувати інтеграцію таких функцій, як доступ до спільних зон, 

автоматизація ліфтів, контроль освітлення в коридорах та підземних паркінгах. Це 

не лише підвищує енергоефективність, але й знижує експлуатаційні витрати [5]. 

KNX пропонує можливість програмувати сценарії, які адаптуються до різних 

умов. У нічний час система автоматично знижує температуру в кімнатах, де немає 

присутніх, що значно скорочує витрати на опалення. Датчики руху можуть 

автоматично вимикати освітлення в порожніх приміщеннях, а управління жалюзі 

або шторами сприяє зменшенню використання кондиціонерів у літній період. Це 

дозволяє не тільки мінімізувати витрати, але й робить будинок більш 

екологічним. 

Для сучасних мешканців міських будинків важливим є також питання 

безпеки. Система KNX дозволяє інтегрувати камери відеоспостереження, датчики 

відкриття вікон та дверей, а також системи аварійного оповіщення в одну 

платформу. Це забезпечує не лише зручність, а й оперативність реагування на 

загрози, що є критично важливим у густонаселених районах. 
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Зростання вартості енергоресурсів та підвищення вимог до екологічності 

роблять KNX надзвичайно актуальним рішенням для сучасних осель. Інтеграція з 

хмарними платформами дозволяє користувачам отримувати дані про 

енергоспоживання в реальному часі, аналізувати їх і налаштовувати систему для 

досягнення максимального ефекту. Наприклад, деякі сучасні додатки дозволяють 

віддалено керувати кліматом у будинку, враховуючи прогнози погоди, що ще 

більше підвищує ефективність використання енергії [6]. 

KNX також відіграє важливу роль у комерційних проєктах, таких як офіси, 

готелі чи торговельні центри. У таких об'єктах впровадження автоматизації 

дозволяє оптимізувати управління великими площами, зменшити споживання 

електроенергії та забезпечити комфорт для відвідувачів і персоналу. Наприклад, 

автоматичне освітлення може враховувати природне світло, а системи вентиляції 

адаптуватися до кількості присутніх людей. 

Таким чином, система KNX є актуальним і перспективним рішенням для 

сучасних осель. Вона поєднує в собі високий рівень автоматизації, 

енергоефективність і зручність, забезпечуючи мешканцям комфортне середовище, 

а також можливість заощадження ресурсів. У майбутньому KNX, без сумніву, 

залишиться важливим елементом концепції "розумного будинку", сприяючи 

вдосконаленню житлових і комерційних просторів. 

Головною метою даної роботи є аналіз та обґрунтування ефективності 

використання системи KNX у контексті сучасних осель. У епоху стрімкого 

розвитку технологій автоматизації "розумних будинків" важливо зрозуміти, які 

рішення є найбільш практичними, економічно вигідними та перспективними для 

широкого впровадження. Система KNX, як міжнародний стандарт у сфері 

автоматизації, пропонує гнучкість, масштабованість та інтеграцію з 

різноманітними пристроями, що робить її особливо актуальною для сучасних 

будинків. 

Метою дослідження є: 
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1. Оцінка можливостей системи KNX: Це включає визначення її 

функціональних особливостей, інтеграційних можливостей із іншими 

системами автоматизації та переваг, які вона надає кінцевим користувачам. 

2. Аналіз економічної та енергетичної ефективності: Дослідження також 

спрямоване на з’ясування, наскільки впровадження KNX може знижувати 

витрати на енергоресурси та забезпечувати комфорт мешканців. 

Завдання дослідження 

Для досягнення поставленої мети було визначено такі завдання: 

1. Проведення огляду сучасних технологій автоматизації у сфері "розумних 

будинків": Завдання полягає у вивченні тенденцій розвитку автоматизації 

будівель, визначенні основних стандартів і протоколів, а також оцінці рівня 

їх впровадження у житловому секторі. Аналіз включає огляд популярних 

технологій, які домінують на ринку, та виявлення їхніх ключових 

особливостей. Це дозволить зрозуміти, як система KNX вписується у 

сучасний ландшафт технологій автоматизації. 

2. Аналіз історії розвитку та основних принципів роботи технології KNX: 

KNX, як результат еволюції попередніх стандартів EIB, Batibus та EHS, 

пройшла значний шлях розвитку. Дослідження передбачає детальний 

розгляд етапів цього розвитку, принципів децентралізованої архітектури 

системи та її технічних особливостей, таких як підтримка багатьох 

протоколів передачі даних (TP, PL, RF, IP). 

3. Порівняння KNX з іншими популярними системами автоматизації, такими 

як Zigbee, Z-Wave і Loxone: Аналіз конкурентних систем дозволяє виявити 

переваги та обмеження KNX порівняно з іншими рішеннями. Наприклад, 

Zigbee та Z-Wave часто використовуються для невеликих будинків завдяки 

їхній простоті та низькій вартості, але вони поступаються KNX у 

масштабованості та гнучкості. Loxone пропонує інтуїтивно зрозумілі 

рішення, але через закриту архітектуру має обмеження у сумісності з 

іншими пристроями. 
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4. Визначення основних викликів і перспектив впровадження KNX у сучасних 

будинках: Це завдання включає дослідження таких аспектів, як вартість 

реалізації, технічна складність налаштування, потреба в навчанні персоналу, 

а також потенційні ризики кібербезпеки. Крім того, аналізуються 

перспективи розвитку KNX у контексті інтеграції з хмарними платформами 

та використання алгоритмів штучного інтелекту. 

5. Розробка рекомендацій для оптимального проєктування системи KNX 

залежно від типу будівлі: Завдання передбачає створення практичних 

рекомендацій для реалізації системи KNX з урахуванням потреб 

користувачів, типу будівлі (житловий комплекс, офіс чи промислова 

будівля) та бюджету проєкту. Особлива увага приділяється вибору 

компонентів, алгоритмам програмування та інтеграції з існуючими 

мережами. 

Виконання поставлених завдань дозволить отримати комплексне уявлення 

про можливості та перспективи використання системи KNX. Ця робота сприятиме 

розробці ефективних стратегій для впровадження технологій автоматизації у 

житловому та комерційному секторі, підвищуючи рівень комфорту, 

енергоефективності та безпеки. 

Робота складається з восьми логічно пов’язаних розділів, кожен з яких 

присвячений певному аспекту дослідження системи KNX та її використання в 

сучасних оселях. Така структура дозволяє послідовно охопити всі ключові теми та 

забезпечує систематичний підхід до вивчення проблеми [7]. 

У першому розділі представлено огляд сучасних технологій автоматизації, 

які використовуються в розумних будинках, з акцентом на актуальність 

впровадження системи KNX. Також визначено мету і завдання дослідження, що 

створює базу для подальшого аналізу. У цьому розділі обґрунтовано, чому саме 

система KNX є оптимальним рішенням для автоматизації сучасних будівель, і 

представлено перспективи її впровадження. 

Другий розділ зосереджений на аналізі наукової та технічної літератури. У 

ньому детально розглядається історія розвитку KNX як технології, починаючи з її 
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витоків у стандартах EIB, Batibus та EHS. Також тут аналізуються основні 

принципи роботи системи, такі як децентралізована архітектура, різноманітні 

протоколи передачі даних (TP, PL, RF, IP) та інтеграційні можливості. Особливу 

увагу приділено порівнянню KNX з іншими популярними системами 

автоматизації, такими як Zigbee, Z-Wave і Loxone, а також аналізу сучасних 

тенденцій у сфері розумних будинків. 

У третьому розділі представлено докладний опис архітектури системи KNX. 

Цей розділ розглядає основні компоненти системи, включаючи сенсори, актори та 

контролери, а також принципи їхньої взаємодії. Особливу увагу приділено опису 

методів передачі даних, які застосовуються в KNX, таких як TP (Twisted Pair), PL 

(Power Line), RF (Radio Frequency) та IP (Internet Protocol). Пояснюється, як кожен 

з цих методів забезпечує надійну та ефективну роботу системи залежно від її 

специфіки. 

У четвертому розділі розглядаються основи проєктування системи KNX. Тут 

викладено принципи вибору обладнання для різних функцій, таких як освітлення, 

опалення, вентиляція та безпека. Також описано процес інтеграції системи KNX з 

іншими платформами та мережами, що дозволяє створювати комплексні рішення 

для автоматизації будівель. Особливий акцент зроблено на підборі компонентів 

відповідно до специфічних потреб замовника. 

П’ятий розділ присвячено впровадженню системи KNX у реальних умовах. У 

ньому детально описано алгоритм інсталяції системи, включаючи процес 

монтажу, програмування та налаштування. Також представлено методи 

тестування системи та перевірки її працездатності для забезпечення оптимальної 

роботи в довгостроковій перспективі. 

У шостому розділі висвітлено аспекти захисту даних та кібербезпеки в 

системі KNX. Розглядаються можливі загрози, які можуть виникати під час 

експлуатації системи, та запропоновано методи їхнього запобігання. Це включає 

використання сучасних алгоритмів шифрування, впровадження багатофакторної 

автентифікації та розділення мереж для підвищення безпеки IoT-пристроїв. 
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Сьомий розділ містить економічну оцінку проєкту впровадження системи 

KNX. Тут аналізуються витрати на реалізацію, експлуатацію та обслуговування 

системи, а також оцінюється її енергоефективність. Проводиться порівняння з 

іншими рішеннями на ринку, що дозволяє обґрунтувати економічну доцільність 

впровадження KNX. 

Висновки, представлені у восьмому розділі, підсумовують результати 

проведеного дослідження. У цьому розділі окреслено основні переваги системи 

KNX, запропоновано рекомендації для її вдосконалення та висловлено 

перспективи подальших досліджень у цій сфері. 

Таким чином, структура роботи побудована так, щоб систематично охопити 

всі аспекти досліджуваної теми, починаючи від огляду технологій і закінчуючи 

рекомендаціями для впровадження. Це дозволяє глибоко дослідити тему та 

забезпечити практичну користь для фахівців у сфері автоматизації. 

 

1.1 Історія розвитку технології KNX 

Технологія KNX бере свій початок із 1990-х років, коли виникла нагальна 

потреба у створенні єдиного стандарту для автоматизації будівель. До цього 

ринок автоматизації був фрагментованим: різні протоколи й стандарти, як-от 

BatiBUS, European Installation Bus (EIB) і European Home Systems (EHS), мали 

обмежену сумісність між пристроями. Така ситуація ускладнювала інтеграцію 

компонентів від різних виробників, підвищувала витрати на впровадження систем 

і робила їх менш привабливими для кінцевих користувачів [8]. 

У 1999 році об’єднання цих трьох стандартів дало початок KNX – 

міжнародному стандарту, розробленому для забезпечення максимальної 

сумісності між пристроями та гнучкості в реалізації проєктів автоматизації. 

Перший офіційний стандарт KNX було визнано в 2003 році в Європі (EN 50090), а 

пізніше він отримав статус міжнародного стандарту ISO/IEC 14543-3. Це 

дозволило технології стати доступною на глобальному рівні та сприяло її 

впровадженню в будівлях різного типу [9]. 
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Початково система KNX підтримувала лише передачу даних через витий дріт 

(TP), однак розвиток технологій зумовив інтеграцію нових протоколів, таких як 

Powerline (PL), радіозв’язок (RF) і Інтернет-протокол (IP). Це дозволило 

адаптувати KNX до різних умов: від історичних будівель, де прокладка нових 

кабелів ускладнена, до сучасних хмарочосів із централізованою автоматизацією. 

За останні десятиліття KNX став найбільш поширеним стандартом автоматизації 

в Європі, активно розвивається в Північній Америці та Азії [10]. 

Історія розвитку KNX також нерозривно пов’язана з появою концепції 

"розумного будинку". Наприклад, у 2000-х роках компанії почали активно 

впроваджувати KNX для управління освітленням, системами безпеки та клімат-

контролю в житлових будівлях. На сьогодні технологія використовується в 

офісах, готелях, торгових центрах і навіть на виробничих об’єктах, що свідчить 

про її універсальність і перспективність [11]. 

 

1.2 Основні принципи роботи системи KNX 

KNX базується на принципах децентралізованого управління, що робить її 

однією з найнадійніших технологій автоматизації. Кожен пристрій у системі 

оснащений власним процесором, завдяки чому він може працювати незалежно від 

інших компонентів мережі. Така структура не лише підвищує надійність системи, 

але й дозволяє уникати "точок відмови", які зазвичай характерні для 

централізованих рішень. У випадку несправності одного з пристроїв, інші 

елементи системи продовжують працювати у звичайному режимі, забезпечуючи 

безперервну функціональність [12]. 

Основою роботи KNX є використання спільної шини для передачі даних. Цей 

підхід дозволяє об’єднувати в єдину мережу широкий спектр пристроїв: сенсори, 

контролери та актори. Сенсори передають дані до контролерів, які аналізують 

інформацію та надсилають команди акторам. Наприклад, якщо датчик руху 

фіксує присутність у кімнаті, контролер надсилає команду актору для активації 

освітлення. Таке рішення забезпечує злагоджену роботу системи та дозволяє 

адаптувати її функціональність до конкретних потреб користувача [13]. 
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Ще однією важливою характеристикою KNX є її гнучкість і здатність до 

масштабування. Система дозволяє легко додавати нові пристрої без необхідності 

кардинальних змін у мережі. Це особливо актуально для великих будівель, де 

можуть знадобитися десятки, а іноді й сотні пристроїв. KNX може працювати з 

різними типами мережевих протоколів, такими як TP (Twisted Pair), PL (Power 

Line), RF (Radio Frequency) та IP (Internet Protocol), що забезпечує високу 

сумісність і адаптивність до різних умов експлуатації. 

Ключовим аспектом роботи системи KNX є її програмування за допомогою 

спеціалізованого програмного забезпечення ETS (Engineering Tool Software). Ця 

платформа дозволяє задавати складну логіку роботи пристроїв і створювати 

сценарії автоматизації. Наприклад, сценарій "Нічний режим" може включати 

зниження яскравості освітлення, відключення неактивних зон і активацію 

охоронної сигналізації. Крім того, ETS дозволяє налаштовувати індивідуальні 

параметри для кожного пристрою, що відкриває широкі можливості для 

персоналізації [14]. 

Однією з ключових переваг KNX є її підтримка сценаріїв автоматизації. 

Наприклад, за допомогою ETS можна налаштувати інтеграцію датчиків погодних 

умов, які будуть автоматично регулювати температуру в приміщенні залежно від 

зовнішньої погоди. Також можна створити сценарії для економії енергії, коли 

система автоматично вимикає освітлення в кімнатах, де немає присутності, або 

знижує потужність опалення в нічний час. 

Важливим аспектом є і взаємодія з іншими платформами. KNX дозволяє 

інтегруватися з хмарними сервісами для віддаленого управління системою через 

мобільні додатки. Наприклад, користувач може в реальному часі змінювати 

параметри роботи системи або отримувати повідомлення про стан обладнання. Це 

підвищує зручність використання та відкриває нові можливості для моніторингу і 

управління. 

Принципи децентралізації та гнучкості, закладені в основу KNX, роблять її 

надійною, ефективною та довговічною системою. Це підтверджується широким 

застосуванням KNX у житлових, комерційних і промислових приміщеннях. 
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Завдяки універсальності та широким можливостям налаштування система KNX 

залишається лідером у сфері автоматизації будівель. 

 

1.3 Порівняння KNX з іншими системами автоматизації (Z-Wave, Zigbee, 

Loxone) 

KNX є провідним міжнародним стандартом для автоматизації будівель, який 

забезпечує високу гнучкість, масштабованість та сумісність з широким спектром 

пристроїв. Водночас на ринку автоматизації існують інші популярні системи, 

серед яких Z-Wave, Zigbee та Loxone. Кожна з цих технологій має свої 

особливості, які роблять їх привабливими для певних сценаріїв використання, але 

порівняння з KNX демонструє переваги цього стандарту у багатьох аспектах. 

Z-Wave – це бездротовий протокол, створений для спрощення встановлення 

систем автоматизації. Його основними перевагами є низьке енергоспоживання, 

що особливо важливо для пристроїв на батарейному живленні, та можливість 

створення великих мереж, які включають кілька сотень пристроїв. Z-Wave 

використовує частотний діапазон 868 МГц, що зменшує ймовірність перешкод 

порівняно з іншими бездротовими технологіями, такими як Wi-Fi або Zigbee. 

Однак обмежена пропускна здатність і чутливість до перешкод можуть стати 

проблемою у великих будівлях, де необхідна висока стабільність і швидкість 

передачі даних. У цьому аспекті KNX пропонує значно кращу надійність і 

можливість використання як дротових, так і бездротових рішень [15]. 

Zigbee, як і Z-Wave, є бездротовою технологією, яка підтримує передачу 

даних між численними пристроями в єдиній мережі. Однією з головних переваг 

Zigbee є її масштабованість: технологія підтримує до 65 000 пристроїв у межах 

однієї мережі. Це робить її привабливою для великих систем автоматизації, 

наприклад, у промислових або офісних будівлях. Однак використання частотного 

діапазону 2,4 ГГц може створювати перешкоди через наявність інших пристроїв, 

таких як Wi-Fi роутери, що працюють на тій самій частоті. Це знижує стабільність 

роботи Zigbee порівняно з KNX, особливо у середовищах із високим рівнем 

радіоактивності [16]. 
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Loxone – це система автоматизації, яка позиціонується як рішення "все-в-

одному". Її головною перевагою є зручність налаштування, що дозволяє 

користувачам без глибоких технічних знань створювати сценарії автоматизації. 

Наприклад, за допомогою фірмового додатку Loxone можна легко запрограмувати 

функції освітлення, клімат-контролю чи безпеки. Однак Loxone має обмеження у 

масштабованості, оскільки залежить від конкретного виробника та використовує 

закриту архітектуру. Це знижує її гнучкість порівняно з KNX, який є відкритим 

стандартом і підтримується численними виробниками [17]. 

Переваги KNX - вирізняється серед конкурентів своєю універсальністю та 

довговічністю. На відміну від Z-Wave і Zigbee, KNX підтримує як дротові, так і 

бездротові рішення, що дозволяє адаптувати систему до різних сценаріїв 

використання. Наприклад, у великих офісних будівлях, де важливі стабільність і 

швидкість передачі даних, можна використовувати дротову інфраструктуру KNX. 

Водночас для житлових приміщень, де встановлення кабелів може бути складним, 

є можливість застосування бездротових технологій KNX. 

KNX також забезпечує високу надійність завдяки децентралізованій 

архітектурі. Кожен пристрій у системі має власний процесор, що дозволяє йому 

функціонувати незалежно. Це усуває можливість "точок відмови", характерних 

для централізованих систем. Багато систем KNX, встановлених ще у 1990-х роках, 

продовжують працювати без збоїв, що підкреслює їхню довговічність і 

економічну ефективність [18]. 

 

Таблиця 2.1 – Порівняння основних характеристик систем «Розумного» будинку. 

Характеристика KNX Z-Wave Zigbee Loxone 

Тип передавання Дротове/бездротове Бездротове Бездротове Дротове 

Масштабованість Висока Середня Дуже висока Низька 

Сумісність з пристроями Висока Середня Середня Низька 

Пропускна здатність Висока Низька Низька Середня 

Складність налаштування Висока Низька Низька Низька 
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Таким чином, KNX залишається провідним стандартом автоматизації, який 

пропонує оптимальне поєднання стабільності, гнучкості та довговічності. Хоча 

інші системи, такі як Z-Wave, Zigbee та Loxone, можуть бути привабливими для 

певних застосувань, KNX забезпечує універсальність, яка робить її незамінною 

для великих і складних проєктів автоматизації. 

 

1.4 Сучасні тенденції та інновації в сфері розумних будинків 

Останні роки стали періодом активного розвитку технологій, які 

інтегруються із системою KNX, забезпечуючи нові можливості для автоматизації 

та оптимізації роботи розумних будинків. У міру вдосконалення стандарту KNX 

він поступово стає центром інновацій у сфері автоматизації житлових і 

комерційних приміщень. 

Однією з найбільш значущих інновацій є впровадження алгоритмів штучного 

інтелекту (ШІ) у системи автоматизації. ШІ дозволяє системі KNX адаптуватися 

до поведінкових патернів мешканців, роблячи управління будинком не лише 

автоматизованим, але й інтелектуальним. Наприклад, система може автоматично 

регулювати температуру в кімнатах залежно від часу доби, погодних умов і 

присутності мешканців. Завдяки аналізу даних з датчиків, система може 

прогнозувати споживання енергії або створювати сценарії, які підвищують 

комфорт і знижують витрати на утримання будинку [19]. 

Додатково, технології ШІ інтегруються з голосовими помічниками, такими 

як Google Assistant або Amazon Alexa, що спрощує взаємодію користувача з 

системою KNX. Наприклад, голосові команди можуть активувати складні 

сценарії, такі як "підготовка до сну", який одночасно вимикає освітлення, активує 

сигналізацію та знижує температуру в приміщенні. 

Сучасні системи KNX усе частіше інтегруються з технологіями "розумних" 

енергомереж, що дозволяє оптимізувати споживання енергії та забезпечувати її 

ефективний розподіл. Наприклад, система може налаштовувати роботу 

електроприладів на періоди зниженої вартості електроенергії, що дозволяє значно 

знизити витрати на комунальні послуги. 
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Крім того, інтеграція з домашніми акумуляторними системами дозволяє 

зберігати надлишок енергії, отриманої від сонячних панелей, для подальшого 

використання в години пікового споживання. Це не лише підвищує 

енергоефективність, але й сприяє зменшенню викидів вуглецю. Система KNX 

також може управляти зарядкою електромобілів, забезпечуючи оптимальне 

використання ресурсів і захищаючи локальну електромережу від перевантажень 

[20]. 

Система KNX стає важливою частиною ширших екосистем IoT, які 

включають як житлові, так і міські інфраструктури. Наприклад, освітлення в 

будинку може синхронізуватися з вуличним освітленням, забезпечуючи 

оптимальний рівень яскравості залежно від часу доби та погодних умов. Такі 

рішення сприяють зниженню енергоспоживання та покращенню якості 

освітлення. 

Інтеграція KNX з іншими IoT-платформами, такими як розумні системи 

водопостачання або моніторингу якості повітря, дозволяє створювати комплексні 

рішення для автоматизації "розумного міста". Наприклад, системи KNX можуть 

керувати відкриванням і закриванням жалюзі залежно від рівня сонячного світла, 

що забезпечує не тільки комфорт, але й енергоефективність [21]. 

Одним із пріоритетних напрямків у сучасних інноваціях KNX є підвищення 

рівня кібербезпеки. Інтеграція з хмарними сервісами та взаємодія з іншими IoT-

платформами створює нові виклики, пов'язані з захистом даних. Для цього 

розробники KNX активно впроваджують сучасні методи шифрування, 

багатофакторну автентифікацію та захист від несанкціонованого доступу. 

Наприклад, сучасні рішення KNX включають моніторинг аномалій у мережі, 

який дозволяє виявляти можливі загрози та запобігати атакам до того, як вони 

можуть вплинути на систему. Це забезпечує не лише безпеку, але й довіру 

користувачів до технологій автоматизації. 

Інновації в системах KNX не стоять на місці. У найближчому майбутньому 

очікується впровадження більш досконалих технологій машинного навчання, які 

дозволять системам автоматично оптимізувати роботу залежно від змін у 
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зовнішньому середовищі та поведінці користувачів. Крім того, подальший 

розвиток інтеграції з 5G-мережами забезпечить швидкісний і стабільний зв'язок 

між пристроями, що ще більше розширить можливості KNX. 
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2 ОПИС СИСТЕМИ KNX 

 

2.1 Архітектура системи KNX 

Система KNX вирізняється своєю складною та продуманою архітектурою, 

яка забезпечує її високу гнучкість, надійність і масштабованість. Архітектура 

KNX є основою, що дозволяє цій системі адаптуватися до різних умов 

використання та забезпечувати безперебійну роботу навіть у найскладніших 

сценаріях автоматизації. 

Основним принципом архітектури KNX є децентралізоване управління. 

Кожен пристрій у системі має власний мікропроцесор, який дозволяє йому 

працювати автономно. Це означає, що кожен елемент виконує свої завдання 

незалежно від інших компонентів мережі, що значно підвищує надійність 

системи. Наприклад, якщо один пристрій виходить з ладу, це не впливає на 

роботу інших компонентів, які продовжують функціонувати без збоїв. Такий 

підхід унеможливлює "точки відмови", характерні для централізованих систем, 

що робить KNX оптимальним вибором для великих проєктів автоматизації [17]. 

Ключовим елементом архітектури KNX є спільна шина передачі даних, яка 

об'єднує всі пристрої у єдину мережу. Шина передачі даних забезпечує 

комунікацію між сенсорами, акторами та контролерами, що дозволяє створювати 

складні сценарії автоматизації. Наприклад, сенсор освітленості може передавати 

дані на контролер, який на основі отриманої інформації надсилає команду актору 

для регулювання рівня освітлення. Такий принцип роботи дає змогу враховувати 

численні параметри, такі як час доби, інтенсивність природного світла та 

уподобання користувачів [18]. 

Шина передачі даних також підтримує інтеграцію з різними пристроями 

незалежно від їхнього виробника, що відкриває широкі можливості для реалізації 

проєктів автоматизації. Крім того, завдяки єдиному стандарту комунікації, всі 

пристрої KNX можуть легко взаємодіяти один з одним, забезпечуючи стабільну 

роботу системи. 
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KNX підтримує кілька середовищ передачі даних, що дозволяє адаптувати 

систему до різних умов і вимог: 

1. Twisted Pair (TP): є одним із найпоширеніших способів передачі даних у 

системах KNX. Використання витої пари забезпечує високу швидкість і 

надійність комунікації, що робить цей метод ідеальним для новобудов, де 

можливе прокладання нових кабелів. 

2. Powerline (PL): дозволяє використовувати існуючу електропроводку для 

передачі даних, що є оптимальним рішенням для старих будівель, де 

прокладання нових кабелів може бути складним або дорогим. Наприклад, 

Powerline дає змогу інтегрувати систему KNX у будівлю з мінімальними 

витратами на монтаж. 

3. Radio Frequency (RF): забезпечує бездротовий зв’язок між пристроями, що є 

ідеальним вибором для місць, де використання кабелів є неможливим або 

небажаним. Це рішення особливо актуальне для тимчасових або мобільних 

об'єктів, де потрібна швидка інсталяція. 

4. Internet Protocol (IP): забезпечує передачу даних через локальні та глобальні 

мережі, що дозволяє інтегрувати систему KNX з іншими IoT-платформами 

та хмарними сервісами. Наприклад, IP-з'єднання дозволяє користувачам 

віддалено керувати своїми системами через мобільні додатки. 

Ці середовища передачі даних дають змогу гнучко налаштовувати систему 

відповідно до специфіки проєкту. Наприклад, у сучасному офісі можуть 

одночасно використовуватися TP для основної інфраструктури, RF для 

підключення мобільних пристроїв і IP для інтеграції з корпоративною мережею. 

Архітектура KNX дозволяє масштабувати систему залежно від розмірів будівлі 

та вимог користувачів. Від невеликих квартир до великих житлових комплексів і 

комерційних об'єктів – система KNX забезпечує ефективне функціонування на 

будь-якому рівні складності. Крім того, завдяки модульному підходу, користувачі 

можуть поступово розширювати систему, додаючи нові пристрої або функції без 

необхідності повної реконфігурації мережі. 
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Для кращого розуміння відмінності архітектури KNX від архітектури 

звичайного електрообладнання, наводимо малюнок. 

 

Рисунок 2.1 - Архітектура системи KNX в порівнянні  

з архітектурою звичайного підключення. 

(https://www.gudramaja.com/images/pages_ 

full/167d2cf3c2021875986d82da6c942fc3.jpg) 

 

2.2 Компоненти системи: сенсори, актори, контролери 

Система KNX складається з трьох основних типів пристроїв: сенсори, актори 

та контролери, кожен із яких виконує свою унікальну роль. 

Сенсори 

Сенсори є "очима" системи KNX. Вони відповідають за збір даних про 

навколишнє середовище, які потім використовуються для прийняття рішень. 

Основними типами сенсорів у системі KNX є: 
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• Датчики освітленості, які вимірюють рівень природного світла та 

регулюють яскравість ламп. Наприклад, у сонячний день освітлення в 

кімнаті автоматично знижується, щоб зменшити енерговитрати. 

 

Рисунок 2.2 - Датчик освітлення системи KNX  

(https://videx.ua/files/products/9f1df8c5-9949-11eb-818a-

0025b3220fe4.1800x1200w.jpeg) 

 

• Датчики руху, які фіксують присутність у приміщенні та активують 

відповідні сценарії, як-от увімкнення освітлення чи системи вентиляції. 

 

Рисунок 2.3 - Датчик руху системи KNX  

https://videx.ua/files/products/9906b61d-9949-11eb-818a-

0025b3220fe4.1800x1200w.jpeg 
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• Термостати, які вимірюють температуру та передають дані на контролер 

для підтримки комфортного клімату. 

 

Рисунок 2.4 - Термостат системи KNX  

https://gvshome.com/wp-content/uploads/2022/06/CHTB-KNX-Multi-function-

Thermostat-55mm-.jpg 

 

• Сенсори якості повітря, які аналізують рівень CO2 і автоматично активують 

систему вентиляції за потреби [20]. 

Актори 

Актори – це виконавчі пристрої, які реалізують команди, отримані від 

контролерів. Вони відповідають за фізичне виконання дій, таких як: 

• Увімкнення чи вимкнення світла. 

• Відкриття чи закриття жалюзі. 

• Регулювання температури через клапани системи опалення. 

• Активація системи безпеки, наприклад, увімкнення сирени [21]. 

Актори також можуть бути запрограмовані для виконання складних сценаріїв. 

Наприклад, у разі виявлення несанкціонованого доступу система одночасно 

вмикає освітлення, закриває жалюзі та надсилає повідомлення власнику. 
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Рисунок 2.5 - Актор системи KNX  

https://tameson.com/cdn/shop/files/e3kpd-00.e15824f2_38d3ce34-29d8-4149-

8581-a3debeada6bc.jpg?v=1718822331 

 

Контролери 

Контролери – це "мозковий центр" системи KNX. Вони обробляють дані, 

отримані від сенсорів, і приймають рішення про виконання дій. Контролери 

забезпечують гнучкість системи, дозволяючи створювати індивідуальні сценарії 

автоматизації. Наприклад, контролер може враховувати час доби, температуру та 

присутність мешканців, щоб оптимально регулювати роботу опалення, освітлення 

та вентиляції [22]. 
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Рисунок 2.6 - Контролер системи KNX 

https://res.cloudinary.com/rsc/image/upload/b_rgb:FFFFFF,c_pad,dpr_1.0,f_auto,

q_auto,w_700/c_pad,w_700/Y2462815-01 

 

2.3 Принципи передачі даних у системі KNX (TP, PL, RF, IP) 

Архітектура системи KNX створена для забезпечення універсальності, 

гнучкості та надійності в автоматизації житлових і комерційних приміщень. Вона 

передбачає інтеграцію різних компонентів у єдину систему, що дає змогу 

створювати інтелектуальні рішення для управління будівлями. 

Основою архітектури KNX є децентралізована структура, що дозволяє 

кожному пристрою працювати автономно. Це забезпечує високу надійність 

системи та дозволяє уникати проблем, пов’язаних із "точками відмови". 

Наприклад, якщо виходить з ладу один сенсор або актор, решта системи 

продовжує функціонувати без змін. Такий підхід підвищує стабільність роботи в 

умовах великих проєктів, таких як багатоквартирні будинки або офісні комплекси 

[17]. 

Шина передачі даних KNX використовує спільну шину передачі даних, яка 

забезпечує комунікацію між компонентами. Ця шина працює як єдина магістраль, 

до якої підключені сенсори, актори та контролери. У разі необхідності обміну 

даними між пристроями шина передає команди швидко й надійно. Наприклад, 
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якщо сенсор виявляє зміну температури, він передає ці дані контролеру, який 

аналізує їх і надсилає відповідну команду системі опалення [18]. 

Різноманіття середовищ передачі даних Архітектура KNX передбачає 

використання кількох типів середовищ передачі даних, кожне з яких має свої 

переваги та специфіку: 

1. Twisted Pair (TP): Забезпечує надійне та швидке передавання даних між 

пристроями через виту пару. Найчастіше використовується у новобудовах, 

де можливо прокласти окрему кабельну інфраструктуру. 

2. Powerline (PL): Використовує існуючу електропроводку для передавання 

даних. Це рішення є оптимальним для будівель із обмеженнями на 

прокладання нових кабелів. 

3. Radio Frequency (RF): Забезпечує бездротове з’єднання між компонентами 

системи, що є особливо актуальним для будівель, де неможливо 

використовувати дротові рішення. 

4. Internet Protocol (IP): Використовує IP-технології для передачі даних, що 

дозволяє інтегрувати систему KNX з хмарними сервісами та IoT-

платформами [19]. 

Система KNX здатна легко адаптуватися до різних умов експлуатації, 

починаючи від невеликих квартир до великих офісних комплексів. Її модульна 

структура дозволяє поступово додавати нові пристрої та функції, що робить 

систему гнучкою і довговічною. Наприклад, у вже встановлену систему можна 

легко інтегрувати нові компоненти, такі як сенсори якості повітря або камери 

спостереження, без необхідності перебудови існуючої інфраструктури. 

KNX легко інтегрується з іншими системами автоматизації та підтримує 

взаємодію з різноманітними IoT-платформами. Завдяки цьому можна створювати 

комплексні рішення, які об'єднують функції освітлення, клімат-контролю, безпеки 

та мультимедіа в єдину екосистему. Налаштування системи здійснюється через 

програмне забезпечення ETS, яке дозволяє створювати сценарії автоматизації та 

адаптувати систему до потреб користувачів. 
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Важливим аспектом архітектури KNX є чітка взаємодія між сенсорами, 

акторами та контролерами. Сенсори виконують функцію зчитування даних, 

контролери аналізують отриману інформацію та приймають рішення, а актори 

виконують відповідні дії. Такий підхід забезпечує ефективність і точність роботи 

системи навіть у складних умовах. 

Не можна залишати позу увагою і те, що KNX добре підходить для 

масштабних проєктів завдяки своїй стабільності, модульності та довговічності. 

Наприклад, у великих офісних будівлях використання KNX дозволяє одночасно 

керувати освітленням, системами безпеки, клімат-контролем та мультимедіа. Це 

забезпечує не лише комфорт для користувачів, а й економію енергії. 

Таким чином, архітектура KNX забезпечує високу ефективність і 

адаптивність системи, роблячи її ідеальним вибором для сучасних будівель. 

Завдяки своїй гнучкості та можливостям інтеграції KNX залишається лідером у 

сфері автоматизації приміщень. 

 

Рисунок 2.7 - Схема передачі даних в KNX через IP 

https://www.thinknx.com/wiki/lib/exe/fetch.php?media=knxnet_ip_6.png 

 

2.4 - Переваги використання системи KNX у «розумній» оселі 

Система KNX вирізняється низкою переваг, які роблять її однією з 

найкращих технологій для автоматизації сучасних осель. Її інноваційна 
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архітектура та широка функціональність дозволяють створювати ефективні, 

надійні та комфортні рішення для управління будинком. 

Однією з головних переваг KNX є її виняткова надійність. Завдяки 

децентралізованій архітектурі, кожен пристрій у системі функціонує автономно, 

що виключає залежність від центрального контролера. У разі несправності 

окремого компонента система продовжує працювати без збоїв, забезпечуючи 

стабільність і безперервність автоматизації. Наприклад, якщо вийде з ладу один із 

сенсорів, інші пристрої мережі залишаться функціональними, гарантуючи 

виконання своїх завдань [27]. 

Енергоефективність є ще однією важливою перевагою системи KNX. Завдяки 

можливості створення індивідуальних сценаріїв автоматизації, система дозволяє 

значно знизити споживання енергії. Наприклад, освітлення може автоматично 

вимикатися у приміщеннях, де немає мешканців, а системи опалення або 

вентиляції регулюються залежно від погодних умов чи часу доби. Такі функції не 

лише сприяють зниженню витрат на комунальні послуги, але й допомагають 

зменшити негативний вплив на навколишнє середовище. Інтелектуальне 

управління енергоресурсами є критично важливим у контексті сучасних 

тенденцій до екологічної сталості. 

Гнучкість системи KNX відкриває широкі можливості для адаптації до 

потреб користувача. Завдяки модульному підходу користувачі можуть легко 

розширювати або змінювати функціональність системи без необхідності повного 

її переналаштування. Наприклад, у разі переобладнання будинку або додавання 

нових функцій, таких як системи моніторингу якості повітря чи зарядки 

електромобілів, пристрої KNX інтегруються без складнощів. Це робить систему 

ідеальним рішенням як для житлових приміщень, так і для комерційних будівель, 

де часто змінюються потреби користувачів. 

Ще однією важливою перевагою є сумісність KNX з іншими стандартами 

автоматизації та IoT-платформами. Відкритість протоколу забезпечує його 

інтеграцію з багатьма пристроями, незалежно від виробника, що робить KNX 

універсальним рішенням. Наприклад, користувачі можуть інтегрувати систему 
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KNX з платформами, такими як Google Assistant чи Amazon Alexa, для голосового 

управління. Крім того, завдяки підтримці таких протоколів, як IP чи RF, система 

легко поєднується з іншими технологіями автоматизації, такими як Zigbee чи Z-

Wave, створюючи єдину екосистему. 

Усі ці переваги підкреслюють багатофункціональність та ефективність KNX 

як провідного стандарту для «розумних» осель. Вона не лише спрощує управління 

будинком, але й дозволяє користувачам отримувати максимальну вигоду від 

інвестицій у сучасні технології автоматизації. 
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3 ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ KNX 

 

3.1 Основи проектування системи KNX для оселі 

Проектування системи KNX є фундаментальним етапом створення 

«розумного будинку», оскільки саме на цьому етапі формуються основи 

майбутньої автоматизованої інфраструктури. Процес проектування визначає 

функціональні можливості системи, її здатність адаптуватися до потреб 

користувача, а також її надійність і ефективність у довгостроковій перспективі. 

Основна мета проектування – створити систему, яка відповідатиме як поточним, 

так і майбутнім вимогам користувачів, забезпечуючи інтеграцію новітніх 

технологій. 

Процес проектування починається з ретельного аналізу будівлі, який 

охоплює її фізичні характеристики, функціональні зони та існуючу 

інфраструктуру. Кожен аспект приміщення відіграє важливу роль у визначенні 

конфігурації системи KNX. Наприклад, площа будівлі, кількість кімнат, рівень 

природного освітлення та матеріали, використані для будівництва, впливають на 

вибір сенсорів і місце їхнього розташування. 

У великих кімнатах із панорамними вікнами доцільно встановлювати 

сенсори освітленості, які автоматично регулюють яскравість штучного освітлення 

залежно від інтенсивності природного світла. У вузьких коридорах або 

приміщеннях із обмеженим доступом важливим є розміщення датчиків руху, які 

активуватимуть освітлення за необхідності, що сприяє економії енергії [26]. 

Також враховуються особливості інфраструктури будівлі. Наприклад, у старих 

будинках із застарілою проводкою доцільно використовувати Powerline для 

передачі даних, тоді як у сучасних новобудовах частіше обирають витий дріт 

(TP), який забезпечує стабільність і надійність комунікації. 

Другим важливим кроком є визначення індивідуальних вимог замовника. 

Кожен проєкт має свої унікальні характеристики, які залежать від пріоритетів і 

очікувань користувачів. Наприклад, у родинах із дітьми основним пріоритетом 

може бути безпека, що включає інтеграцію камер спостереження, датчиків 
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відкриття вікон і дверей. Водночас, для енергоефективного житла замовники 

можуть акцентувати увагу на оптимізації витрат через автоматизацію освітлення, 

опалення та вентиляції. 

Додатково враховуються сценарії використання. Для будинків, у яких 

мешкають великі родини, важливо створити гнучку систему, що дозволяє 

автоматично змінювати режими залежно від часу доби або наявності людей. 

Наприклад, система може автоматично активувати режим "Ніч", який знижує 

яскравість освітлення та температуру в кімнатах, що не використовуються [27]. 

Наступним етапом є розробка функціональної схеми, яка визначає взаємодію 

між усіма компонентами системи. Сенсори, контролери та актори повинні бути 

логічно пов’язані один з одним, забезпечуючи швидке й безперебійне виконання 

команд. На цьому етапі також обирається середовище передачі даних. 

Для нових будівель, де можливе прокладання кабелів, частіше 

використовують TP, що забезпечує високу стабільність і швидкість передачі 

даних. У старих будівлях, де інсталяція кабелів може бути проблематичною, 

бездротові рішення (RF) або Powerline (PL) стають оптимальним вибором. Крім 

того, сучасні проєкти часто інтегрують IP-з’єднання для зв’язку з хмарними 

сервісами або віддаленого доступу через Інтернет [27]. 

Функціональна схема також враховує можливість розширення системи в 

майбутньому. Це означає, що структура системи проектується таким чином, щоб 

до неї можна було легко додати нові пристрої або функції без необхідності 

серйозної реконфігурації. 

На фінальному етапі проектування розробляється план інтеграції системи 

KNX з іншими платформами, такими як IoT-екосистеми, мультимедійні рішення 

чи енергетичні мережі. Після завершення проектування система проходить 

тестування, яке дозволяє перевірити її відповідність технічним вимогам і 

ефективність роботи. 

Проектування системи KNX не обмежується лише технічними аспектами. 

Важливо враховувати і зручність для кінцевого користувача. Інтуїтивно 

зрозумілий інтерфейс, зручне управління та адаптація до змін у способі життя 
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мешканців є важливими складовими успішного проекту. Такий підхід дозволяє не 

лише задовольнити поточні потреби, а й створити систему, яка буде ефективно 

функціонувати в майбутньому. 

 

3.2 Вибір обладнання для різних функцій 

Система KNX вирізняється універсальністю, що дозволяє автоматизувати 

широкий спектр функцій у будівлі. Вибір обладнання залежить від конкретних 

завдань і потреб користувачів, а також від архітектурних особливостей 

приміщень. Правильний підбір компонентів є ключовим фактором для створення 

ефективної, економічної та безпечної системи автоматизації. 

Освітлення є однією з найбільш затребуваних функцій у проєктах 

автоматизації. Основними елементами для автоматизації цієї сфери є сенсори 

освітленості, датчики руху та димери. Сенсори освітленості забезпечують 

інтеграцію природного і штучного освітлення. Вони вимірюють рівень 

природного світла та передають дані контролерам, які відповідно регулюють 

яскравість ламп. Наприклад, у приміщеннях із великими вікнами сенсори можуть 

автоматично знижувати яскравість освітлення в денний час, що сприяє економії 

енергії. Це створює комфортну атмосферу, уникаючи надмірного освітлення [28]. 

Датчики руху додають до системи елементи зручності й енергозбереження. У 

коридорах, ванних кімнатах та технічних приміщеннях вони активують 

освітлення лише тоді, коли виявляють рух, і автоматично вимикають його за 

відсутності активності. Це дозволяє мінімізувати зайві витрати енергії. Димери ж 

забезпечують персоналізацію освітлення, дозволяючи створювати сценарії, такі як 

«Ранок», «Вечір» або «Кінотеатр», адаптуючи рівень освітленості відповідно до 

активності або настрою мешканців [29]. 

Система KNX забезпечує високий рівень автоматизації клімат-контролю 

завдяки інтеграції термостатів, клапанів, кондиціонерів, теплових насосів та 

вентиляційних систем. Термостати виконують функцію моніторингу температури 

в приміщеннях і передають дані на контролери, які регулюють роботу 

опалювальних або охолоджувальних пристроїв. 
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Наприклад, у зимовий період система автоматично активує опалення в 

залежності від погодних умов, забезпечуючи комфортну температуру в будинку. 

Улітку KNX може інтегруватися з кондиціонерами, щоб підтримувати прохолоду 

в приміщеннях і запобігати перегріву. Крім того, автоматизована система 

вентиляції забезпечує свіже повітря, контролюючи рівень вологості та 

забруднення. Це не лише підвищує комфорт, але й сприяє збереженню здоров’я 

мешканців [30]. 

Автоматизація клімату також включає енергозберігаючі функції. Наприклад, 

система може вимикати опалення чи кондиціонування в приміщеннях, де нікого 

немає, або знижувати інтенсивність роботи в нічний час, що дозволяє значно 

скоротити витрати енергії. 

KNX є одним із найкращих рішень для створення комплексних систем 

безпеки. Її багаторівнева архітектура дозволяє інтегрувати різноманітні 

компоненти, такі як сенсори руху, датчики відкриття дверей та вікон, датчики 

розбиття скла, камери спостереження й системи оповіщення. 

Сенсори руху забезпечують контроль за активністю всередині та навколо 

будинку, миттєво реагуючи на несанкціоновані дії. У разі виявлення руху в 

охоронюваній зоні система може активувати сигналізацію, включити освітлення 

або записати подію за допомогою камер спостереження. Датчики відкриття 

дверей та вікон додають додатковий рівень захисту, повідомляючи власника про 

спроби проникнення [31]. 

Сучасні системи безпеки KNX також підтримують функцію віддаленого 

оповіщення через мобільні додатки. У разі тривожної події користувач отримує 

повідомлення на свій смартфон і може оперативно реагувати, навіть перебуваючи 

поза межами будинку. Крім того, система може інтегруватися з іншими 

платформами IoT, що дозволяє додатково підвищити рівень захищеності житла. 

Вибір обладнання для різних функцій у системі KNX залежить від потреб 

замовника та специфіки будівлі. Наприклад, у великих будинках із численними 

приміщеннями система може об’єднувати функції освітлення, клімату та безпеки 

в єдину екосистему, забезпечуючи просте управління та інтеграцію. Це не тільки 

A
K

IT
2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 



     Арк. 

    

Вим. Арк. № докум. Підпис Дата 

 

КМР.АКІТ.11287269.000 ПЗ 
 

39 
 
 

покращує користувацький досвід, але й оптимізує витрати на обладнання та його 

встановлення. 

 

3.3 Інтеграція системи KNX з іншими домашніми пристроями та 

мережами 

Інтеграція з іншими пристроями та платформами є однією з найпотужніших 

переваг системи KNX, що робить її універсальним рішенням для автоматизації 

сучасного житла. Відкритий стандарт KNX дозволяє не лише об'єднувати різні 

компоненти в єдину систему, але й створювати зручні екосистеми, які 

забезпечують взаємодію між пристроями різних виробників. 

KNX активно підтримує взаємодію з провідними IoT-платформами, такими 

як Google Home, Amazon Alexa та Apple HomeKit. Це дає змогу користувачам 

використовувати голосові команди для управління освітленням, опаленням, 

вентиляцією та іншими функціями. Наприклад, за допомогою голосової команди 

можна активувати сценарій "Доброго ранку", у якому система автоматично 

вмикає світло, піднімає жалюзі та запускає кавоварку. Така інтеграція не лише 

підвищує комфорт, але й робить систему більш інтуїтивно зрозумілою для 

користувача [32]. 

Інтеграція з мультимедійними системами дозволяє створювати унікальні 

сценарії, які поєднують управління освітленням, звуком і відео. Наприклад, 

активуючи сценарій "Кіно", система автоматично затемнює світло, опускає 

проекційний екран і вмикає домашній кінотеатр. Це створює ідеальні умови для 

перегляду фільмів, підкреслюючи можливості KNX як комплексного рішення для 

автоматизації [33]. 

Ще однією важливою функцією є інтеграція системи KNX із хмарними 

сервісами. Це дозволяє користувачам керувати системою віддалено через мобільні 

додатки, незалежно від того, де вони перебувають. Наприклад, під час відпустки 

можна перевірити стан системи безпеки, вимкнути забуте освітлення або 

запустити опалення перед поверненням додому. Такі функції забезпечують 

додаткову зручність і спокій, особливо в умовах динамічного способу життя [33]. 
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Хмарні сервіси також дозволяють зберігати дані про використання системи, 

які можна використовувати для аналізу енергоспоживання чи оптимізації 

сценаріїв автоматизації. Наприклад, дані про час активності системи освітлення 

можна використовувати для автоматичної адаптації розкладу роботи світильників, 

знижуючи витрати на електроенергію. 

Також не слід забувати, що KNX легко поєднується з іншими стандартами 

автоматизації, такими як Zigbee, Z-Wave та BACnet. Це дозволяє інтегрувати 

пристрої різних виробників у єдину систему без втрати функціональності. 

Наприклад, KNX може використовуватися для управління основними функціями 

будинку, тоді як додаткові пристрої, такі як датчики погоди чи відеокамери, 

підключаються через Zigbee або Z-Wave. Такий підхід забезпечує високу 

гнучкість і дозволяє адаптувати систему до специфічних потреб [32]. 

Завдяки інтеграції KNX з іншими платформами, система здатна 

забезпечувати більш розумну автоматизацію. Наприклад, при підключенні до 

розумної енергомережі система може автоматично перемикатися на використання 

електроенергії під час пікових годин сонячної генерації, знижуючи витрати. Крім 

того, завдяки взаємодії з пристроями IoT система може синхронізувати роботу 

внутрішніх пристроїв із зовнішніми умовами, наприклад, автоматично адаптуючи 

сценарії освітлення залежно від погодних умов чи часу доби. 

 

3.4 Підбір компонентів для розумного будинку на основі потреб 

замовника 

Процес підбору компонентів для системи KNX є ключовим етапом створення 

«розумного будинку», оскільки саме на цьому етапі визначаються основні функції 

системи, її можливості та зручність для кінцевого користувача. Вибір компонентів 

залежить від багатьох факторів, таких як архітектурні особливості приміщення, 

стиль життя мешканців, бюджет проєкту та пріоритети замовника. 

Основою ефективного проектування системи є детальний аналіз потреб 

користувачів. Наприклад, сім’я з дітьми може приділяти особливу увагу системам 

безпеки, які включають датчики відкриття дверей і вікон, камери спостереження, 
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сигналізації та можливість віддаленого моніторингу через мобільні додатки. 

Окрім цього, для таких клієнтів важливим є комфорт у повсякденному житті, що 

включає автоматизацію освітлення, клімат-контролю та функцію «нічний режим», 

яка активує мінімальне освітлення в коридорах і спальнях [34]. 

Для офісних приміщень пріоритети можуть бути іншими. Основний акцент 

робиться на енергоефективності та зручності управління освітленням, 

вентиляцією та опаленням. Наприклад, автоматичне вимикання освітлення у 

відсутності співробітників або регулювання інтенсивності вентиляції залежно від 

кількості людей у приміщенні допомагає суттєво знизити витрати на 

електроенергію. 

KNX надає широкі можливості для створення індивідуальних рішень. У 

розкішних будинках, наприклад, можуть бути інтегровані додаткові функції, такі 

як управління басейном, саунами чи системами автоматизованого поливу саду. 

Для таких проєктів використовуються спеціалізовані сенсори вологості, 

температури та тиску, які забезпечують точне налаштування відповідно до потреб 

клієнта. 

У міських квартирах увага часто приділяється економії енергії та 

мультимедійним функціям. Наприклад, KNX дозволяє інтегрувати систему 

домашнього кінотеатру з функціями освітлення, створюючи оптимальну 

атмосферу для перегляду фільмів. Також важливим є збереження простору, тому 

компоненти вибираються з урахуванням компактності та мінімального втручання 

у дизайн інтер’єру. 

Кожна функція системи вимагає певного набору компонентів. Для освітлення 

підбираються сенсори освітленості, димери, реле та контролери. Для опалення та 

вентиляції використовуються термостати, клапани, контролери клімат-контролю 

та датчики якості повітря. Безпека забезпечується за рахунок сенсорів руху, 

датчиків відкриття, камер спостереження та сигналізацій. 

Вибір компонентів також залежить від обраного протоколу передачі даних. 

Наприклад, у нових будинках перевага надається витій парі (TP), яка забезпечує 
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високу стабільність і пропускну здатність, тоді як у старих будівлях може бути 

доцільним використання Powerline (PL) або бездротового зв’язку (RF) [34]. 

KNX дає змогу створювати системи, які можуть адаптуватися до змін у житті 

мешканців. Наприклад, якщо у будинку з’являється дитина, можна додати 

функції, такі як датчики відкриття вікон у дитячій кімнаті чи системи моніторингу 

якості повітря. У випадку зміни стилю життя мешканців система дозволяє легко 

інтегрувати нові компоненти чи змінювати сценарії автоматизації. 

Важливим етапом підбору компонентів є оцінка вартості. KNX дозволяє 

адаптувати систему до бюджету замовника, пропонуючи як базові, так і 

розширені рішення. Наприклад, для невеликих квартир можна обмежитися 

базовими функціями освітлення й клімат-контролю, тоді як для великих будинків 

із складною інфраструктурою додаються елементи безпеки, мультимедіа та 

енергоменеджменту. 

Враховуючи вищенаведене, ми можемо зробити висновок, що Підбір 

компонентів для системи KNX є багатогранним процесом, який враховує 

індивідуальні потреби замовника, особливості будівлі та бюджет проєкту. Завдяки 

гнучкості й широким можливостям адаптації KNX дозволяє створювати системи, 

які відповідають вимогам користувачів, забезпечуючи комфорт, безпеку та 

ефективність у повсякденному житті. 
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4 ВПРОВАДЖЕННЯ СИСТЕМИ KNX 

 

4.1 Алгоритм інсталяції системи у реальних умовах 

Встановлення системи KNX є складним і багатоетапним процесом, що 

вимагає ретельного планування, виконання та тестування. Кожен етап має свою 

специфіку й відіграє ключову роль у забезпеченні надійності, ефективності та 

відповідності системи вимогам замовника. 

Етап 1: Аналіз потреб та оцінка об'єкта. 

Реалізація проєкту починається з детального аналізу будівлі та визначення 

потреб користувачів. Інженери вивчають планування приміщень, конструктивні 

особливості, розташування вікон, кліматичні умови, наявність існуючих систем 

енергозабезпечення. Наприклад, у великому приватному будинку може 

виникнути потреба у створенні окремих зон автоматизації для кожної 

функціональної області: кухня, вітальня, спальня, сад чи гараж [35]. 

Окрім фізичних характеристик будівлі, враховуються функціональні потреби 

замовника. Наприклад, родини з дітьми часто акцентують увагу на безпеці, 

включаючи інтеграцію камер спостереження, датчиків відкриття вікон і дверей, а 

також датчиків руху. Для офісних просторів ключовими є енергоефективність і 

простота управління, що включає автоматизацію освітлення та вентиляції [36]. 

Етап 2: Проектування системи. 

Після завершення аналізу розпочинається процес проектування, який 

охоплює створення технічної документації, планування розташування 

компонентів і вибір технологій передачі даних. 

Одним із головних завдань є визначення оптимального розташування 

пристроїв. Наприклад, сенсори руху розміщують у коридорах, ванних кімнатах та 

інших зонах із високою активністю. Термостати встановлюються в центральних 

місцях кімнат для точного вимірювання температури та забезпечення 

ефективного клімат-контролю. 

Тип передачі даних також обирається відповідно до технічних можливостей 

будівлі. У сучасних новобудовах зазвичай застосовують TP (витий дріт), оскільки 
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він забезпечує стабільний і надійний сигнал. У будівлях історичного значення чи 

приміщеннях із обмеженими можливостями для прокладання проводів можуть 

використовуватися бездротові технології (RF) або Powerline (PL) [37]. 

Проект також включає оцінку енергоспоживання системи з урахуванням 

можливостей інтеграції з відновлюваними джерелами енергії. Наприклад, KNX 

може взаємодіяти із сонячними панелями, автоматично коригуючи 

енергоспоживання залежно від поточного рівня генерації. 

Етап 3: Інсталяція обладнання. 

Монтаж компонентів є одним із найвідповідальніших етапів. Для систем із 

TP кабелі прокладаються з дотриманням стандартів KNX, що включає 

використання захищених кабелів, правильну ізоляцію та мінімізацію впливу 

зовнішніх електромагнітних перешкод. 

Встановлення сенсорів, акторів і контролерів здійснюється відповідно до 

проектної документації. У великих будинках із товстими стінами чи 

багатоповерхових спорудах для бездротових систем зазвичай використовують 

ретранслятори сигналу, які забезпечують якісну передачу даних між 

компонентами [38]. 

Етап 4: Програмування та налаштування. 

Після монтажу фізичних компонентів система програмується й 

налаштовується відповідно до потреб користувача. За допомогою ETS 

(Engineering Tool Software) задається логіка роботи пристроїв. Наприклад, 

створюються сценарії автоматизації, такі як "День" або "Ніч". У режимі "День" 

система може автоматично вмикати освітлення лише в активних зонах будинку, 

регулювати клімат залежно від погодних умов і забезпечувати безпеку, зокрема 

активацію камер спостереження. 

Етап 5: Тестування та перевірка відповідності стандартам. 

Завершальним етапом є тестування всієї системи для перевірки її 

працездатності та відповідності стандартам KNX. Перевіряється сумісність усіх 

компонентів, оскільки система зазвичай включає пристрої різних виробників. 
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Також проводиться аналіз роботи сценаріїв автоматизації, щоб гарантувати точне 

виконання всіх запрограмованих дій. 

Тестування охоплює: 

1. Перевірку стабільності передачі сигналу. 

2. Вимірювання енергоспоживання в різних режимах роботи. 

3. Оцінку швидкості реакції системи на зміни умов чи команди користувача. 

У разі виявлення недоліків чи відхилень від проектної документації вони 

оперативно усуваються, забезпечуючи безперебійну роботу системи. 

Після завершення всіх етапів інсталяції клієнту передається детальна 

документація про систему, а також проводиться навчання з її використання. 

Користувачі отримують доступ до мобільних додатків для управління та 

інструкції з налаштування нових сценаріїв автоматизації. 

 

4.2 Програмування та налаштування системи KNX 

Програмування та налаштування системи KNX є ключовим етапом її 

впровадження, оскільки саме на цьому етапі створюється логіка взаємодії 

пристроїв, налаштовуються сценарії автоматизації та забезпечується інтеграція з 

іншими платформами. Використання спеціалізованого програмного забезпечення 

ETS (Engineering Tool Software) дозволяє досягти високої точності та 

ефективності роботи системи, адаптуючи її до потреб користувача. 

Основним інструментом для налаштування та програмування системи KNX є 

ETS, яка дозволяє створювати логічні зв’язки між пристроями, задавати 

індивідуальні адреси та налаштовувати сценарії автоматизації. ETS забезпечує 

повний контроль над системою та її компонентами, дозволяючи враховувати 

найдрібніші деталі під час проектування. 

Наприклад, за допомогою ETS можна запрограмувати датчик руху так, щоб 

він активував освітлення лише у темний час доби. Це не тільки забезпечує 

комфорт, але й сприяє зниженню енергоспоживання. Кожен пристрій отримує 

унікальну адресу в системі, що гарантує його коректну роботу та взаємодію з 

іншими компонентами [39]. 
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ETS також надає можливість інтегрувати систему KNX з платформами IoT, 

такими як Google Home, Amazon Alexa чи Apple HomeKit. Завдяки цьому 

користувачі можуть використовувати голосові команди для управління системою 

або керувати нею через мобільні додатки. Наприклад, сценарій «Ранок» може 

включати автоматичне відкриття жалюзі, увімкнення освітлення у ванній кімнаті 

та запуск кавоварки. Усі ці дії виконуються без затримок, що забезпечує високу 

якість роботи системи. 

Однією з ключових переваг системи KNX є можливість створення 

індивідуальних сценаріїв автоматизації, які відповідають потребам конкретного 

користувача. Ці сценарії дозволяють поєднувати роботу різних компонентів у 

єдину логіку, що забезпечує комфорт і ефективність. 

Наприклад: 

• "Ранок": автоматичне відкриття жалюзі, вмикання освітлення у ванній 

кімнаті та кухні, запуск кавомашини. Цей сценарій створює ідеальні умови 

для комфортного початку дня. 

• "Вечір": затемнення світла у вітальні, активація сигналізації та автоматичне 

відключення електроприладів у спальних кімнатах. Такий сценарій сприяє 

енергозбереженню та підвищує рівень безпеки [40]. 

ETS забезпечує простоту налаштування сценаріїв, дозволяючи швидко 

змінювати параметри чи адаптувати систему до нових умов. Наприклад, у разі 

переїзду чи реконфігурації приміщень сценарії можуть бути переналаштовані без 

необхідності заміни обладнання. Це робить KNX довговічним та гнучким 

рішенням для автоматизації. 

Важливою перевагою системи KNX є її здатність до адаптації. Наприклад, у 

разі зміни планування приміщення чи введення нових пристроїв до системи ETS 

дозволяє швидко та легко внести відповідні коригування. Сценарії можуть бути 

оновлені чи повністю перероблені відповідно до нових потреб. 

Так, у разі появи нових членів родини або зміни режиму дня мешканців, 

система може бути запрограмована для врахування цих змін. Наприклад, у 

дитячій кімнаті можна додати сценарій «Дитячий сон», що включатиме 
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приглушене освітлення та активацію сигналізації у зоні дитячої кімнати, щоб 

забезпечити безпеку [40]. 

ETS надає широкі можливості для інтеграції системи KNX з іншими 

платформами, що значно розширює її функціональні можливості. Інтеграція з 

IoT-платформами дозволяє управляти системою через смартфони, планшети або 

голосові асистенти, що робить управління ще зручнішим і доступнішим. 

Наприклад, користувач може налаштувати систему так, щоб через мобільний 

додаток була можливість перевіряти стан системи безпеки, вмикати чи вимикати 

електроприлади або активувати сценарій «Відпустка», у якому всі системи, окрім 

необхідних, автоматично вимикаються. 

Для кращого розуміння суті процесу, надаю спеціально підготовлений 

уривок програмного коду який використовується при програмуванні KNX. Код 

розроблений для керування освітленням в залежності від присутності осіб, 

тривалості світлового дня активованого режиму день/ніч. Також в даний алгоритм 

включено керування зовнішніми жалюзями, які автоматично опускаються при 

настанні темної пори доби. Також такі автоматично підіймаються протягом 

робочих днів при досягненні певної межі освітленості (регулюється датчиком 

освітленості); а у вихідні, якщо не було активовано раніше, то після 11 години 

дня.  

Приклад програмного коду для керування системою KNX, який реалізує 

описані умови. Код написано у вигляді псевдокоду з використанням ETS 

(Engineering Tool Software), який є стандартним інструментом для програмування 

KNX-систем. 

 

# KNX Configuration Script 

 

# === Ініціалізація пристроїв === 

# Датчики 

motion_sensor = KNXDevice("MotionSensor", address="1/1/1") 

light_sensor = KNXDevice("LightSensor", address="1/1/2") 
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time_module = KNXDevice("TimeModule", address="1/1/3") 

 

# Актори 

lighting_actor = KNXDevice("LightingActor", address="1/2/1") 

shutter_actor = KNXDevice("ShutterActor", address="1/2/2") 

 

# === Налаштування змінних === 

DAY_LIGHT_THRESHOLD = 300  # Рівень освітленості для переходу до 

денного режиму (в люксах) 

NIGHT_TIME = "20:00"  # Час початку нічного режиму 

MORNING_TIME = "07:00"  # Час підйому жалюзей у будні дні 

WEEKEND_TIME = "11:00"  # Час підйому жалюзей у вихідні дні 

 

# === Логіка освітлення === 

def manage_lighting(): 

    if motion_sensor.is_active(): 

        if light_sensor.get_lux() < DAY_LIGHT_THRESHOLD: 

            lighting_actor.set_state("ON") 

        else: 

            lighting_actor.set_state("OFF") 

    else: 

        lighting_actor.set_state("OFF") 

 

# === Логіка керування жалюзями === 

def manage_shutters(): 

    current_time = time_module.get_time() 

    day_of_week = time_module.get_day() 

    light_level = light_sensor.get_lux() 

 

    if current_time >= NIGHT_TIME: 
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        shutter_actor.set_state("DOWN")  # Опускання жалюзей ввечері 

    elif day_of_week in ["Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday", 

"Friday"]: 

        if current_time >= MORNING_TIME and light_level > 

DAY_LIGHT_THRESHOLD: 

            shutter_actor.set_state("UP")  # Підйом жалюзей у будні, якщо рівень 

світла достатній 

    else: 

        if current_time >= WEEKEND_TIME: 

            shutter_actor.set_state("UP")  # Підйом жалюзей у вихідні після 11:00 

 

# === Основний цикл === 

while True: 

    manage_lighting() 

    manage_shutters() 

    sleep(1)  # Затримка для зниження навантаження на систему 

 

Пояснення коду 

1. Ініціалізація пристроїв: 

- motion_sensor, light_sensor, і time_module відповідають за отримання даних 

про рух, рівень освітленості та поточний час. 

- lighting_actor і shutter_actor керують освітленням і жалюзями відповідно. 

2. Логіка освітлення: 

- Світло вмикається, якщо виявлено рух і рівень освітленості нижчий за 

заданий поріг. 

3. Логіка жалюзей: 

- Увечері (після 20:00) жалюзі автоматично опускаються. 

- У будні дні вони піднімаються після 7:00, якщо рівень освітленості 

перевищує заданий поріг. 

- У вихідні дні жалюзі піднімаються автоматично після 11:00. 
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4. Основний цикл: 

- Логіка виконується кожну секунду, забезпечуючи оперативне реагування на 

зміни. 

Цей код може бути адаптований під конкретну систему KNX, 

використовуючи ETS для налаштування реальних адрес і специфічних пристроїв.  

 

4.3 Тестування та перевірка працездатності системи 

Тестування та перевірка працездатності системи KNX є завершальним і 

одним із найважливіших етапів впровадження, що гарантує стабільну роботу та 

відповідність системи вимогам замовника. Цей процес включає багатоступеневу 

перевірку функціональності, стійкості до навантажень та оформлення 

документації для подальшої експлуатації. 

На початковому етапі тестування проводиться перевірка всіх компонентів 

системи для гарантії їхньої коректної роботи. Цей етап включає такі дії: 

• Датчики руху. Перевіряється точність і швидкість реакції сенсорів. 

Наприклад, у коридорах датчики мають миттєво активувати освітлення при 

фіксації руху, тоді як у кімнатах чутливість налаштовується для запобігання 

помилковим спрацюванням. 

• Сценарії освітлення. Тестуються різні сценарії, такі як «День» і «Ніч», у 

різний час доби. Система перевіряється на здатність автоматично 

регулювати яскравість залежно від рівня природного освітлення. 

• Клімат-контроль. Вимірюється відповідність температурних параметрів 

заданим налаштуванням. Наприклад, термостати повинні автоматично 

підтримувати задану температуру, а вентиляційна система – активуватися 

при підвищенні рівня вологості чи CO₂ [41]. 

Кожен пристрій перевіряється не лише окремо, але й у складі загальної 

системи, щоб переконатися у їхній синхронній роботі. 

Другий етап тестування включає перевірку стійкості системи до 

максимальних навантажень. Це дозволяє оцінити здатність системи працювати в 

умовах інтенсивного використання: 
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• Одночасне виконання сценаріїв. Наприклад, сценарій «Вечір» може 

одночасно вмикати освітлення у вітальні, активувати систему безпеки та 

регулювати температуру у спальнях. Тестування перевіряє швидкість і 

точність виконання цих завдань без затримок. 

• Стабільність бездротового зв’язку. Для систем із використанням RF 

проводиться тестування стабільності сигналу за наявності радіоперешкод. 

Наприклад, перевіряється якість зв’язку в багатоповерхових будинках або 

приміщеннях із товстими стінами. У разі виявлення проблем додаються 

ретранслятори сигналу. 

• Сумісність пристроїв. Оскільки KNX часто використовує компоненти 

різних виробників, перевіряється їхня взаємодія. Наприклад, сенсори 

освітленості одного виробника мають коректно передавати дані 

контролерам іншого [41]. 

Тестування стійкості включає також симуляцію аварійних ситуацій, 

наприклад, відключення електроенергії чи збої в мережі. Система перевіряється 

на здатність автоматично відновлювати роботу після таких подій. 

Після завершення тестування всі результати заносяться в технічну 

документацію. Це забезпечує прозорість роботи системи та полегшує її подальше 

обслуговування. Документація включає: 

• Схеми підключення. Детальний опис розташування всіх пристроїв, їхніх 

функцій та способів підключення. 

• Сценарії автоматизації. Повний перелік запрограмованих сценаріїв із 

зазначенням умов їхнього виконання. 

• Інструкції для користувачів. Докладні рекомендації щодо використання 

системи, внесення змін до сценаріїв і діагностики можливих проблем. 

Додатково замовнику надаються рекомендації щодо регулярного 

обслуговування системи. Наприклад, оновлення програмного забезпечення 

компонентів, перевірка працездатності сенсорів і акторів, а також очищення 

вентиляційних систем, якщо вони інтегровані в систему автоматизації [42]. 
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На підставі наведеного робимо висновок, що тестування та перевірка 

працездатності є важливими етапами, які гарантують стабільну та надійну роботу 

системи KNX. Ретельний підхід до перевірки функціональності, стійкості до 

навантажень і оформлення документації забезпечує задоволення вимог замовника 

та довготривалу експлуатацію системи. 
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5 ЗАХИСТ ДАНИХ ТА КІБЕРБЕЗПЕКА В СИСТЕМІ KNX 

 

5.1 Можливі загрози та ризики при використанні системи KNX 

Попри численні переваги та функціональні можливості, система KNX 

залишається потенційно вразливою до різних загроз, що можуть поставити під 

загрозу її працездатність, конфіденційність даних та безпеку користувачів. У 

цьому розділі розглянуто основні ризики, пов’язані з експлуатацією системи 

KNX, та їхній вплив на загальну стабільність та захищеність інфраструктури. 

Одним із найбільших ризиків для системи KNX є загроза атак на мережевому 

рівні. Зловмисники можуть скористатися вразливостями протоколів передачі 

даних для перехоплення або модифікації інформації, що передається між 

пристроями. 

Наприклад, атаки типу "людина посередині" (MITM) дозволяють 

перехоплювати команди між сенсорами й акторами, що може спричинити 

порушення роботи системи. У результаті можуть виникати ситуації, коли 

сигналізація вимикається без відома власника, змінюються параметри клімат-

контролю або блокується доступ до критично важливих функцій системи [44]. 

Також небезпеку становлять атаки на бездротові системи, які 

використовують RF-зв’язок. У разі недостатньої шифрації сигналу зловмисники 

можуть зламати захист та отримати контроль над компонентами системи. 

Ще однією поширеною загрозою є ризик несанкціонованого доступу. У 

багатьох випадках відсутність належної автентифікації або використання 

стандартних паролів значно полегшує доступ до системи стороннім особам. 

Наприклад, вразливість може проявлятися через слабкі паролі, які легко 

підбираються зловмисниками. Отримавши доступ, вони можуть вимикати 

освітлення, відчиняти двері, активувати небажані пристрої або навіть змінювати 

налаштування клімат-контролю. Такі дії можуть створити серйозні незручності 

для користувачів або навіть загрозу їхній безпеці [45]. 
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Для запобігання подібним ситуаціям необхідно впроваджувати 

багатофакторну автентифікацію, яка значно підвищує рівень захищеності 

системи. 

Система KNX обробляє значну кількість даних, пов’язаних із повсякденним 

життям мешканців. Це включає інформацію про час перебування вдома, 

уподобання щодо температури, графік роботи освітлення тощо. 

У разі компрометації цих даних зловмисники можуть використати їх для 

організації крадіжок, стеження або інших злочинних дій. Наприклад, отримавши 

доступ до інформації про розпорядок дня мешканців, злочинці можуть визначити 

оптимальний час для несанкціонованого проникнення у будинок [46]. 

Додатково виникає загроза витоку конфіденційної інформації до третіх осіб, 

що може мати юридичні та фінансові наслідки для користувачів. 

Фізичний доступ до компонентів системи є ще одним суттєвим ризиком. 

Зловмисники, які отримали доступ до кабельної мережі або пристроїв, можуть 

замінити окремі компоненти на скомпрометовані аналоги. 

Наприклад, підключення до кабельної мережі може дозволити зчитування 

інформації, що передається між пристроями, або навіть втручання у роботу 

системи через встановлення шкідливого програмного забезпечення. У разі заміни 

оригінального пристрою на модифікований аналог зловмисники отримують 

можливість контролювати ключові функції будинку [47]. 

Для запобігання подібним загрозам рекомендується встановлювати пристрої 

в недоступних для сторонніх осіб місцях та забезпечувати фізичний захист 

мережі. 

 

5.2 Методи шифрування та автентифікації для захисту даних у системі 

KNX 

Забезпечення безпеки даних у системах автоматизації, таких як KNX, є 

одним із ключових завдань для їх ефективного функціонування. Методи 

шифрування та автентифікації відіграють важливу роль у запобіганні 
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несанкціонованому доступу, забезпеченні конфіденційності та захисті системи від 

кібератак. 

Шифрування є основою для захисту даних, що передаються між 

компонентами системи KNX, включаючи сенсори, актори, контролери та інші 

пристрої. KNX використовує сучасні методи шифрування, такі як AES (Advanced 

Encryption Standard), що вважається одним із найнадійніших стандартів у сфері 

інформаційної безпеки. 

Особливості застосування AES у KNX: 

1. 128-бітне шифрування. Ця довжина ключа забезпечує захист даних від 

злому навіть за допомогою потужних обчислювальних ресурсів. Наприклад, 

дані, що передаються між сенсором руху та контролером освітлення, 

шифруються, унеможливлюючи перехоплення чи модифікацію [48]. 

2. Захист команд системи. AES використовується для шифрування команд, які 

передаються всередині системи. Наприклад, команда для включення чи 

вимкнення опалення або зміна налаштувань клімат-контролю шифрується, 

забезпечуючи безпеку навіть у разі спроби перехоплення сигналу. 

3. Захист конфіденційних даних. Система KNX обробляє значний обсяг 

персональної інформації, такої як графіки освітлення чи індивідуальні 

параметри температури, тому AES забезпечує їхній надійний захист. У разі 

компрометації системи зловмисники не можуть декодувати ці дані без 

відповідного ключа. 

Шифрування також застосовується у бездротових протоколах KNX, де ризик 

перехоплення даних є особливо високим. Наприклад, у системах з використанням 

RF-зв’язку AES запобігає атакам "людина посередині" (MITM), які можуть бути 

реалізовані через слабко захищені канали зв’язку. 

Автентифікація є наступним важливим елементом захисту системи KNX. 

Вона гарантує, що доступ до системи можуть отримати лише авторизовані 

користувачі чи пристрої. 

Основні рівні автентифікації у KNX: 
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1. Парольний захист. Мінімальний рівень автентифікації, що вимагає 

створення складних паролів. Наприклад, для кожного пристрою в системі 

задається унікальний пароль, що унеможливлює несанкціонований доступ. 

2. Біометричний захист. Використання біометричних даних, таких як відбитки 

пальців або розпізнавання обличчя, для доступу до системи. Це додає ще 

один рівень безпеки, особливо для ключових функцій, таких як управління 

сигналізацією чи віддалений доступ. 

3. Одноразові паролі (OTP). Генерація паролів у реальному часі через мобільні 

додатки або спеціалізовані пристрої. Це дозволяє додатково захистити 

систему від атак, навіть якщо зловмисник отримав доступ до основного 

пароля [49]. 

KNX також забезпечує автентифікацію пристроїв у мережі, запобігаючи 

підключенню неавторизованих компонентів. Наприклад, у разі спроби 

підключення стороннього пристрою система автоматично блокує його, 

запобігаючи потенційним загрозам. 

Сучасні системи KNX інтегруються з блокчейн-технологіями для 

підвищення надійності та забезпечення прозорості роботи. Блокчейн дозволяє 

створити децентралізовану базу даних, яка забезпечує: 

1. Збереження історії операцій. Усі дії в системі, наприклад зміна налаштувань 

або виконання сценаріїв автоматизації, записуються у блокчейн. Це 

дозволяє відстежувати будь-які зміни та запобігати їхній фальсифікації. 

2. Незмінність даних. Записи у блокчейні не можуть бути змінені, що 

виключає можливість підробки команд чи маніпуляцій із налаштуваннями 

системи. Наприклад, навіть у разі компрометації окремого пристрою 

система залишиться захищеною завдяки інтеграції з блокчейном [50]. 

3. Захист від несанкціонованих змін. Завдяки унікальному ідентифікатору 

кожної транзакції блокчейн забезпечує високий рівень довіри до системи. 

Це особливо актуально для комерційних будівель або об'єктів із 

підвищеними вимогами до безпеки. 
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Використання шифрування та автентифікації є обов'язковим для 

забезпечення безпеки сучасних систем автоматизації. Наприклад, інтеграція KNX 

із блокчейн-технологіями та багатофакторною автентифікацією дозволяє 

забезпечити максимальний захист у системах "розумного будинку" чи офісних 

приміщеннях. 

 

5.3 Переваги розділення мережі та безпека IoT-пристроїв 

Сучасні системи автоматизації, такі як KNX, дедалі частіше інтегруються з 

пристроями Інтернету речей (IoT), що відкриває нові можливості, але також 

створює додаткові загрози. Для мінімізації ризиків важливо впроваджувати 

ефективні методи захисту, серед яких ключове місце займає сегментація мережі 

та забезпечення безпеки IoT-пристроїв. 

Сегментація мережі є одним із найефективніших способів захисту систем 

автоматизації. Цей підхід передбачає поділ інфраструктури на кілька ізольованих 

сегментів або підмереж, кожна з яких виконує свої специфічні функції. 

Наприклад, пристрої безпеки (камери, сигналізація) можуть бути відокремлені від 

систем освітлення та клімат-контролю. 

Основні переваги сегментації мережі полягають в наступному: Обмеження 

доступу до конфіденційних даних, тобто усі дані, пов’язані з безпекою чи 

персональною інформацією, зберігаються у спеціально захищених підмережах. 

Наприклад, дані з камер спостереження ізолюються від інших пристроїв, щоб 

зменшити ризик їхнього несанкціонованого використання. Зменшення ризику 

поширення атаки, що передбачає якщо один із пристроїв буде зламаний, 

ізольована мережа не дозволить атакуючому проникнути в інші частини системи. 

Наприклад, компрометація освітлення не матиме впливу на систему сигналізації. 

Сегментація дозволяє задавати різні рівні доступу для користувачів та пристроїв, 

що забезпечує додатковий контроль над інфраструктурою [51]. 

Для реалізації сегментації у KNX використовуються віртуальні локальні 

мережі (VLAN), які забезпечують логічний поділ пристроїв, навіть якщо вони 
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підключені до однієї фізичної мережі. Також можлива інтеграція з фаєрволами 

для контролю трафіку між підмережами. 

Інтеграція IoT-пристроїв у систему KNX значно розширює її 

функціональність, проте ці пристрої часто є найуразливішою частиною 

інфраструктури. Захист IoT-пристроїв вимагає комплексного підходу, що включає 

оновлення прошивки, використання фаєрволів і моніторинг трафіку. 

Основними заходами для забезпечення безпеки IoT-пристроїв є регулярне 

оновлення прошивки, оскільки більшість кіберзагроз виникає через використання 

застарілого програмного забезпечення. Регулярне оновлення прошивки усуває 

вразливості та запобігає використанню відомих експлойтів. Наприклад, система 

може бути налаштована на автоматичне завантаження оновлень із серверів 

виробника. Для запобігання несанкціонованому доступу необхідно обмежити 

доступ до IoT-пристроїв через використання фаєрволів. VPN забезпечує 

зашифрований канал зв’язку між пристроями, навіть якщо користувач перебуває 

за межами мережі [52]. 

Виявлення аномальної активності у мережі є важливим компонентом 

безпеки. Наприклад, несподіване підвищення трафіку з певного пристрою може 

сигналізувати про спробу злому чи компрометацію. 

KNX також дозволяє інтегрувати системи виявлення та запобігання 

вторгненням (IDS/IPS), які автоматично блокують підозрілу активність у мережі. 

Фізичний доступ до компонентів системи є ще одним критично важливим 

аспектом забезпечення безпеки. Зловмисники можуть спробувати підключитися 

до пристроїв або замінити їх на скомпрометовані аналоги. Для запобігання таким 

ситуаціям необхідно вжити заходів фізичного захисту. 

Однак для найкращого захисту пристроїв, життєво необхідно виконати 

наступні захисні умови, по захисту існуючих мереж: Контролери та інші 

критично важливі компоненти слід розміщувати у закритих шафах із замками. Це 

унеможливить прямий доступ до них сторонніх осіб. Кабелі повинні бути 

прокладені в недоступних місцях або у спеціальних кабель-каналах, що зменшує 

ймовірність їхнього пошкодження або несанкціонованого підключення [53]. 
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Розділення мережі та забезпечення безпеки IoT-пристроїв є основними 

складовими комплексного захисту системи KNX. Сегментація мережі дозволяє 

ізолювати критично важливі компоненти, зменшити ризик поширення атак та 

забезпечити ефективний контроль доступу. Захист IoT-пристроїв через оновлення 

прошивки, використання фаєрволів і моніторинг трафіку підвищує загальну 

стійкість системи до загроз. Нарешті, контроль фізичного доступу додає 

додатковий рівень безпеки, необхідний для стабільного функціонування 

інфраструктури. 

A
K

IT
2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 



     Арк. 

    

Вим. Арк. № докум. Підпис Дата 

 

КМР.АКІТ.11287269.000 ПЗ 
 

60 
 
 

 

6 ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА ПРОЕКТУ 

 

6.1 Розрахунок вартості впровадження системи KNX 

Системи автоматизації будівель на базі KNX поступово стають стандартом у 

сучасному будівництві, пропонуючи високу гнучкість, функціональність і 

надійність. Проте впровадження таких систем вимагає детального економічного 

обґрунтування, враховуючи, що вартість проекту залежить від масштабів, 

складності та специфіки будівлі. Основні компоненти витрат включають 

обладнання, інсталяцію, програмування та налаштування, а також регулярне 

сервісне обслуговування. 

Обладнання становить значну частину витрат. Для приватного будинку 

площею до 200 м² типовий набір обладнання включає сенсори руху та 

освітленості, термостати, актори та контролери. Наприклад, сенсори руху мають 

середню вартість у діапазоні від 100 до 200 євро за одиницю, термостати 

коштують 150–300 євро, а актори, які відповідають за управління освітленням або 

опаленням, можуть коштувати від 200 до 400 євро. Контролери є найдорожчою 

складовою, і їхня ціна коливається від 500 до 1 500 євро залежно від моделі та 

функціональності [54]. У комерційних будівлях із великою кількістю 

функціональних зон вартість обладнання може сягати 50 000 євро й більше [55]. 

Інсталяція системи є наступним етапом, що охоплює прокладання кабелів, 

монтаж обладнання та налаштування мережі. У новобудовах зазвичай 

використовується витий дріт (TP), який забезпечує високу стабільність сигналу, а 

загальні витрати на монтажні роботи становлять від 2 000 до 5 000 євро [55]. У 

старих будівлях, де неможливо прокладати нові кабелі, використовуються 

альтернативні технології, такі як Powerline або RF. У таких випадках витрати на 

інсталяцію дещо нижчі й становлять у середньому 1 500–3 000 євро. 

Програмування та налаштування системи, що здійснюється за допомогою 

інструмента ETS, є ключовим етапом для забезпечення її ефективності. Інженери 

програмують сценарії автоматизації, інтегрують пристрої та адаптують систему 
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до потреб користувачів. Для базових проектів цей процес триває 20–30 годин і 

коштує близько 2 000–3 000 євро. У складних проектах із багатозонним 

управлінням або інтеграцією IoT-платформ налаштування може зайняти до 100 

годин, що підвищує витрати до 5 000–7 000 євро [56]. 

Регулярне сервісне обслуговування системи є важливою умовою її 

довготривалої роботи. Щорічне технічне обслуговування включає перевірку 

працездатності пристроїв, оновлення прошивок і адаптацію сценаріїв. Вартість 

таких послуг становить у середньому 300–500 євро на рік, що є незначною 

інвестицією порівняно з перевагами, які отримує користувач [57]. 

Загальні витрати на впровадження KNX залежать від типу будівлі. У 

приватних будинках площею до 200 м² повна вартість проекту, включаючи 

обладнання, монтаж, налаштування та перший рік обслуговування, становить від 

10 000 до 20 000 євро [55]. Для великих комерційних об’єктів, таких як офіси чи 

готелі, витрати можуть перевищувати 100 000 євро, враховуючи масштаб проекту 

та рівень інтеграції з іншими платформами [57]. 

Таким чином, впровадження системи KNX є економічно доцільним рішенням 

як для приватних будинків, так і для великих інфраструктурних проектів. 

Унікальна архітектура цієї системи забезпечує баланс між функціональністю, 

енергоефективністю та довговічністю, що робить її вигідною інвестицією для 

користувачів. 

 

6.2 Оцінка витрат та енергоефективності системи 

Системи автоматизації KNX не тільки забезпечують високий рівень 

комфорту та інтеграції, але й роблять значний внесок у зниження експлуатаційних 

витрат за рахунок оптимізації енергоспоживання. У сучасних умовах, коли ціни 

на енергоносії постійно зростають, важливість енергоефективних рішень стає 

дедалі очевиднішою. Завдяки продуманому дизайну та інноваційним технологіям, 

KNX-системи дозволяють ефективно розподіляти енергоресурси, знижуючи 

навантаження на екологію та зменшуючи витрати для користувачів. 

A
K

IT
2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 



     Арк. 

    

Вим. Арк. № докум. Підпис Дата 

 

КМР.АКІТ.11287269.000 ПЗ 
 

62 
 
 

Освітлення є одним із ключових аспектів енергоспоживання в будь-якому 

приміщенні. У типовому житловому будинку воно може становити до 30% 

загального споживання електроенергії. Використання сенсорів руху та 

освітленості дозволяє значно скоротити цей показник. Завдяки автоматизації 

система здатна вимикати освітлення в приміщеннях, де відсутні люди, або 

зменшувати інтенсивність освітлення в денний час. 

Наприклад, у приватному будинку середніх розмірів економія електроенергії 

лише на освітленні може досягати 500–1 000 євро на рік. У комерційних будівлях, 

де освітлення використовується постійно, ці показники можуть бути ще вищими. 

Крім того, використання світлодіодних ламп у поєднанні з автоматизованими 

сценаріями ще більше скорочує витрати [58]. 

Клімат-контроль, який включає системи опалення, вентиляції та 

кондиціонування, становить значну частину енергоспоживання будівель. 

Інтеграція KNX дозволяє адаптувати режими роботи цих систем до умов 

експлуатації. Наприклад, система автоматично знижує температуру в 

приміщеннях, де немає мешканців, або враховує прогноз погоди для оптимізації 

роботи кондиціонера чи опалення. 

Дослідження показують, що використання KNX для управління кліматом 

може знизити витрати на енергію для опалення та кондиціонування на 20–40%. У 

великій комерційній будівлі це дозволяє заощадити 3 000–5 000 євро щорічно, а в 

житловому будинку – від 800 до 1 500 євро [59]. 

Ще однією перевагою системи KNX є її можливість інтеграції з 

відновлюваними джерелами енергії, такими як сонячні панелі. Наприклад, 

система може забезпечувати оптимальне використання електроенергії, що 

виробляється панелями, перенаправляючи її до систем опалення чи зберігаючи в 

акумуляторах для подальшого використання. Це дозволяє не тільки скоротити 

витрати на енергоносії, а й підвищити автономність будинку. 

Сукупність зниження витрат на освітлення, клімат-контроль і інтеграцію з 

відновлюваними джерелами енергії робить систему KNX економічно вигідною в 

довгостроковій перспективі. Середній період окупності такої системи становить 
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5–10 років залежно від масштабів проекту та початкових інвестицій. У приватних 

будинках, де основний акцент робиться на комфорт та безпеку, окупність ближча 

до 10 років. У комерційних об’єктах, де економія енергії досягає значних обсягів, 

цей період може скорочуватися до 5–7 років. 

Зростання цін на енергоносії є додатковим фактором, який сприяє швидшій 

окупності. За рахунок цього інвестиції в автоматизацію з використанням KNX 

стають ще більш привабливими, особливо в умовах політики енергоефективності, 

що активно впроваджується в багатьох країнах. 

KNX-системи сприяють не тільки зниженню витрат, а й зменшенню 

негативного впливу на навколишнє середовище. Завдяки оптимізації 

використання енергії знижується загальний вуглецевий слід будівель. Наприклад, 

економія 1 000 євро на освітленні чи опаленні може відповідати скороченню 

викидів CO₂ на кілька тонн на рік, що робить систему важливим інструментом 

для боротьби зі зміною клімату [59]. 

KNX пропонує ефективні рішення для оптимізації витрат та 

енергоефективності будівель. Автоматизація освітлення, клімат-контролю та 

інтеграція з відновлюваними джерелами енергії дозволяють досягати значної 

економії. Крім того, довгострокова економічна вигода та сприяння екологічності 

роблять цю систему оптимальним вибором для сучасних будівель. 

 

6.3 Порівняння витрат з іншими рішеннями на ринку 

Серед численних рішень для автоматизації будівель на ринку системи KNX 

займають особливе місце завдяки своїй гнучкості, довговічності та підтримці 

широкого спектру пристроїв. Проте для вибору оптимальної технології важливо 

розглянути альтернативи, такі як Z-Wave, Zigbee та Loxone. У цьому розділі 

проведено детальний аналіз витрат і функціональних характеристик цих систем, 

їхніх переваг і недоліків, а також зроблено висновки щодо економічної вигоди 

KNX у порівнянні з іншими рішеннями. 

Z-Wave, як одна з провідних бездротових технологій, пропонує бюджетні 

рішення для автоматизації невеликих об’єктів. Середня вартість впровадження Z-

A
K

IT
2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 A

K
IT

2
0
2
4
 



     Арк. 

    

Вим. Арк. № докум. Підпис Дата 

 

КМР.АКІТ.11287269.000 ПЗ 
 

64 
 
 

Wave коливається від 3 000 до 7 000 євро, що робить її привабливою для 

приватних будинків невеликої площі. Головною перевагою Z-Wave є простота 

встановлення: система не потребує прокладання кабелів і може бути впроваджена 

навіть у старих будівлях із мінімальними витратами на інсталяцію. 

Однак Z-Wave має кілька значних обмежень. Система підтримує до 232 

пристроїв у межах однієї мережі, що значно менше порівняно з KNX, яка може 

інтегрувати тисячі пристроїв. Крім того, Z-Wave демонструє чутливість до 

радіоперешкод, що може впливати на стабільність роботи в умовах 

густонаселених районів із високим рівнем електромагнітного шуму. У великих 

будівлях або комерційних об’єктах, де необхідна висока масштабованість і 

стабільність, KNX виграє завдяки своїй універсальності та підтримці дротових 

рішень [60]. 

Zigbee пропонує інтеграцію великої кількості пристроїв (до 65 000 у межах 

однієї мережі) і позиціонується як гнучке рішення для автоматизації. Середня 

вартість впровадження цієї системи становить від 4 000 до 8 000 євро, що є 

конкурентоспроможним варіантом для середніх житлових будівель. Головними 

перевагами Zigbee є низьке енергоспоживання пристроїв і їхня здатність 

функціонувати в мережах з автономним живленням. 

Попри це, Zigbee має суттєві недоліки. Використання частотного діапазону 

2,4 ГГц робить систему вразливою до перешкод, які створюють інші пристрої 

(наприклад, Wi-Fi роутери). Це може призводити до збоїв у роботі та втрати 

сигналу. На противагу цьому, KNX забезпечує стабільність завдяки 

використанню дротових протоколів (TP), що робить її оптимальною для критично 

важливих систем, таких як безпека та клімат-контроль [61]. 

Loxone є системою, яка орієнтована на преміальний сегмент ринку. Її 

вартість впровадження для середнього приватного будинку становить від 10 000 

до 15 000 євро, що є порівнянним із KNX. Основною перевагою Loxone є її 

інтуїтивно зрозуміле програмне забезпечення, яке дозволяє користувачам легко 

налаштовувати сценарії автоматизації без допомоги інженерів. 
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Проте основний недолік Loxone – це закрита екосистема. Система підтримує 

лише пристрої власного виробництва, що значно обмежує можливості інтеграції з 

іншими технологіями. KNX, натомість, підтримує сотні брендів і дозволяє 

користувачам вибирати обладнання відповідно до своїх уподобань і бюджету, що 

робить її більш гнучкою [62]. 

KNX має низку переваг, які забезпечують її економічну доцільність навіть 

попри початково вищі витрати на впровадження. Такими є: KNX-системи відомі 

своєю довговічністю. Інсталяції, виконані понад 20 років тому, продовжують 

працювати без збоїв. Це мінімізує витрати на обслуговування та заміну 

обладнання. Автоматизація освітлення, клімат-контролю та інших функцій 

дозволяє скоротити щорічні витрати на енергію на 20–30%. Наприклад, для 

приватного будинку це може означати економію 1 000–2 000 євро на рік, а для 

великого офісу – до 10 000 євро. KNX дозволяє інтегрувати як невеликі системи 

для житлових будинків, так і масштабні рішення для багатоповерхових будівель 

чи промислових об’єктів. Це забезпечує її універсальність і підвищує економічну 

вигоду від використання в різних сценаріях. 

Окрім економічної вигоди, KNX пропонує численні інноваційні рішення, 

які покращують якість життя користувачів. Наприклад, інтеграція із системами 

"розумного міста" дозволяє забезпечувати синхронізацію освітлення в будинку зі 

зміною вуличного освітлення, що підвищує комфорт і зменшує витрати на 

електроенергію. 

KNX також активно розвиває можливості для роботи з відновлюваними 

джерелами енергії. Системи, що інтегруються з сонячними панелями, дозволяють 

оптимізувати споживання енергії, використовуючи відновлювані ресурси у пікові 

періоди виробництва. 

KNX є універсальним рішенням, яке забезпечує оптимальний баланс між 

вартістю, функціональністю та довговічністю. У порівнянні з конкурентами, 

такими як Z-Wave, Zigbee та Loxone, KNX пропонує більш високу стабільність, 

масштабованість і сумісність із широким спектром пристроїв. Високі початкові 

витрати на впровадження компенсуються тривалим терміном експлуатації. 
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7 ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

Система KNX, будучи одним із провідних стандартів для автоматизації 

будівель, продемонструвала свою універсальність, довговічність і ефективність, 

що дозволило їй зайняти лідируючі позиції на ринку інтелектуальних рішень. 

Проведене дослідження детально висвітлило численні переваги цієї технології, 

підтвердивши її відповідність сучасним викликам і запитам користувачів. 

Одним із ключових висновків дослідження є доведена універсальність 

системи KNX. Її здатність інтегрувати понад 500 виробників і широкий спектр 

пристроїв відкриває безмежні можливості для реалізації як простих, так і 

складних проектів [69]. Наприклад, у будівництві багатоповерхових будинків 

KNX дозволяє інтегрувати системи освітлення, клімат-контролю, безпеки та 

мультимедіа в єдину інфраструктуру, яка працює злагоджено та ефективно. 

Це особливо актуально у великих будівлях, де сумісність різних пристроїв і 

платформ має критичне значення для забезпечення зручності управління. KNX 

також відзначається здатністю інтегруватися з популярними IoT-платформами, 

такими як Google Home, Amazon Alexa та Apple HomeKit. Наприклад, користувач 

може створити сценарій "Добрий ранок", який автоматично відкриває жалюзі, 

вмикає світло та підключає музичний плейлист через мультимедійну систему [70]. 

Ще одним вагомим результатом дослідження є підтвердження економічної 

доцільності впровадження KNX. Завдяки автоматизації процесів, таких як 

освітлення, опалення та кондиціювання, система забезпечує суттєве зниження 

витрат на енергоспоживання. Наприклад, у середньостатистичному будинку 

оптимізація освітлення за допомогою датчиків руху та сенсорів освітленості 

дозволяє скоротити витрати на електроенергію до 50% [71]. 

Особливо ефективною є інтеграція KNX із системами відновлюваної енергії, 

такими як сонячні панелі. Це дозволяє не лише економити ресурси, але й робити 

внесок у захист довкілля. У великих офісних будівлях автоматизація клімат-

контролю та освітлення може знижувати витрати на енергоспоживання до 30-

40%, що забезпечує економію до десятків тисяч євро щорічно [72]. 
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Дослідження підтвердило, що KNX окупається за 5-7 років, залежно від 

масштабу проекту. Зростання цін на енергоносії скорочує цей термін, роблячи 

систему ще більш привабливою для довгострокового використання [73]. 

Окремий фокус у дослідженні було спрямовано на оцінку кібербезпеки KNX. 

Результати показали, що система забезпечує високий рівень захисту даних, 

використовуючи передові методи шифрування та багатофакторну 

автентифікацію. Наприклад, застосування AES-шифрування унеможливлює 

перехоплення даних, навіть якщо зловмисник отримав доступ до мережі [74]. 

Сегментація мережі, яку активно підтримує KNX, дозволяє ізолювати 

критичні компоненти, знижуючи ризик поширення атак у разі компрометації 

одного з пристроїв. Це робить систему ідеальною для використання не лише в 

приватних будинках, але й у великих комерційних об'єктах, де безпека є особливо 

важливою [75]. 

KNX продовжує підтверджувати свою технологічну довговічність. Інсталяції, 

виконані ще у 1990-х роках, працюють і сьогодні, демонструючи надійність 

системи та її здатність витримувати експлуатацію впродовж десятиліть [76]. 

Система постійно оновлюється відповідно до сучасних стандартів і запитів 

користувачів. Наприклад, впровадження підтримки Інтернет-протоколу (IP) 

дозволило забезпечити дистанційне управління системою з будь-якої точки світу 

через хмарні сервіси [77]. Це робить KNX гнучким інструментом, здатним 

адаптуватися до змін у технологіях та вимогах часу. 

KNX активно інтегрує сучасні технології, такі як штучний інтелект і 

машинне навчання. Алгоритми ШІ аналізують поведінкові моделі мешканців, 

дозволяючи створювати сценарії автоматизації, які максимально відповідають 

їхнім потребам. Наприклад, система може автоматично змінювати температуру в 

кімнаті залежно від присутності мешканців чи часу доби [78]. 

Дослідження також підтвердило перспективність використання блокчейн-

технологій у KNX для підвищення безпеки транзакцій і збереження даних. Це 

гарантує незмінність налаштувань і забезпечує додаткову прозорість роботи 

системи [79]. 
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Попри значні успіхи та широке впровадження системи KNX, її подальший 

розвиток відкриває перспективи для впровадження інновацій, які можуть 

підвищити ефективність, безпеку та адаптивність системи. Глобальні технологічні 

тренди, такі як штучний інтелект (ШІ), відновлювані джерела енергії та підвищені 

вимоги до кібербезпеки, створюють нові виклики, але водночас відкривають 

можливості для вдосконалення системи. 

Одним із найважливіших напрямів удосконалення є інтеграція технологій 

штучного інтелекту в екосистему KNX. У сучасних будинках автоматизація має 

бути не лише функціональною, але й адаптивною. ШІ дозволяє аналізувати 

поведінкові моделі мешканців, оптимізуючи роботу системи під їхні звички. 

Наприклад, алгоритми можуть навчитися автоматично регулювати температуру, 

освітлення чи режим роботи техніки залежно від часу доби або погодних умов. 

Використання таких технологій підвищує рівень комфорту мешканців, а також 

забезпечує суттєву економію енергії. ШІ може також виконувати роль «розумного 

консультанта», який підказує користувачеві найбільш оптимальні сценарії для 

управління будинком [80]. 

Інтеграція із відновлюваними джерелами енергії, такими як сонячні панелі та 

вітрогенератори, є ще одним перспективним напрямом. Системи KNX можуть 

слугувати інструментом для управління виробленою енергією, спрямовуючи її на 

найбільш критичні потреби в моменти пікового споживання. Наприклад, KNX 

може автоматично переключатися на використання енергії з акумуляторів уночі, 

коли сонячна генерація недоступна. Крім того, система може інтегруватися з 

інтелектуальними енергомережами, дозволяючи знижувати витрати шляхом 

використання енергії в періоди зниженої вартості електроенергії. Це робить KNX 

потужним інструментом для створення енергонезалежних будинків, що 

відповідають сучасним екологічним стандартам [81]. 

Кібербезпека також є ключовим аспектом для подальшого вдосконалення. 

Система KNX, яка інтегрується з численними IoT-пристроями, має бути 

захищеною від сучасних кібератак. Використання квантового шифрування є 

інноваційним підходом, який може забезпечити безпрецедентний рівень захисту 
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даних. Наприклад, квантові алгоритми можуть унеможливити перехоплення 

даних під час передачі між пристроями. Крім того, впровадження багатофакторної 

автентифікації, зокрема біометричних даних, значно підвищить стійкість системи 

до несанкціонованого доступу. Такий рівень безпеки є критично важливим у світі, 

де кібератаки стають дедалі складнішими й поширенішими [82]. 

Особливу увагу слід приділити покращенню користувацького інтерфейсу. 

Інтуїтивно зрозумілі мобільні додатки з інтеграцією голосового управління або 

елементів розширеної реальності здатні значно розширити аудиторію 

користувачів системи KNX. Наприклад, голосові помічники можуть спростити 

доступ до функцій системи для літніх людей чи осіб із обмеженими 

можливостями. Інтеграція доповненої реальності дозволяє візуалізувати процеси 

автоматизації в реальному часі, що робить використання системи зручнішим і 

зрозумілішим [83]. 

Ще одним важливим напрямом є підвищення енергоефективності через 

більш точну оптимізацію сценаріїв управління. Наприклад, впровадження 

інтелектуальних алгоритмів для управління освітленням та клімат-контролем 

може скоротити енергоспоживання на 30-40%. Використання даних про погоду чи 

прогнозоване споживання електроенергії дозволяє більш точно налаштовувати 

системи для мінімізації витрат. KNX може бути інтегрована із системами 

моніторингу, які в реальному часі аналізують енергоефективність кожного 

компонента, пропонуючи рекомендації для покращення [84]. 

Зрештою, для подальшого розвитку системи KNX необхідна активна 

співпраця з іншими галузями, такими як виробництво IoT-пристроїв, розробка 

екологічних технологій та стандартизація у сфері автоматизації. Інновації, 

спрямовані на полегшення інтеграції з іншими платформами, зокрема розумними 

містами та промисловими об'єктами, значно розширять сфери застосування KNX 

у майбутньому. 

Система KNX, як універсальна платформа автоматизації, надає сучасним 

оселям високий рівень комфорту, безпеки та економічної вигоди. Проведені 

дослідження підтверджують, що ця система є не лише інноваційним інструментом 
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для управління будинком, а й ключовим компонентом сталого розвитку в умовах 

стрімкої урбанізації та підвищення вимог до енергоефективності. 

KNX дозволяє мешканцям насолоджуватися індивідуалізованими рішеннями, 

що адаптуються до їхнього стилю життя. Наприклад, інтегровані сценарії, такі як 

"Доброго ранку", створюють ідеальну атмосферу для початку дня: система 

автоматично відкриває жалюзі, вмикає тепле світло у ванній і кухні, а також 

активує улюблену музику. Увечері сценарій "Релакс" забезпечує приглушене 

освітлення у вітальні, вимикає зайві прилади та активує охоронні датчики 

зовнішніх зон. Ці можливості створюють унікальний досвід для кожного 

користувача, підвищуючи рівень зручності та турботи про їхній комфорт [83]. 

Окрім сценаріїв, система пропонує широкі можливості для інтеграції з 

мультимедійними системами, IoT-платформами та іншими технологіями. 

Наприклад, інтеграція з голосовими асистентами дозволяє керувати будинком за 

допомогою простих голосових команд, а підтримка хмарних сервісів забезпечує 

віддалений контроль навіть за межами дому [84]. 

KNX значно скорочує витрати на енергоресурси завдяки автоматизації 

освітлення, клімат-контролю та інших систем. В умовах зростаючих тарифів на 

електроенергію система забезпечує окупність у середньому за 5–10 років. 

Наприклад, використання сенсорів руху та освітленості дозволяє зменшити 

споживання електроенергії на освітлення до 50%, а автоматизація клімат-

контролю економить 20–40% витрат на опалення чи кондиціювання. У великих 

будівлях ці показники забезпечують економію в тисячі євро на рік, що робить 

KNX привабливим вибором для інвесторів [85]. 

Додатковим фактором економічної ефективності є довговічність компонентів 

системи. Багато пристроїв KNX, встановлених ще у 1990-х роках, продовжують 

працювати без збоїв, що мінімізує витрати на обслуговування та заміну 

обладнання. Це робить KNX не лише зручним, але й фінансово вигідним вибором 

для будь-якого об’єкта [86]. 

У сучасному світі, де загрози кібербезпеці стають дедалі актуальнішими, 

KNX вирізняється високим рівнем захисту даних. Система підтримує 
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використання сучасних методів шифрування, таких як AES, багатофакторну 

автентифікацію та сегментацію мережі. Це дозволяє захищати дані користувачів, 

забезпечуючи надійний захист від несанкціонованого доступу та кібератак. 

Наприклад, система автоматично повідомляє власника у разі підозрілої активності 

або спроби злому, активуючи захисні механізми, як-от блокування дверей чи 

активація камер спостереження [87]. 

Особливо важливим аспектом є захист приватності. KNX обробляє значні 

обсяги даних, таких як розпорядок дня мешканців, інформація про 

енергоспоживання та кліматичні параметри. Завдяки використанню 

зашифрованих каналів передачі даних користувачі можуть бути впевнені у 

конфіденційності своїх даних, що стає критично важливим у контексті 

цифровізації суспільства [88]. 

KNX сприяє переходу до екологічно чистих і сталих рішень у сфері 

автоматизації. Інтеграція з відновлюваними джерелами енергії, такими як сонячні 

панелі чи вітрогенератори, дозволяє створювати енергонезалежні будинки. Це не 

лише знижує екологічний слід будівель, але й забезпечує мешканців стабільними 

джерелами енергії, незалежними від зовнішніх чинників. Наприклад, система 

KNX може автоматично регулювати використання енергії залежно від її 

доступності, оптимізуючи споживання та забезпечуючи мінімізацію втрат [89]. 

KNX поєднує передові технології автоматизації, забезпечуючи високу 

функціональність, надійність і адаптивність до потреб користувачів. Її 

універсальність дозволяє інтегрувати різноманітні пристрої та платформи, 

забезпечуючи комфорт, економічність та екологічність у будь-якому об'єкті. 

Завдяки своїм характеристикам система KNX є не лише технологічним рішенням, 

але й платформою для створення енергоефективного, безпечного та комфортного 

середовища, що відповідає потребам сучасного суспільства. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході проведеного дослідження було проаналізовано ключові аспекти 

впровадження та використання системи KNX у сучасних умовах. Результати 

роботи підтвердили, що дана технологія є одним із найефективніших рішень для 

автоматизації будівель, яка здатна задовольнити високі вимоги до комфорту, 

енергоефективності та безпеки. 

Одним із головних висновків є те, що система KNX забезпечує унікальну 

гнучкість завдяки децентралізованій архітектурі та сумісності з широким 

спектром пристроїв. Це дозволяє використовувати її як у невеликих житлових 

будинках, так і у великих комерційних або промислових об’єктах. Крім того, 

здатність інтеграції з IoT-платформами, хмарними сервісами та мультимедійними 

системами робить KNX універсальним рішенням, яке відповідає сучасним 

трендам. 

Економічний аналіз продемонстрував, що KNX дозволяє значно зменшити 

витрати на енергію завдяки автоматизації процесів управління освітленням, 

клімат-контролем та іншими системами. Окупність системи становить від 5 до 10 

років, що є вагомим аргументом для її впровадження. 

Особливу увагу в роботі було приділено питанням кібербезпеки. 

Використання сучасних методів шифрування, автентифікації та сегментації 

мережі забезпечує високий рівень захисту даних і підвищує довіру користувачів 

до системи. Крім того, впровадження нових технологій, таких як штучний 

інтелект і блокчейн, відкриває додаткові перспективи для розвитку системи. 

Таким чином, KNX є не лише технологією для автоматизації "розумного" 

будинку, але й важливим інструментом для створення енергоефективних, 

безпечних і комфортних середовищ проживання. У контексті глобальних 

викликів, пов'язаних із зростанням урбанізації та потребою в енергоефективних 

рішеннях, KNX демонструє свою актуальність і перспективність. Рекомендації, 

представлені в роботі, можуть бути корисними для подальшого вдосконалення 

технології та її ширшого впровадження в практику.   
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