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LYHENTEET, KASITTEET JA MAARITELMAT

Anturi

ASCII

Baudinopeus

CE- merkki

EIB

Elementti, joka muuttaa fyysiset muuttujat sdéhkoarvoiksi.
KNX-laite, joka kasittelee fyysisid ominaisarvoja ja lahet-
tad tarvittaessa sanoman vaylaan.
Esimerkki:

e kytkinanturi

e lampdtila-anturi

e valoisuusanturi

Digitaalinen 7-bittinen koodi yleensa tunnettu ASCII-

merkkina.

Tiedonsiirtonopeus, sama kuin bittia sekunnissa ja silloin

modulointikerroin 1.

Valmistajan vaatimustenmukaisuusvakuutus siitd, etta
tuotteet noudattavat vastaavia EU-standardeja, esim
EMC- sdadokset.

Eurooppalainen asennusvéyla EIB, merkitty tavaramerkill&
EIB.

Hajautettu, tapahtumaohjattu vayla sahkéasennuksiin, kyt-
kent&én, raportointiin, ohjaamiseen, valvontaan ja néytta-
miseen, voidaan kayttaa seka toiminnallisissa rakennuksis-

sa ettd asuinrakennuksissa. KNX- jarjestelman perusta.



ETS

ETS- projektitietokanta

Fyysinen osoite

Hajautettu jarjestelma

Johdinpari

Jarjestelmékomponentit

KNX- yhdistys

Tyokaluohjelmisto suunnitteluun; ohjelmisto KNX- tuot-

teiden projektisuunnitteluun ja kayttéonottoon.

Kaikki KNX- projektin tiedot tallentuvat projektitietokan-
taan. Se on tarpeellista esim. dokumentointia varten tai jos

projekti pitad ladata tietokoneesta toiseen.

Ainutkertainen vaylalaitteen tunnistus KNX- jarjestelmés-
sé. Fyysinen osoite siséltad runkolinjan, linjan ja laitteen

numeron.

Jarjestelmd, joka toimii ilman korkeamman tason ohjaus-
yksikkdd. Tamantyyppisessa jarjestelméssa vaylalaitteet
s&atdvat esim. tiedonvaihtojakson ja vaylélaitteiden vay-

layhteyden.

Kierretty parijohdinkaapeli véylasiirtoon.

Sellaisten vaylalaitteiden nimitys, jotka ottavat kayttoon
korkeamman tason toimintoja, jotka eivét ole sovellusriip-

puvaisia, esim. linjayhdistimet.

KNX- sertifioitujen tuotteiden valmistajien organisaatio.



Kohdeosoite

Linja

Linjavahvistin (LR)

Linjayhdistin (LC)

Osoitekentta

Paalinja

Runkoyhdistin (BC)

Sen véylélaitteen ryhmaosoite, jonka tulisi sanoma. Ohjel-
moinnin (kayttdonoton) aikana se on laitteen fyysinen 0soi-

te.

Pienin KNX- jarjestelmén yksikkd, johon voidaan kytkeé
64 vaylalaitetta. Linja koostuu yhdesta tai useammasta séh-
kolohkosta, jotka on sahkderistetty linjavahvistimien avulla

ja loogisesti kytketty.

KNX jarjestelman komponentteja, jotka virkistévat signaa-
leja kantaman lisdéamiseksi tai yhdistavéat kaksi sahkéloh-

koa toisiinsa.

KNX jarjestelman komponentteja, jotka yhdistavat linjat
toisiinsa. Sanomat reititetd&n linjayhdistimen kautta tai ra-

joitetaan linjaan.

Osa sanomaa KNX jarjestelmassa. Siséltaa lahde- ja koh-

deosoitteen.

Komponentteja KNX jarjestelméssa. Yhdistaa useita lin-
jayhdistimid toisiinsa ja sitten runkoyhdistimeen. Mahdol-

listaa tiedonvaihdon linjojen ja alueiden poikKi.

Komponentteja KNX jarjestelmassa. Kytkee pédélinjan run-

kolinjaan.



Ryhmaosoite

Tormays

Viayla

Osoite, jolla useita vastaanottimia voidaan osoittaa sano-
man kautta. Ne muodostavat ryhman. Ryhméosoite on toi-

mintoon liittyva osoite.

Tapahtuu, jos kaksi tai useampia l&ahettimia paasee vaylaan

samanaikaisesti. Tormays kéynnistyy KNX- jarjestelméssé.

Siirtotie, johon voidaan kytkeé useita vaylalaitteita, jotka

kaikki kommunikoivat keskenaan.



1 JOHDANTO

Pientalojen sahkoistykseen on nykyéan saatavissa ns. perinteisen séahkoistyksen rinnal-
le vayldpohjaisia ratkaisuja. Nailla véylaratkaisuilla on mahdollista yhdistdd kaikki
rakennuksen sahkoiset toiminnat yhtenevéiseksi verkoksi. Taman verkon kautta on
vaivatonta hallita ilmastointia, lammonsa&tod, valaistusta, kulunvalvontaa yms. raken-
nukseen kuuluvaa séhkdistystd. Vaylan kaytolla saavutetaan vahdisemmalla johdotuk-
sella huomattavasti monipuolisemmin kaytettavé ja saddettavd kokonaisuus, jota on
helppo muuttaa mydhempiékin tarpeita vastaavaksi. Pientalossa saavutettava energi-

ansaasto seka turvallisuuden lisd&ntyminen ovat my0s tdna péivéana tarkeita asioita.

KNX jéarjestelma on eurooppalainen rakennuksiin tarkoitettu kenttavaylaratkaisu, joka
on maailman ainoa avoin standardi koti- ja taloautomaatiojarjestelmille. Ohjelmistoa
sekd standardisointia hallitsee Konnex Association. Jarjestelmassa sdhkotoimiset lait-
teet kommunikoivat itsendisesti ilman keskustietokonetta ja ohjelmointi tapahtuu PC:n
avulla. Jarjestelman kayton mielletddn usein soveltuvan ainoastaan isompiin kohtei-

siin, mutta silla voidaan toteuttaa hyvin myos pienempié kohteita.

Taman tyon tarkoituksena on kertoa asioista, joita on otettava huomioon asennettaessa
KNX-véylajarjestelméa perinteiseen omakotitaloon. Tutustumme tygssamme tarvitta-
viin laitteisiin, kaapelointiin seka niiden sijoitteluun kohteessa. Tutustumme hieman
my0s vaadittaviin sovelluksiin sekd niiden kayttoon. Vayldohjauksella toteutetaan
talon kaikki ohjausjarjestelmat lammityksesta ilmastointiin seké valaistuksesta kulun-
valvontaan. lhmisten mukavuudenhalun sekd ympéristotietouden liséantyessa toi-
vomme, ettd t&std tyostd olisi apua selvitettdessd, mitd vayla vaatii ja mitd se antaa

perinteiseen séhkdistykseen verrattuna.



2 KENTTAVAYLARATKAISUN VALINTA

Valittaessa kaytettdvaa kenttavaylaratkaisua (kuva 1) kannattaa l&hted siitd 10ytyyko
kyseiselle sovellukselle sopivia laitteita. Suljetut ja keskitetyt jarjestelmat ovat
useimmiten hankintavaiheessa edullisempia kuin hajautetut jarjestelmét. Tosin jollain

osajarjestelmé- alueilla hintaero on l&hes kokonaan poistunut.

Investointia katsottaessa elinkaariajattelun pohjalta voikin olla, ett4 hankintahinnaltaan
edullisempi suljettu jarjestelméd on yllapitokuluiltaan huomattavasti kalliimpi kuin
avoin, valmistajasta riippumaton, hajautettu ratkaisu. Tdma johtunee siité, ettd suljetun
ratkaisun osalta asiakas on “’pakotettu” ostamaan saman valmistajan komponentteja,
jolloin ei kilpailua k&ytannollisesti katsoen ole. Avoimissa, valmistajista riippumatto-
missa jarjestelmissa Kilpailu eri toimittajien valilla sdilyy myds myohempia lisayksia

tehtéessa.

Suljettujen jarjestelmien ylléapito edellyttdd usein erillistd koulutusta tyokalujen ja me-
netelmien kayttoon, jotka ovat tdysin jarjestelmékohtaisia. Avoimissa kenttavaylarat-
kaisuissa voidaan samalla vapaasti valittavalla tuotteella suorittaa kaikkien osajérjes-
telmien asetukset, muutokset sekd kytkennat. Tdma helpottaa kayttohenkildstoa jarjes-
telman hallitsemisessa, koska kaikki jarjestelmén osat ovat hallittavissa samalla tyoka-

lulla.

Erillisjarjestelmien kaapelointikustannukset ovat korkeammat, koska kullakin osajéar-
jestelméll& on oma erillinen kaapelointinsa, kun taas avoimessa jarjestelméssé voidaan
kéyttad yhta yhteistd kaapelointia. Avoimessa jarjestelméssa riittdd yksi yhteinen val-
vomo, kun taas erillisjarjestelmassa kullakin osajarjestelmalld on oma valvomonsa./1,
s.16./



Valintakriteereind voidaan pitéé soveltuvuuden osalta seuraavia seikkoja:

e Mmité voidaan toteuttaa
e viranomaisméaraykset
e joustavuus, muutokset seka uudet toiminnot

¢ laajennusmahdollisuudet

ratkaisua tukevien valmistajien méara

kayton helppous

Investoinnin osalta:

e hankintahinta

e kustannukset koko kayttdajalta (elinkaarikustannus).

PERINTEINEN HAJA:JEHU o
JARJESTELMA JARJESTELMA
KESKUS-
VALVOMO VAYLA

| l ?L"EQESH us. _
J) é$ 6 KENTTALAI- 6 (5 &) é)
O O TETASO iLMT

SOLMU

KUVA 1. Jarjestelmét /2, s.17/



3 VAYLIEN FYYSISET RAKENTEET ELI TOPOLOGIAT

Vaylatopologialla tarkoitetaan vaylan fyysistd rakennetta. Levityskanavatyyppisissa
verkoissa jokainen asema voi lahettad tietoa mille tahansa toiselle asemalle verkon
alueella. Vastaanotettaessa sanomaa mika tahansa verkon asemista voi kuunnella sa-

noman, mutta ainoastaan se kenelle sanoma on tarkoitettu voi lukea sanoman verkosta.

Verkon muoto maaraytyy verkkoon liitettdvien asemien ominaisuuksista sekd verkossa
kulkevasta tiedosta. Teoriassa paras verkko olisi ns. tdysin kytketty verkko, jossa jo-
kaisen asemaparin valilla olisi oma kaapeli. Kéytdnndssa tdmé on kuitenkin mahdo-
tonta, koska kaapelointikustannukset olisivat kohtuuttomat. Tarkeimmat verkkotopo-

logiat ovat vayla-, rengas- ja tahtitopologia.

3.1 Vaylatopologia

Vaylatopologiassa (kuva 2) kaikki asemat on liitetty samaan kaapeliin, jonka paita ei
ole liitetty yhteen. Kaapelina kdytetddn usein kierrettyd parikaapelia tai koaksiaalikaa-

pelia, mutta my6s optinen kuitu tulee kysymykseen./7./

Protokollasta riippuen on véyldn impedanssi sovitettava vaylapaatteella. Tallainen
protokolla on esim. Lon Works, kun taas esim. KNX-jérjestelmé&ssé ei terminointia

tarvita, koska tiedonsiirtoprotokolla on symmetrinen./7./

Véaylan etuja ovat yksinkertaisuus, luotettavuus, uusien asemien liittdmisen helppous

seké sen laajahko levinneisyys. Kayttdsovelluksia 16ytyy paljon eri toimialoilta./7./
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KUVA 2. Vaylatopologia /7/

3.2 Rengastopologia

Rengastopologiassa (kuva 3) verkon runkokaapeli muodostaa renkaan. Renkaan ero
vaylaan on se, etta vaylassa kaikki asemat kuulevat sanoman lahes yhta aikaa, kun taas
renkaassa sanoma kulkee asemalta toiselle ja vain yksi kerrallaan kuulee sanoman.

Kaapelointiin kdy samat kaapelityypit kuin véaylatopologiassa./7./

Renkaan heikkoutena on se, ettd yhden aseman vioittuminen voi pyséayttda verkon
toiminnan kokonaan. Rengasverkkojen suurin etu on IBM:n johtama vahva kaupalli-

nen tukiryhma./7./

ol ¢
£
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O

KUVA 3. Rengastopologia /7/



3.3 Tahtitopologia

Tahtitopologiassa (kuva 4) kaikki asemat kytketdan tdhden keskustaan ns. kytkenta-
keskukseen. Talloin kaikki yhteydet kulkevat keskuksen kautta. Kaapelointiin kdyvat
samat kaapelityypit kuin edellisiinkin, mutta optisia verkkoja suunnitellessa tahti on

havaittu yhdeksi parhaaksi rakenteeksi.

Tahtiverkon suurin heikkous on kytkentakeskuksen korostunut asema, koska keskuk-

sen rikkoutuminen tekee koko verkosta toimintakyvyttoman./7/.

P;TE O
8
O

KUVA 4. Tahtitopologia /7/

3.4 Puutopologia

Puumaisessa topologiassa (kuva 5) on mahdollista séastéda kaapelointikustannuksissa
verkkoa rakennettaessa. Talloin on kuitenkin tarkeda laskea kaapelin kokonaispituus.
Kéytettdvissa oleva kaapelipituus on noin puolet siitd mik& on kaytettavissa vayla
muotoisessa verkossa. Etuna voidaan kuitenkin pitdd muuntojoustavuutta. Verkko on

my0s sovitettava péatteelld yhdestd kohdasta, riippuen tietenkin protokollasta. /7./
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4 KNX-VAYLAOHJAUSJARJESTELMA

4.1 Yleista

KNX luokitellaan ainoaksi avoimeksi vaylaksi maailmassa. Aikaisempia vaylastan-
dardeja ovat EIB,EHS sek& batibus. KNX téyttdd eurooppalaisen standardin (EN
50090) seka kansainvélisen (ISO/IEC14543) standardin vaatimukset.

Kyseinen vayla ohjelmoidaan PC:llI4 kayttden ETS ohjelmaa. Jarjestelméssa ohjain-
laitteet kommunikoivat keskendén itsenéisesti ilman keskuskojetta. Jokaisessa ohjain-
laiteessa on oma mikroprosessori. Verrattuna perinteiseen sdhkdasennukseen KNX:ssa
tieto lahetetddn vaylan jokaiselle laitteelle, jotka kytkevat séhkdsyoton. Sahkdsyottd

kulkee erillddn omassa verkossa.

Eurooppalaisista séhkotarvikevalmistajista 80 % on sitoutunut KNX-vayla tekniik-
kaan. Monilla valmistajilla on my6s oma nimi vaylalle, esimerkiksi ABB i bus, Hager
Tebis.

Hajautetun vaylan ollessa kyseessa vikatilanteessa se vain lakkaa toimimasta eika vai-

kuta muihin laitteisiin, koska jokainen laite on ohjelmoitu erikseen.



KNX on valmistajariippumaton avoin protokolla noudattaen CSMA/CD periaatetta.
14/

Y hteensopivia tuotteita /8/ toimittaa mm:

e ABB

e Gycom

e DJS automation

e Merilux

e Schneider Electric
e Somfy

e UTU Powel

e Wago.

4.2 Edut

Jarjestelma tarjoaa paljon etuja ns. perinteiseen jarjestelmaan verrattuna, joista tar-
keimpind voidaan pitdd lisdantynyttd turvallisuutta, energiansaastod seka helppoa

muunneltavuutta ja laajentamista tulevien tarpeiden mukaan.

Turvallisuutta liséa kiinteiston erilaisten sahkdjarjestelmien seké lvi-laitteiden helppo
ohjattavuus. Kaikki mahdolliset halytykset (murto, vuoto jne.) on helppo siirtdd mihin
tahansa jarjestelmaan. Valaistus voi toimia oppimallaan rytmill4 ollessasi poissa, jol-
loin talo ndyttdd asutulta. Liiketunnistimet voidaan myds ohjelmoida toimimaan nor-
maalisti valaistuksen ohjaimena, ja poissa ollessa ne ovat aktivoitavissa valvontati-

laan.

Valaistusta, ilmanvaihtoa sek& lammitystd voidaan ohjata lasné- tai poissaolotiedon
mukaan automaattisesti. Kaikille laitteille on ohjelmoitavissa aikaohjelmat, viiveet ja
hidastukset. Termostaateille on mahdollista tehda yksiléllisia lampétilanpudotuksia ja
esim. kerroskohtaiset lampatilan s&&dot on helppo toteuttaa. Yleisesti lammityksen ja

jaahdytyksen tarve pienenee optimoimalla toimintaa tarpeen mukaan, mika vahentaa
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energian kulutusta. Kulutuksen seurantaa helpottaa mittaus- ja kulutustietojen lukemi-

nen jopa ryhmittain./4./

Tarvittavat muutokset jarjestelmadn voidaan tehda ohjelmamuutoksina tietokoneella
ilman uusia kaapelointeja ja toiminnan keskeytyksia. /8/ Jarjestelmén asennus ja kayt-

t0 ovat myos lisenssivapaita./3, s.10/.

4.3 Heikkoudet

Heikkoudeksi voidaan lukea tiedonsiirtonopeuden rajoitukset. Huomattavaa on myos
se, ettd tiukasta standardisoinnista huolimatta laitteista I0ytyy valmistajakohtaisia ero-
ja, jolloin laitteet eivat aina ole keskenaan taysin yhteensopivia. Heikkous on myds se,

ettd KNX on merkittavé tekija vasta Euroopassa. /3, s.11./

4.4 Tekninen toteutus

KNX on keskusyksikoton vayldjéarjestelmé, jonka jokaisessa liittyjassa on oma mikro-
prosessorinsa. Pienimman mahdollisen jarjestelmén voi siis muodostaa jo kaksi vayla-

kaapelilla toisiinsa yhdistettya liittyjaa seka virtalahde.

Anturit, kuten esimerkiksi painonapit, termostaatit, liiketunnistimet ja kellokytkimet
lahettavat tietyn toimintaosoitteen sisdltdvid sanomia véylaan. Toimilaitteet, kuten
esimerkiksi releet ja himmenninohjaimet vastaanottavat l4hetettdvédn sanoman ja suo-
rittavat sanoman kaskeméan toiminnan. Sanoma vélittyy vain sellaisille laitteille, joille
lahetettdva viesti on tarkoitettu. Anturi voi ohjata néin ollen missé tahansa vaylan
osassa olevaa toimilaitetta, silla tieto kulkee koko véylaa Iapi ja vain ne laitteet, jotka

tarvitsevat sanomaa, kayttavat sita.

KNX laitteet on jaettu kolmeen tyyppiin sen mukaan, mihin niita kaytetaan:

e Peruskomponentit, kuten virtalahde(PSU), kuristin ja signaalifiltteri
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e Jarjestelmékomponentit, joiden tehtdvana on hoitaa perusoperaatiot. Naita ovat
mm. vaylaliitynté yksikkoé (BCU; Bus Coupling Unit), linjayhdistimet (LC) se-
ka reitittimet
o KNX-laitteet, jotka ovat erikoissovelluksia, kuten tuntoelimet, toimielimet,
nayttdpaneelit. Nama laitetyypit on kytketty KNX vaylaliityntayksikoilla

(BCU) tai samanlaisilla sovittimilla. /5./

Komponentit liittyvat toisiinsa tavallisimmin kierretyilla parikaapelilla, kuten KLMA
4x0,8+0,8. Kaapelissa siirtyy samanaikaisesti ohjauksen siséltava tieto sekd kom-

ponentin tarvitsema kayttojannite.

Toimilaitteet sijoitetaan yleensa ryhma- tai paakeskukseen. Hajautettu daly mahdollis-
taa myos toimilaitteiden sijoittamisen alas laskettuihin kattoihin, mik& on joskus asen-
nusteknisistd syistd johtuen ihan jarkevaakin. Toimilaitteet sopivat DIN-kiskoon.
Toimilaitteiden 18hd6t johdotetaan valmiiksi riviliittimille, joihin on sitten varsinaiset

kuormat helppo kytkeé.

Lattialammityksen osalta jarkevintd on sijoittaa toimilaitteet jakotukkikaappiin, silla
se saastaa paljon johdotuksissa. Talloin jakotukkikaappiin ei tarvitse vetadd kuin syot-

tokaapeli seké vaylakaapeli.

441 Siirtotiet

KNX:n pééasiallinen siirtotieratkaisu on Twisted Pair (TP) eli kierretty parikaapeli,
mutta markkinoiden kehittyessa on ilmestynyt myos muita vaihtoehtoja. Tiedonsiirron

sdhkoverkossa mahdollistaa KNX Powerline (PL).

Tiedonsiirtonopeus on ilmoitettu usein muodossa 9600 baudia. Modulointikerroin on
1, joten se voidaan kuitenkin suoraan muuttaa arvoon 9,6kb/s. Tiedonsiirto ei ole héi-
ribherkka, koska se on symmetristd. Kaapelit voidaan néin ollen asentaa vahvavirta-

kaapeleiden joukkoon vapaasti.
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Powerline-KNX voi kayttdd markkinoilta jo 10ytyvad ETS-ohjelmaa, eiké silloin tarvi-
ta erillisia vaylékaapeleita. Laitteet tarvitsevat vain vaihe- ja nollajohtimen kytkennéan.
Pienin asennusyksikko on linja, johon voi kytked enintdan 255 laitetta. Tallgin laittei-

den valinen maksimietdisyys on 600 metria.

Powerline-KNX jarjestelmaa kaytetadn yleisesti vain Saksan markkinoilla. Suomessa

kaytettavat ratkaisut ovat IP, RF, TP.

Saatavilla on my6s KNX Radio Freguency eli radioon perustuva tiedonsiirtovaline.
Talléin KNX-jarjestelman laitteita ei tarvitse laittaa mihink&an jarjestykseen. Laitteet
voidaan asentaa mihin tahansa paikkaan ottaen huomioon radiosignaalin kantama.
KNX Advanced Network specifioi KNX integraation mihin tahansa internet-, ether-

net- ja Wlan yhteyksiin. /3, s.2./

4.4.2 KNX vaylakaapelointi

Vayldkaapelina kdytetddn 2-napaista heikkovirtakaapelia. Kaapelia pitkin kojeet saa-
vat kayttojannitteen, joka on 28 VDC. Samaa kaapelia pitkin kulkevat myos kytkenta-,

valvonta- ja muut vastaavat ohjauskaskyt.
Kaapeli voidaan asentaa vapaasti samaan kaapelihyllyyn energiasyotté yms. sellaisten
kaapelien kanssa. Tama on mahdollista siita syysta, ettd sanoman lahetys on symmet-

rinen, eli mahdollinen hairid ei muuta viestin sisaltoa.

Véaylékaapelina voidaan kayttaa kierrettyja parikaapeleita, kuten:

NOMAK 2x2x0,5
JAMAK 2x(2x1)x0,5
KLM 4x0,8

KLMA 4x0,8+0,8.
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Standardisoituja kaapeleita, joita suositellaan kéytettdvaksi KNX-jarjestelmassa kui-
vissa, kosteissa ja hyvin kosteissa huoneissa, on YCYM 2x2x0,8 sek& kuivissa ja kos-
teissa huoneissa J-Y (St)Y 2x2x0,8. /6, s.182./

Suomessa yleisesmmin kaytetty kaapelityyppi on KLMA 4x0,8+0,8. Ohjaukseen riittda
yksi pari, mutta toista paria voidaan kayttd4d muihin jarjestelmiin tai mahdollisiin tule-
vaisuuden tarpeisiin. Paaperiaate on, etta vaylakaapelina kéytetddn suojattua kaapelia

ja kaapelin lapimitta on 0,8mm.

Sahkoasennuksissa kaytettdvia kaapeleita ei saa kayttad véaylédkaapeleina. Mikéli vay-
ldkaapelin vapaata johdinparia kaytetadn lisdkayttotarkoituksiin, seuraavat asiat on

huomioitava:

o Kaytetddn vain pienjannitettd SELV/PELV.

e Maksimissaan 2,5A tasavirta ja tarvitaan ylivirtasuojaus(Y likuormitus ja oi-
kosulku).

e Toisen johdinparin kaytto tulee olla oma linja.

e Puheensiirto on sallittu, ei kuitenkaan yleisen tietoverkon telekaapelissa.

e Suositeltavaa on merkita kaikki toisen johdinparin johtimenpaét.

Lisaparia kaytettdessa lisélinjana, keltainen on + ja valkoinen on — /6, s.78/. Vaylakaa-
pelit, sahk6asennuskaapelit ja asennuskalusteet voidaan asentaa keskuksiin vierekkain.
Vaylakaapeleiden eristetyt johtimet ja muovipaallysteiset virtajohtimet on asennettava

etdisyyden paahéan toisistaan.

Vaylakaapelit ja sdahkokaapeleiden eristetyt johtimet voidaan asentaa vierekkain. Vay-
lakaapeleiden ja sahkodkaapeleiden eristettyjen johtimien valinen etdisyys on oltava

vahintadn 4mm.

Linjan kaapeleiden maksimipituudeksi on mééritelty 1000 metria sanomasignaalin
heikkenemisen vuoksi. Vayldlaitteiden ja tehonl&hteen valinen etdisyys maksimissaan
350m. Virtaldhteiden valinen etdisyys minimissaan 200m. Kaapeloinnissa on myods
muistettava valttaa tekemastd linjaan rengasta, koska talléin sanoma saattaa jaada pyo-

rimaan silmukkaan. /3, s.3./
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4.4.3 Verkon rakenne

Véylatopologiana voidaan kéyttéa linjaa, puuta tai tahted, mutta ei rengasta. Myoskaan
erillistd vaylaterminointia ei tarvita tiedonsiirron ollessa symmetrinen, minka takia

vayla ei ole héirioaltis.

Verkon rakenne (kuva 6) muodostuu siten, ettd jokainen vaylaan liitetty laite saa oman
yksil6llisen osoitteen. Osoite muodostuu alue- ja linjajaon mukaisesti. Ylimméll4 ta-
solla on enintddn 15 aluetta, jotka on yhdistetty toisiinsa paalinjassa alueliittimilla.
Seuraavan tason alue jakautuu myos enintédan 15 linjaan, jotka yhdistetdan linjaliitti-

milla paélinjaan. Jokaisessa linjassa voi olla 64 liittyjaa.

Alue- seké linjaliitimet toimivat samalla tavoin, eli laite voi olla fyysisesti sama, mut-
ta osoite ratkaisee tehtdvan jarjestelmasséd. Tamé mahdollistaa sen, ettd linjan siséiset
viestit eivat héiritse muiden alueiden ja linjojen viesteja, ellei ryhmékasky edellyta eri

linjojen vélilla olevia toimilaiteita toimimaan. /3, s.4./

KUVA 6. KNX verkko /3/
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4.4.4 Maadoitukset

Kaapelin mennessa Kiinteistdsta toiseen on lapimenoon kaytettava metalliputkea ja
putki on myds maadoitettava. Kaytettdessa maakaapelia, on liséksi kaytettavéa ylijanni-
teliitintd, jonka vihred johdin liitetddn maadoitukseen. Véylékaapelin ’+’ ja ’-’ -napoja
ei saa koskaan maadoittaa. Rakennusten valilla on mahdollista kayttda myos valokui-
tua./5./

5 YLEISTA SUUNNITTELUSTA

5.1 Suunnittelu

KNX jarjestelman saamiseksi asiakkaan tarpeita vastaavaksi asennukseen vaaditaan
yksilollista ja yksityiskohtaista suunnittelua. Jarjestelmén ja laitteiden tuntemus on

perusta parhaan mahdollisen tuloksen aikaansaamiseksi.

Asiantuntijan kayttd prosessia suunnitellessa sadstdd aikaa ja rahaa sekd nopeuttaa
kaikkia muutosprosesseja, kuten projektisuunnittelua, kayttéonottoa, testausta seka
dokumentointia. Vaarinkasitysten mahdollisuus eri sopimusosapuolten vélilla piene-

nee hyvin suunnitellun projektin ansiosta.

Asiakkaan tarpeet kartoitetaan ensimmaisend, ja sen pohjalta méaaritelldén toiminnalli-
set vaatimukset, jotka tulisi Kirjata joko vapaamuotoisesti, tarkistuslistan tai huone-
korttien muodossa. Suunnitelman tuloksena laaditaan jarjestelméakonsepti toiminnal-

listen vaatimusten perusteella.

KNX-toteutuksen suunnittelu suoritetaan kansallisten maaréysten mukaan ja sahko-
verkkojarjestelmaan liitettavien telelaitteiden asennus on taytettava kansalliset tekniset
vaatimukset. Valmiustilavirtaa, turvavalaistusta, varavalaistusta jne. suunniteltaessa

on asiaankuuluvia maarayksia seka normeja noudatettava
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5.2 Asiakasvaatimusten maarittely

Vaatimusten méaérittely tarpeellisten tdiden osalta on hyvin erilaista asuinkiinteistoissa

ja toiminnallisissa rakennuksissa. Asuinkiinteistdjen ollessa kyseessé tarvittavat kes-

kustelut kdyd&an suoraan asiakkaan eli pd&osin loppukayttdjan kanssa. Toiminnallisis-

sa rakennuksissa asiat hoidetaan kokonaissuunnittelusta vastaavien suunnittelijoiden ja
arkkitehtien kanssa. /6./

Seuraaviin asioihin kannattaisi kiinnittdd huomiota toimintoja valitessa/4/:

ulkopistorasioiden ohjaukset ulkolampdtilan mukaan, painikkeilla tai kello-
ohjuksella

automaattiset valaistukset liike-, tai l&sndolotunnistimien avulla. Mahdollisuus
ohjata myos erilaisilla aikaohjelmilla

kellot joissa nékyy kaikissa sama aika

pistorasioita voidaan ohjata kuten valojakin

ilmastoinnin ohjaukset erilaisilla asetuksilla esim. kotona/poissa tai yo/paiva jne.
kameravalvonta

murtohalytysjarjestelmén ohjaukset voidaan liittdd samaan jarjestelmaan muiden
laitteiden kanssa

palohalytysjarjestelmén ohjaus

vuotohalytyksié ja esim. vesilinjojen sulkemisia kotoa poistuttaessa
lammityksien ohjaus huonekohtaisesti

kauko-ohjaus. Voidaan ohjata kaikkia toimintoja IR-, radiotaajuus-, ja/tai enoce-
an kauko-ohjaimilla. Helppo lisatd myohemminkin.

SMS ohjaus. Kaikkia toimintoja voidaan ohjata tekstiviestein. Halutuista toimin-
noista saat tekstiviestit kannykkaan.

E-mail ohjaus. Saat sdahkopostina tietoa halutuista toiminnoista esim. viikoittai-
sen kulutuksen tiedot tai huoltopyynnét suoraan huoltoliikkeelle

erilaiset tilanneohjukset esim. kotona, poissa, aamu, yokulku, siivous jne.

lukitukset
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o vikahélytykset esim. vikavirtasuojakytkimien , pumppujen, Iv-koneen yms. toi-
minnasta luettavissa mm. termostaateilta, kosketusnaytoiltd, tietokoneelta tai
matkapuhelimesta
e sadtiedot

e markiisi, salekaihdin ja verho-ohjaukset sé&én mukaan.

5.3 Rakenteen suunnittelu

Asiakasvaatimusten toteamisen jalkeen maaritetadn, mitd KNX jarjestelmalla halutaan
ohjata sekd miten ja mista ohjauksen tulisi tapahtua. Taméan liséksi taytyy selvittaa
kannattaako jarjestelmé&é asentaa tietyille alueille vai ei. Asennuksen rakennetta on nyt
helppo suunnitella piirustusta apuna kayttaen, koska saatavilla olevat tiedot seka ra-

kennetilat ovat kaytossa.

Erityisesti rakenteen suunnittelussa on kiinnitettdvd huomiota seuraaviin asioihin:

e parhaiten soveltuvien siirtoteiden valinta

¢ mahdollinen kytkentd muihin verkkoihin

e asennuksen jako alueisiin ja linjoihin

e kytkinten ja yhdyskéytavien kayttd

e KNX laitteiden tyypin, mallin sekd toiminnallisuuden valinta
e turvalaitteiden valinta ja niiden sopivuus jarjestelméaan

e ympdriston maaritys

o kaapeloinnin kaaviokuva.

5.4 Kustannusarvio

Alustava kustannusarvio voidaan laatia asennuksen rakenteen selvittdamisen jalkeen.
Suunnittelu-, laite-, asennus- ja kayttéonottokustannusten liséksi tulee ottaa huomioon
mahdolliset laajennukset sekd muutokset. Niiden tekeminen jarjestelmaan onnistuu

yleensd nopeasti ja ilman ongelmia. /6./



17
5.5 Symbolit standardin (DIN 40900 ) mukaisin piirrosmerkein

KNX-ymparistossa kaytetadn erilaisia piirrosmerkkeja (liite 2), jotka eivét sinédnsa ole
standardisoituja, mutta jarjestelman suosittelemia. Yleinen tunnus (kuva 7) koostuu
neligstd. Tunnus muodostaa yksittdisen symbolin. Liityntdelektroniikka on lisatty suo-
rakulmioon. Laitteen liityntdd edustaa ns. vaylanuoli, joka on lisatty osaksi suorakul-
miota. Liityntd voi olla joko yhteen tai kahteen suuntaan. Jos se on kahteen suuntaan,

nuoli on symbolin molemmilla puolilla.

Tahan kootut symbolit ovat samat kuin DIN 40900-standardissa. BCU on liityntayk-

sikk® mediaan/8/.

BCU Toimilaite BCU Anturi

| . | |

VIRTA-
LAHDE

<«— Liitanta

-l | <— Sulake
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— a
XXX
“ XXX
[1/4] a | XXX=tunnus
Anturi Toimilaite

KUVA 7. Piirrosmerkit/8/

6 ASENNUSKOHDE

Asennuskohde (kuva 8), johon KNX-jarjestelma asennetaan, sijaitsee Kouvolassa
Mielakan kaupunginosassa. Asennuskohde on kolmikerroksinen omakotitalo, jonka

huoneistoala on noin 300 m2 ja bruttoneliét noin 355 m2.

Talossa on harkoista muurattu kellarikerros. Ylemmaét kerrokset on toteutettu perintei-
selld puurungolla, joka on tiiliverhoiltu. Katemateriaalina on tiili. Runkotoimituksesta
vastaa Kastelli Oy. Kokonaisuuteen kuuluu myds erillinen autotallirakennus, joka on

noin 50 m2 kokoinen ja lampié&a lattialammolla.

Talon kellarikerros on jouduttu louhimaan kallion sisaén, ja sielld sijaitsee talon pe-
seytymistilat mukaan lukien sauna, takkahuone, oleskelutila/TV huone sek& tekninen
tila. Talon péaasisaankéynti sijaitsee myos kellarikerroksessa. Keskimmaisessa kerrok-
sessa on keittid, olohuone, wc ja yksi makuuhuone vaatehuoneineen. Kerroksen brut-
toneliot ovat noin 130 m2. Yldkerrassa on 3 makuuhuonetta, vaatehuone ja kylpyhuo-

ne. Bruttonelitt ovat noin 90 m2.



KUVA 8. Asennuskohde

7 ASENNUSKALUSTEET ASUINTILOISSA

Asennus kohteeseen on toteutettu Busch-priON-kalustesarjan sekd Busch Comfort
Touch-ohjauspaneelin avulla, jotka yhdessé ovat uusinta teknologiaa taloautomaatios-

Sa.

7.1 Ohjauspaneeli Busch Comfort Touch

Ohjauspaneelilta (kuva 9), jossa on 9”varindyttd sekd 16:9 kuvakoko, voidaan ohjata
kaikkia kodin toimintoja yhdestd paikasta. Nettiyhteys onnistuu LAN sekd WLAN

verkon kautta ilman ylimaaraista kaapelointia.
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KUVA 9. Busch Comfort Touch paneeli /9/

Paneeli korvaa yksittdiset ajastimet, logiikkamoduulit ja termostaatit, ja se koostuu
kolmesta eritasoisesta toimintaikkunasta, joiden tarkoituksena on muodostaa kayttajal-

le selked ja kokonaisvaltainen kuva talon toiminnoista.

Aloitussivu, jolta paasee jarjestelmaén sisaan, voidaan rakentaa kdyttden apuna talon
pohjapiirustusta kerroskohtaisesti (kuva 10). Sivulle ohjelmoidaan kaikki tarkeimmat

toiminnot.

KUVA 10. Aloitussivu talon pohjapiirustuksella /9/
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Kéyttamalla alavetovalikkoja paéstaan helposti toimintosivuille, jotka koskevat yksit-
taisid huoneita seka niihin ohjelmoituja toimintoja. Sivulla ndkyy suoraan vaylassa
olevien laitteiden toimintatila sek& niiden ohjattavuus. Lisdksi kahteen alasivuun voi-
daan tallentaa yhteenséd 36 toimintoa huonetta kohti. Toimintosivut (kuva 11) on myods
mahdollista toteuttaa valokuvan avulla, josta ndkee selke&sti, mitk& toiminnot huo-

neessa on kaytossa (kuva 12).

KUVA 11. Toimintosivut /9/

Fatom Sptam vy Sovarey

KUVA 12. Toimintosivut valokuvalla /9/
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Paneelissa on useita helppokéyttétoimintoja, kuten huoneen lampdtilan saaté-ikkuna
(kuva 13). Té&ssa ikkunassa eri huoneiden lampdétilaa voidaan s&atad keskitetysti. Tata
s&atoa varten tarvitaan lampdtila tieto kustakin huoneesta. Naytélla nakyy lampdtilan

lisaksi se, ettd on lammitys tai ja&hdytys paalla.

KUVA 13. Lampdtilan saato-ikkuna /9/

Ohjausnayttoon voidaan myos Kirjoittaa teksteja tai tehda piirroksia joko kynalla tai
sormella. Aéniviestien jattiminen ja kuunteleminen on myos mahdollista sisaan ra-

kennetun mikrofonin ansiosta.

Paneelista 16ytyy myos erilaiset viikko-ohjelmat, tilanneohjaukset, lasndolosimuloinnit

yms. toiminnot.

Néayttoon on myos mahdollista ohjelmoida erilaisia turvallisuustoimintoja, kuten haly-
tyksid ja virheilmoituksia. Naiden taso voidaan maaritelld kolmeen erilaiseen ryh-
méaan: informaatio, varoitus tai héalytys (kuva 14). Viestistd ilmoitetaan joko &animer-

killa, sdhkopostilla tai nayttoon tulevalla viestilla.
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INFORMATION

d.
The data medium has been removed.

VWARNING ou 070609

( ’ A collective sensor ernror has bean detecied
) Pleaso

1SQ contact your electrician,

ALARM Su 0706'09

/Q A culler has been detected in the ground floors

KUVA 14. Viestit /9/

7.2 Vaylaliityntayksikko

Vaylapohjaosia nro 6120/12 (kuva 15) kéaytetadn Busch-priON-sarjan kalusteille seka
Impressivo sarjan termostaateille. Vayldpohjaosia on talossa yhteensa 32 kpl. Vayla-
pohjaosaa nro 6120/13 kaytetddn néyton yhteydessa ja se tarvitsee erillisen 30VDC
kéyttojannitteen. Naita on yksi kappale.

Véyl&pohjaosa tarvitsee myos aluslevyt, joita on yksi-, kaksi- ja kolmiosaisia. Pohja-

osia tarvitaan kuitenkin vain yksi, vaikka kaytettaisiin 3-osaista aluslevya.



24

KUVA 15. Vaylapohjaosa ja aluslevy /9/

7.3 Painikkeet ja paatykappaleet

Painikkeita taloon tulee yhteensé 32 kpl, joista yksiosaisia on 9 kpl ja kolmeosaisia 23
kpl. Painikkeella voi lahettda erilaisia sdhkeita vaylatoimilaitteelle. Painike asennetaan
vaylaliityntayksikkoon, ja asennuksessa kdytetddn aluslevyja seka ala- ja ylapéatykap-

paleita.

Yla- ja alapaédtykappaleita on tavallisia sekd sellaisia, jotka sisaltavat IR-
vastaanottimen sek& lahestymiskytkimen. IR-ylapaatykappaleita nro 6350-825 tulee
yhteensé 4 kpl.

Alapaatykappaleet nro 6352-860 sisaltavat termostaatin, ja niitd asennetaan yhteensa

17 kpl. Termostaattien tietoa voidaan kayttdd esim. Comfort-Touch paneelilla. /9/

KUVA 16. Painikkeet ja paatykappaleet /9/
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7.4 Lammonsaatolaitteet

Lattialammityksen jakotukkikaapeissa kaytetdan venttiilien ohjauksen toimilaitetta
(kuva 17). Laite tarvitsee sahkosyoton ja vaylakaapelin. Jakotukkikaapeissa kéaytetédéan

lisdksi kosteusanturia, joten sinne tarvitaan lisajannitesyotto.

VAA/A 6.24.1

KUVA 17. Venttiilien ohjauksen toimilaite/16/

Merkinnat ja numerointi (kuval?):

230V sahkaliitanta

Venttiilin toimilaite 24V liitanta
KNX vaylaliitanta
Virranilmaisin

Sulake(T2A)

Kanava(1-6)

KNX ohjelmointipainike

KNX ohjelmointi LED
Sulake(T2A).

© 0O N o a &~ w NP
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Elementin VAA/A (kuva 17) naytdssé on yhdeksan indikaattoria (kuva 18) ilmaise-

massa eri toimintoja.

Fower Fuse (T2A) Physical address LED channel 1-6
KUVA 18. Indikaattorivalot/16/
Powerin valo palaa, kun sahko on kytketty
Fuse led palaa, kun sulake on palanut
Physical address valo palaa, kun laite on ohjelmointitilassa

Kanavien 1-6 valo palaa, kun toimilaitetta ohjataan /16/.

8 JARJESTELMAN TOTEUTUS

8.1 Valaistus

Valaistus on kerroksien auloissa, olohuoneessa ja keittiossé padosin toteutettu Hellan
Concept i Line-valaisimilla (kuva 19), ja ne on erityisesti suunniteltu kotitalouksien ja

liiketilojen yleis-ja kohdevalaistukseen.
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Concept i Line on vasta markkinoille tullut sarja, ja niissa on paljon hyvia ominai-

suuksia, kuten mm:

e Valaisimien keskimé&aréinen kayttdika on jopa 60 000 tuntia
e Valaisimessa on tunnelma- ja padvalo yhdessa

o Led-tekniikka

e Pieni virran kulutus

e Upotussyvyys 60mm

e Séadettavyys/ohjaus.

Valaisimien muuntajien ohjaus tapahtuu saatimilld, jotka on liitetty vaylaan. Sah-
kosyotto kytketadn séatimien kautta muuntajille. Vaylan ohjatessa séatimid himmen-
nys voidaan ohjelmoida mihin tahansa kytkimeen. Paavaloa voidaan himmentaa nor-

maalisti ja saddon ollessa minimissa syttyy tunnelmavalo péélle (kuva 19). /15./

Taloon on haluttu valonvariksi I&hinn& paivanvaloa oleva valo, mutta led-valaisimista
niitd ei vield tahdo 16ytya. Téssd sarjassa valon vari on 4000K, joten péastaan aika
ldhelle pdivanvaloa. Teho on 15W, joten yhteen virtaldhteeseen voidaan kytked 2 va-

laisinta. Yksi vaylasaadin voi ohjata useampaa virtaldhdetta.

Ylakerran vaatehuoneessa ja WC:ssd valaistus on toteutettu osin ihan perinteisesti

litketunnistimilla ilman vaylaa.

Kokonaisuudessaan talon valaistus on toteutettu himmennettavilla led-valaisimilla,

koska ne ovat energiataloudellisesti jarkevéa vaihtoehto.



KUVA 19. Paavalo ja tunnelmavalo kytkettyna /15/

1' 1 U V d|mm|ng ConneCtEd 0-2 V' - ambient light, ambientlicht, bakgrundsijus, tunnelmavalo
1-10 V abblendung eingeschaltet
1-10 V blandare inkopplad

1-10 V himmennin kytkettyna

2-10 V: main light, hauptiicht, huvudijus, paavalo

10 MAX 28V / 15W

KUVA 20. Himmenninkytkenté /15/
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8.2 Lammitys

Asennuskohteessa kéaytetdan lammitykseen edullista maalampdd. Maalampd kerataan
talteen kahdesta erillisestd porakaivosta, jotka ovat kumpikin 140 metrid syvid. Maa-
lampopumppu on Lampodssan valmistama malli V20 (kuva 21), johon on liitetty Ou-
man EH- 203 GT-lammdonséédin (kuva 22).

Kaikissa huonetiloissa on vesikiertoinen lattialammitys, jota ohjataan piirikohtaisilla
termostaateilla sekd KNX-jarjestelman avulla.. Jarjestelméassé on kaksi erillista kierto-
vesipumppua malliltaan Grundfos Alpha 2 (kuva 24), joista toinen on varsinaisiin
asuintiloihin ja toinen pumpuista on pelkastaan kellarikerroksen lattialammitys piireil-

le.

8.2.1 Maalampdjéarjestelma

Maaldampojarjestelmé koostuu lammaonkeruuputkistosta ja sen sisélld kiertdvasta vesi-

etanoli-liuoksesta sekd maalampépumppuyksikosta.

Maalampopumppuyksikkd koostuu sisaan rakennetusta lammin-/kéyttovesivaraajasta,
kompressorista, hoyrystimestd, lauhduttimesta ja pumpun sisalla kiertavasta kylmaéai-
neesta. Maapiirin lammdnkeruuliuos ja kylmaaine eivét sekoitu keskendan prosessin

missaan vaiheessa./14./

Laitteen toiminta perustuu l&ammon siirtoon porakaivosta. Lammitykseen tarvittavasta

lampdenergiasta pumppu keréé luonnosta 70 %./14./

Lampo siirretddn liuoksesta toiseen hoyrystimessd, missa kompressorin alhaisen imu-
paineen ansiosta kylmaaine hoyrystyy ja sitoo itseensd lampda maaldmponesteesta
levylammonvaihtimen valityksell4d. Kaasumaisessa muodossa oleva kylméaineen pai-
netta nostetaan kompressorilla, jolloin kylméaineen lampdtila nousee. Tama kaasun
sisaltdma lampo siirretddn lauhduttimessa edelleen lammitykseen ja lampiman kaytto-

veden tuottamiseen./14./
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Lammaonjako voidaan toteuttaa vesikiertoisella lattialammitykselld, vesipattereilla tai

ilmaldmmitykselld. Paras hy6tysuhde saadaan kuitenkin lattialammityksella. /14/

8.2.2 Maalampdpumppu Lampoéassa V20

Lampodassédn V-mallisto on suunniteltu vastaamaan omakotiasujan kaikkia lammitys-

tarpeita. Jarjestelm&én kuuluvat osat on integroitu laitteen siséan.

V20 malli on ns. tdysteho malli, jonka ansiosta pumppu pystyy lammittdmaan talon ja
tuottamaan lampiman kéyttdveden ilman erillistd sahkdlammitysta. Jarjestelméssa on

kuitenkin sahkovastukset hairidtilanteiden varalle./13./

Mitoiltaan pumppu on 190x120x80cm ja painaa n.600kg. Vaadittava sulakekoko
3x25A/400V. Pumpulla pystytdan lammittdmaan 400-600 m? kokoisia huoneistoja ja

siind on kiinted 750 litran varaaja. /13./

KUVA 21. Maalampdpumppu Lampoéassa V20
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8.2.3 Lammonsaadin Ouman EH-203 GT

Ouman EH-203 (kuva 22) edustaa kehittynyttd ja monipuolista tekniikkaa kiinteistdjen
lAmmon- ja kayttovedensdddossd. Ouman soveltuu kaikenlaisiin vesikiertoisiin lammi-
tysjarjestelmiin ja lammontuottotapoihin. Informatiivisen ja opastavan ndyton sekéa
selkedn valikkorakenteen ansiosta EH-203-sadtimen kaytettavyys on vertaansa vail-
la./12./

EH-203-saadintd voidaan etdohjata ja valvoa, web-selaimella, EH- net palvelimen
valitykselld sek& matkapuhelimen avulla. Saitimet voidaan myos liittdé sovitinkorttien

avulla Lon- ja Modbus protokollaa kayttaviin valvomoratkaisuihin./12./

KUVA 22. Ouman EH-203 GT lammonsaadin /12/

EH-203 helpottaa kéyttajad nayttamalla juuri sellaisen s&atokéyran, joka on asetusten
mukainen, kun kayttaja asettelee menoveden lampdtilan asetusarvoja eri ulkolampoti-
loille. Saadin tekee tarvittaessa automaattisen korjausehdotuksen, mikéli kayttaja aset-
telee séatokayrdn muodoksi sellaisen kéyran, joka poikkeaa tavanomaisesta. Nain val-
tytdéan tyypillisilta virhekaytoiltd, mitkd ovat usein syynd lammitysjarjestelmien huo-

noon toimivuuteen.
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EH-203:1la voidaan ohjata kahta erillistd lammityksen saatopiiria toisistaan riippumat-
tomasti sekd yhta kayttovesi piirid. Tama merkitsee entistd parempaa energiatehok-

kuutta ja rakenneturvallisuutta.

Saadin myods huomioi kiinteistokohtaiset erot, koska kiviseindrakenteet sitovat ja luo-

vuttavat lampoa eri lailla kuin kevyet puuseinérakenteet.

Ouman EH-203:ssa voidaan erikseen asetella ulkolamp@6tilan mittauksen hidastustoi-
minta (kuva 23). Nopeissa ulkolampdtilan muutoksissa séédin ei lahde samaan tahtiin
muuttamaan menoveden l&mpotilaa, vaan séatad pidemmaltd ajalta mittaamansa ulko-

lampétilan keskiarvon mukaan. /12./

Ulkoldmpatilan mittauksen
hidastustaiminta padlld

+5 =
o -

- e

10— K“E‘—'——"‘d
=15
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-15 -
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Ulkelimpotila
—— Sifitimen reagointi

KUVA 23. Hidastustoiminta /12/

8.2.4 Kiertovesipumppu Grundfos Alpha 2

Alpha 2 (kuva 24)on Grundfos-kiertovesipumppujen uudistettu versio aikansa edella-
kavijasta Alpha Pro-pumpusta. Pumppu on A-energiamerkitty, jonka ominaisuudet,

kuten led-ndyttd6 AUTOADAPT-toiminto, tekevét energiansaastosta todella helppoa.
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Taméa pumppu on luokkansa energiatehokkain sekd &anitasoltaan erittdin hiljainen.
Alpha 2 toimii minimissdén 5W teholla kayttden vuodessa vain n.120 Kwh energiaa.
111./

s\
GCRUNDFOS

A IISW

AUTO

KUVA 24. Grundfos Alpha 2 /11/

8.3 llmastointi

Koneilla voidaan kes&aikana myds viilent&é asuintiloja tarpeen mukaan hyddyntamalla
porakaivojen kylmaa vettd. Viiled ilma tuotetaan ilmanvaihtokoneilla, jonka kennojen
lapi kylma neste kulkee. Nain toteutettu viilennys on kaikkein edullisin vaihtoehto

tamén kokoluokan rakennukseen (vrt. esim. ilmalampOopumppu).

Rakennuksen viilennys kesdaikaan lisd4 asumismukavuutta ja on tarpeen jo talon si-
jainninkin puolesta. Rakennus sijaitsee eteldrinteessd, johon aurinko pé&dsee paista-
maan esteettd koko péivén. Riittdvan ilmanvaihdon varmistamiseksi kohteessa kéyte-
tdan kahta erillistd ilmanvaihto konetta. Koneet ovat Valloxin valmistamia MLV-

malleja (kuva 25), ja niité suositellaan kaytettavaksi maaldammon kanssa ja niiden lii-
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tettdvyys KNX-jarjestelméén on tehty helpoksi. Toinen ilmanvaihtokoneista hoitaa
kellarikerroksen ilmanvaihdon, ja se on varustettu kosteus- ja hiilidioksidiantureil-
la./10./

Valloxin kaikissa matalaenergia ilmanvaihtokoneissa on integroidut tasavirtauspuhal-
timet, jotka ovat erittdin energiataloudellisia. MLV-mallit on suunniteltu ilmanvaihto-
koneiksi erityisesti maalampdd hyddyntaviin lammitysratkaisuihin. Naihin malleihin
on valmiiksi asennettu ns. MLV-patteri, jota k&ytetdan talviaikoina ulkoilman esilam-

mitykseen ja kesalla huonetilojen viilennykseen./10./

MLV-patterin avulla voidaan maaldmpdputkistossa kiertdvain nesteeseen sitoutunutta
maanlamp0d hyodynt&é talviaikaan ilmanvaihdossa. Talvella silla saadaan sadstoa

energiakuluissa ja keséaikana se vastaavasti viilentaa sisdilmaa.

limanvaihtokoneet voidaan kytked suoraan lattialammitykseen, minké takia nadiden

koneiden jaatymisenestoratkaisut ovat eritdin kehittyneita. /10/

KUVA 25. Vallox MLV
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8.4 Turvallisuus

Knx-jarjestelma antaa rajoittamattomat mahdollisuudet tehdé erilaisia ratkaisuja tur-
vallisuutta parantamaan. Yhdella painalluksella voidaan kytke& esim. kodinhoitohuo-
neen ja keittion tydtason pistorasioista sahkot pois tai sammuttaa kaikki valot. IIman-
vaihto voidaan my0s kytked toimimaan puolella teholla. Paavesiputken venttiili sul-

keutuu haluttaessa aina, kun talo on tyhjillaan.

Murtohélytys voidaan ohjelmoida toimintaan. Ulko-ovet on kytketty magneettikosket-
timin ja lukkopeséan takalukkovalvonnan avulla KNX jarjestelmé&én, jolloin comfort-
nayttotaulusta voidaan tarkastaa ovien lukitus. Liiketunnistimet voivat toimia normaa-
listi valaistuksen ohjaimena ja ovat aktivoituneina murtohdlytyksen valvontaan
esim.yolla. Halytyksen tapahtuessa kaikki talon valaistus kytkeytyy paalle tai vilkkuu.

Hélytyksen siirto on mahdollista kytked edelleen mihin tahansa jarjestelmaan./8./

8.5 Etikaytto

Jarjestelm&& on mahdollista valvoa/kayttaa etakayttona joko tietokoneen tai matkapu-
helimen vélitykselld. Valvonnan piiriin kuuluvat murto-, vuoto ja palovalvonta. Saato-
ja on mahdollista suorittaa l&hes kaikissa mahdollisissa jarjestelméan kytketyissa pii-

reissa./8./

9 ASENNUSKALUSTEET-KESKUS

Keskus (kuva 26) on Auboxin valmistama ja on mitoiltaan120cm x 140cm. Keskus

sijaitsee alakerran teknisessa tilassa.

Keskuksessa KNX komponentit on sijoitettu oikeaan reunaan ottaen huomioon laajen-
nusvarat. Varsinainen séhkokeskus on vasemmassa reunassa. Keskuksen keskelle on
jatetty nousukuilu johon on sijoitettu riviliittimet, joihin KNX komponenttien johdo-

tukset on kytketty asennusta helpottamaan.
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KUVA 26. Asennusvaiheessa oleva keskus

9.1 Virtaldhteet

Kohteessa on kéytetty virtalahdetta SV/S 30.640.5, mika on 640mA virtalahde sisai-
sella kuristimella. Virtalahteessd on kaksi ulosottoa ja vayldjannite 30VDC. Vaylalii-

tanta tapahtuu vaylakaapeli liittimien kautta.

Virtaldhteellda CP-D24/2.5 syotetdadn vaylapohjaosan tarvitsema 24V jannite. KNX
jarjestelmassa on 24 VDC teholédhde, joka syo6ttdd kayttdjannitteen verkon linjaan

asennetuille toimilaitteille.

Yhteen linjaan on mahdollista kytked 64 laitetta. Linjojen maksimimaara on 15 aluetta
kohden. Alueita voi jarjestelmassé olla myos 15, joten kaiken kaikkiaan toimilaitteita
voi olla 14 400 kappaletta./9./
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Virtalahde SV/S 30.640.5 Laite 2 Laite 60

/\.
KNX -
[
= Lisavirtalahde 24 V DC,
| CP-D24/2.5

KUVA 27. Virtalahteiden kytkenta /9/

9.2 Kytkinyksikot

Jérjestelmdén on mahdollista asentaa 2-,4-,8- ja 12-kanavaisia kytkinyksikoitd (kuva

28). Yhdella sovellusohjelmalla voidaan valita kanavakohtaisesti seuraavat toiminnot:

e virranmittaus (ainoastaan 16A kytkinyksikkd)
e virran yla- ja alaraja-arvoihin perustuva ohjaus
o aikaohjaukset, sytytys/sammutus viiveet

e porrasvaloautomaatti toiminto

e tilanneohjaukset

o loogiset funktiot (AND, OR, XOR ja GATE)
e todellinen tilatieto

e elektroninen lammitys/jaédhdytys ohjaus.

Lisatoimintoina on mahdollista tehda pakko-ohjaus jokaiselle kanavalle erikseen, siten
ettd mik&an kasky vaylélté ei saa niitd muuttamaan tilaansa, ennenkuin pakko-ohjaus

poistetaan. Sdhkokatkon jalkeiset tilatkin on maariteltavissa kanavakohtaisesti./9./
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Kohteessa kaytettavat kytkinyksikot ovat:

e SA/S12.10.1 230V, 50HZ 12x10A
e SA/S12.165 230V, 50HZ 12x16A, kapasitiivinen kuorma

KUVA 28. Kytkinyksikko 8 kanavaa /9/

9.3 Binaarivastaanotin

Bin&ari-sisdantuloissa on nyt entistdi enemman mahdollisuuksia kayttdd perinteisia
painonappeja tai muita potentiaalivapaita kontakteja haluttujen toimintojen aktivoimi-
seksi. Vastaanottimissa voidaan yhdella sovellusohjelmalla valita kanavakohtaisesti

seuraavat toiminnot:

o kytkentd paalle/pois ja s&ato pitkalla painalluksella

e verhomoottoreiden ja markiisien ohjaus

e arvojen lahetys esim. valaistus 80%

e laskuritoiminnot

e potentiaalivapaan kontaktin valvonta

¢ tilanneohjauksien aktivointi normaaleilla painonapeilla

o kasikayttdmahdollisuus.



39

Muita kayttokohteita ovat esim. Kiinteistdautomaation sisdéntulot aikaohjuksissa./9./

Kohteessa kaytettavat vastaanottimet:

BE/S 8.20.1 8x32V Potentiaalivapaa

KUVA 29. Bindarivastaanotin 8-kanavaa /9/

9.4 Yleissaadin ja portti

Yleisséatimet (kuva 30) kayvét hehkulampuille, halogeenilampuille, elektronisille

sekd rautasydanmuuntajille. Sekaryhmien kaytto ei ole kuitenkaan sallittua.

S&atimessa on automaattinen kuormantunnistus eli ohjaustavanvalinta. Kohteessa kay-
tettdvat sadtimet ovat 4-kanavaisia, 315VA yleisséatimig, joiden kuormaa voidaan
kasvattaa max.1x1260VA. Paikallisohjaus on mahdollista laitteen kannesta kanava-

kohtaisesti./9./
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KUVA 30. Yleissaadin 4-kanavaa /9/

PC:n ja KNX- vaylan valilla kaytetddan USB/S1.1 DIN porttia (kuva 31). Ohjelmoin-
nissa kaytetddn ETS4-ohjelmaa. /9/

KUVA 31. USB- portti DIN /9/

10 DOKUMENTOINTI

Asennuskohteesta on hyva tehda normaalien tasokuvien lisdksi KNX- vdylédkaapeloin-
nin tasokuva. Tasokuvasta selvidd KNX-anturien sijainnit ja kaapelointi mahdollisien
lisdasennusten helpottamiseksi. Tasokuvat on hyva séilyttad urakoitsijalla seka asiak-

kaalla.

Normaalisti omakotitaloissa kaytetddn yhtd linjaa ja erillista jarjestelmakaaviota ei
tarvita. Kaavio tulee kysymykseen suurissa kohteissa, joisa pitdd saada selville, mille

alueelle ja linjalle komponentit kuuluu.
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Keskuksen padkaaviosta selvidd, mitd komponentteja se siséltad ja mitd ryhmaa mika-

kin toimilaite ohjaa.

ETS-jarjestelmén tietokantaa tarvitaan jarjestelméan uudelleen ohjelmointia varten.
Tietokannan puuttuessa ohjelmointi joudutaan aloittamaan alusta laitteita lisattdesséa

tai muutettaessa toimintoja.

Ennen ohjelmointia on hyvé tehda kytkentéluettelo, mista selvidaa anturien tyypit ja
mit4 toimilaitteita kyseinen anturi ohjaa. Kytkentéluettelosta voi selvitd myos va-
laisimien numerot, joita anturit ohjaavat. Valaisimien numerot ovat myos tasokuvassa.

Malliesimerkki on liitteessa 1.

11 YHTEENVETO

Tyon valmistuessa on kaynyt selvaksi, ettd KNX vaylalla toteutettu omakotitalon sah-
koistys on hyva vaihtoehto. Perinteiseen jarjestelmadn verrattuna vayldjarjestelmén
hinta on korkea. Toisaalta hintaa laskettaessa ei voida katsoa vain rakennusaikaisia
kustannuksia, koska vayldjarjestelman muunneltavuus tulevia tarpeita ajatellen on

edullisempaa kuin perinteisessé jarjestelmassa.

Kéyttokustannuksiin tuo séastda vaylan parempi ohjattavuus seka helposti toteutetta-
vat tilaohjaukset. L&mmoOnsaatod ja ilmastoinnin ohjaus toimii aina tarpeen mukaan
eikd vaadi valttaméttad kayttajaltd kuin yhden napinpainalluksen halutunlaisen tilan
aikaansaamiseksi koko rakennukseen. Jarjestelma osaa myos korjata kéyttajan tekemia

virheitd kuten sammuttaa valoja ja paélle jaé&neita laitteita.

Tarvittaessa jarjestelmé huolehtii koko kodin turvallisuudesta. Téana paivana kiinnite-
taan lilan vahan huomiota erilaisten vesi-, murto-, ja palovahinkojen mahdollisuuteen,
joiden korjauskustannukset ovat yleensa todella kalliita. KNX-jarjestelmalla on helppo
toteuttaa kaikki suojaukset ja tarkistukset niin, ettd niitd ei ole hajautettu moneen eri
jarjestelméaén. Tallaisen jarjestelmédn seuraaminen ja kunnossapitdminen on vaivaton-

ta.
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KNX jérjestelman kayttd on helppoa pienen harjoittelun jalkeen ja mukavuus korostuu
jarjestelman alykkyyden ansiosta. Valaistus saatyy esim. kellonajan mukaan halutulle
valaistusvoimakkuudelle. Talossa on kolme kerrosta, joten erilaiset tilaohjaukset ovat
katevia kayttaa ja on helppo tarkistaa graafiselta ndytdltd esim. onko alakerran ovet

lukossa tai missa tilassa valaistus on.

KNX jarjestelmén asentajia ja ohjelmoijia on viel& suhteellisen véhéan, mikéa aiheuttaa
varmasti haasteen tavalliselle omakotirakentajalle. Nakemyksemme on kuitenkin ettéa
vaylat ovat osa tulevaisuuden rakentamista, joten palveluiden saatavuuskin helpottuu

koko ajan.
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LIITE 1. Kytkent&luettelo

Ensio Lyijynen Ky |Asennuskohde Kytkentéluettelo Tyd nro
laat. pvm
tark. pvm
hyv. pvm
Toimilaite |POS [Huone | R HUOM.
Toimilaite |POS |Huone | R HUOM.
Toimilaite |POS |Huone | R HUOM.




LIITE 2(2). Piirrosmerkit

Perusosia ja jarjestelmakomponentteja

Mro | Tuotiesen nim Lyhenns Symboli

001 | Waylahityntaykesikka BCcu

002 | Suake CH ._

003 | Virtalahde PSU [~ )

004 | Viranjakelu, johon PSUTCH [~
integroitu sulake. 1 . I
Virtaldhde yksikkd =

005 | Limjayhdiztin LC A=

1N

006 | Alueyhdistin AC A

_11 =it

007 | Toistin RC A

_11 3 i
002 | Kéyticlittyma sarjaportin kautta RS232 REUES
(V24)
Y| Ahsa232

009 | Ulkoinen kaytdlittyma, Yhdyskdyiava (Gateway) GAT ]_._ hh:ﬁ//,.

i

010 | Kaytidlittyma, ALLEP N
ADSL =i E

~ ADSL

011 | Kaytidliittyma, KNX |
UsB @il Itk

| use

012 | Kaytidliittyma, KM P
IP-reititin i I

¥ IF

013 | Kayttolittyma, LR .
Logiikka i i

‘L pLe|”

014 | Kayttaliittyma, AL
Kenttévyla u |/ ||

~_FB




LIITE 2(2). Piirrosmerkit

Mro | Tuotizen nim Lyhenne Symkol
015 | Kayttalittyma, o | K .
Fid i
DCFTT i TF.
ADCFETT

016 | Sovellutusten chjaus
Sovellusten valvonta
ohjaus elementt
Tilanne-slementti
Logiikkaelementt
Yhdigtdvd elementin
Ajanvalvonta

017 [ Litin
|

018 | Tagjuussalpa

r
N

(((

019 | Vaiheyhdistin/ toistin




LIITE 2(3). Piirrosmerkit

Anturit

n = tulejen lukumaara [1, 2, 3, _..]

Mro | Tuotieen nim Lyhenne | Symbali

020 | Anturi, ylzinen AL
a) Kentta sovellusohjsimiston tunnistamizeks E
I} Kentta fyysisten tulcjen lukumaira, hi
tulckanavien unnistamiseksi

021 | Anturi, yleinen e
- Ylim&édrdizselld sydtdlla I

AC [tai 0C)

022 | Bingari anturi
Bin&ari sizdéntulo
Bin&arilaite
Sisaantuloliitin f g

Painonappi litynté

L) Kentid fyyzisten tulojen lukumdara,
tulckanavien tunnistamiseksi

023 Esim. DT H r

024
ssim. AC i r

025 a 1r -
esim. 2 fuloa, AC 04

026 | Bind&ri / analoginen antur o=
Bindari / analoginen tulo T f
Bin&éri / analoginen laite

Mro | Tuotieen nim Lyhenne Symioli

027 | Analoginen anturi =]
Analoginen fulo - "]
Analoginen laite W

028 | Kosketusanturi ’
Fainonappi Sl A n

029 | Himmennys anturi =]
Himmennys paincnappi i

l
",
©

020 | Ohjaus kozketusanturi =1
Chjaus painonappi _‘T I

@)




LIITE 2(4). Piirrosmerkit
Anturit

n = tulejen lukumaara [1, 2, 3, _..]

Mro | Tuotieen nim Lyhenne | Symbali

020 | Anturi, ylzinen AL
a) Kentta sovellusohjsimiston tunnistamizeks E
I} Kentta fyysisten tulcjen lukumaira, hi
tulckanavien unnistamiseksi

021 | Anturi, yleinen e
- Ylim&édrdizselld sydtdlla I

AC [tai 0C)

022 | Bingari anturi
Bin&ari sizdéntulo
Bin&arilaite
Sisaantuloliitin f g

Painonappi litynté

L) Kentid fyyzisten tulojen lukumdara,
tulckanavien tunnistamiseksi

023 Esim. DT H r

024
ssim. AC i r

025 a 1r -
esim. 2 fuloa, AC 04

026 | Bind&ri / analoginen antur o=
Bindari / analoginen tulo T f
Bin&éri / analoginen laite

Mro | Tuotieen nim Lyhenne Symioli

027 | Analoginen anturi =]
Analoginen fulo - "]
Analoginen laite W

028 | Kosketusanturi ’
Fainonappi Sl A n

029 | Himmennys anturi =]
Himmennys paincnappi i

l
",
©

020 | Ohjaus kozketusanturi =1
Chjaus painonappi _‘T I

@)




LIITE 2(5). Piirrosmerkit

031 | Verhoantur A
Werhopainonapp ] [ f
W y :._:_}
032 | IR-lahetin . |im
4
L ©
033 | IR-vastaanotin
L /
%H— -
Al
o
034 | IR-vastaanotin n-reitlid paincnappeja \ IR
|/ ©
033 | IR-dekooderi "
—:> Pl 1|
N IR
036 | IR-vastaanotin / dekooderi ([ B
."(
— N
’ IR '.\_"
037 | Valoisuusantur
r
il
Ix
038 | Valoisuustunnistin T
Valoisuusarvo -kytkin A ﬁ
Hémarakyikin painonapp I
043 | Kello
Ajastin
044 | Ajastin
Alka-arvo paincnagpi
045 | Tuulennopeus antur
046 | Kytkin lukittava
047 | Automaattinen katkaisun seuranta




Toimilaitteet

n = lahtdjen lukumasdrad [1, 2, 3, ...]

LIITE 2(6). Piirrosmerkit

Mro

Tuotieen nim

Lyhenne

Symbol

]

Toimilaite, ylesnszd

049

Toimilaite ylimaaraizelld sydtdlla

00

Teimilaite, yleismerkki varustettuna
viiveella

031

Kytkentatoimilaite
Kytkenta laite
Bindarilants
Binéarilaite
LEhtShitants

052

“Yerhotoimilaite
erhokytkin

053

Himmennys tecimilaite
Kytkenta / himmennys toimilaite

054

Méyttipanesli
Méyttdyksikkd
Méyttipaste
Info-naytts, esim. S-tie

0s5

Analoginen toimilaite
Analoginen lEhto
Analoginen laite
Saadin
Ohjausyksikkd

Mro

Tuotiesn nim

Lyhenng

Symboli

0sE

Pulssitoiminen kytkin 2sim.
sahkaldmmitys [ lammitysventtiili

*) Toiminto:

Kytkee l8hdan Pédlle / Pois padlta
{0-100%;

=li jos 0% on maéritelty analogizeksi
arvoksi, ulostulo on paalld 60%
kokonaisajasta ja poiz padlta 40%
ajan. (Ajastimet noin 64 sekuntia

)

kayiossé.)

057

“enttiil

Saatdventtiili venttiilli asemointi

058

Bin&&ringytto




LIITE 2(7). Piirrosmerkit
Yhdistelmalaitteet

n = tulojenddhiojen lukum&ara 1, 2, 3, ..]

Mro | Tuotizen nim Lyhenns Symbooli

059 | Yhdiztelm&anturien teiminnot T
samassa laitteessa

Ezim. Lampdtila-anturi ja aika- ﬁ

arva kytkin T t

JE0 | Laitteiden kytkeminen
Egim. Binaari sizdantulo ja J_
binadri 1ahtd

061 | Laitteiden kytkeminen I
Egim. ga&din ja binadri sisdantulo @

A

]
062 | Vaylan yhdistimen laite-moduulin
ajastimella ja valon %
intenzitestiikytkin
{ja valoisuuden tunnistin}

0B3 | Kytkenta n-tie toimilarte
infrapuna-vastaanotiimella

064 | Kytkentd n-tie toimilaite
painonapilla

JES | 2aatd n-tie toimilaite
painonapilla 1] -

=
-
':":5

JEE | Kaihdin n-tie toimilaite

painonapilla @ —_ Va

© =







