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1 Johdanto

Insindritydn tavoitteena oli suunnitella 238,6 m?:n suuruisen kolmekerroksisen yhden
perheen omakotitalon KNX-jarjestelma ja seurata sen toteutumista sahkourakan erivai-
heissa. Sahkourakasta ja suunnittelusta vastaa Suomi-Sahkd Qy. Olen itse Suomi-
Sahké Oy:n palveluksessa. Talon KNX-jarjestelman ohjelmoinnin suorittaa EBO-Sahk6
Oy:n Ari Tuokko. Tein tiivista yhteistyétd hanen kanssaan tdman projektin yhteydessa.

KNX-jarjestelma on kehitetty taloautomaation eri osa-alueiden yhteen liittamiseen ja
yhtendiseen ohjaukseen samalla jarjestelmalld. KNX-jarjestelma on hajautettuun alyyn
perustuva kenttavdylastandardi, jossa ei tarvita omaa keskusyksikk6a. Taman mahdol-
listavat KNX-laitteissa olevat omat mikro-ohjaimet. KNX-standardeissa maaritellaan,
etta kaikkien eri valmistajien KNX-laitteiden on oltava ohjelmoitavissa samalla ETS-
tydkalulla (Engineering Tool Software). KNX on avoin standardi, jossa kaikki laitteet

ovat yhteensopivia valmistajasta riippumatta.

Yha useampi oman talon séhkdurakkaa miettiva ajattelee jonkinlaista taloautomaa-
tiojarjestelman hankintaa. Siind KNX-jarjestelma on talla hetkelld kaikkein monipuolisin,
kayttajaystavallisin ja muutoskykyisin jarjestelma. Eritoten kosketusndyttd luo KNX-
jarjestelmaan lisdarvoa ja nayttavyytta, jolloin koko jarjestelmaa voidaan ohjata yhdes-
ta keskeisesta paikasta. Talla hetkelld KNX-jarjestelman hankintakynnyksena koetaan
olevan sen korkea hinta, joka on useita tuhansia euroja korkeampi verrattuna perintei-

seen sahkdnjakelujarjestelmaan.

Uusi suuntaus nollaenergiataloja kohtaan ja jatkuvasti nousevat energiakustannukset
tulevat lisadmaan KNX-jarjestelman kysyntaa tulevaisuudessa. Energiansaastossa on
ehdottoman tarkeaa talotekniikan automaattinen hallinta. KNX-jarjestelmalla voidaan
hallita helposti energiankayttdéa. Hallitulla energiankaytolld saadaan tehokkaasti saas-

tettya energiaa.

InsinGdrityon aikana suunniteltiin vanhojen jo olemassa olevien sahkdsuunnitelmien
pohjalta uudet tasokuvat seka ryhmakeskuksen padkaavio kohdetalona olevaan uudis-
rakennukseen. Uusiin suunnitelmiin lisattiin KNX-jarjestelma, jota vanhoissa suunnitel-
missa ei ollut. Uusien sahkdsuunnitelmien pohjalta toteutettiin kohdetalon sahkdurak-
ka.



2 KNX

2.1 KNX:n perusta

KNX on kansainvélinen rakennuksien kenttavdylapohjainen automaatiostandardi. Sen
kehitys alkoi jo yli 20 vuotta sitten, kun haluttiin luoda yhtendinen standardi koti- ja
kiinteistbohjausten sovelluksiin. Tavoitteena olivat entistd turvallisemman ja jousta-
vamman jarjestelman luominen. Suurin osa KNX:n ominaisuuksista saatiin jo olemassa
olevista vaylatyypeista EIB, BatiBUS ja EHS, kun ndiden tukiyhdistykset tulivat mukaan
jo 1996 kehittdmaan hanketta.

KNX-yhdistys valvoo kaikkien mukaantulevien valmistajien laitteiden tayttdvan sen
tarkkaan maaraamat standardit. Nain voidaan varmistaa kaikkien laitteiden toimivan
saumattomasti yhdessa. KNX-standardi takaa kaikkien laitteiden olevan ohjelmoitavissa
samalla ETS-suunnittelu- ja kdyttodnottotyokalulla. KNX-merkki tuotteessa takaa sen
tayttavan kaikki nama ehdot. [1; 2]

KNX-yhdistyksessa on joka puolella maailmaa jo yli 100 jasenyritystd, joilla on noin
7000 eri vaatimukset tayttavaa tuoteryhmaa. Yhteistydsopimuksia on yli 50 teknillisella
korkeakoululla ja yli sadalla oppilaitoksella seka yli 21 000 urakoitsijalla. Naiden kaikki-
en sopimusten tarkoituksena on kehittaa jarjestelmaa vastaamaan tulevaisuuden haas-
teisiin. [5]

2.2 KNX:n perusperiaatteet

KNX-jarjestelmdssa ei ole keskusyksikkda, vaan jokaisessa sen anturissa, esimerkiksi
painonapissa on oma mikro-ohjain, joka lahettaa tietyn sille maaratyn sanoman. KNX-
teknologiassa sahkdista kuormaa ei kytketa suoraan paalle niin kuin tavallisissa sahko-
asennuksissa. Ulkoinen toiminta, kuten painonapin painaminen, lahettda kaskyn yhtei-
sen siirtotien kautta toimilaitteelle, joka suorittaa sille maaratyn tehtavan kytkien
kuorman epdasuorasti padlle. Tama mahdollistaa kaikkien kuormien ohjaamisen mista
liittyjasta tahansa. Siirtotievdylind voidaan kayttaa vaylakaapelia, 868 MHz radioverk-
kotaajuusaluetta, Ethernetid (IP-gateway-laitetta hyvaksikdyttaen) tai sahkoverkkoa

(KNX powerline laitteen avulla). Yhteinen siirtotie kaikkien KNX-laitteiden valilla saastaa



aikaa vanhempiin ratkaisuihin verrattuna, joissa tarvittiin vaikeasti toteutettavia keski-
naisia liitantoja laitteiden valilld. Kuvassa 1 on esitetty kuorman ohjaukset. [1]

VAYLAKAARPELI,
[

Kuva 1. Perinteinen kuormanohjaus seka ohjaus KNX-teknologialla.

2.3 KNX-jarjestelmalla toteutettuja kohteita

KNX-jarjestelmaa on kaytetty menestyksekkaasti ympari maailmaa saneeraus ja uudis-
rakentamisessa erilaisissa kayttokohteissa teollisuuden, julkisensektorin ja asumisen
puolella. KNX-jarjestelmalla voidaan ohjata rakennuksien LVI-laitteita, halytysjarjestel-
mid, valaistusta, AV-jarjestelmia seka muita sahkoisia kuormia. Suurimpia sdadstdja

KNX-jarjestelmalla saadaan kaapeloinnissa ja energiankulutuksen hallinnassa.

Suomessa KNX-jarjestelmalla on toteutettu historiallisesti arvokkaita saneerauskohteita
muun muassa Hameen Linnan ravintola Lintutupa, Porvoon Raatihuone seka Holmin
talo. Suurimpia kohteita, jotka kayttavat KNX-jarjestelmaa Suomessa, ovat Kiasma seka
Eldmyskeskus Flamingon savunpoistojarjestelma ja vesipuisto. Intiassa Delhin kansain-
valisen lentokentdn terminaali 3 toteutettiin kdyttden KNX-jarjestelmaa. KNX-
komponentteja terminaalissa on 11 000 kappaletta, ja valaistuksen ohjaus sisaltaa

100 000 valaisinta. [1; 2]



2.4 Topologia

Siirtotien ollessa vaylakaapeli sen rakenne koostuu linjoista ja alueista. Pienimman yk-
sikdn linjan laitteiden maaraan vaikuttaa tehonldhteen koko. Maksimissaan siind voi
olla 64 laitetta, talldin tehonldhteena kaytetadn 640 mA:n kokoista lahdettd, silla KNX-
laitteet voivat standardin mukaan kayttda maksimissaan 10 mA virtaa. Segmentteja
linjassa saa olla enimmilldaén 4 kappaletta. Segmentin pituus ei saa ylittda 1 000 m:a.
Yhdessa linjassa voi olla rinnan enimmilldan kolme segmenttid. Segmenttien lisédminen
vaatii linjavahvistimen kayttéa paalinjan ja linjasegmenttien valilla. Linjasegmentit tar-
vitsevat myds oman tehonlahteensa. Linjayhdistin vie yhden paikan, jolloin linjassa voi
olla 63 laitetta maksimissaan tdman lisaksi. Kuvassa 2 on esitetty aluetopologia. [2; 4]
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Kuva 2. Aluetopologia.

Perusrakenteiltaan linja voi olla reititetty puu-, linja- tai téhtirakenteiseksi. Rajoittavana
tekijana rakenteessa on silmukka, joka aiheuttaa Iahtevan sanoman kiertamisen linjas-

sa ja aiheuttaa hairidita. Kuvassa 3 on esitetty eri topologiat.
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Kuva 3. Puu-, vayla- ja tahtitopologia.

Isommissa kohteissa, joissa tarvitaan viela enemman laitteita, on luotava alueita. Téma
onnistuu, kun yhtendiseen runkolinjaan liitetéan linjayhdistimilld uusi paalinja, johon
voidaan liittda maksimissaan 15 linjaa, jolloin téma muodostaa alueen. Paalinjaan seka
runkolinjaan tarvitaan omat kuristimelliset tehonlahteet. Suurin mahdollinen KNX-
jarjestelma voi kattaa jopa 57 600 toimilaitetta, jos mukaan luetaan linjayhdistimet,
linjavahvistimet ja alueyhdistimet. Tama vaatii, ettd jokaisessa linjassa on 4 linjaseg-

menttia. Kuvassa 4 on esitetty linjojen rakenne. [1]
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Kuva 4. Linjojen rakenne ja linjan maksimilaajennus segmenteilla.




2.4.1 Kaapelien pituudet linjassa

Kaapelin pituuksia linjassa rajoittavat seuraavat tekijat:

- Teholahteen ja vaylalaitteen valinen etdisyys saa olla maksimissaan 350 m
- Linjasegmentin pituus saa olla maksimissaan 1 000 m.

- Kahden tehonldhteen valinen etdisyys ei saa olla alle 200 m.

- Vaylalaitteiden vadlinen etaisyys ei saa ylittda 700 m. [1]

2.4.2 Kaytettdvat kaapelityypit

Kaytettavat vaylakaapelit ovat kuparisia kierrettyja parikaapeleita, joiden johtimien
lapimitta tulee olla 0,8-1 mm. KNX-jarjestelmaan standardoituja kaapeleita ovat YCY-,
J-Y (St) Y 2 x 2 x 0,8 ja halogeeniton J-H(St) H2 x 2 x 0,8. Yleensa kadytetdaan maakoh-
taisia kaapeleita, kuten Suomessa yleisesti kaytetty KLMA 4 x 0,8 + 0,8. Vaikka KNX-
tiedonsiirto ei ole hairibherkkaa, on kuitenkin hyva kayttéaa KLMA 4 x 0,8 + 0,8 kaape-
lia, jossa toista paria voidaan kadyttda toiselle hairioherkemmalle jarjestelmalle. Toista
vapaata johdinparia saa kayttaa vain suojatuille pienjannitteille AC < 25V ja DC < 60 V
(SELV ja PELV).

Rakennusten valilla vayldkaapelina voidaan kayttéd maakaapelia tai valokuitua. Valo-
kuitua kaytettdessa tarvitaan "kuitulinjayhdistin”, jolla vayldkaapeli saadaan liitettya
valokaapeliin. Maakaapelia kaytettdessa on kadytettava ylijannitesuojaa mahdollisten
ulkoisten ylijannitteiden vuoksi. Vayldkaapelia kaytettdessa rakennusten valilla se on

asennettava maadoitettuun metalliputkeen. [1; 12]

2.5 Tiedonsiirto

2.5.1 Tiedonsiirto tavat

KNX hyédyntda symmetrista tiedonsiirtoa lahettéen jannite-eroja molemmissa johtimis-
sa. Toimilaite lukee ndita eroja ja toimii sen mukaan. Hairidsateilyn vaikutus ei haittaa
tiedonsiirtoa, silla se vaikuttaa molempiin johtimiin. Tdma mahdollistaa vaylakaapelei-
den kulun vahvavirtakaapelien seassa ilman hairidita sanomankulkuun. Tieto kulkee
kaapeleissa 9600 bittia/s, jolloin anturilta Idhtevd sanoma saavuttaa toimilaitteen kes-
kimaarin 25 ms:n kuluttua. Léahetysnopeus 9600 bittid/s | ei tarvitse paatevastuksia.



Sanomat kulkevat vaylassa perdkkain. Ennen siirtotien kayttéa lahetetdan varaussig-
naali, jolloin varsinainen sanoma padsee perille ilman térmayksia muihin sanomiin. Va-
rausmenetelma CSMA/CA estdada my6s sanomien haviamisen. Kaikki sanomat on priori-
soitu. Talldin kiireelliset sanomat, kuten vikasignaalit, ohittavat kaikki muut sanomat.
Mikali kaksi samanarvoista sanomaa lahetetdan yhta aikaa, sanomien siirto keskeytyy.
Taman jalkeen sanomat lahtevat uudestaan liikkeelle automaattisesti eri aikaan satun-
naisgeneraattorin avulla. [1; 2]

2.5.2 Sanoman rakenne

Sanoma on jono merkkejd, joka koostuu vaylakohtaisista hyoétytiedoista ja testitiedois-
ta. Hyotytieto on sanoma, jossa kasky lahetetdan. Esimerkiksi termostaatti havaitsee
lampdtilan laskun ja lahettad sanoman lammityksen ohjausyksikélle, joka lukee merkki-
jonon ja toimii sen mukaan maaratylla tavalla. Toinen sanomatyyppi on testitieto, jota

kdytetdadan sanoman kulkua haittaavien virheiden ja hadirididen havaitsemiseen vaylassa.

Sanoma koostuu bittijonosta. Jokaisessa sanomassa on 3 bittid, jota kutsutaan kierros-
laskuriksi, jonka oletusarvo on "“6". Yhdistimet ja toistimet pienentdvat kierroslaskuria
arvoon “1”, kun sanoma joutuu kulkemaan niiden kautta. Esimerkiksi kahden toistimen
kautta tullut sanoma saa kierroslaskurin arvon "“4”. Kierroslaskurin arvo "0” jaa huo-
miotta ja viittaa siihen, ettd vayldssa on silmukka. Se voi johtua asennusvirheesta,

mika tulee korjata. Kierroslaskurilla saadaan siis selville vaylassa olevat asennusvirheet.

Sanomassa on lahdeosoite ja kohdeosoite. Lahdeosoite kertoo, miltéd anturilta sanoma

on lahetetty. Kohdeosoite taas kertoo, mille toimilaitteelle se on tarkoitettu.

16-bittista laitteen fyysista osoitetta tarvitaan vain silloin, kun laite pitda l6ytaa vaylas-
ta. Fyysiselld osoitteella tunnistetaan laite kayttdonottoa tai uudelleenohjelmointia var-
ten. Uudelleenohjelmointia tarvitaan, jos laitteessa esiintyy jokin vika. [2]
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2.6 Komponentit

KNX perustuu hajautettuun alyyn, jossa ei erillista keskusyksikkéa ole ollenkaan, vaan
jokaisella komponentilla on oma mikroprosessori. Kaikki laitteet ovat samanarvoisia ja
lahettavat sanomia kierrettya parikaapelia pitkin. Parikaapelista komponentit saavat
tarvitsemansa toimintajannitteen DC 24 V. Toimintajannite on nostettu DC 30 V:iin
johtuen linjan jannitteen alenemasta. Tall6in voidaan taata kaikille KNX-komponenteille
vahintaan DC 24 V:n toimintajannite.

Komponentit voidaan jakaa kolmeen kategoriaan:

- jarjestelmakomponentit

- anturit

- toimilaitteet. [2]

2.6.1 Jarjestelmakomponentit

Jokainen KNX-jarjestelma tarvitsee jarjestelmakomponentteja toimiakseen. Naita ovat
tehonldhteet, jotka antavat vadylaan kayttéjannitteen, linjayhdistimet, linjatoistimet ja
alueyhdistimet, joilla vaylaa saadaan jatkettua laajemmaksi. USB-sovittimella paastaan
ohjelmoimaan laitteita ja saadaan yhdistettya tietokone vdylaan. Binadriyksikét ovat
potentiaalivapaita karkia ja muita ulkopuolisia jarjestelmia varten, jotka halutaan osaksi

KNX-jarjestelmaa. [2]
2.6.2 Anturit

Anturit ovat komponentteja, jotka vastaanottavat ulkopuolisen kaskyn, kuten pai-
nonapin painamisen. Anturit siirtdvat sanomia vdyldan antaen kaskyja toimilaitteille,
esimerkiksi kuormien paalle ja pois kytkenndstd. Antureita ovat muun muassa painik-
keet, termostaatit ja binaaritulot. Yleensa anturit eivat tarvitse toimiakseen muuta kuin
parikaapelista tulevan kayttéjannitteen. On myds antureita, jotka tarvitsevat taman
lisaksi vield AC 230 V:n sy6ton toimiakseen. Esimerkiksi jotkut sadeilmaisimet tarvitse-

vat verkkovirtaa sadeantureiden sulatukseen pakkasella. [2]

2.6.3 Toimilaitteet

Toimilaitteet ovat komponentteja, jotka ottavat vastaan antureilta tulevat sanomat ja
kytkevat kuormia paalle suorittaen niille maarattyja toimintoja. Toimilaitteita ovat muun
muassa himmennysyksikot, kytkinyksikot, [ammityksen ja jadhdytyksen ohjausyksikot,
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gatewayt seka muut releyksikoét. Toimilaitteet asennetaan yleisesti keskuksen DIN-
kiskoon. Toimilaitteet voidaan asentaa myds kentdlle yhdistaen ne siella osaksi vaylaa
ja vetden niille omat syéttokaapelit. [2]
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3 Kohdetalo Villa Veikkola

Opinnaytetydni kohdetalona on 238,6 m%n suuruinen 4-henkisen lapsiperheen kaksi-
kerroksinen omakotitalo, jossa on myds asuttava ullakkokerros. Sen rakentaminen alkoi
vuonna 2010, ja kohteen tulisi valmistua vuoden 2011 aikana. Talo sijaitsee Espoon
pientaloalueella. Tontilla sijainnut vanha pientalo purettiin uuden talon tieltd. Purkua
varten anottiin purkulupa Espoon kaupungin Rakennusvalvontakeskukselta. Naapurei-
den toiveina oli maisemallisesti vanhojen mantypuiden saastaminen tonttien rajalla.

Kohdetalo tayttaa uudet rakennusmaardykset ja on energiatehokkuudeltaan luokkaa A.

Ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee tekninen tila, wc, keittid, varasto, kodinhoitohuo-
ne, kotiteatterihuone, jossa on infrapunasauna, tyéhuone, ruokailutila, olohuone,
eteishalli, lasitettu terassi ja kahden auton autokatos. Toisessa kerroksessa on kolme
makuuhuonetta, joista yhdessa on parvitila kaappien paalla, olohuone, kaksi kylpyhuo-
netta, josta toisen yhteydessa on sauna, wc ja parveke. Toisesta kerroksesta johtaa
portaat asuttavaan ullakkokerrokseen. Villa Veikkolassa on myo6s suuri piha-alue. Ku-
vassa 5 on esitetty kohdetalon julkisivu.

Kuva 5. Villa Veikkolan julkisivukuva lounaaseen takana nakyy naapuritalo.



13

4 Kohdetalon suunnittelu

NSP-Sahkdpalvelu Oy oli tehnyt kohdetalosta sdahkdsuunnitelman, jossa sahkoéjarjes-
telmat oli toteutettu perinteiselld menetelmalla (ks. luku 2.2 KNX:n perusperiaatteet).
Sahkdurakkapalaverissa asiakkaan kanssa ehdotettiin taloautomaation toteuttamista
KNX-jarjestelmalla taloautomaation hallittavuuden helpottamiseksi ja valaistuksenohja-
uksen monipuolistamiseksi. KNX-jarjestelmaa pidettiin hyvana vaihtoehtona sen moni-
puolisuuden sekd muunneltavuuden kannalta niin tulevaisuutta kuin talon arvoakin
ajatellen. Monet samantyyppiset kohteet oli toteutettu KNX-jarjestelmalla Suomi-Sahkd
Oy:n toimesta, ja asiakkaat ovat olleet erittdin tyytyvaisia lopputulokseen, joten myds
Villa Veikkolassa paadyttiin KNX-jarjestelmaan.

4.1 KNX-suunnittelun aloitus

Suunnittelu aloitettiin palaverilla asiakkaan kanssa, ja palaverissa kaytiin |api asiakkaan
tarpeet ja halut jarjestelman suhteen. Tassa vaiheessa on erittdin tarkead, etta suun-
nittelijalla on hyvat tiedot KNX-jarjestelmasta ja sen laitteista. Talldin asiakkaalle voi-
daan kertoa, mihin kaikkeen silla pystytaan. Koska kyseessa on kallis jarjestelma, kuten
KNX, on pystyttava maarittdmaan asiakkaan tarpeet tarkasti. Joskus asiakkaalla voi olla
sellaisia ideoita, jotka nostavat urakan hinnan niin korkealle, ettei halukkuutta sen han-
kintaan enda ole. Tallin suunnittelijan on pystyttava kertomaan, mita asiakas todella
tarvitsee ja mitd ei, ja ndin pdastadan kaikkia miellyttavaan lopputulokseen. KNX-
jarjestelmaa voidaan helposti laajentaa tulevaisuudessa, jos uusia tarpeita havaitaan
my6&hemmin. Alustavasti sovittiin, etta KNX-jarjestelmalld ohjataan valaistusta, lammi-
tysta ja muut jarjestelmat kytkettdisiin siihen binaariyksikbiden ja gateway-portin avul-

la.

KNX-suunnittelu ja piirtdminen alkoivat olemassa olevien sahkdsuunnitelmien ja valais-
tussuunnittelijan tekemien valaistuskuvien pohjalta. Ennen aloitusta keskusteltiin asiak-
kaan kanssa valaistusryhmien ja pistorasioiden ohjauksesta seka eri ryhmien himmen-

nettdavyydesta ja ohjauksesta liike- tai hamaratunnistimien avulla.
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4.1.1 Suunnitelman luonti

KNX-suunnitelman piirtéminen alkaa, kuten muidenkin sahkotasokuvien, piirtéminen
pisteiden sijoittelulla kuvaan. Painikkeita ja muita antureita ei vield tassa vaiheessa sen
tarkemmin tarvitse maarittad, koska lopullisesta kalusteesta huolimatta niille kaikille
tulee sama kaapeli (KLMA 4 x 0,8 + 0,8). Ne on tosin hyva nimeta esimerkiksi K1, K2,
K3 Kn-kaapeleiden merkitsemista varten. Suunnitelmassa ryhmamerkista tulee selvita,
miten ryhmaa ohjataan, kuten Saatd/R1/1 tai ON/OFF/R2/1. Tama helpottaa laitteiden
ohjelmointia seka toimilaitteiden valintaa. Ryhmamerkissa ensimmainen numero kertoo
sulakkeen ja viimeinen numero toimilaitteen kanavan, mika ohjaa kuorman syttymista.
Laitteiden ryhmajohdot piirretaan kuvaan samalla tavalla kuin normaalissa sahkésuun-
nitelmassa. Antureiden johdotusta ei tarvitse esittaa kuvassa, jos on etukateen sovittu
asentajien kanssa, millaista topologiaa kaytetdan. Kuvassa 6 on esitetty kotiteatteri-

huoneen sahkopisteet.
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Kuva 6. Askarteluhuone, joka toimii talon kotiteatterihuoneena. Kuvasta nakyy kaytettava
ryhmamerkinta seka antureiden merkitseminen.
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4.1.2 Antureiden valinta

Antureiden valinta aloitetaan vasta, kun asiakkaan kanssa on sovittu millaisia tilanne-
ohjauksia taloon halutaan. Taman jdlkeen anturit voidaan maaritelld kuvaan tarkasti.
Toiminnat, joita painikkeisiin ohjelmoidaan vaikuttavat kytkimien mallin valintaan.
Esimerkiksi WC:ssa ei tarvita kuin kahden valaisimen sytytysta ja sammutusta. TallGin
voidaan valita kaksiosainen painike. Kotiteatterihuoneessa halutaan valaistuksella luoda
eri tilanteita valon maaran ja laadun suhteen kayttden mukana verhomoottoria, jolloin
pelkka valojen sytyttdminen ja sammuttaminen ei riitd, vaan tarvitaan useampiosainen
painike. Antureiden valintaan vaikuttavat ulkoiset olosuhteet. Ulos asennettavissa antu-
reissa, kuten liiketunnistin sekda valoisuus- ja lampétila-anturi, on huomioitava niiden

sopivuus ulkokayttoon.

4.2 Toimilaitteiden valinta

Toimilaitteet pystytaan valitsemaan sen jalkeen kun niiden sijoittelu on suunniteltu.
Suurin osa toimilaitteista tulee keskukseen. Lammityksen ohjausyksikét sijoitettiin jako-
tukkien yhteyteen, jolloin niille piti suunnitella omat sy6tét. Valaistussuunnittelijan va-

laisinluettelon pohjalta valittiin oikeat toimilaitteet niiden ohjaukseen.

4.3 Keskuksen suunnittelu

Keskuksen suunnittelussa lahdettiin liikkeelle vanhan padkaavion pohjalta tekemalla
ensin esille tulleet muutokset, joita asiakas oli halunnut normaaliin sahkdnjakelujarjes-
telmaan. Keskuksen padkaavion suunnitteluvaiheessa on viimeistaan oltava tiedossa

lopullinen massalista KNX-laitteiden osalta.

Keskukseen tulevat ryhmat on selkeyden vuoksi hyva rajata. Ensiksi kuviin piirretaan
padkytkimen jalkeen kaikki KNX-ryhmat jarjestyksessa ja sen jalkeen normaalin séh-
kdnjakeluun liittyvat ryhmat. Jarjestys voi olla myds toinen. Padkaavioon piirretaan

kaikki KNX-laitteiden tarvitsemat vikavirtasuojaukset ja johdonsuojakatkaisimet.

Toimilaitteita ei valttamatta tarvitse vield ndihin kuviin lisatd. Ne voidaan esittaa toisella
sivulla, josta selvidaa laitteiden johdonsuojakatkaisimien liséksi laitteet, niissa olevat



16

kanavat ja se mitkd ryhmat kytketaan mihinkin kanavaan. Toimilaitesymboleina kayte-
taan valmistajan omia merkkeja laitteista. Nama antavat selkean kuvan niiden kytken-
noista. Keskuskuvissa kerrotaan tehdaanko keskus riviliittimilld vai ilman. Riviliitimien
kayttd nostaa keskuksen hintaa. Sijoitus maksaa itsensa takaisin asennusajan nopeu-
tumisen vuoksi. Piirikaavioita ei turhaan tarvitse piirtdd téman kokoisissa keskuksissa,
kunhan padkaavio on tarpeeksi selkea ja keskusvalmistajalle on KNX-jarjestelma tuttu,
kuten tdssa tapauksessa oli. Keskukseen jatetaan varalle ryhmia mahdollisia tulevai-

suuden tarpeita ajatellen.

4.4 Suunnittelun haasteet ja mahdollisuudet

Puhelinpalavereissa asiakkaan kanssa kaytiin ldvitse seinien materiaaleja seka olisiko
niihin mahdollista tehda kaapeleille reittejd. Nain saatiin suunnitteluvaiheessa lahes
kaikkien kalusteiden sijoittamiseen vaikuttavat esteet kartoitettua. Asiakkaan hyva taito

lukea piirustuksia ja rakennustieto auttoi paljon palaverien sujuvuutta.

KNX-jarjestelma mahdollistaa nopean alkusuunnittelun. Kohdetalossa tarvittiin suunni-
telmat nopeasti valmiiksi lattiavalujen kiireellisen aikataulun vuoksi. Anturit voitiin sijoit-
taa oikeille paikoille nopeasti. Tassa vaiheessa suunnittelua ei sen tarkemmin tarvinnut

miettia, minkatyyppinen anturi tilaan tulisi, ja kaikille antureille kdy sama johdotus.

Muuttuvat valaistussuunnitelmat toivat omaa haastetta kuvien johdotusten muokkaa-
miseen. Valaistussuunnittelijan uuden valaisinluettelon pohjalta piti miettia syttymis-
ryhmien kaapeloinnit siten, etta alkuperdiset suunnitelmat muuttuisivat mahdollisim-
man vahan. Nain valtyttdisiin uusien kaapeleiden vedoilta. Osa poisjdavista valaisimista

mahdollisti valmiin kaapeloinnin muutosten toteuttamiseen.

Jarjestelmdt, joita ei otettu mukaan KNX-jarjestelmaan, saivat kuitenkin varaukset.
Iimastointia varten vedettiin tarvittavat putkitukset ja KLMA 4 x 0,8 + 0,8 -
vaylakaapeli, jos ilmastointi tulevaisuudessa haluttaisiin osaksi jarjestelmaan.
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5 Kohdetalon KNX-komponentit

Kohdetaloon valittiin kaytettdvaksi Schneider Electrikin tuotteita, jotka ovat osoittautu-
neet luotettaviksi ja monipuolisiksi monissa Suomi-Sahké Oy:n tekemissa kohteissa.
Seuraavassa on esitetty kaikki kohdetaloon tulevat KNX-komponentit ja niiden kaytto-
tarkoitukset. Teksti DIN laitteiden nimessa tarkoittaa laitteiden olevan DIN-kiskoon

sopivia.

5.1 Jarjestelmakomponentit

5.1.1 KNX-teholahde 640 mA

Teholdhteitd on saatavilla 160 - 640 mA:n malleja ilman sisaanrakennettua varavirta-
lahdetta ja sisaanrakennetun varavirtalahteen kanssa. Tehonlahteeseen kytkettavien
laitteiden maara saadaan jakamalla sen mA:t 10:1la. Jokaiselle laitteelle on siis varattu
10 mA, vaikka kaikki laitteet eivat ndin paljon virtaa tarvitse. Kohdetaloon valittiin 640
mA:n malli ilman varavirtaa, koska varavirtatehonldhde olisi vain nostanut kustannuksia
ilman, etta silla olisi saatu merkittavaa hyotya tamantyyppisessa kohteessa. Tehonlah-
detta voidaan pitaa koko jarjestelman sydamend. Se antaa muille vaylalaitteille niiden
tarvitseman toiminta jannitteen DC 30 V. Tehonldhde tarvitsee AC 230 V:n verkkojan-
nitteen, ja se kytketaan keskuksen DIN-kiskoon 10A:n johdonsuojakatkaisimen taakse.

Tassa mallissa etupaneelin led-merkkivalot indikoivat mahdollisia ylikuormituksia ja
oikosulkuja. Tehonlahde toimii vaylan oikosulkusuojana. Tehonldhteen kasikytkimesta

voidaan kytkea vaylan jannite pois ja padlle. Se asennetaan keskuksen DIN-kiskoon.

[9]

5.1.2 Binaaritulo 10 V 4 x 10 DIN

Bindarituloyksikk6a kaytetaan potentiaalivapaiden karkien kytkentdadan osaksi vaylaa.
Kohdetalossa rikos- ja palohalytysjarjestelmat kytkettiin binaaritulon avulla. Ne voivat
ohjata kaikkia toimilaitteita halutulla tavalla. Esimerkiksi tulipalon sattuessa saadaan
tarvittavat valot syttymé&an automaattisesti, jolloin hatatilanteessa on turvallista poistua

kohteesta.
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Binaaritulo ei tarvitse erillistda AC 230 V:n sy6ttdjannitetta toimiakseen. Se saa toiminta-
jannitteen vaylasta. Binadritulo syottaa potentiaalivapaille karjille galvaanisesti erotet-
tua 10 V:n (SELV) kontaktijannitetta. [9]

5.2 Toimilaitteet

5.2.1 Kytkintoimilaite 16 A 4 x 230/16 DIN kasiohjauksella ja virtamittauksella

16 A:n kytkintoimilaitetta kdytetddn pistorasioiden kuormien kytkentaan sulkeutuvaa
kosketinta kayttden. Jokaiselle ohjattavalle kanavalle vedetdan oma sy6tto tai ne lenki-
tetdan yhteen kuorman tehontarpeesta riippuen. Virranmittauksella voidaan tarkkailla
kytkenta- ja kayttdaikoja, seka maaritelld kuormitus kaikille kanaville erikseen. Virran
mittaukselta saatuja tietoja voidaan lahettda vadylaan tilastointia ja analyysia varten.
Kuvassa 7 on esitetty kytkintoimilaite 16A 4x230/16 DIN. [9]

Vaylakaapeli =
: o

' -
b )

Sdbrw'dcr

— REGUAX230

KNR

S 0 G S ot Sl ek i |

QI PRI P

Kanavat 1,2,3,4

Syotot 1,2,3,4

Kuva 7. Kytkintoimilaite 16A 4 x 230/16 DIN kasiohjauksella ja virtamittauksella. Keskella etu-
paneelissa on releiden kasiohjauskytkimet.
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5.2.2 Kytkintoimilaite 10 A 12 x 230 V/10 DIN kasiohjauksella

10 A:n kytkintoimilaite on edelld mainitun 16 A:n kytkintoimilaitteen kanssa lahes
identtinen. Laitteesta puuttuu virranmittaustoiminta ja se on tarkoitettu kaytettavaksi
pienemmille kuormille. Kayttdessa useampia sulakkeita laitteiden tehosta riippuen on
muistettava lenkitys vain vierekkaisten kanavien valilla. [9]

5.2.3 Valonsaadin universal 4 x 250W DIN

Valonsaadin on tarkoitettu himmennettaville valaistusryhmille, hehku-, halogeeni- ja
pienjannitehalogeenilamppujen himmentédmiseen. Pienjannitehalogeeneissa taytyy
kayttda sdadettdvada muuntajaa, joka asennetaan lamppujen ladheisyyteen muuntajan
asennusohjeiden mukaisesti. Jokaiseen kanavaan kyseisessa laitteessa voidaan johtaa
maksimissaan 250 W kuorma. Laitteessa ovat oikosulku-, ylildmpd- ja tyhjakadyntisuoja.
Lamppujen sadtaminen tapahtuu niin sanotulla pehmokaynnistykselld, jonka tarkoituk-
sena on pidentda lamppujen kayttoikda. Kanavat on hyva lenkittda yhteen johdon-

suojakatkaisimien ja sulakkeiden saastamiseksi. [9]

5.2.4 Ohjausyksikké 0-10 V 1-saatopiiri DIN

Ohjausyksikkd 0-10 V on tarkoitettu loistelamppujen himmentamiseen. Loistelamppu-
valaisimista on varmistettava, ettd niissa on elektroninen liitantalaite, jolla niiden him-
mentaminen mahdollistetaan. Ohjausyksikéssa on vain yksi saatopiiri jolloin silla voi-
daan saataa vain yhta valaistusryhmaa. Laitteelta lahtee valaisimelle 3 johdinta 1- 10 V

saadon vuoksi. Se tarvitsee vaiheen lisaksi omat [+]- ja [—]- johtimet. [9]

5.2.5 Verhotoimilaite 10 A 4 x/10 DIN kasiohjauksella

Verhotoimilaitteella ohjataan talossa olevia verhomoottoreita. Suunnanohjaus tapahtuu
vaihetta vaihtamalla.
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5.2.6 KNX-lammityksen ohjain 6 x 230/0,05 A DIN

Talla toimilaitteella ohjataan jakotukeille sijoitettuja venttiilitoimilaitteita. Ohjauksessa
on kaksi tapaa riippuen ohjelmoinnista, joko se ohjelmoidaan ON/OFF-kytkimeksi (1
bit) venttiileille tai niiden ohjaus tapahtuu PWM-signaalin (8 bit) avulla. Kohdetalossa
laitteet sijoitettiin jakotukkien laheisyyteen. Se keventda keskukseen tulevia kaapeleita.
Ne voivat olla silloin MMJ 3 x 1,5 S, eika tarvita monijohtimellista MMO-kaapelia. [9]

5.3 Anturit

5.3.1 KNX-painike 2-, 4-, 8-0s.

Kohdetalossa on 2-, 4- ja 8-osaisia painikkeita. Ohjauspainikkeiden maara valitaan sen
mukaan, kuinka monta eri toimintaa tai tilannetta niilld halutaan ohjata. Painikkeet
kytketdan osaksi vaylaan vaylakaapelilitimilla + ja —. Kuvassa 8 on esitetty 4-osainen
painike.

Shutter
4 control =

Kuva 8. 4-osainen painike keskelle painiketta voidaan laittaa kayttdéa helpottavat ohjetekstit.

[9]
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5.3.2 Lammodnsaadin naytolla

Lammonsaatimet tarkkailevat huoneen lampdétilaa ja ohjaavat lammityksen ohjainta
siten, etta lampdtila pysyy asetetussa arvossa. Digitaalinen valaistunaytté kertoo huo-
neen lampdtilan lisdksi, pdivan, kellonajan ja toimintatilan. Nayton painikkeista voidaan
helposti pudottaa lampdétilaa parilla asteella yon ajaksi, ja aamulla painamalla toista
painiketta lampdtila nousee takaisin padivatilan asetettuun arvoon. Kohdetalossa tata
toimintoa ei kaytetd vesikiertoisen lattialammityksen hitaan ldmmdn muutoksen takia.

[9]

5.3.3 Liiketunnistin Argus 220

Tama liiketunnistin on ulkokayttédn sopiva (IP 55) ja sillda on 16 m:n tunnistusalue
(220°). Liiketunnistimessa oleva hamaratunnistin estaa valojen turhan syttymisen, jos
ymparistdn valomaara on riittdva. Kohdetalossa autokatoksessa oleva liiketunnistin on
asetettu eri arvoon pihavaloja ohjaavan valoisuusanturin kanssa, koska autokatoksessa
tarvittava valonmadra on suurempi kuin pihalla. Herkkyys- seka ajastusarvoja saata-
malla saadaan ymparistdsta johtuvia haittoja eliminoitua. [9]

5.3.4 KNX-lasnaolotunnistin valonsaato/IR

Lasndolotunnistin sisaltaa liiketunnistimen seka valoisuusanturin. Lasnaolotunnistimella
voidaan ohjata valaistusta paivanvalon mukaan. Se saataa automaattisesti valojen kirk-
kautta. Tilan valonmaara pysyy samana paivalla ja yolla. Lasndolotunnistimella voidaan

kytkea turhat valot pois paalta, jos tilassa ei ole ihmisia. [9]

5.3.5 Valoisuus-/lampétila-anturi

Ulkokaytt6on sopivalla hamarakytkimella (IP 54), voidaan mitata myds ulkolampdtilaa.
Lampétilatieto voidaan lukea kosketusnaytolta. Anturi tulisi sijoittaa varjoiseen paik-
kaan, jolloin saadaan todellinen lampétila seka valonmaara. Anturi liitetddn osaksi vay-

|aa. Kohdetalossa télla ohjataan pihavaloja. [9]
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5.3.6 KNX-kosketusnayttd 7”

Kosketusnaytolla pystytadan ohjaamaan talon kaikkia KNX-toimintoja yhdesta paikasta.
Sen sijainnille tulee miettia keskeinen paikka, kuten eteishalli. Vaikka se on anturi, on
muistettava sen oikea johdotus, syétté MMJ 1,5S, vayldkaapeli KLMA 4 x 0,8 + 0,8 ja
UTP CAT 6, jos sita halutaan kayttaa Internet-selaimena. Naytdssa oleva kayttojarjes-
telma on Microsoftin kehittdama Windows CE. Silla on saatu nayton kayttoé yksinkertai-
seksi ja selkedksi. Nayttd on 7 tuuman TFT-kosketusnadyttd, jossa pikseleiden maara on
800 x 480 ja vareja naytdssa on 65 000. Kuvassa 9 on esitetty kosketusnayttd 7”.

FSd,}'g.ejgﬁr ﬂ EI\ LIVING ROOM Prsvsn—m

SCENE CEILING LAMP.

B Folp P

SCENE FLOOR LAMP SETPOINT TEMPERATURE

! 22,5

SCENE CENTRAL OFF

Kuva 9. Kosketusnaytté 7”, jossa nakyy huoneiden toimintavalikot. [8]

Naytdssa on integroitu USB-portti ja kellokytkin, jolloin niita ei erikseen tarvitse hank-
kia. Nayton nauhoitustoiminnalla voidaan nauhoittaa esimerkiksi valojen syttymista
normaalissa kaytdssa ja kayttaa tata arkisimulointia silla aikaa, kun asukkaat ovat lo-
malla. Simuloinnilla saa aikaan sellaisen vaikutuksen, ettd talossa olisi ihmisia. Tosin
vaarana voi olla, ettd naapurit luulevat talossa olevan murtovarkaita, jos tietavat per-

heen olevan lomalla. [7; 8]
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6 Kohdetalon asennukset

Kohdetalossa asennukset alkoivat vanhojen sahkdsuunnitelmien pohjalta, jotka NPS-
Sahkétalo OY oli tehnyt (liite 1). Niiden avulla saatiin tehtya piha-alueen valaistusten
kaapelointi valmiiksi ennen varsinaisia suunnitelmia. Uusien suunnitelmien avulla loput
asennukset tullaan saattamaan loppuun (liite 2). Ensimmainen vaihe asennusten osalta
alkoi niiden kaapeleiden vedoilla, jotka tulisivat jagamaan lattiavalun alle. Kaapeleiden
vedot, putkitukset ja rasioinnit tehtiin valmiiksi ennen sahkdkalusteiden asentamista.
Osa asennuksista jouduttiin uusimaan muutosten pohjalta. Lopullisesti séhkdasennuk-
set saadaan valmiiksi kesdkuussa 2011.

6.1 KNX-asennukset

KNX-asennusten osalta kdytetadn samoja ohjeita kuin normaaleissa sahkdasennuksissa
seka rasioissa ettd keskuksissa. KNX-jarjestelma ei ole hairibherkka, joten se voidaan
asentaa muiden kaapeleiden kanssa ilman pelkoa hairidista.

Kohdetalossa vaylatopologiana kaytettiin tahtimallia, joka mahdollistaa vioittuneen
osan helpon vaihtamisen ilman, etta koko vayla karsisi vaihdosta. Tahden keskipiste
sijoitettiin ryhmakeskuksen lahelle, jossa kaapelit kytkettiin liitimilla toisiinsa jakorasias-
sa. Vaylan eri sakarat on hyva merkita antureiden tunnuksilla, jolloin jakorasialla tiede-
taan, mille anturille mikin kaapeli menee. Kaytettdessa vaylan tahtitopologiaa kannat-
taa silti 1ahekkain olevat anturit, esimerkiksi painonappi ja sen ylapuolella oleva termo-

staatti, liittda vaylaan toisiensa kautta. Nain saastetaan kaapelikuluissa.

KNX-jarjestelmassa ohjattavien kuormien kaapelit tuodaan suoraan toimilaitteelta syt-
tymisryhmalle. Kytkimia kdyttden normaaleissa sahkbasennuksissa yhdella vaiheella

voidaan tehda@ monta syttymisryhmaa.

Jarjestelmat, joita ei viela liitetd KNX-jarjestelmaan, huomioidaan tulevaisuutta ajatel-
len vetamalla niille oma vaylakaapelivaraus. Tarvittaessa ne on helppo yhdistad osaksi

jarjestelmaa, jos niin halutaan.
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6.2 Antureiden asennus

Antureiden asennuksessa on aina huomioitava valmistajan asennusohjeet. Vaylaan
litamisessa kaytetaan KLMA 4 x 0,8 + 0,8 kaapelin punaista johdinta [+]-johtimena ja
sinista johdinta [—]-johtimena. Ylimaaraisia johtimia ei leikata, vaan ne kierretaan kaa-
pelin ympadrille ja teipataan huolellisesti. Nain valtytaan niiden osuminen [+] ja [—]-

johtimiin. Tulevaisuudessa niitd voi kayttda muiden jarjestelmien kaapeloinnissa.

Kohdetalossa kaytettdvissa Schneiderin antureissa on kalusteiden irrottamista helpotta-
via ominaisuuksia. Naita ovat irrotettavat KNX-vaylaliittimet ja asennuslevy, joka kiinni-
tetaan kojerasiaan. Itse anturi kiinnitetédn asennuslevyyn painamalla ilman ruuvausta.

Kuvassa 10 on esitetty 8-osainen painike ja sen asennuslevyn asennus.

Kuva 10. Vasemmalla on 8-osainen painike. A vaylaliitimen paikka, B ohjelmoinnin merkki led, C
ohjelmointipainike. Oikealla on painikkeen asennuslevyn kiinnittdminen. [9]

Ulos asennettavien valoisuusantureiden toiminta on hyva testata. Testaus tapahtuu

peittamalla anturit. Nain nahdaan, syttyvatko oikeat valot suunnitelmien mukaisesti.

6.3 Toimilaitteiden asennus

Suurin osa toimilaitteista asennetaan keskuksen DIN-kiskoon keskusvalmistajan toi-
mesta. Jakotukkien lammityksen ohjaimet sijoitetaan kentalle jakotukkien laheisyyteen.
Syo6ttdkaapelin johtimien ja vaylakaapelin vaipattomien johtimien etdisyyksien pitaa olla
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yli 4 mm, joten kaapeleita ei kannata kuoria liikaa. Pahimmassa tapauksessa jannite-
piikki sydttokaapelissa voi saada sanoman haviamaan.

6.4 KNX-jarjestelman keskusasennukset

Monessa tapauksessa syttymisryhmien tarvitsevat johtimet on tuotu ohjattaville kuor-
mille kaapelein, joissa on useampi kuin yksi vaihejohdin. Talléin on tiedettava tarkkaan,
mihin toimilaitteen kanavaan mikakin johdin liitetdan. Keskuspaan kytkentdjen nopeut-
tamiseksi on tarkeda merkita kaapelit tarkkaan ja kytked samanlaiset tilat samalla ta-
valla, kuten WC:t ja kylpyhuoneet. Naissa voidaan kytkea musta johdin peilivalolle ja
harmaa johdin kattovalolle. Usein keskuksessa tehdyt vaarat kytkennat tulevat esille
vasta ohjelmoinnin ja KNX-jarjestelman kayttéonoton jalkeen, jolloin kokeilemalla
huomataan esimerkiksi WC:n painikkeen sytyttédvan parvekkeen valon. Vika voidaan
korjata syttymisryhman vaihejohtimen uudelleen kytkemiselld sille tarkoitettuun oike-

aan kanavaan.

Keskukset ovat usein hyvin ahtaita ja kaapelit koskettavat pakosta toisiaan. Talldin on
tarkead, etta vaylakaapelia kuoritaan vain sen verran kuin on tarpeen, jotta se saadaan
toimilaitteessa olevan suojan alle. Samalla vaipattomat vayldjohtimet sadilyttavat 4

mm:n etdisyyden muista johtimista.

6.5 KNX-asennusten haasteet ja mahdollisuudet

KNX-jarjestelmd nopeuttaa ja selkeyttda huomattavasti kytkenttja, koska lahes kaikki
kytkennat tehdaan varivariin-periaatteella. Vain antureissa tarvitsee kytkea [+] ja [-]-
johdin liitimeen. Vayldlaitteiden lisdys on helppoa, koska niille vaylakaapeli voidaan
vetaa oikeastaan mista tahansa vaylan pisteesta.

Haasteina on uusien KNX-ohjattavien ryhmien lisdys. Ryhmat tarvitsevat aina oman
syOttdkaapelin toimilaitteelta. Kohdetalossa tama ongelma tuli esiin, kun uudet valais-
tussuunnitelmat tulivat vastaan. Uusille valaisimille ei ollut tarvittavaa kaapelointia.
Normaaleissa sahkdasennuksissa ne olisi voitu jatkaa samasta ryhmasta toisten va-

laisimien kanssa.
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7 Ohjelmointi

Ohjelmointia aloittaessa on oltava tiedossa kaikki KNX-jarjestelmaan tulevat kom-
ponentit ja asiakkaan toiveet ohjausten suhteen. Asiakkaan kanssa kadytavissa keskus-
teluissa hanelle kerrotaan, kuinka aikaisemmissa kohteissa on tehty erilaisia tilanneoh-
jauksia. Samalla asiakkaalta tiedustellaan erikoistarpeet ja toivomukset ohjauksen suh-
teen. Ohjelmoinnin lahtdkohtana on jarjestelman helppo ja yksinkertainen kayttd. Jos
erilaisia tilanneohjauksia on liikaa, niille ei yleensa I6ydy kayttda, vaan ne hankaloitta-
vat jarjestelman kayttdéa paivittdisessa elamassa.

Kaikki komponentit tarvitsevat ohjelmointiin oman tietokannan. Tietokannat ovat ladat-
tavissa valmistajan sivuilta. Ne haetaan ohjelmoinnissa kaytettavaan ETS-tydkaluun.
Ennen ohjelmointia on syyta tarkistaa, etta kaytdssa on uusin tuotteen tietokanta, joka
sopii kyseiseen laitteeseen. Laitetietokantoja paivitetaan tiheaan tahtiin. Useimmat
KNX-kosketusnaytdt eivat tarvitse ohjelmointiin omaa ohjelmaa. Ne ovat ohjelmoitavis-
sa taysin ETS-tyokalulla. Poikkeuksiakin I8ytyy ja on hyva tarkistaa, tarvitaanko ohjel-
mointiin kosketusnaytén omaa ohjelmaa. Kohdetalon ohjelmoinnissa kaytettiin ETS:n
versiota 3, vaikka ETS:n versio 4 oli jo saatavilla. Uusimmassa versiossa esiintyy viela
talla hetkella liikaa vikoja. Version 4 kayttd on viela lilan epdavarmaa jatkuvien ohjelman

kaatumisten vuoksi.

KNX-jarjestelmaa paastaan ohjelmoimaan tietokoneella USB-sovittimen kautta, joka
liitetadn vaylaan vaylaliittimilla. Ohjelmoinnin voi suorittaa mista tahansa vaylan pis-
teestd. KNX-jarjestelmaan ei kannata lisata USB-sovitinta, jos asiakas ei aio ohjelmoida
jarjestelmaa jatkossa itse. USB-sovittimet maksavat yli 300 euroa (ALV 23 %). KNX-
jarjestelman ohjelmoijalla on yleensa oma USB-sovitin, jolla paastaan kasiksi jarjestel-

maan.

Ohjelmointia ei tarvitse suorittaa kohteessa komponenttien omien mikro-ohjainten an-
siosta. Ohjelmointi voidaan siis suorittaa missa vain. Parhaassa tapauksessa kohteessa
komponentit kytketadan vaylaan, ja KNX-jarjestelma on kayttévalmis, mutta sen edelly-
tyksena ovat oikeat kytkennat, jotka on tehty keskuksen padkaavion ja tasokuvien mu-

kaan.
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Kaikille komponenteille annetaan oma osoite, joka koostuu kolmesta osasta esimerkiksi
1.1.1. Ensimmadinen osa kertoo alueen, toinen linjan ja kolmas komponentin. Ennen
laiteen ohjelmointia painetaan sen ohjelmointinappia, jolloin ETS-tydkalu tietaa, mille

laitteelle osoite on annettu.

Kohteeseen tehdysta tietokannasta on hyva antaa asiakkaalle kopio. Uuden KNX-
komponentin lisdys jarjestelmaan vaatisi kaikkien laitteiden uudelleenohjelmointia, jos
kohteen omaa tietokantaa ei ole saatavilla.

7.1 ETS-tyokalu

ETS (Engineering Tool Software) on KNX-jarjestelman projektinsuunnittelu- ja kayt-
téonottotydkalu. Sitd kdytetdadn jarjestelman vianetsintaan, valvontaan, ohjausten-
suunnitteluun ja ohjelmointiin. Ohjelma vaatii toimiakseen Windows-kayttdjarjestelman

tietokoneeseen.

KNX-standardissa vaaditaan kaikkien KNX-tuotteiden olevan ohjelmoitavissa ETS-
tyokalulla. Ohjelmoitavien tuotteiden tietokantojen on oltava sellaisia, etta ne voidaan
tuoda ETS-ohjelmaan. Tuotetietokannat loytyvat usein valmistajan kotisivuilta ja ovat

sielta helposti haettavissa.

ETS-tydkalujen kehitys alkoi vuonna 1991. Tuolloin tajuttiin kansainvalisen tuotteiden
valmistajasta riippumattoman jarjestelman tarvitsevan oman ohjelmointitydkalua. Ha-
luttiin luoda tydkalu, jolla kaikki projektit voidaan hoitaa helposti ilman, etta tarvitsisi
hallita monien eri ohjelmien kayttéa. Talla hetkella on saatavissa uusin versio ETS 4,
joka tuli markkinoille lokakuussa 2010, mutta yleisesti kaytetaan vield vuonna 2004
markkinoille tullutta ETS 3. [1; 2]

7.2 Kohdetalon ohjaukset

Kohdetalon KNX-jarjestelmaan kuuluu valaistus-, lammitys-, palohalytys- seka rikosil-

moitusjarjestelma.
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7.2.1 Koko talon tilanneohjaukset

Tilanneohjauksia koko taloon ohjelmoidaan kuusi kappaletta. Naita ovat kotona, poissa,
loma, arki, siivous ja juhla. Kolme viimeksi mainittua tilannetta tehdaan niin sanotusti
oppiviksi. Kun kaytéssa on havaittu hyvat asetukset valaistukselle, painetaan pai-
nonappia tai kosketusndyton painiketta 3 s:n ajan. Talldin KNX-jarjestelma tallentaa
muistiin tilanteen ja muistaa sen jatkossa. Kotona- ja poissa-tilanteet aktivoidaan kyt-
kemalla rikosilmoitusjarjestelma paalle. Poissa-tilassa talon valaistus ja KNX-
jarjestelmaan kuuluvat pistorasiat menevat pois paalta. Lomalla toiminto pudottaa sisa-
lampdtilaa. Tata ei liitetty poissa-tilanteeseen johtuen vesikiertoisen lattialdammityksen
hitaasta reagoinnista lampétilan pudotukseen. Lampdétilan pudotus paivittdisessa kay-
tdssa ei olisi miellyttdvaa, vaan sita pudotetaan vain kun ollaan pidempi ajanjakso pois-
sa. Samalla saadaan energiansaast6ja. Yhden asteen lampdtilan pudotus saastaa 6 %

energiakuluissa.

7.2.2 Tilakohtaiset ohjaukset

Kohdetalon olohuoneisiin luotiin tv:n katselu tilanteet. Naissa tilanteissa tarvittavat va-

laisimet sammuvat ja himmenevat. Néin saadaan miellyttava tv:n katseluvalaistus.

Kotiteatterihuoneessa haluttiin oma elokuvatila elokuvien katseluun videotykilla. Eloku-
vatilassa verho laskeutuu ikkunan eteen ja valot sammuvat, jolloin saadaan paras

mahdollinen katselu kokemus.

Korkeassa ruokailutilassa lasndolotunnistin hoitaa valaistuksen automaattisen himmen-
tamisen pdivanvalon mukaan. Ruokailu tilanteessa saadaan tarvittavat valaisimet sam-
mumaan ja himmentymaan. Tilaan saadaan aikaan mahdollisimman harmoninen va-
laistus ruokailun ajaksi ilman, etta kaikkia valoja taytyisi itse kdyda saatamassa. Haluttu

tilanne saadaan paalle yhta painiketta painamalla.

Autolammityspistorasiat saadaan kytkettya paalle kosketusnaytolta ja ajastettua toimi-

maan tiettyyn kellon aikaan.
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7.2.3 Turvallisuusjarjestelmat

Talon turvallisuusjarjestelmat palo- ja rikosilmoitusjdrjestelma kytkettiin  KNX-
jarjestelmaan bindaritulon avulla. Halytysten kytkeminen saa poissa tilanteen paalle

talossa.

Palohalytyksen sattuessa talon kaikki valot kytkeytyvat paalle. Automaattisella valais-
tuksella mahdollistetaan turvallinen poistuminen talosta, eikda paniikissa tarvitse alkaa

etsia valonkatkaisimia.

Rikosilmoitusjarjestelman laukeaminen saa kaikki talon valot syttymaan. Yleensa tallai-
sessa tilanteessa varas sdikahtaa ja jattaa keikan kesken. Ohjelmoinnissa olisi voitu
tehda valaistukseen pakotustoiminta, jolloin niita ei voida kytkea pois paalta halytyksen
aikana. Tama olisi taysin turhaa, jos sireenit ja valojen syttyminen ei pelota varasta
pois. Ei silld ole enaa mitdan valia, saako varas ohjata itse valaistusta vai ei.
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8 Dokumentointi

Tilaajalle luovutettaviin dokumentteihin KNX-jarjestelmasta kuuluvat tasokuva, keskuk-
sen paakaavio, kohteen KNX-projektin ETS-tietokannan kopio ja massalista kaytetyista
KNX-komponenteista. Pienissa kohteissa, joissa on vai yksi linja, ei erillista jarjestelma-
kaaviota tarvita. Jarjestelmdkaavion laatiminen tulee kysymykseen suurissa kohteissa,
joissa on useita linjoja ja mahdollisesti alueita. Jarjestelmakaaviosta selviaa mille alu-

eelle ja linjalle mikakin komponentti kuuluu.

Tasokuvasta nakyy kaikkien KNX-antureiden sijainti, syttymisryhmat seka muut sahko-
laitteet. Tasokuvat arkistoidaan urakoitsijalle ja suunnittelijalle tulevaisuutta varten,
kohteeseen tulevien jarjestelmalaajennusten tai korjausten vuoksi. Yleensa ainoiden

kuvien ollessa tilaajan hallinnassa ne havidvat ajan saatossa.

Keskuksen padkaaviosta selviaa kaikki siella olevat toimilaitteet seka se mita ryhmia ne
ohjaavat.

KNX-projektin ETS-tietokantaa tarvitaan jarjestelman uudelleen ohjelmointiin. Lisatta-
essa laitteita KNX-jarjestelmaan, jossa ei ole tietokantaa, jouduttaisiin ohjelmointi aloit-

tamaan alusta.

Massalista on hyva sailyttéd, koska siitd nahdaan kaikki kohteessa kdytetyt KNX-
komponentit. Vioittuneen komponentin tilalle pystytdan hankkimaan uusi vastaava

massalistan perusteella.



31

9 Johtopaatokset

Insindoritydni tavoitteena oli suunnitella 238,6 m?:n suuruisen kolmekerroksisen yhden
perheen omakotitalon KNX-jarjestelma ja seurata sen toteutumista sahkourakan eri
vaiheissa. Kohdetalossa KNX-jarjestelmalld haluttiin saada aikaan selked ja monipuoli-

nen hallittavuus taloautomaatioon.

KNX-jarjestelman avulla asukkaat voivat hallita taloautomaatiota helposti. Hyvin toteu-
tettu KNX-jarjestelma nostaa asumismukavuutta ja talon arvoa. KNX-jarjestelma pelk-
kana investointina talon jalleenmyyntiarvon nostamiseen ei tosin ole kannattavaa joh-

tuen sen korkeasta hankintahinnasta.

On tarkeaa antaa asukkaille riittdva opastus KNX-jarjestelman kaytdsta ja selvittaa sen
kaikki ominaisuudet. Opastukseen tulisi sisallyttaa taloautomaatiojarjestelman eri osa-
alueiden hallinta ja ohjelmoitujen tilanteiden kayttd. Opastuksessa kerrotaan, mita hyo-
tya milldkin toiminnalla saadaan aikaan. Riittdva opastus antaa asiakkaalle hyvan Iah-
tokohdan KNX-jarjestelman miellyttavaan ja monipuoliseen kayttéon. Nain asukkaat
saavat kaiken irti jarjestelmasta ja ovat tyytyvaisempia lopputulokseen.

KNX-jarjestelmaa voidaan edelleen kehittda tulevaisuudessa. Tulevaisuuden laajennuk-
set tulee ottaa huomioon suunnittelu- ja asennusvaiheissa. Keskukseen on jatettava
tilaa mahdollisille uusille toimilaitteille, jotta lisdykset voidaan tehda helposti suoraan
keskukseen. KNX-jarjestelma ei sido sen tilaajaa kdyttdmaan jatkossa vain talossa jo
olevan valmistajan tuotteita, vaan han voi hankkia minka tahansa KNX-tuotteiden val-
mistajan komponentteja ja liittda ne osaksi jarjestelmda. Kohdetalossa ilmastointia ei
liitetty KNX-jarjestelmaan. Ilmastoinnin liittdmiselld tamankokoisessa kohteessa saata-
vat energiasaastot olisivat olleet niin pienia verrattuna sen liittdmiseen tarvittavien

KNX-komponenttien hankintahintaan.

Rakennusprojektin eri vaiheiden edistymisen kannalta on tarkeaa, etta kaikki osapuolet
(suunnittelijat, asentajat, ohjelmoijat ja tilaaja) tekevat yhteisty6ta keskenaan. Usein
jokin muutos jollain osa-alueella vaikuttaa kaikkiin osa-alueisiin. Muutoksista tulisi ra-
portoida valittdmasti kaikille osapuolille. Jos muutoksista ollaan ajoissa tietoisia, valty-

taan turhilta ristiriidoilta ja aikaa ei tuhlaudu niin paljon niiden korjaamiseen.
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KNX-jarjestelmien maara on jatkuvasti lisédntymadssa erityyppisissa rakennuskohteissa
kautta maailman, ja niita toteutetaan Suomessakin kiihtyvalla tahdilla. Energiansadsto-
tavoitteet ajavat rakennuksia kohti nollaenergiataloja. Puhutaan jopa plusenergiatalois-
ta, joissa talo tuottaa enemman energiaa kuin kuluttaa. Tallaisissa taloissa taloauto-
maation hallinta tulee yha tarkeammaksi. KNX-jarjestelmalld saadaan taloautomaation
hallintaan selkeyttd, kun se voidaan hoitaa kokonaisuudessaan yhdella jarjestelmalla.
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Vanha tasokuva
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Uusi tasokuva
Osa kohdetalon uudesta ensimmadisen kerroksen tasokuvasta, josta kay ilmi KNX-

jarjestelman tuomat muutokset. Painonapit ja kytkimet on korvattu KNX-anturimerkeilla
(K7). Ryhmamerkit KNX-ryhmille on korvattu toimintaa havainnollisilla merkeilla
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