\# SAVONIA

B OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

KNX-JARJESTELMIEN
SUUNNITTELUOHJE

Insinddritoimisto Aarne Karkkadinen Oy

TEKIJA/T: Jani Huttunen



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Sahkotekniikan koulutusohjelma

Tyon tekija(t)
Jani Huttunen

Tyodn nimi
KNX-jarjestelmien suunnitteluohje

Paivays 14.5.2016 Sivumaara/Liitteet 40/2

Ohjaaja(t)
lehtori Heikki Laininen, suunnittelija Jussi Lamsa

Toimeksiantaja/Yhteistyokumppani(t)
Insin6oritoimisto Aarne Karkkainen Oy

Tiivistelma

Tama opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa lisalmessa sijaitsevan Insinddritoimisto Aarne Karkkainen Oy:n kanssa.
Opinnadytetyon aiheena oli KNX-taloautomaatio, ja toimeksiantona oli tehdd KNX-jérjestelmien suunnitteluohje.
Tavoitteena oli tehda suunnittelijalle kdteva tydkalu, josta voi tarkistaa asioita ja pitéda ohjetta muistilistana suun-
nittelun ohessa. Ohjeen oli myos tarkoitus olla tydvaiheittaisessa jarjestyksessa. Tydhon sisdltyi Insindoritoimisto
Aarne Kadrkkainen Oy:n kohde, jota kaytettiin esimerkkina ja suunnitteluohjeen testaukseen. Kohteen tiedot ovat
salaisia. Suunnitteluohjeen tekemisessa kaytettiin apuna uusimpia standardeja, suosituksia ja ST-kortteja.

Ty0 alkoi tiedonhaulla ja perehtymiselld KNX-jarjestelmaan. Kun aineisto oli keratty, alettiin kirjoittaa suunnitte-
luohjetta. Ennen varsinaista kirjoittamista tehtiin suunnitteluohjeen runko pelkilld ostikoilla. Kerdtyn aineiston
pohjalta kirjoitettiin helposti luettavaan muotoon suunnittelijan tydvaiheet. Laitteiden valintakriteerit olivat tarkea
osa tyota ja ne piti paatelld useasta eri lahteestd. Tyon oltua tarpeeksi pitkalld suunniteltiin ohjetta apuna kayt-
taen KNX-jarjestelma Insin6oritoimisto Aarne Karkkainen Oy:n suunnittelukohteeseen.

Lopputuloksena saatiin toimiva ohje KNX-jarjestelmien suunnitteluun. Ohjeesta 16ytyy helposti kunkin tyévaiheen
toimenpiteet ja komponenttien valintaperusteet. Ohjelmointia tytssa ei kasitelty kuin lyhyesti yleiselld tasolla.
Opinndytety6n lopuksi saatiin myds jarkevét ja paperilla toimivat piirustukset kiinteistbautomaatiokohteeseen.

Avainsanat
KNX, kiinteistbautomaatio, suunnittelu




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS

Abstract
Field of Study
Technology, Communication and Transport
Degree Programme
Degree Programme in Electrical Engineering
Author(s)
Jani Huttunen
Title of Thesis
Guide for planning KNX systems
Date 14 May 2016 Pages/Appendices 40/2

Supervisor(s)
Mr. Heikki Laininen, Lecturer and Mr. Jussi Lamsa, Engineer

Client Organisation /Partners
Aarne Kadrkkainen Engineering Ltd

Abstract

This study was carried out in cooperation with Aarne Karkkainen Engineering Ltd. The subject of the thesis was
KNX building automation and the assignment was to a make planning guide for KNX systems. The goal was to
make a handy tool for a planning engineer, from which the planner can revise procedures and keep a checklist
nearby while planning. The guide was also supposed to be in the order of the work phases. The work included
Aarne Karkkainen Engineering Ltd's planning target, which was used as an example and a test subject for the
planning guide. Blueprints and details of the planning subject are kept confidental. The latest standards, recom-
mendations and ST-cards were used as a reference in making the planning guide.

The work began with information retrieval and studying the KNX system. After the information was retrieved,
started the writing of the planning guide. Before the actual writing work, the body of the planning guide was
made only with headings. Based on the retrieved information the work phases of a planning engineer were writ-
ten in an easy to read form. Grounds for the selection of KNX devices played an important role. They had to be
drawn from several sources. When the planning guide was ready enough, a planning target of Aarne Karkkainen
Engineering Ltd was planned using the planning guide’s help.

The final result was a fully functional planning guide for KNX systems. It is easy to find procedures and grounds
of selecting a component in each phase of the work. The programming of the KNX system was addressed only
briefly at a general level. As a result of this thesis rational and working blueprints were aquired for the target of
building automation.

Keywords
KNX, building, automation,




ESIPUHE

Tama opinnaytetyo tehtiin Savonia-ammattikorkeakoulun sahkétekniikan koulutusohjelman opinnay-
tetyona. Tyo tehtiin yhteistydssa tilaajan Insinddritoimisto Aarne Karkkdinen Oy:n kanssa. Ty6 teh-
tiin tilaajan tarpeita ja toiveita noudattaen. Tydssa toteutettiin KNX-jarjestelmien suunnitteluohje ja
sita testattiin Insindoritoimisto Aarne Karkkainen Oy:n suunnittelukohteella, johon suunniteltiin laaja
KNX-jarjestelma suunnitteluohjetta apuna kayttaen.

Haluan kiittda Insinddritoimisto Aarne Karkkainen Oy:n koko henkilékuntaa opinnaytetydn jarjesta-
misestd ja yhteistyosta seka erityisesti suunnittelija Jussi Lamsaa tyon ohjauksesta. Haluan myds
kiittda opinndytetydn ohjaajaa, lehtori Heikki Lainista.

Kuopiossa 14.5.2016

Jani Huttunen
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

KNX = Liitettévyys, kytkettavyys ja yhteensopivuus

EIB = European Installation Bus

EHS = European Home Systems Protocol

BatiBUS = Aikaisempi kotiautomaatiojarjestelma.

ETS = Engineering Tool Software

KNX Association = Voittoa tavoittelematon organisaatio, johon kuuluu KNX-kiinteistdautomaation
laitevalmistajia ja KNX-aiheisia palveluita tarjoavia yrityksia (KNX-Associationin kotisivut).

PIR = Passive Inrared Receiver

Monoblock = Painike, johon on integroitu vaylaliityntayksikko ja sovellusmoduuli (ST-kasikirja 23).
DALI (Digital Addressable Lighting Interface) = Digitaalinen valaistuksen ohjausvayla valaisimen
elektronisille liitantalaitteille (ST-kasikirja 23).

TCP/IP = Transmission Control Protocol / Internet Protocol

GSM (Ent. Groupe Spécial Mobile, nyk. Global System for Mobile Communications) = Maailmanlaajui-
nen matkapuhelinjdrjestelma.

Ethernet = Pakettipohjainen ldhiverkkotekniikka.

VPN (Virtual Private Network) = Virtuaalinen erillisverkko.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n aihe on KNX-jarjestelmien suunnitteluohje. Suunnitteluohjeessa kaydaan lapi KNX-
jarjestelma yleisella tasolla ja suunnittelu vaiheittain. Toisessa osassa kerrotaan myos paapiirteittdin
KNX-jarjestelman ohjelmoinnista. Suunnitteluosassa annetaan yleisia ohjeita KNX-jarjestelman suun-
nitteluun, esitelladn KNX-jarjestelman komponentit yleisella tasolla ja annetaan neuvoja komponent-
tien seka vaylalaitteiden valintaan. Suunnitteluohjeen viimeisessa osassa annetaan suunnittelijalle

kdytannon neuvoja kdyttodnotosta.

Opinnaytetyon tilaaja on Insinddritoimisto Aarne Karkkadinen Oy. Insinddritoimisto Aarne Karkkainen
Oy on perustettu vuonna 1977. Toimisto sijaitsee lisalmen keskustassa osoitteessa Riistakatu 11 b
1. Yritys tyéllistda nykyhetkelld toimitusjohtajan eli Aarne Karkkaisen lisaksi kolme vakituista tyonte-
kijaa, jotka kaikki toimivat insindorin tehtavissa laatien séhkdsuunnitelmia ja valvoen sahkotdiden

edistymista seka laatua kohteissa.

Yrityksen ongelmana oli vahdinen kokemus KNX-taloautomaatiosta. Yrityksessa tarvittiin perehdy-
tysta KNX-jarjestelmiin. Ongelmaa ryhdyttiin ratkomaan siten, ettd tehtaisiin jotain, jolla KNX-jarjes-
telmien suunnittelu sujuisi paremmin. Ratkaisuksi ongelmaan ideoitiin Insinddritoimisto Aarne Kark-

kainen Oy:n suunnittelijoiden kanssa KNX-jarjestelmien suunnitteluohjeen.

Ennen opinnaytety6éta KNX-suunnittelu tietenkin onnistui, mutta ei niin sujuvasti. Taloautomaatioon
taytyi tutustua tapausksittain suunnittelun ohessa, mika vei aikaa. Suunnittelussa taytyi myos tur-
vautua ulkopuolisen KNX-asiantuntijan konsultointiin suunnitelman toimivuuden varmistamiseksi.
KNX-suunnitteluun kaivattiin lisda tehokkuutta ja yrityksella oli tarve kehittda taloautomaatio-osaa-

mistaan.

Opinndytety6n tavoite on luoda helppokayttéinen KNX-jarjestelmien suunnitteluohje. Talld suunnitte-
luohjeella piti onnistua KNX-jarjestelmien suunnittelu talotekniikan suunnittelijalta, vaikka télla ei
olisikaan kokemusta avoimen standardin taloautomaatiosta. Vastaavanlaista materiaalia ovat ole-
massa ST-kirja 23 (KNX-jarjestelmien perusteet) ja ST-kortti 701.31 (Sahkdautomaatiototeutus KNX-
jarjestelmaa kayttden). ST-kasikirja on kuitenkin liian pitka, joten tiedon etsimiseen menee aikaa;

ST-kortti puolestaan on liian lyhyt, joten siita puuttuu olennaisia tietoja.

Opinndytetydn lopullisen tuotteen on tarkoitus jaada Insindoritoimisto Aarne Kérkkainen Oy:n kayt-
toon. Yrityksen suunnittelijat voivat kayttaa sita ohjeena ja muistilistana KNX-kohteita suunnitelles-
saan. Alun nopea tietoisku KNX-jarjestelmista on tarkoitus lukea ensin ennen varsinaisen suunnitte-
lun aloittamista. Suunnitteluohje on tarkoitus laatia ty6vaiheittain etenevaksi, jolloin siita on helppo
katsoa seuraavan tydvaiheen toimenpiteet. Tydn lopussa liitteind olevia esimerkkikohteen piirustuk-
sia voidaan kdyttaa mallina tulevissa KNX-piirustuksissa. Piirustukset eivat sisally julkaistavaan ty6-

hon, koska ne ovat salaisia.
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2 KNX-JARJESTELMA YLEISESTI

2.1  KNX-standardi

KNX on kansainvalinen avoin standardi kotien ja kiinteistdjen sdahkdjarjestelmien ohjausta varten.
Avoimen standardin jarjestelman etu suljettuun valmistajakohtaiseen jarjestelmaan on sen pitempi-
aikainen tuki. Useat vaylan ominaisuudet periytyvat kolmesta olemassa olevasta vaylasta: BatiBus,
EIB ja EHS.

Suljettu jarjestelma on koko elinkaarensa riippuvainen jarjestelmantoimittajan tuesta. Pahimmillaan
jarjestelmantoimittaja poistuu markkinoilta, jolloin yllapitopalveluita ei ole enaa saatavilla. Valmista-
jakohtaiset jarjestelmat integroituvat muuhun sahkojarjestelmaan vaihtelevasti, minka vuoksi hy-
vaksi havaitut ratkaisut toimivat yhdessa kohteessa mutta eivat valttamatta seuraavassa. Kaapeloin-
teja ja antureita saattaa huonon yhteensopivuuden ja monimutkaisuuden takia olla moninkertainen
maara. Avoimen KNX-standardin mukaisia hyvaksi havaittuja ratkaisuja voidaan hyédyntaa koh-

teesta toiseen.

KNX-yhteensopivia laitteita on yli 300 laitevalmistajan mallistoissa. Kilpailun takia laitteiden hinnat
pysyvat kohtuullisina. Laitevalmistajat kehittdvat tuotteitaan jatkuvasti, joten jarjestelman paivitta-

minen myéhemmin on mahdollista.

2.2 Perustoimintaperiaatteet

KNX on avoimen vaylan jarjestelma. Vayldssé on jatkuva 30 VDC jannite, jota pitkin valitetaén tiedot
antureiden ja toimilaitteiden valilla. Anturi keraa tietoa ymparistosta ja muuntaa sen sanomaksi
KNX-vaylaan. Anturien kerédamia tietoja voivat olla esimerkiksi:

e verhosdaatimen painikkeiden kayttd

e valopainikkeen kdytto

e palovaroitinsiimukan valvonta

e |ampdtilan muutos.
Anturi Iahettdd sanoman toimilaitteelle. Toimilaite muuntaa sanoman fyysiseksi toiminnoksi. Fyysisia
toimintoja voivat olla esimerkiksi:

e verhojen ohjaus

e valojen ohjaus

e palohdlytyksen laukaisu

e ldmmityksen saato.

Toimiva minimiasennus on vaylan teholahde, anturi ja toimilaite.
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teholahde
dayla
23ovac — IS
kytkintoimilaite painike

230VAC (X—— =~ . 5

KUVA 1. Kuvassa on minimiasennus, jossa anturi on painike ja toimilaite on kytkintoimilaite.

KNX on keskusyksikoton jarjestelma, jossa jokaisessa vaylaan liittyjassa on oma mikroprosessorinsa.
Jokaisessa vaylaan liittyjassa on yksi tai useampi kanava, joista jokainen on oma ryhmaobjektinsa.
Jokaisella ryhmaobjektilla on oma muistipaikkansa, jonka koko maaraytyy ryhmaobjektin kayttétar-
koituksen mukaan. Esimerkiksi yhdessa kytkintoimilaitteessa voi olla 2 kanavaa, mika merkitsee
kahta ryhmaobjektia. Kytkintoimilaitteen ryhmdobjekteilla on kaksi mahdollista arvoa, jotka ovat 1
tai 0. Kytkintoimilaitteen ryhmaobjektin muistipaikan koko talléin on yksi bitti. Saadintoimilaitteessa
puolestaan voidaan saataa haluttu arvo valilla 0 ja 100 %:n, jolloin muistipaikan koko on yksi tavu.
Talléin saadintoimilaitteella on yhteensa 256 mahdollista arvoa, jotka ovat 0 - 255. Muistipaikkojen
kokoa ei voi muuttaa, eika erikokoisilla muistipaikoilla varustettuja laitteita voi liittéad samaan ryhma-

osoitteeseen.

2.3 Sanomat

Sanoma siirtyy symmetrisena parikaapelissa. Symmetrinen tiedonsiirto ei ole hairidherkkaa, joten se
voidaan vapaasti asentaa vahvavirtakaapeleiden joukkoon. Sanoman muodostaa sarjamuotoinen

binaariluku, joka siirtyy vaylassa 9600 bitin sekuntinopeudella.

Kaksi erilaista sanomaa ovat ryhmalahetyssanoma ja tdsmaldhetyssanoma. Kaytdssa olevassa jarjes-
telmassa liikkuvat komennot ovat ryhmaldhetyssanomia. Ryhmalahetyssanomilla voi olla useampi
kuin yksi vastaanottaja, esimerkiksi “valot paalle” -komento voi menna useammalle kuin yhdelle vas-
taanottajalle. Tasmélahetyssanoma on yhdelle laitteelle tarkoitettu sanoma, joka lahetetddn kayt-

toonottovaiheessa ladattaessa ohjelma tietokoneelta.
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2.4  Yksilollinen osoite

Jokainen vaylaan liittyja saa oman yksil6llisen osoitteensa. Poikkeuksena teholahteet eivat saa yksi-
I6llista osoitetta, koska ne eivat lIdhetd sanomaa vaylaan. Yksilollisen osoitteen koko on 16 bittia,

joka jakaantuu kolmeen pisteelld erotettuun lukuun.

Ensimmaiselle ja toiselle luvulle on varattu 4 bittid ja kolmannelle 8 bittid. Ensimmaisen ja toisen
luvun lukualue on siis 0-15 ja kolmannen 0-255. Pienin mahdollinen osoite on 0.0.0 ja suurin
15.15.255. Esimerkiksi uuden projektin ensimmainen laite saa yleensa osoitteen 1.1.1 ja toinen
1.1.2. Ensimmainen luku ilmaisee, milla alueella laite sijaitsee, toinen linjan ja kolmas laitteen nume-
ron linjassa. Yksilollisen osoitteen viimeisen luvun ollessa nolla, kuuluu osoite linjayhdistimelle.
Osoite 15.15.255 on ohjelmoimattoman vayldlaitteen osoite. Kaikissa ohjelmoimattomissa tai kaytta-

jan nollaamissa laitteissa on tama osoite.

2.5 Ryhmaosoite

Vayldlaitteet kayttavat ryhmaosoitetta sanoman valittdmiseen. Se korvaa perinteisessa relekytken-
nassa kaytettavan kaapelin. Ryhmaosoite luo antureiden toimilaitteiden valille toiminnallisen yhtey-
den.

Ryhmaosoitteen voi esittaa kahden tai kolmen tason esitystavalla. Kolmen tason esitystapa on ylei-
simmin kaytéssa. Monet ulkoiset jarjestelmat, kuten visualisointiohjelmat, tunnistavat vain kolmen
tason esitystavan, joten kahden tason esitystapaa kaytetdan vain poikkeustapauksissa. Ryhmaosoit-
teen kolme lukua erotetaan pisteiden sijaan vinoviivoilla. Ensimmainen luku tarkoittaa paaryhmaa,
toinen keskiryhmaa ja kolmas alaryhmaa. Pédaryhman luvulle on varattu 5 bittid, keskiryhman luvulle
3 bittid ja alaryhman luvulle 8 bittid. Lukualueet ovat siis 0-31, 0-7 ja 0-255. Esimerkiksi 0/0/0 voi
olla ensimmainen ja 0/0/1 voi olla toinen ryhmaosoite. Kahden tason esitystavassa ei ole keskim-
maistd numeroa ollenkaan ja alaryhman luvulle on varattu 11 bittia. Lukualueet ovat siis 0-31 ja 0-
2047. On jarkevaa pitdytya paaryhmissa 0-13, koska padryhmat 16-31 ovat KNX-laitteiden kiintedsti

varaamia.

2.6  Topologia

KNX-jarjestelman luomisessa rakenteen muoto on rengasrakennetta lukuun ottamatta vapaa. Sa-

noma voi jaada pydrimaan renkaaseen, jos linjaan tehdaan renkaan muotoinen asennus.

2.6.1 Linjasegmentit

Jarjestelma koostuu alueista ja linjasegmenteistd. Linjasegmentti on pienin osa KNX-jarjestelmaa.
Yhteen linjasegmenttiin mahtuu 64 laitetta ja se saa olla enintédan 1000 metria pitkd. Kahden vayla-

laitteen valinen pituus saa olla enintdan 750 metria. Pituus linjasegmentin teholdhteeltd vaylalait-
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teelle saa olla enintadn 350 metrid. Mikali nama ehdot ylittyvat, taytyy kohde jakaa useaan linjaseg-
menttiin. Linjasegmenttien vdlille asennetaan vayldkaapeli, jota kutsutaan padalinjaksi. Linjasegmentit

litetdan paalinjaan linjayhdistimilla.

Alue muodostuu linjasegmenteista ja padlinjasta. Padlinjaan voidaan yhdistaa enintdan 15 linjaseg-
menttia, jolloin vaylalaitteiden kokonaismadraksi tulee 15x64 kappaletta. Samassa tilassa sijaitsevien
anturien ja toimilaitteiden kuuluu olla samassa linjasegmentissa. Kuitenkin on mahdollista, etta lin-
jasegmentissa olevan sanoman kohdeosoite on liitetty myods toisen linjasegmentin laitteeseen. Tal-
I6in linjasegmentin linjayhdistin kopioi sanoman paalinjalle ja siita toisen vaylasegmentin linjayhdis-
tin toiselle linjasegmentille. Paalinjan laitteet voivat olla linjayhdistimien liséksi muitakin vaylalait-
teita. Paalinjan vaylalaitteiden maaraa koskevat samat rajoitukset kuin linjasegmenttiakin. Paalinjaan
siis voidaan liittda enintdan 64 vaylalaitetta mutta linjayhdistimet ja alueyhdistin on otettava huomi-
oon. Jos Padlinjassa on 15 linjayhdistinta ja alueyhdistin, voidaan linjaan liittaa siis viela 64-16=48

laitetta. Alueet liitetdan runkolinjaan, paalinjasta alueyhdistimilla.

2.6.3 Runkolinja

Runkolinjaan voidaan liittda enintadn 15 aluetta. Paalinjan runkolinjaan yhdistava alueyhdistin on
samanlainen laite kuin linjayhdistin, mutta se sijaitsee ylemmalla tasolla topologiassa. Runkolinjaan
voidaan yhdistda vaylalaitteita alueyhdistimien lisaksi samaan tapaan kuin runkolinjaankin. Kaikki
vaylakaapelit linjasegmentista runkolinjaan ovat fyysisesti samanlaista parikaapelia. Runkolinjan

kanssa vayladlaitteiden suurin mdara on 15x15x64 kappaletta.

2.6.4 Linjatoistimet

Linjasegmenttiin voidaan liittda enintaan 64 laitetta vaikka yksil6llisia osoitteita olisi 256 kappaletta.
Loput osoitepaikat (esimerkiksi 1.1.63-1.1.255) saadaan kayttéon linjatoistimilla. Yksi linjasegmentti

voidaan jakaa neljdan linjasegmenttiin kolmella linjatoistimella.

2.7 Kayttésovellukset

KNX-jarjestelma soveltuu seuraaviin mittaus-, ohjaus- ja valvontatoimenpiteisiin:

o valaistus

e ldmmitys

e jaahdytys

e ilmanvaihto
e verhot

e markiisit

e kaihtimet

e energianmittaus

e kulunvalvonta
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e murtovalvonta

e paloilmoittimet/-varoittimet
e merkinanto

e halytykset.

Ohjelmointi

KNX-jarjestelman ohjelma tehddan PC:lla ohjelmalla nimeltd ETS (Engineering Tool Software). Kirjoi-

tushetkelld uusin versio ETS-ohjelmasta on 5.

2.8.1 Lisenssit

Demolisenssi on ilmainen ja siind on 5 vaylalaitteen rajoitus. Lite-lisenssissa on 20 vaylalaitteen ra-
joitus. Lite-lisenssia kdytetadn opiskelussa. Ammattilainen tarvitsee Professional-lisenssin, jonka
hinta on ST-kdsikirja 23:n mukaan 1000 euroa sen kirjoitushetkelld. Professional lisenssissa ei ole
rajoituksia. Yhta Professional-lisenssia kohti voi hankkia kaksi Supplementary lisenssia, jotka ovat

halvempia. Supplementary-lisensseissakaan ei ole rajoituksia.

Ohjelma lisensoidaan ennen ohjelmoinnin aloittamista. Lisensointi tapahtuu my.knx.org-palvelun
kautta tilattavalla lisenssiavaimella, joka laitetaan PC:n USB-porttiin. Lisensointiavainta voi kdyttaa
myds tavallisena muistitikkuna ETS-projektien tallentamiseen. Yksityiskohtaiset ohjeet ETS:n lisen-

soinnista |6ytyy my.knx.org-palvelusta.

2.8.2 Nakymat

ETS-ohjelman kaynnistéamisen jalkeen avautuu paandakyma. Padandkymassa ovat valilehdet "Over-
view”, "Bus”, "Catalogs” ja "Settings”. "Overview"-valilehti sisdltaa luettelon projekteista ja KNX-As-
sociationin tiedotteita. Talla valilehdelld luodaan, tallennetaan ja siirretdan toiseen tallennustilaan
projekteja. "Bus”-valilehti sisdltda ohjelmointirajapintaan liittyvia asetuksia, joita tulee saataa vii-
meistdan jarjestelmdn kayttédnottovaiheessa. “Catalogs”-valilehti sisdltdé ohjelmaan tuodut tuote-
luettelot. Ohjelman asennuksen jalkeen tuoteluetteloita ei ole, vaan ne taytyy tuoda ohjelmaan val-

mistajakohtaisesti. “Settings”-valilehti sisdltad ohjelman yleisia asetuksia.

Uuden projektin luomisen jdlkeen aukeaa muokkaustila (kts. kuva 2). Muokkaustilassa on yleensa
kaksi palkkia, joiden molempien otsikosta voi vaihtaa palkin ndkymaa. Yleensa toisessa palkissa on
vaylalaitteet topologian tai rakennuksen osien mukaan ryhmiteltyna ja toisessa ryhmaosoitteet. To-
pologiandkymadssa voidaan muokata projektin topologiaa. Kun alue on valittuna, voidaan siihen lisata
uusia linjoja. Runkolinjan ollessa valittuna voidaan lisata uusia alueita "Add”-painikkeella. Linja saa-
daan aktiiviseksi avaamalla valikkorivin pudotusvalikko “Edit” ja siitd valitsemalla "Set Current Line”.

Linjat ja alueet voidaan nimeta sopiviksi oikean reunan "Properties/Settings”-valilehdella.
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KUVA 2. Kuvassa on kuvakaappaus ETS4 ohjelmasta muokkaustilassa.

"Buildings”-ndkymassa muokataan ja luodaan rakennuksia, rakennuksen osia, porraskaytavia, asun-
toja, huoneita ja keskuskaappeja. Oikein nimettyina tilat projekti on helppokayttdinen, kun vaylalait-
teet yhdistetaan oikeisiin tiloihin. Yleensa vaylalaitteet lisdtéan "Buildings”-nakymassa. Vaylalaitteen
lisadminen tapahtuu painamalla “Add Devices”, kun oikea tila on valittuna. Vaylalaitteen yksil6llista
osoitetta voidaan muokata "Properties/Settings”-valilehdelld, mikali ETS:n maarittelema osoite ei ole
sopiva. “Description”-kentdssa voidaan antaa laitteelle tarkempi kuvaus, jos tilassa on esimerkiksi

useampi samanlainen laite.

2.8.3 Parametrit ja ryhmaobjektit

Vayldlaitteet parametroidaan laitekohtaisesti. Parametrointi tapahtuu joko “Buildings”- tai Topolo-
giandkymassa. Vaylalaitteella on yleensd useampi valilehti muokattavia parametreja. Paramterien
maara riippuu vaylalaitteen toiminnoista ja kanavien maarasta. Parametreilla padasiassa valitaan
vayldlaitteen toiminnot. Esimerkiksi painiketta ohjelmoitaessa valitaan paalle-, pois-, paalle/pois ja
himmennyskomennon valilta. KNX-standardi ei maarittele parametreja, vaan ne ovat tdysin laiteval-

mistajien kehittelemia.

"Group Objects”-valilehti nayttaa laitteen ryhmaobjektit. Vayldlaitteen ryhmaobjektit ja niiden maara
vaihtelevat valittujen parametrien suhteen. Ryhmaobjekti voi Iahettéd, vastaanottaa tai lahettaa

seka vastaanottaa sanomia.
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2.8.4 Ryhmaosoitteet

Ryhmaosoitteita hallitaan "Group Addresses”-paneelissa. ETS-ohjelma pitaa oletuksen kolmen tason
esitystapaa. Padaryhmien alle lisatadn vield keskiryhmat, joihin tulevat varsinaiset ryhmaosoitteet.

Hyvin dokumentoidun projektitiedoston perusedellytys on ryhmaosoitteiden selkea ryhmittely.

Itse ohjelmointi tapahtuu yhdistamalla halutut ryhmaobjektit samaan ryhma osoitteeseen. Esimer-
kiksi painikkeen paalle/pois-ryhmaobjekti yhdistetdan kytkinyksikén “"Switch”-ryhmaobjektin eli kyt-
kinryhmaobjektin kanssa. Ryhmdosoitteille voidaan antaa ETS-ohjelmassa myds sopivat nimet, esi-

merkiksi “Keittion ovenpieli, painonappi, paalle/pois”.

2.8.5 Diagnostiikka

ETS-ohjelma sisaltdéa muutamia diagnostiikkatydkaluja, joita kdyttamalla saadaan ohjelmassa ilmen-
neet viat selville mahdollisimman helposti. ETS-ohjelmassa on myds velhoja, jotka tekevat syntaksi-
tarkastuksia projektille. Kaytannéllisin tydkalu kéyttédnottovaiheessa on "Group Monitor” (kts. kuva

3), joka seuraa vdylalaitteiden sanomia reaaliajassa. Muita diagnostiikka tydkaluja ovat muun mu-

assa "Device Info” ja "Individual Address”.
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KUVA 3. Kuvassa on kuvakaappaus ETS4-ohjelmasta “Group Monitor”-diagnostiikkatyokalu paalla.
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3 KNX-JARJESTELMAN SUUNNITTELU

Tassd osassa kaydadn lapi KNX-jarjestelmien suunnittelu vaiheittain. Suunnitteluohje toimii parhai-

ten, kun on lukenut "KNX-jarjestelma yleisesti” -osan ensin.

3.1 Valmistelu

Kohteen suunnittelun alkuvaiheessa on kiinteistélle tehtava energiaselvitys. Energiaselvitys ottaa
vield toistaiseksi huomioon ainoastaan rakennustekniset ominaisuudet, kuten Iamméneristyksen
muuttaminen. Energiaselvityksessa ei siis oteta vield huomioon kiinteistbautomaatiota. Kiinteistéau-

tomaatiolla paastaisiin samoihin tuloksiin mutta edullisemmin.

Rakennuttajan tulisi valita kiinteistdautomaation taso. Ymparistoministerié on asettanut tavoiteta-
soksi suomessa standardin EN 15232 mukaisen B-tason. Standardi EN 15232 kasittelee automaation
vaikutusta rakennusten energiatehokkuuteen. Sita seka siihen liittyvid julkaisuja voidaan kayttaa
apuna valintoja tehtdessa. Korkeampaa kiinteistéautomaation tasoa tavoiteltaessa on neuvoteltava
kohteen muiden suunnittelijoiden kesken. Esimerkiksi LVIA- ja turvasuunnittelijoiden kanssa on so-

vittava jarjestelmien vdlisista rajapinnoista ja siten ehkaista paallekkaisten toimintojen syntyminen.

3.2 Jarjestelmavalinnat

Kohdassa 2.6 lueteltuja jarjestelmia valittaessa on suositeltavaa pitdytya valitussa teknologiassa.
Esimerkiksi valaistus ohjataan joko kokonaan KNX-tekniikalla tai kokonaan perinteisella tekniikalla.
Sekateknisissa jarjestelmissa, joissa on perinteistd asennustapaa ja kiinteistdautomaatiota sekaisin,
menetetdan moni kiinteistdautomaation hyddyista. Kun esimerkiksi suurten tilojen valaistusta ohja-
taan perinteisin keinoin paélle ja pois, menetetdan kiinteistbautomaation tuoma energiasaasto. Li-
saksi muun muassa muunneltavuus, visualisointi ja tilanneohjaus ovat KNX-jdrjestelman hyétyja

jotka menetetdaan sekateknisissa asennuksissa.

3.3 Varsinainen suunnittelu

Nyrkkisaantona on, ettd lasketaan yhdelle vaylalaitteelle virraksi 10 mA. Talléin 640 mA teholdhtee-
seen saa liitettya 64 vaylalaitetta, miké on yleensa maksimi yhdessa linjasegmentissa. Mita vahem-
malla maaralla linjasegmentteja kohde toteutetaan, sitd véhemman tarvitaan jarjestelmékomponent-
teja. Puolestaan laajennusmahdollisuudet voivat jaada vahaisiksi, koska vaylalaitteita on paljon lin-
jasegmenttia kohti. Painvastaisessa tilanteessa, jossa vaylalaitteita on véhan linjasegmenttia kohti,

tarvitaan enemman jarjestelmakomponentteja ja niiden kustannukset korkeammiksi.

KNX Association suosittelee vayldlaitteiden maaraksi asuinrakennuksille 90 % ja kiinteistérakennuk-
sille 60 % suurimmasta sallitusta maarasta. Suositellut maarat ovat siis asuinrakennukselle 58 vayla-
laitetta ja kiinteistorakennukselle 38 vaylalaitetta yhteen linjasegmenttiin. Mikali laitteita on tata va-
hemman, voidaan kohde toteuttaa yhdella linjasegmentilla noudattaen kohdassa 2.5.1 mainittuja

johtopituuksia. Mité suurempi kohde, sitd enemman linjasegmentteja tarvitaan.
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Yhden rakennuksen osan tulisi olla mahdollisimman itsenaisesti toimiva kokonaisuus. Sopiva ratkaisu
olisi pienemmissa kohteissa esimerkiksi yhteen kerrokseen yksi linjasegmentti. Linjayhdistimien
kautta kulkevat sanomat tulisi minimoida. Samassa huoneessa sijaitsevat vaylalaitteet tulee olla sa-

massa linjasegmentissa.

Suunnittelija voi ottaa avukseen muistilistan, jossa on lueteltu yleisia KNX-jarjestelman toimintoja
(ks. liite 1). Muistilistan voi kdyda lapi rakennuttajan kanssa ja valita tai varata listasta huonekohtai-
sesti jokaiselle huoneelle halutut toiminnot. Nain tehdaan jokaiselle huoneelle omat huonekorttinsa,

jotka toimivat suunnittelijalla suunnitteluvaiheessa hyvana muistilistana.

3.4 Laitevalinnat

3.4.1 Keskus

Yleisen kaytannon mukaan suunnittelija valitsee komponentit mutta urakoitsija voi kilpailuttaa toi-
mittajat. Esteettisten seikkojen takia nékyville tulevien vaylalaitteiden osalta, etenkin pienissa koh-
teissa, on oltava yhteydessé arkkitehtiin, asiakkaaseen tai muuhun tilojen ilmeestd vastaavaan ta-

hoon. Talléin toimittajan vaihtaminen ei tule kysymykseen.

KNX-jarjestelma on mahdollista suunnitella ilman, etta laitevalmistajan valitsee etukateen, mutta
silloin on pitaydyttdva tavanomaisissa laitetyypeissa, jolloin toimittajan valinta on mahdollisimman
helppoa. Myds mybhemmin rikkoutuvat laitteet on helppo vaihtaa. Ongelmana on vain se, etta KNX-

keskuskaaviosymboleja ei ole standardoitu.

Pienen jarjestelman KNX-keskus voidaan rakentaa tyhjaan keskuskoteloon. Jo normaalin pientalon
keskus kannattaa teettad keskusvalmistajalla, koska keskusvalmistaja tekee siistit ja selkeat keskuk-
sen sisdiset johdotukset. Keskuskomponentit kuuluu asentaa vaakasuuntaiseen DIN-kiskoon siten,
ettd eniten lampohavidta tuottavat komponentit asennetaan keskuksen ylédosaan. Keskuksen sisdiset
kytkennat on jarkevaa tehda samalla kaapelilla kuin kentélla olevat asennuksetkin. Keskuskom-
ponenteille ja kenttalaitteille on jarkevaa antaa osoitteet ennen asentamista. Esimerkiksi ABB:Ild on

mallistossa tyhjia KNX-koteloita, joihin komponentit voidaan koota tyémaalla.

3.4.2 Teholdhteet

KNX-teholahteen tuloon asennetaan vaihe-, nolla- ja suojamaadoitusjohdin. Suojamaajohdin ei maa-
doita pienoisjannitteista vaylaa vaan kayttaa sita purkureittind hankaussahkdlle. KNX-teholahteen

kanssa samaan ryhmaan ei asenneta muita laitteita luotettavuussyista.
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KUVA 4. ABB 640 mA SV/S30.640.5.1 KNX -teholdhde

Nykyadn KNX-teholdhteissa on integroitu kuristin. Vanhoissa asennuksissa voi vield tormata teholdh-
teisiin, jotka vaativat erillisen kuristimen tuottamaan vaylan vaatiman induktiivisen reaktanssin. KNX-
teholahteiden nimellisvirrat ovat yleensa 160 mA, 320 mA ja 640 mA (kuvassa 4). Eli 10 mA laskuta-
valla teholahteet riittavat enintdan 16, 32 tai 64 laitteelle. Jos laitevalmistaja on siséllyttanyt virran-

kulutustiedon ETS-ohjelmiston tuotetietokantaan, osaa myos ETS laskea linjasegmentin yhteisvirran-

kulutuksen.

KNX-teholahde kestda 100 ms jannitekatkon hairiéttd. Taman jalkeen ennen jannitekatkon alkua
teholahde laskee jannitteen ramppiaikana nollaan. Vaylalaitteet tunnistavat ramppiaikana tapahtu-
van jannitteenaleneman ja tekevat ennen jannitekatkosta maaratyt toimenpiteet. Esimerkiksi kytkin-
yksikko asettaa karjet siihen tilaan, missa niiden kuuluu jannitekatkon aikana olla, ja huonetermo-
staatti tallentaa kayttajan tekemat saadot muistiinsa. Laitevalmistajilla on olemassa akkuvarmennet-

tuja KNX-teholdhteitd, mutta niita ei ole tarpeen kayttda kuin halytysjarjestelmissa.

Teholdhde valitaan vaylén koon mukaan. Jarkevin valinta on Iahes aina 640 mA teholéhde. Halytys-
jarjestelmiin valitaan akkuvarmennuksella varustettu versio ja diagnostiikasta on kaytéssa hyotya,
mutta se nostaa laitteen hintaa. Kannattaa ottaa huomioon kohdassa 3.3 mainitut laitteiden maarat

eri rakennustyypeissa (kts. myds taulukko 1).

TAULUKKO 1. Vaylalaitteiden suositellut lukumaarat eri rakennustyypeissa

Vaylaitteiden lukumaarat

Virta (mA)|Asuinrakennus |Kiinteistorakennus

160 14 10
320 29 19
640 58 38

3.4.3 Rajapinnat

Ohjelmointirajapintaa tarvitaan kiinteistdautomaatio-ohjelman siirtdmiseen jarjestelmaan ja diagnos-
tiikan lukemiseen. Ohjelmointirajapinta voi olla yksinkertainen vaylalaite, johon liitetdén tietokone

USB-kaapelilla (kts. kuva 5). Monikdyttdisempi TCP/IP-rajapinta mahdollistaa ohjelman lataamisen
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Ethernet-verkon valityksella. Kallimmissa TCP/IP-rajapintamoduuleissa voi olla my6s selainpohjainen
visualisointimahdollisuus ja GSM-rajapinta KNX-vaylan etakayttda varten. Selainpohjaista visualisoin-
tia voi kdyttaa PC:lI3, tabletilla tai alypuhelimella. GSM-rajapinnan avulla voidaan kerata tietoa jar-
jestelmastd SMS-viestien vilityksell3 tai vaikka sdataa lampotilaa etdnd. Alykkaat mobiililaitteet liite-
tdan KNX-jarjestelmaan kiinteiston langattoman sisaverkon tai VPN-yhteyden (Virtual Private Net-

work) valityksella.
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KUVA 5. ABB USB/S1.1 USB -rajapinta

Rajapinnat valitaan tarpeen mukaan. USB-rajapinta on yleisin ja yksinkertaisin. Monesti pientalojen
KNX-jarjestelmaa halutaan kayttaa dlypuhelimella tai tabletilla, mihin tarvitaan TCP/IP-rajapinta (kts.
kuva 6). Mikali halutaan ottaa vastaan tietoja KNX-jarjestelmastd SMS-viesteilla, tarvitaan myos

GSM-rajapinta.

KUVA 6. ABB 6186-L+GSM TCP/IP - ja GSM-rajapinta selainpohjaisella visualisoinnilla

3.4.4 Kytkinyksikt

Yleisesti kytkintoimilaitteiden nimellisvirrat ovat 6 A, 10 A ja 16 A (kuvassa 7), jotka tarkoittavat ka-
navakohtaista kytkentakykya. Pienille resistiivisille tai valaistuskuormille voidaan kytkinyksikké valita
suoraan kytkettavan ryhmajohdon mukaan, kun taas induktiivisilla kuormilla valintaan on kiinnitet-
tava enemman huomiota. Nimellisvirrat on yleensa ilmoitettu AC1-kaytdlla, mutta AC3-kaytolla virrat

ovat pienemmat.
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KUVA 7. ABB SA/S4.16.2.1 4-kanavainen 16 A kytkinyksikko

Kytkintoimilaitteiden hinta nousee kytkentdkyvyn noustessa, joten esimerkiksi pienelle 10 A valais-
tusryhmalle ei kannata valita 16 A kytkintoimilaitetta. Kytkintoimilaitteiden hinnat kanavaa kohti las-

kevat kanavien maaran noustessa.

Kytkintoimilaitteen etulevyssa on usein merkkivaloja ja tilaindikaattoreita, jotka helpottavat vian ha-
kua. Etulevyn kasiohjauskytkimilla voidaan testata asennus ennen ohjelmointia. Esimerkiksi ABB:n
kalleimmissa kytkinyksikdissa on myos energianmittaus. Koska kytkinyksikén energianmittaukset
mittaavat vain virtaa, eivatkd huomioi jannitetta, voidaan sen tarkkuutta pitaa tarpeeksi hyvana vain

visualisointiin ja trendien seurantaan. Mikali tarvitaan tarkkaa energianmittausta, katso kohta 3.4.12.

Kytkintoimilaitteiden valinnassa on siis kytkentékyvyn riittavyyden lisdksi hyva ottaa huomioon:
o tarvittava kanavamaara
e tilaindikoinnin tarve

e energianmittauksen tarve.

3.4.5 Saatimet

KNX-saatimet toimivat samalla tavalla kuin normaalit vaihetta leikkaavat saatimet. Universaali sdadin
(kts. kuva 9) tarkoittaa, ettd se voi saatda nousevaa seka laskevaa reunaa. Naitad saatimid kaytetaan
enimmakseen pientaloissa. Universaaleilla sadtimilla yleensa voi saatda myds himmennettavia LED-
polttimoita. Niiden saatamiseen on laitevalmistajakohtaiset ohjeet ja rajoitukset. ABB:n tuotteille on
olemassa internetselaimessa toimiva LED-lamppujen ja himmentimien valintatydkalu. Se l6ytyy
ABB:n LED-lamppujen kanssa yhteensopivien himmenninyksikoiden tuotekorttien liitteistd (kts. liite
2).
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Busch-Dimmer® Tool

1 Dimmer or LED?

| am searching for the | am searching for the
suitable lamp suitable dimmer

KUVA 8. Kuvakaappaus ABB:n LED-lamppujen ja valonsaadinten valitsemiseen tarkoitetusta tytka-

lusta

Tyobkalussa valitaan joko himmennin tiedossa olevalle lampulle tai lamppu tiedossa olevalle himmen-

timelle. Tybkalu on helppokayttbinen, kun seuraa ruudulle tulevia ohjeita (kts. kuva 8).
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KUVA 9. ABB 6197/15-101-500 4-kanavainen 600 VA valonsaadintoimilaite

DALI-rajapinta (kts. kuva 10) toimii KNX-vaylaan liitettdvan DALI-vaylan valaisimien sdatimena ja
virtaldhteena. KNX-vaylan nakékulmasta DALI-vaylaan saa liittda enintddn 64 laitetta, jotka saavat
muodostaa enintddn 16 ryhmaa. Vaylan pituus saa olla enintdan 300 metrid vahintaan 1,5 mm? sig-
naalijohtimilla. DALI-vaylén rakenne on KNX-vaylan tapaan vapaa, lukuun ottamatta suljettuja silmu-
koita. DALI-rajapinta on enintdan 64 kanavainen saadinlaite, mutta vahemmalla kaapeloinnilla.
DALI-vaylaan tulee ainoastaan DALI-valaisimia ja niité ohjaavat anturit ovat KNX-vaylalaitteita asen-
nettuna KNX-vdylaan. Yksi DALI-vdyla on tarkoitettu yhden tilan valaistuksen ohjaukseen (standardi
IEC 62386).
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KUVA 10. ABB DG/S8.1 8-kanavainen DALI-rajapinta

DALI-vaylassa normaalisti yksi valaisin vaatii yhden osoitteen, mutta turvavalaisin tavallisesti kaksi.
RGB-valaisin vaatii kolme osoitetta ja suurikokoinen led-valaisin saattaa vaatia jopa nelja. DALI-vay-
Iaan liitettyjen valaisinten ryhmittely voidaan tehda joko DALI:n tai KNX:n puolella. KNX:n puolella
tehtyna valaisinryhmia voidaan tehda useampi kuin 16, valaisimia voidaan ohjata seka ryhmdssa
ettd yksittdin ja valaisimet voivat reagoida sanomiin eri aikoihin DALI-vdyldn hitaudesta johtuen.
DALI:n puolella tehtyna ryhma reagoi KNX-vaylan sanomaan tdsmalleen samanaikaisesti, mutta ryh-
man valaisimia ei voi ohjata yksittdin. DALI-vaylan ollessa KNX-vdylan tavoin avoin, on ryhmittelyja

helppo muuttaa myéhemmin ohjelmallisesti.

TAULUKKO 2. lampuille sopivat saddinlaitteet.

Polttimotyyppi  Liitéantdlaite Saadin
Hehku/halogeeni - Universal
LED - Universal*
LED 1-10V 1-10V
LED DALI DALI
Loisteputki 1-10V 1-10V
Loisteputki DALI DALI
*otettava valmistajakohtaisesti selvaa
yhteensopivuudesta

3.4.6 Verho- ja markiisitoimilaitteet

Verhotoimilaitteita (kts. kuva 11) on yl6s/alas ohjattaville verhoille ja myds salekaihtimille, joissa tay-
tyy lisaksi saataa saleiden kaantymaa. Verhotoimilaitetta valittaessa on huomioitava moottorin kayt-
téjannite, joka voi olla 230 VAC tai 24 VDC. Verhomoottorin rajakytkin pysdyttaa moottorin aariasen-
noissaan, mutta verhotoimilaitteiden kytkentdaikoja muuttamalla voidaan saataa verhojen korkeutta.
Kallimmissa malleissa voi olla automaattinen ajoajan tunnistus. Samoilla toimilaitteilla usein voi oh-

jata myos pelteja, ikkunoita tai ovia.
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KUVA 11. ABB JRA/S2.230.2.1 2-kanavainen verhotoimilaite kasiohjauksella

Erillisen logiikkayksikdn (kts. kuva 12) kanssa voidaan ohjata suuria maaria verhoja tai sdlekaihtimia
automaattisesti. Kytkenta vaatii sadaseman (kts. kohta 3.4.7) tai useamman sellaisen, jotka mittaa-
vat auringonvaloa. Auringonvalon ollessa hadikdisevd, ohjaa logiikka yksikkd oikean julkisivun verho-
toimilaitteita sulkemaan salekaihtimet. Esimerkiksi ABB:n JSB/S1.1 -logiikkayksikké (kuva 12) pystyy

ohjaamaan 200 verhoryhmaa 4:11a eri julkisivulla.

KUVA 2. ABB JSB/S1.1 logiikka yksikkd enintdan 200 verhoryhmén ohjaukseen

3.4.7 Valoisuusanturit ja sddasemat

KNX-jarjestelman valoisuusanturit (kts. kuva 13) toimivat kuten perinteisen asennustavan hamara-
kytkimet. Erona kuitenkin on se, ettd ohjelmallisesti valoisuusanturiin voidaan asettaa useita raja-
arvoja, jotka ohjaavat eri laitteita. Esimerkiksi auringon laskiessa voidaan sdataa numerovalaisimet
syttymaan ennen kulkuvalaistusta samasta valoisuusanturista. Useissa valoisuusantureissa on myo®s
lampétila-anturi, josta saadaan ldmpdtila esiin visualisointiin. Yleensa valoisuusanturi asennetaan

pohjoisseinalle, mutta jos sité kaytetddn myds aurinkosuojauksessa, se asennetaan eteldseinalle.
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KUVA 13. ABB HS/S4.2.1 hamara-/valoisuuskytkin ja LFO/A1.1 hdmara-/valoisuusanturi

Sadasema eroaa valoisuusanturista siten, ettd se mittaa myos tuulen ja sateen. Sadasemaa tarvitaan

markiisien ja luukkujen ohjaukseen, kun tarvitaan saasuojaus. Sadasema tulee asentaa paikkaan,

johon tuuli ja sade osuvat esteettomasti.

3.4.8 Lampdotoimilaitteet

Yleensa pientalo, johon asennetaan KNX-jarjestelma, lampenee vesikiertoisella lattialammityksella.

Tallaiseen lammitykseen KNX-jdrjestelmdssa on useita ratkaisuja, mutta helpoin tapa on sopia lam-
mitysjarjestelman toimittajan kanssa rajapinnaksi jakotukki. Jakotukille I16ytyy valmiita useampika-

navaisia ohjainyksikoéita. ABB:lla on muun muassa keskuksen ulkopuolelle seinadn asennettava 24

VAC venttiilimoottoreille tarkoitettu, 6-kanavainen venttiilimoottoriohjain (kts. kuva 14). Venttiili-

moottori- ja puhallinmoottoriohjaimet tarvitsevat usein 230 VAC jannitteen KNX-vaylan lisdksi.

KUVA 14. ABB VAA/A6.24.1 6-kanavainen 24 VAC venttiiliohjain jakotukin venttiilien ohjaukseen

Lampdtoimilaitteisiin voi asettaa minimi- ja maksimitasot, joilla voidaan vaikuttaa ldmmityksen ja
toimilaitteen toimintaan. Esimerkiksi vesikiertoisessa lattialammityksessa alaraja voi ehkdista pienet
toimilaitteen aukeamat, jotka aiheuttavat ylimaaraista danta. Lampdtilan huojuntaa voi esiintya, jos

termostaatti on asennettu kauas lammittimesta.

KNX-jarjestelmalla voi myds ohjata puhaltimia ldmmitys- ja jaahdytyskaytdssa. ABB:n mallistoa tar-
kastellessa suurin osa on tarkoitettu 3-nopeuksisen 1-vaihemoottoriohjaukseen. On yksinkertaisia

puhallinohjaimia ja monikdyttdisempia puhallinkonvektoriohjaimia (kts. kuva 15).
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KUVA 15. ABB FCA/S1.1.2.2 2-kanavainen, 3-portainen 0,5 A puhallinkonvektoriohjain

Lampotoimilaitteen valintaan ei ole yksiselitteista laitevalintakriteerid. Helpointa on vain ilmoittaa (tai
sopia) lammitysjarjestelman toimittajalle termisten toimilaitteiden jannite, joka on sama kuin valitun
KNX-toimilaitteen ulostulojannite. On myds olemassa termomoottorien ohjaukseen tarkoitettuja
elektronisia kytkentayksikgitd, jotka sopivat 24-230 V AC/DC laitteille. My6s venttiilien ja toimilaittei-
den fyysinen yhteensopivuus tulee tarkistaa. Helpompaa on, kun sopii ldmmitysjarjestelman toimit-
tajan kanssa, etta lammitysjarjestelman termisten toimilaitteiden hankinta ja kiinnitys kuuluvat
heille, jolloin my6s lampdtoimilaitteen ja termisen toimilaitteen fyysinen kiinnitys ei ole séhkdasenta-

jan vastuulla.

Puhallinkonvektoriohjainten kohdalla taytyy tarkistaa puhallinkonvektorin ja toimilaitteen yhteensopi-
vuus tuotteiden tiedoista. Huomioitavia seikkoja ovat:

e moniko putkinen lamménvaihdin,

e minka tyyppinen venttiiliohjaus ja

e mika on puhallinmoottorin kayttdéjannite

3.4.9 Painikkeet

Painikkeet (esimerkiksi kuvan 16) yleensa valitaan muiden sahkdkalusteiden tai rakennuttajan mu-
kaan esteettisista syista. Perinteisiin kytkimiin tarvitaan vaylaliityntayksikko ja sovellusmoduuli erik-
seen. Myds muita mallikohtaisia osia voidaan tarvita kuten esimerkiksi kytkimen palautusjouset.

Varta vasten KNX-jarjestelmiin tarkoitetuissa painikkeissa, ns. monoblock-painikkeissa, kaikki tarvit-

tava on integroituna.

KUVA 16. Berker B.IQ 3-osainen painikeryhmd huoneldmmdonsaatimelld ja naytolla
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Jokaista toimintoa varten varataan lahtdkohtaisesti yksi painikekytkin, mutta ylimaaraisista painik-
keista ei ole haittaa; niille on usein kayttéa myéhemmin. Tilanneohjauksia varten voidaan asentaa
erilliset painikkeet, vaikka eri korkeudelle, mutta suositeltavaa on kayttdaa samanlaisia painikkeita

paalle/pois-toiminnoissa ja -tilanteissa.

3.4.10 Huonelammonsaatimet

Huoneldammdnsaatimella voidaan ohjata huoneen lampdétilaa. Monessa KNX-anturissa on sisddnra-
kennettu huonelampétilan mittaus, mutta silla voi vain valvoa lampétilaa, ei saatda. Huonelammon-
saadin voi olla erillinen koje, tai se voi olla integroituna painikeryhmdan. Saatavilla on seka naytolli-
sia etta naytottémia huonelammonsaatimia. Kuvassa 17 on esimerkking ABB:n naytéllinen huo-
neldmmodnsaadin. Usein yksinkertaisessa vesikiertoisessa lattialdmmityksessa naytétén huoneldm-

monsdadin on riittavd, koska lampdtilan asetusarvoa muutetaan harvoin.

ABR
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KUVA 17. Naytollinen ABB 6138/11-84-500 -huonelammdonsaddin

Huoneldmmonsaatimen sopiva asennuskorkeus on 1 - 1,5 metria lattiatasosta. Se on sijoitettava si-
ten, etteivat lammityslaitteet, tulisijat ja aurinko paase vaikuttamaan siihen suoraan. Tilaan voi

asentaa useamman sadtimen, joiden keskiarvoa kdytetdan mitattuna arvona.

Huoneldmmodnsaadin voi vaihtaa lammityksen ja jadhdytyksen valilld automaattisesti tarpeen mu-
kaan. Kun molemmat ovat yhden saatimen ohjauksessa, estetdan lammityksen ja jadhdytyksen
paallekkdinen toiminta. On my6s mahdollista sadtéa lammitys ja jaahdytys halutuksi vuodenajan
mukaan. Jos samalla saatimella halutaan ohjata kahta eri Iammitintd, ensisijaiseksi tulee valita se,

jossa kayttokustannukset ovat pienemmat.

KNX-huoneldammaonsadtimen valintaan vaikuttavat esteettiset seikat seka hinta. Mikali sahkdkalus-
teiksi valitun sarjan mallistossa on huonelammé&nsaatimella varustettuja painikeryhmid, kannattaa
valita ainakin yksi sellainen huonetta kohden. Suureen tai muodoltaan hankalaan huoneeseen voi-
daan valita useampi s@adin, jos lampdtilaa halutaan saatda mahdollisimman tarkasti. Naytdllisen ja

naytéttdman huoneldammdnsdatimen ero on yleensa hinta, minka vuoksi sadstdsyista voidaan valita
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naytéton versio. Muutoin KNX-huonelammaonsaatimen valinta ei eroa normaalin huonetermostaatin

valinnasta. Huonelammonsaatimen valintakriteerit on koottu taulukkoon 3.

TAULUKKO 3. Huoneldammonsaatimen valintaan vaikuttavat tekijat

Tyyppi Vaikuttava(t) tekija(t)

Painikeryhma sahkokalustesarja
sijoitus

Erillinen -

Naytollinen  hinta
lammitystyyppi

3.4.11 Liike- ja lasndolotunnistimet

Liiketunnistimilla (kts. kuva 18) ohjataan valaistusta pdalle ja pois ilman painikkeita. Kun tunnistin
havaitsee liiketta, se kytkee valaistuksen péalle ja viiveen jalkeen liikkeen viimeisesta havainnosta
pois. Liiketunnistimelle voidaan saataa viiveaika, jonka kuluttua viimeisesta liikkeen havainnosta se
kytkee ohjattavan valaistuksen pois. On my6s mahdollista sadtda pimea aika -toiminto valaistuksen
pois kytkemisen jalkeen, jonka aikana lilketunnistin ei kytke valaistusta, vaikka havaitsisikin liiketta.
Periaatteessa KNX-lilketunnistimet valitaan samoin periaattein kuin perinteisetkin eli asennuskorkeu-
den, sateen ja havaitsemiskulman mukaan. S&dadét ovat myods léhes samanlaiset, mutta joissain mal-

leissa kattavammat ja ohjelmallisesti tehtavat.

KUVA 18. ABB 6131/40-24-500 360 sky -liiketunnistin

Lasndolotunnistimen (kts. kuva 19) tehtava on havaita tilassa oleskelevat henkilét, olivatpa he liik-
keessa tai eivat. Lahes kaikki liiketunnistimet kdyttavat PIR-tunnistimia (Passive Infrared Receiver).
Ne siis reagoivat tilassa vallitsevan lampdsateilyn muutoksiin. Yleisin lasndolotunnistinmalli on kat-
toon asennettava malli, jossa on 360° tunnistussade. Markkinoilla on myds seindan asennettavia las-

nadolotunnistimia.
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KUVA 19. ABB 6131/31-24-500 premium ja 6131/31-183-500 360 premium -lasndolotunnistimet

Lasnadolotunnistimen (kts. kuva 19) valintaan vaikuttavat eniten tilan koko ja muoto. Pieneen tilaan,
jossa pidetaan ovea auki, ei valttdmattd kannata laittaa kattoon asennettavaa suurella sateella va-
rustettua lasnaolotunnistinta. Ohi kulkeva liikenne hairitsee anturia ja valot palavat huoneessa tur-
haan. Jarkevampi vaihtoehto on seindan asennettava anturi, joka osoittaa poispain ovelta. Suunnit-
teluvaiheessa pitda miettia sopivalla sateelld varustettu lasndolotunnistin, jotta huoneen olennaisim-
mat osat ovat tunnistimen sateen sisapuolella. Huomioitava on myds liiketunnistimen asennuskor-
keus, joka vaikuttaa lasndolotunnistimen sateeseen. Haluttaessa tulee valita lasndolotunnistinmalli,
jossa on vakiovalotoiminto. Suosituksen mukaan vakiovalotoiminnolla varustettu liiketunnistin tulee
sijoittaa suoraan referenssipisteen yldpuolelle, joka on esimerkiksi toimistossa suoraan tyépdydan
ylapuolella. KNX-jarjestelmassa ei voi kayttad muita kuin KNX-lasndolotunnistimia. Muilla tunnisti-
milla ei saada aikaiseksi KNX-vaylaan liitettyna kaikkia tarvittavia toimintoja. Lasndolotunnistimen

valintaan vaikuttavat tekijat on koottu taulukkoon 4.

TAULUKKO 4. Lasndolotunnistimen valintaan vaikuttavat tekijat

Tyyppi Vaikuttava(t) tekija(t)
Seina* tilan koko
tilan muoto
Katto* tilan koko
tilan muoto
asennuskorkeus
*Tarvittaessa valitaan
vakiovalotoiminnolla varustettu

3.4.12 Bindarirajapinnat

Binaarirajapinnat kykenevat valittdmaan yksinkertaisia paalle/pois tyyppisia tilanne- ja ohjaussignaa-
leja. Kaytdnndssa ne lukevat karkitietoja ja valittavat ne KNX-jarjestelmaan. Binaarirajapinta valitaan
kayttéjannitteen ja kanavien tarpeen mukaan. Bindarirajapinnat voivat myds lukea pienoisjannittei-

siin jarjestelmiin kuuluvia potentiaalivapaita karkitietoja.

3.4.13 Energianmittaus
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Energiamittareilla seurataan energian kayttéa. Niitd on markkinoilla suoraan KNX-vaylaan ja vahva-
virtakaapeliin liitettavia ja erilliseen mittarointivdylaan sopivia. Mittarointivayla, kuten Modbus tai M-
bus liitetdan KNX-vayladn rajapinnalla. Energiatiedot kulkevat KNX-vaylassa. Lahddlle valitaan ener-
giamittari, joka kestaa lahdén kuormitusvirran. Vaihtoehtoisesti kulutuksenmittaus on mahdollista

toteuttaa binaaritulon pulssilaskentaominaisuudella.

3.4.14 Kosketusnaytot

Kosketusnadyttdja on laaja valikoima ja niilld on laaja hintahaitari. Kosketusnaytéilla on suuri maara
ominaisuuksia riippuen hinnasta, valmistajasta ja mallista. Tavallisella kosketusnaytolla voi suorittaa
kdytonaikaisia toimintoja, kerata mittatietoja ja vastaanottaa halytyksia. Mikali halutaan tallentaa
esimerkiksi energiankulutustietoja mydhempaa tarkastelua varten, tarvitaan kosketusnayttd, jossa
on palvelintoiminto tai kosketusnaytolle palvelin erikseen. Kosketusnaytét usein halutaan korvata
tabletilla tai alypuhelimella, joista on mainittu kohdassa 3.4.3. Tabletista voi tehda esimerkiksi puoli-

kiintean asennuksen seinatelineeseen.

Kosketusnaytét valitaan tarpeen ja rakennuttajan toiveiden mukaan. Suunnittelija voi myos esitella
kosketusnayttdjen saatavilla olevia ominaisuuksia rakennuttajalle. Koska kosketusnayttd on jarjestel-

man kallein yksittdinen osa, niita ei pientaloihin kannata asentaa montaa.

3.4.15 Halytysjarjestelmat

KNX-vaylaan voi liittda palo- ja kulunvalvontajérjestelmien antureita, mutta niiden valvonta ja ylla-
pito on niin tarkkaa, ettd selkeydenvuoksi on jarkevdmpaa tehda ne erillisina jarjestelmind. Halytys-
jarjestelmien ohjauksia voi helpommin siirtda KNX-jarjestelmaan bindaritulojen kautta. Halytyksen
lauetessa binaaritulo ilmoittaa KNX-jarjestelmalle siita, jolloin KNX-jérjestelma reagoi maaratylla ta-
valla. Esimerkiksi rikosilmoittimen lauetessa KNX-jarjestelma sytyttda kiinteistédn valot, jotta tun-

keutujasta saadaan korkealaatuista kuvaa.

Kirjoittamishetkellda markkinoilla on hyvin vahan suoraa kiinteistbautomaatioon liitettavia rikosilmoi-
tinkeskuksia. Esimerkki kohteeseen valittiin pientaloon tarkoitettu Integra 128-WRL. Kyseessa oleva
keskus kykenee lahettdmaan ja vastaanottamaan sanomia suoraan KNX-jarjestelmastd. Suurin osa
markkinoilla olevista KNX-integroiduista rikosilmoitinkeskuksista ovat kykenevia tuottamaan vain pai-
kallisen hélytyksen, joten se ei tayta vartiointilikkeiden edellytyksid. Talléin KNX-jar