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Taman insindoritydn tarkoitus oli perehtya KNX-jarjestelman toimintaan, sen soveltumi-
seen teollisuusymparistdssa, silla saavutettavaan hyotyyn ja sen hintaan. Hankittujen tieto-
jen perusteella on tehty esimerkkisuunnitteludokumentit seka laadittu jarjestelma- ja pro-
jektisuunnitteluohje. Tydn tilaajana oli Pdyry Finland Oy.

Tyon alussa on selvitetty lyhyesti KNX-jarjestelmén perusteet ja rakenne ST-kasikirja 23
mukaisesti. Jarjestelmasuunnitteluosiossa on koottu aineistoa suunnittelun avuksi ja hel-
pottamiseksi. Jarjestelman kayttokohteista tarkempaan tarkasteluun on otettu valaistuk-
sen- ja savunpoistonohjaus. Projektisuunnittelun eri vaiheet on kayty l&pi ST 701.31-kortin
ja ST-kasikirja 23:n mukaisesti.

Tyon tuloksena on saatu hinta-arvio paperitehtaan valaistuksen- ja savunpoistonohjausjar-
jestelmista, joka on laskettu liitteista l6ytyvien esimerkkisuunnitteludokumenttien perusteel-
la.
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The purpose of this thesis was to study the function of the KNX-system, its suitability in
industrial environments, its benefits and price. After studying is done examples of project
documents and system and project-planning guide. This study was commissioned by
Poyry Finland Oy.

At the beginning of the thesis the basics and the structure of KNX-system are briefly ex-
plained according to ST-manual 23. The system developer section contains material to
ease and assist the planning. From system usages lighting and smoke ventilation control
have been taken into more detailed examination. Different phases of project designing
have been explained according to ST 701.31 and ST-manual 23.

The result of this study is the price estimate for the system based on examples of project
documents about lighting and smoke ventilation control plan in a paper mill that can be
found in the appendices.
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Lyhenteet

DALI Digital Addressable Lighting Interface, digitaalinen osoitteellinen valais-
tuksenohjausjéarjestelma.

DCS Distributed Control System, keskitettyprosessinohjausjarjestelma.

DIN-kisko  Sahkokeskuksissa ja -koteloissa kaytetty standardoitu kisko keskuskom-

ponenttien kiinnittdmista varten.

P Internet Protokolla.

IP-luokitus  Sahkolaitteiden ja koteloiden tiiveyden méaarittamiseen kaytettava luoki-

tus.
KNX Kansainvalinen vaylapohjainen kiinteistdautomaatiostandardi.
LED Light Emitting Diode, puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa.
PIR Passive Infrared sensor, passiivinen infrapunatunnistin.
PoE Power Over Ethernet, tekniikka jolla voidaan syottaad kayttdjannite kierre-

tyn parikaapelin avulla.

SPOK Savunpoistonohjauskeskus.

UPS Uninterrupted Power Supply, keskeyttdmattoman virransyoton jarjestelma
tai laite.

USB Universal Serial Bus, sarjavaylaarkkitehtuuri oheislaitteiden liittdmiseksi
tietokoneeseen.

VPN Virtual Private Network, virtuaalinen erillisverkko.
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1 Johdanto

Opinnaytetyossa perehdyttiin KNX-automaatiojarjestelmén soveltuvuuteen teollisuus-
kohteen valaistuksen ja savunpoiston ohjaamisessa. Tavoitteena oli keratéa saatavilla
olevat olennaiset suunnittelua auttavat ja helpottavat tiedot eri lahteista.

Tyossa kaydaan lapi KNX-jarjestelman perusteet, rakenne, projektisuunnittelun vai-
heet, ohjeistetaan jarjestelmasuunnittelua ja esitetdan esimerkkisuunnitelmat valaistuk-
sen- ja savunpoistonohjaamiseen. Esimerkkisuunnittelukohteena on kaytetty paperi-
tehdasta. Lopuksi esimerkkisuunnitelmien perusteella on laskettu jarjestelmien hinta-

arviot.

Taman opinnaytetyon tilaaja on Poyry Finland Oy. Pdyry on vuonna 1958 perustettu,
kansainvélinen konsultointi- ja suunnitteluyritys, joka suunnittelee energia-, teollisuus-

ja infratoimialojen hankkeita.



2 KNX:n perusteet

KNX on ainoa avoimeen standardiin ja vaylatekniikkaan perustuva, maailmanlaajuinen
kiinteistojen ohjaus- ja hallintajarjestelma. Kansainvalisesti standardoidun jarjestelméan
etu on se, etta eri laitevalmistajien KNX-tuotteet ovat yhteensopivia ja niitd on saatavilla

suurelta maaralta toimittajia.

Suunnittelijan ei tarvitse suunnittelun alkuvaiheessa valita tiettya valmistajaa eika toi-
mintoja kaikille ohjauslaitteille. Monilukuinen ohjauskaapelointi voidaan korvata laitteel-
ta laitteelle kulkevalla vaylékaapelilla, ja jarjestelmén toiminta maarataan vasta ohjel-
mointivaiheessa. Toimintoja on helppo muuttaa jalkeenpain ohjelmallisesti ilman kyt-
kentatyota. Suunnittelija voi kayttadd samoja hyvéaksi todettuja ratkaisuja yhé uudestaan

ja urakoitsijan ei tarvitse osata monen jarjestelman toimintatapoja.

KNX on hajautettu jarjestelma, eli mitdan keskusyksikkoda ei ole. Kaikki anturit ja toimi-
laitteet sisaltdvat mikroprosessorin ja kykenevéat toimimaan itsenéisesti. Hajautettu jar-
jestelma ei ole yhta haavoittuva kuin keskitetty jarjestelma, jossa keskusyksikdn ha-
joaminen saattaa pysayttaa kaikki toiminnot.

Suurin hytty KNX-jarjestelmasta saadaan, kun silla ohjataan tilakohtaisesti valaistusta,
lammitysta, jaahdytysta, iimanvaihtoa, kaihtimia, markiiseja jne. Kehitysta hidastaa
rakentamisessa vakiintunut toimintatapa, jossa kiinteiston LVIA- ja sahkdiset toiminnot
eriytetddn suunnitteluvaiheessa ja urakoinnissa. Eri osapuolten pitéisi sopia jarjestel-
mien yhteensovittamisesta. Jos jokainen erillinen jarjestelma kilpailutetaan erikseen,
jaa automaation integrointi ja siitd tuleva hyoty helposti kayttaméatta. KNX integroituu
hyvin monien jarjestelmien kanssa, mutta tdssa tydssa on tarkoitus selvittda sen toi-
mintaa DALI-valaistuksenohjaus- ja DCS-prosessiautomaatiojarjestelmien kanssa.
[1,s.11-22; 16.]



3 KNX-jarjestelman rakenne

KNX-jarjestelmé& sopii hyvin pieniin ja my0s suurempiin kohteisiin. Jarjestelmé voidaan
jakaa neljaéan osa-alueeseen: antureihin, toimilaitteisiin, jarjestelmakomponentteihin ja
siirtomediaan. Anturit ovat tietoa ja ohjauksia keraavia vaylalaitteita, kuten ohjauspai-
nikkeet, valoisuusanturit, lAmmaoénsaatimet, kosketusnaytot ja sddasemat. Toimilaitteet
ovat komentoja vastaanottavia ja suorittavia vaylalaitteita, kuten kytkintoimilaitteet,
saadintoimilaitteet ja verhotoimilaitteet. Jarjestelmakomponentit ovat jarjestelmaa ylla-
pitavia vaylalaitteita, kuten virtaldhteet, linjayhdistimet ja ohjelmointirajapinnat. Siirto-
media toteutetaan kierretylla parikaapelilla, langattomasti tai vahvavirtakaapelin avulla.
Yksinkertaisimmillaan jarjestelma sisaltaa yhden linjan, jossa on virtaldhde, toimilaite ja
tiedonsiirtomedia. [1, s. 19, 35, 57.]

Yhteen linjaan voidaan laittaa 64 vaylalaitetta, ja linjoja voidaan yhdistaa toisiinsa 15
kappaletta paalinjalla. Paalinja yhdistaa linjat, ja tdstd muodostuu alue. Alueita voidaan
yhdistéa toisiinsa 15 kappaletta aluelinjalla, kuten kuvassa 1. Aluelinjaa kutsutaan
mydhemmin tydssa runkolinjaksi. Linjat toimivat itsenaisesti, mutta niiden valilla voi-
daan valittd&d sanomia. Jos linjassa tarvitaan enemman kuin 64 laitetta, voidaan kapasi-
teettia kasvattaa linjatoistimilla 225:een. liman toistimia jarjestelméaéan mahtuu 15 x 15 x
64 = 14400 kpl vaylalaitteita ja toistimien kanssa 15 x 15 x 225 = 50625 kpl. [1, s. 61—
62.]
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AR Alueyhdistin
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Kuva 1. KNX-jarjestelméan rakenne [3, s. 9.]



4 Jarjestelmasuunnittelu

On syyta kayttaa tavanomaisia laitteita, jotta ei tarvitse sitoutua yhteen toimittajaan.
Kun suunnitelma tehd&an tavanomaisilla KNX-tuotteilla, voi urakoitsija kilpailuttaa laite-
toimittajia. [1, s. 83.]

4.1 Keskukset

Keskukseen rakennetaan KNX-laitteille aina oma osa, joka varustetaan virtalahteella,
linjariviliittimilla ja tarvittavilla toimilaitteilla. Keskukseen tai sen laheisyyteen on hyva

sijoittaa pistorasia, johon ohjelmoija saa tietokoneen kytkettya.

4.2 Kaapelointi

KNX-jarjestelmaan on kaksi sertifioitua vaylakaapelia, normaaleihin olosuhteisiin
YCYM 2 x 2 x 0,8 ja teollisuusymparistoon J-Y(St)Y 2 x 2 x 0,8. Ulos tai maahan asen-
nettava kaapeli on suojattava. On hyvaksyttavaa kayttaa myos vain yhden parin sisal-
tavaa kaapelia. Myds muiden kuin sertifioitujen parikaapeleiden kaytto on yleista. Suo-
messa on usein kaytetty KLMA 4 x 0,8 -kaapelia. Vaylakaapeli paatetaan tai haaroite-
taan kojerasiassa, jakorasiassa tai kytkentarasiassa. Paattamiseen ja haaroittamiseen
kaytetaan vain KNX-vaylaliittimia. On huomioitava, etta kuoritun vaylakaapelin ja kuori-
tun pienjannitekaapelin eristettyjen johtimien vélinen etaisyys on vahintaan 4 mm, ku-
ten kuvassa 2. Samoihin rasioihin vietdessa verkkojannitteisia osia pitaa kayttaa vali-
seinia. [1, s. 101-103; 2, s. 3]
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Kuva 2. KNX-vaylakaapelin ja pienjannitekaapelin valiset etéisyydet [8, s. 9.]



Vaylakaapelin voi vetaa laitteelta laitteelle tai haaroittaa vapaasti puun, tdhden tai nai-
den yhdistelm&n muotoiseksi, mutta renkaiden asentaminen on kielletty, kuten kuvassa
3. Laitteelta laitteelle vedettéessa saastetaan kaapeli- ja asennuskustannuksia.
Kuitenkin toimintavarmin tapa on kaapeloida tahtitopologialla, koska silloin yhdelle
laitteelle tulee yksi kaapeli eik& sen katkeaminen vaikuta muihin laitteisiin.

STN 2 STN 4 | STNE s

Power |
supply SN 1| ST 3|
o “ STH & | STN B |
Ring not
/ BIN3 \ permissibile!
SN 10} STN 15
J SN 18
/- \ ' = _
STN 13 STN 16| smnf
o SN 12 SN lal 5TN 14] :

Kuva 3. Vaylatopologia [3, s. 8.]

Yhdessa linjasegmentissa kaapelin pituus vaylalaitteelta virtaldhteelle saa olla enintaén
350 m ja kaapelin kokonaispituus saa olla enintdan 1000 m. Tall6in kahden vaylalait-

teen etdisyys on enintaan 700 m, kuten kuvassa 4.

Teholihde — T vdyldlaie
Ayl N
A—=1—=ll
/ Vaylalaite |\
350m :[ 1000 m
| suUrin etaisyys }‘— suurin linjasegmentin
teholintealts |1 700m kokonaispituus
\ vaytalaitteelle H suurin etdisyys kahden
vaylslaitteen vilili /
\ Viylalaite /
N \'—’] /i
7
e —

Kuva 4. Vaylakaapelien enimmaispituudet [1, s. 58.]



4.3 Alueet ja linjat

Mikali jarjestelméssé on alle 64 laitetta ja vayldkaapelin enimmaispituuksia ei yliteta,
yksi linja riittaa. Kun vaylalaitteita tarvitaan enemman kuin 64 tai johtimen pituus ylittyy,
pitdd kohde jakaa useampaan linjaan tai kayttaa linjatoistimia. Linjatoistimella voidaan
linjan kapasiteetti kasvattaa 64:sta 225:een kuvan 5 mukaisesti.

1.1.127 — 1.1.191 L 1.1.255
Ul i

Kuva 5. Linjatoistimien kaytt6 [1, s. 63.]

Toistimet kopioivat kaikki sanomat, mika voi aiheuttaa ruuhkaa vaylalle. Toistimien

kayttéa kannattaa valttaa, mutta se voi olla tarpeen saneerauskohteissa.

Linjat yhdistetaan linjayhdistimilla ja alueet alueyhdistimilla, kuten kuvassa 6. Alue- ja
linjayhdistimien l&api kulkevien sanomien maara minimoidaan, ettei vayla ruuhkaudu.
Suunnitellessa jarjestelmaa tulisi samaan tilaan tai rakennuksen osaan liitettdvien antu-
rien ja toimilaitteiden olla samassa linjasegmentissa. Linjojen lisdksi vaylalaitteita voi
sijoittaa paa- tai runkolinjaan yhteensa 64 kappaletta. On huomioitava, etta alue- ja
linjayhdistimet vievat yhden laitepaikan. [1, s. 57—60.]



Kuva 6. Linja- ja alueyhdistimet [1, s. 61.]

Mikali runkolinjan lapi kulkee suuri maara sanomia, aiheuttaa se ruuhkaa vaylaan ja
jotkin sanomat saattavat kadota. Suurissa kohteissa saattaa myds laitteiden valinen
etdisyys olla todella pitkd. Sanomakapasiteettia ja etaisyyksiad saadaan kasvatettua
toteuttamalla tiedonsiirto Ethernet-verkkoa ja valokuitukaapelia kayttaen. Jos runkolinja
muutetaan Ethernetin kautta toimivaksi, vaihdetaan alueyhdistimet KNX/IP-reitittimiksi,

kuten kuvassa 7. KNX/IP-rajapintaa ei voi kayttaa alueyhdistimena. [1, s. 64; 16.]
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Kuva 7. KNX-topologia, jossa runkolinja on korvattu Ethernet-yleiskaapeloinnilla [1, s. 66.]

Myds linjayhdistimet voidaan korvata KNX/IP-reitittimilla, kuten kuvassa 8, jolloin
alueyhdistimia ei tarvita ollenkaan. Talla tavalla toteutettuna kaapeloinnin mé&éara ja
kytkimen koko kasvavat. [1, s. 65.]
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Kuva 8. KNX-topologia, jossa padlinjat ja runkolinja on korvattu Ethernet-yleiskaapeloinnilla [1,
s. 65.]

Jokainen linja- ja alueyhdistin sisaltavét galvaanisen erotuksen, mikd parantaa jarjes-
telman toimivuutta vikatilanteessa. Tata varten jokainen runkolinja, paalinja ja linja tar-

vitsevat oman virtalahteensa.

4.4 Virtalahteen valinta

Yleisesti virtaldhteiden nimellisvirta on 640 mA, 320 mA tai 160 mA. Vaylanlaitteiden
sallittu maara linjasegmentissa on 64 kpl, ja virtaldhteet mitoitetaan laitemaaran mu-
kaan. Tapana on laskea 10 mA per laite, joten 640 mA:n virtalahde riittaa 64 laitteelle,
eli taydelle linjasegmentille. Segmentteihin kannattaa kuitenkin jattaa tilaa laajennuksia

varten.

Virtaldhteen yhteydessa pitaa olla kuristin, joka on nykyaan valmiiksi integroitu lahtee-

seen. Vanhoissa asennuksissa voi olla virtalahteita ilman kuristinta.

Virtalédhteessa voi olla myos kelta-valkoinen liitin, joka on tehonotto ennen kuristinta.
Tata liitinta voi kayttaa sellaisten KNX-laitteiden tehosyottéon, jotka tarvitsevat erillisen
tehosy6ton vaylasta saatavan tehon lisaksi. Taytyy huomioida, etta kelta-valkoisesta

littimesta otettu teho on pois KNX-vayléan tehosta.

KNX-virtaldhde kestdd 100 ms kestavan jannitekatkon hairiotta, mutta pidemman kat-

kon sattuessa se laskee vaylajannitteen hallitusti alas. Vaylalaitteet tunnistavat jannite-



katkon ja reagoivat siihen ohjelmoidulla tavalla. Virtal&hteita saa my6s akkuvarmennet-

tavina.

Virtaldhde on linjan heikoin lenkki. Sen hajotessa ei vaylalla kulje end& sanomia. On
mahdollista laittaa kaksi virtalahdetta yhteen vaylaan, mutta silloin molempien taytyy
olla mitoitettu niin, ettéd yhden nimellisvirta riittaa koko vaylalle. Virtalahteiden etéisyys
toisistaan pitaa olla vahintdan 200 m. Ne voivat toimia samanaikaisesti tai akkuvar-
mennetun virtalahteen halytyskoskettimella voidaan ohjata toinen padlle, jos toinen
vikaantuu. Kuvassa 9 on ABB:n 640 mA virtaldahde tehonotolla ennen kuristinta. [1, s.
85, 86; 16.]

TEHOLAHDE
G40m#

vy o)

% w": I 3 +

Y KNX

Kuva 9. ABB SV/S30.640.3.1 [9.]

4.5 Vaylalaitteet

Toimilaitteita, kuten kytkintoimilaitteita, voidaan asentaa myts omiin koteloihinsa lahel-
le kulutuspistettd. Talla tavalla saastetdaan kaapeloinneissa ja keskukseen ei tarvita niin

paljon tilaa. [1, s. 85.]

4.5.1 Linjatoistin, alue- ja linjayhdistin

Joillakin valmistajilla alueyhdistin, linjayhdistin ja linjatoistin ovat sama laite. Alue- ja
linjayhdistimissa portti 1 on p&alinjalle ja portti 2 alalinjalle. Kuvassa 10 on ABB:n linja-

toistin, linjayhdistin ja alueyhdistin.
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Kuva 10. ABB LK/S4.2 [14.]

4.5.2 Kytkintoimilaitteet

Kytkintoimilaitteilla nimellisvirta on yleisesti 6 A, 10 A tai 16 A. Jos halutaan kytkea suu-
rempia kuormia, on syyta ohjata toimilaitteella vélireletta tai kontaktoria. Kanavien maa-
ra on laitekohtainen. Laitetta saa myds kanavakohtaisella tehomittauksella. Kuvassa 11
on ABB:n 4 x 16 A kytkinyksikko.

KN Y TRINTOIMILAITE
Ay TGA

c
\t- | |
. *7 5 ze
+
Kuva 11. ABB SA/S4.16.5.1 [18.] l KN

4.5.3 Verhomoottoriohjain

Kytkintoimilaite ei valttamatta sovi sdhkoisten verhojen tai luukkujen ohjaamiseen. Tata
varten ovat erilliset verhomoottoriohjaimet. Ohjaimia on saatavilla eri jannitetasoille.
Verhomoottoriohjaimissa on kullekin kanavalle kaksi reletta. Toinen on pdaalle/pois-
kytkentdan ja toinen suunnanvaihtoon. Verhomoottoriin integroitu rajakytkin pysayttaa

likkeen, kun dariasema on saavutettu. Releiden kytkentdaikaa voidaan saataa, ja nain
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verho voidaan asettaa muuhun kuin &ariasentoon. Kuvassa 12 on ABB:n verhomootto-

riohjain. [1, s. 88, 90-91.]

Kuva 12. ABB JRA/S4.230.5.1 [19.]

4.5.4 Tuloyksikot

Tuloyksikoita on saatavilla eri kosketinmaarilla ja jannitetasoilla. Niitd on DIN-kiskoon

KNX VERHOTCIMILAITE
AxBA
111 7[[7:
e L —
A
._ L _B_|
B

sekéa jakorasiaan sopivia. Tuloyksikdlla voidaan tuoda kosketintieto muista jarjestelmis-

ta tai perinteisista painikkeista, antureista, tunnistimista ja kytkimista. Kuvassa 13 kes-

kukseen asennettava ja kuvassa 14 jakorasiaan asennettava tuloyksikko.

Kuva 13. ABB BE/S4.230.2.1 [14.]

Kuva 14. ABB US/U4.2 [17 ]
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455 Saadintoimilaite

Saadintoimilaitteet toimivat tavallisen valoséatimen tavoin. Laite leikkaa nousevaa tai
laskevaa reunaa vaihejannitteessa. Saatdtapa on kehitetty alun perin hehku- ja halo-
geenilampuille. Sen ongelma on standardin puute, minka takia LED-valolahteiden
kanssa saattaa esiintya ongelmia. Saadintoimilaitteita kaytetaan lahes pelkastaan pien-
taloissa, joissa valonlahteet eivét ole integroituja. Isommissa kiinteistdissa kaytetaan
yleisesti 1-10 V- tai DALI-himmennystekniikkaa. Kuvassa 15 on ABB:n s&adintoimilaite
ja kuvassa 16 ABB:n 1 x 64 DALI-toimilaite turvavalojen ohjauksella [1, s. 89-90.]

KMN¥ SEADINTQIMILAITE
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Kuva 15. ABB 6197/12—101-500 [20.] -
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Kuva 16 ABB DG/S1.16.1 [11.]
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4.5.6 Logiikkayksikko

Logiikkayksikoita kaytetaan, kun halutaan yhdistda sanomia usealta vaylalaitteelta.
Tyypillinen esimerkki: halutaan, etta valot syttyvat vasta kun valoisuusanturi havahtuu,
kello on tietyn verran ja havaitaan liikettd. Ohjelmoidaan logiikka lahettamaan sanoma
kytkintoimilaitteelle, kun se on saanut néiltéd kolmelta laitteelta sanoman. Kuvassa 17
on ABB:n logiikkaksikka.

EJ;‘N
A8US 2.y

Kuva 17. ABB ABL/S2.1 [21.]

4.5.7 Ajastusksikko

Jos halutaan tehd& kellonaikaan perustuvia ohjauksia, taytyy jarjestelmassa olla ajas-
tusyksikko, johon on asetettu kellonaika, jonka se ilmoittaa muille laitteille. Kuvassa 18
on ABB:n ajastusyksikko.

KNX S AJASTUSYKSIKKO

Kuva 18. ABB ABZ/S2.1 [22.]
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45.8 Painikkeet

Painikkeita on saatavilla, vaylaan liitettavina tai langattomina mm. 1-, 2-, 4- tai 8-
osaisina. Vaylaan liitettyjen painikkeiden toiminnot ovat painikekohtaisia ja langattomil-
la vipukohtaisia. Vaylaan liitettavia painikkeita varten asennetaan vaylaliitantayksikko ja
sen paalle painiketaulu. Naitd myydaan yhdessa tai erikseen. Kuvassa 19 on ABB:n 8-
osainen painike. [16.]

I =
OO 00O
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Kuva 19. ABB 6127/01-84-500 [25.]

4.5.9 Liike, lasnaolo ja vakiovalotunnistimet

Lahes kaikki markkinoilla olevat KNX-liike- ja -lasndolotunnistimet perustuvat PIR- eli
lamposateilyé havaitsevaan tekniikkaan. Jos lahell& on [ampda sateilevia laitteita, ne
saattavat hairita tunnistinta. Ultradani- tai mikroaaltotunnistimet eivat hairiinny l1am-
posateilysta. Ne havaitsevat liikkeen myos esteiden takaa, mutta ovat herkempia pie-
nelle liikkeelle. Liikkuvat koneet saattavat hairité ultradani- tai mikroaaltotunnistinta.
Mikali tilaan halutaan vakiovalonohjaus, taytyy valita siihen kykeneva tunnistin. KNX-
valoisuusanturi toimii kuten hamarakytkin, mutta siihen voidaan asettaa useita raja-
arvoja. Tunnistimen valinnassa taytyy ottaa huomioon tunnistustapa, avauskulma,

asennuskorkeus ja IP-luokka. Kuvassa 20 on ABB:n lasnaolotunnistin. [1, s. 94-95; 16]
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Kuva 20. ABB 6131/40-24-500 [26.]




4.6 Visualisointi ja etéakaytto
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Integroitu jarjestelma kerédé ohjaustoiminnot yhteen kayttoliittymaan. liman integrointia

tarvittaisiin monia eri kayttéliittymia. Jarjestelmaa voidaan ohjata ja sen tilaa tarkkailla

mm. erilaisilla kosketusnaytdilla, matkapuhelimilla tai tietokoneella selainpohjaisella

kayttoliittymalla. Visualisointi vaatii kuitenkin visualisointiserverin, joka voi olla koske-

tusnayttdon integroitu kuten kuvassa 21 tai keskukseen asennettava laite kuten kuvas-

sa 22. Myds etakaytto ja hallinta onnistuvat nailla laitteilla. [1, s. 29-31.]

Kuva 21. ABB 8136/09-811-500 [23.]
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Kuva 22. ABB 6136/APP-500 [24.]

4.7 Tietoturva

INFO

Toimilaitteet ja vaylakaapelit on syyta sijoittaa niin, ettei niitd saa helposti irroitettua ja

siten littymaén vaylaan. Nain voidaan estaa tahaton ja tahallinen paéasy jarjestelmaan.

Jos KNX-jarjestelmasta pitaa olla yhteys julkiseen internetiin, toteutetaan se turvallisel-
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la VPN-yhteydella. VPN, eli virtuaalinen erillisverkko, on tapa yhdistaa eri verkkoja jul-
kisen verkon yli, muodostaen naenndisesti yksityisen verkon. Jos etékayttoa tai jarjes-
telméaintegrointia ei tarvita, on syyta pitad KNX- ja muut jarjestelmaét fyysisesti erillaan,
koska jarjestelmia kayttavat, yllapitavat ja huoltavat eri palveluntarjoajat. Myos IP-
pohjaisissa jarjestelmissé kannattaa KNX-laitteille varata oma Ethernet-verkko. [1, s.
97-98.]

4.8 Ohjelmointi

Jarjestelman ohjelmointi ja diagnostiikka suoritetaan KNX/USB-rajapinnan, KNX/IP-
rajapinnan tai Ethernet-kytkimen kautta. Yksi rajapinta riittaa koko jarjestelmalle ja sen
VOi sijoittaa vapaasti. Mikaan ei kuitenkaan esta useamman ohjelmointirajapinnan sijoit-
tamista jarjestelmééan. Kuvassa 23 on ABB:n USB-rajapinta ja kuvassa 24 ABB:n IP-

rajapinta.

KNX/IP-rajapinta tarvitsee erillisen 10-30 V:n jannitesy6ttn, joka saadaan erillisesta
virtaldhteesta, virtaldhteen kelta-valkoisesta liittimestd tai PoE-tekniikalla. POE-
tekniikalla jannite tuodaan RJ45-liittimesta kierretyn parikaapelin vapaiden parien kaut-
ta. [1, s. 87.]

J KNX/USB RAJAPINTA
ll ) KNK
Lo = v 1°1<’| _[[ USE
=
e ’ +
= KNX USB
N —

Kuva 23. ABB S1.1[15]]
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Kuva 24.ABB IPS/S3.1.1 [10.]
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4.9 Laitteiden numerointi

KNX-jarjestelméssa on yksilollisia osoitteita ja ryhmé&osoitteita. Yksilollinen osoite ker-
too laitteen sijainnin jarjestelméssa, ja sita kaytetadn jarjestelman laitteiden ohjelmoin-
tiin. Ryhmaosoitteita laitteet kayttavat sanomien valittamiseen toisilleen. Valaisimet

merkitaan toimilaitteen yksiléllisen osoitteen mukaan.

4.9.1 Yksilollinen osoite

KNX-jarjestelmassa laitteiden yksil6lliset osoitteet iimoitetaan kolmen pisteelld erotetun
luvun sarjana, pois lukien virtalahteet. Virtaldhteella ei ole yksil6llista osoitetta, koska
ne eivat valita sanomia. Pienin mahdollinen yksil6llinen osoite on 0.0.0 ja suurin
15.15.225. Ensimmainen luku ilmaisee alueen, toinen alueen alaisen linjan ja kolmas
laitteen numeron.

Tavalliset vaylalaitteet kayttavat yksilollistd osoitetta, jonka kaikki luvut ovat suurempia
kuin nolla. Uudessa projektissa ensimmaisen alueen ja ensimmaisen linjan ensimmai-
nen laite saa osoitteen 1.1.1 ja seuraava 1.1.2 jne. Osoitteet, joiden viimeinen numero
on nolla, on varattu yhdistimille. Viimeisen luvun ollessa nolla (1.1.0), on kyseessa lin-
jayhdistin, ja kahden viimeisen luvun ollessa nollia (1.0.0) on kyseessa alueyhdistin.
Linjatoistimella on samanlainen osoite, kun tavallisilla vaylalaitteilla. KNX/IP-
rajapinnalla voi olla osoite 0.0.0. Paélinjaan asennettujen laitteiden, muiden kuin yhdis-
timien, osoitteet ovat muotoa 1.0.1-1.0.63 ja runkolinjaan asennettujen 0.0.1-0.0.63.
Kaikkia osoitteita ei tarvitse kayttaa. Mikali suunnitelmista poistetaan laitteita, voidaan
poistettu osoite jattaa varalle. On mahdollista numeroida laitteet niin, ettd keskuslaitteil-
le varataan tietyt osoitteet esimerkiksi 1.1.20—-30 ja painikkeille 1.1.100-200 jne. [1, s.
36-37, 62; 16.]

FEEE SEEE AEEEEOE
sl

Kuva 25. Yksildllinen osoite [1, s. 37.]
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4.9.2 Valaisimien numerointi

Kytkintoimilaitteilla tai saadintoimilaitteella ohjatut valaisimet merkitdan toimilaitteen
osoitteen ja kanavan tunnuksen mukaan, esimerkiksi 1.2.3/A.

DALI-valaisimet numeroidaan KNX/DALI-rajapinnan osoitteen ja ryhman mukaan. Jos
rajapinnan osoite on 1.3.4, niin ensimmaiseen DALI-ryhm&an kuuluvan valaisimen
osoite on 1.3.4/D1, kuten kuvassa 25. [3, s. 26.]

7 — T e N — B 7-
e ) —

VALVOMO (@

Kuva 25. DALI-valaisimien osoitteet.

4.9.3 Ryhmaosoite

Ryhmaosoitteita laitteet kayttavat sanomien lahettdmiseen. Kaytannodssa vakiintunut
tapa on kolmen tason esitystapa, koska monet ulkoiset jarjestelmat tunnistavat vain
kolmen tason esitystavan. Kolmen tason esitystavassa ryhmaosoite esitetddn kolmen
viivalla erotetun luvun sarjana. Ensimmainen luku on paaryhma, toinen keskiryhnma ja

kolmas alaryhma, kuten kuvassa 27.

0-31 0-7 0-255
A A A
/\ / AN
Paidryhma Keskiryhma Alaryhma

3 tason esitystapa

Kuva 27. Ryhmé&osoite [1, s. 38.]
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Kaikki linjayhdistimet eivat voi suodattaa pdaryhmien 14 ja 15 sanomia. Téallaisten yh-
distimien parametreissa maarataan, valitetaanko kaikki sanomat vai estetaanko ne.
Vastaava rajoitus koskee myos paaryhmia 16—31. Naista syista kannattaa kayttaa vain
paaryhmia 0-13. [1, s. 37, 38.]

4.9.4 Ryhmaobjekti

Yksi vaylalaite voi siséltaa useita ryhmaobjekteja ja yksi ryhmaobjekti voi sisaltéda usei-
ta ryhméaosoitteita. Esimerkiksi moniosaisessa painikkeessa voi olla ryhmaobjekteja
yht& monta kuin painikkeita ja yksi painike voi l&hettda sanoman monelle eri vaylalait-
teelle, vaikka niill& olisi eri ryhmaosoitteet. Kayttdonotossa ryhmaosoitteet yhdistetaan

ryhmaobjektien kanssa. [1, s. 39, 40, 128.]

KNX-painike KNX-kytkintoimilaite
1.1.1 1.1.2
2 _
© 4
\
E [switch object "™ }———("07071 }——>{switch object ||
J
2 [5Wit(h object "™ Switch object 'b"] ”
] y
[Switch object"’"] 3
=1
ISwitch object'b"l "
l )

Kuva 28. Ryhmaobjektien yhdistaminen ryhmaosoitteiden kanssa [1, s. 40.]
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5 KNX-valaistuksenohjaus

Valaistuksenohjaus on yleisin KNX-jarjestelman kayttosovellus. Valaistusta voidaan
ohjata kasikayttoisesti painikkeilla, automaattisesti erilaisilla antureilla, kellonajan mu-
kaan tai naita toimintoja yhdistelemalla. Automatiikkaa ja LED-valaisimia kayttamalla
voidaan toteuttaa todella energiatehokas valaistus. Lasn&olotunnistus ja vakiovalo-

ohjaus pitavat huolen, ettd turhat valot sammutetaan tai himmennetaan.

5.1 Ohjaus KNX-toimilaitteilla

KNX-vaylaan sopivia valaisimia ei ole viela saatavilla, mutta keskukseen asennettavia
kytkin- ja saadintoimilaitteita on. Kuvassa 29 on esitetty yksinkertainen neljan ryhman
valaistuksenohjaus KNX-kytkintoimilaitteilla ja -painikkeilla. [1, s. 175.]

RYHMA 1 RYHMA 2 RYHMA 3 RYHMA 4
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Kuva 29. Valaistuksen ohjaus KNX-kytkintoimilaitteella ja -painikkeilla [5, s. 21.]
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5.2 Ohjaus DALI:lla

Mikali valaisimia tai ohjattavia ryhmia on paljon, on vaihtoehtona kayttdd KNX/DALI-
rajapintaa. DALI on digitaalinen, vaylapohjainen, osoitteellinen ja avoin valaistuksenoh-
jausstandardi, joka integroituu erittdin hyvin KNX:n kanssa. DALI on suunniteltu vanhan
analogisen 1-10 V jarjestelman korvaajaksi, ja se perustuu laitekohtaiseen, osoitteelli-
seen ohjaukseen. Rajapintaa kayttamalla DALI-valaisimien toiminta voidaan ohjelmoi-
da samalla ohjelmalla KNX-jarjestelman kanssa. DALI-vaylaan sopivia valaisimia ja

turvavalaisimia on markkinoilla paljon.

DALI-linjassa tarvitaan virtalahde ja siin& voi olla enintdan 64 osoitetta. KNX/DALI-
rajapinta sisaltaa virtaldhteen. Normaalisti yksi valaisin tarvitsee yhden osoitteen, mutta
poikkeuksia on. Vaylan asennus tehdaén kuten KNX-vaylan, mutta DALI-vaylaan voi-
daan tehdé& suljettu rengas, jota ei kuitenkaan suositella. DALI ei ole pienoisjannitejar-
jestelma ja sen tiedonsiirtonopeus on hidas, joten se voidaan asentaa vahvavirtakaa-
pelien viereen, eika tarvita kierrettya parikaapelia. Helpoin ja hopein kaapelointitapa on
kayttaa esim. mmj 5 x 1.5 S kaapelin mustaa ja harmaata DALI-vaylélle ja ruskeaa ja
sinista tehosyétélle, kuten kuvassa 30. Vahintaan 1,5 mm? kuparikaapelilla DALI-linjan

pituus saa olla 300 m. Toistimilla voidaan vaylan pituus kasvattaa 600 metriin.

DA+
DA~

Kuva 30. DALI-kaapelointi [7, s. 39.]

Kuten kuvassa 31, DALI-linjaan ei asenneta muita kuin valaisimia. Valaistuksenohjaa-

miseen kaytettavat painikkeet, rajapinnat ja anturit ovat KNX-vaylassa.
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EB = electronic ballast
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Kuva 31. KNX/DALI-vaylaratkaisu [6, s. 17.]

DALI-valaisimilla on yksil6llinen osoite, mutta niitd ohjataan ryhmissa. Yksi valaisin voi
kuulua moneen eri rynméaan, kuten kuvassa 32, ja yksittaista valaisinta voidaan ohjata
yksil6llisesti sijoittamalla se yksin omaan ryhmaan. Ryhmien sallittu maara riippuu lai-
tevalmistajasta ja mallista. Yksivaylaisessa KNX/DALI-rajapinnassa on yleensa mah-
dollista tehda 16 ryhmaa. DALI-vaylaa kayttdessa saastetaan asennuskustannuksissa,

koska keskukseen asennettavien kaapelien maara vahenee. [1, s. 25-27; 1, s. 170—

171; 16.]
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Kuva 32. DALI-ryhmittely [16]
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5.2.1 DALI-turvavalaistus

DALI-turvavalaistus voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla, kun kaytetdan varavoimaa.
Voidaan varmentaa pelkét valaisimet, valaisimet ja KNX-virtalahde tai valaisimet, KNX-
virtalahde ja DALI-rajapinta, kuten kuvassa 33. Kun kaytetaan akullisia valaisimia, ei

niita tarvitse varmentaa.

Jos DALL:lla ohjataan turvavalaistusta, sen rajapinnan taytyy tayttaa standardin
EN623386 vaatimukset. [16.]
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Kuva 33. DALI-turvavalaistus [6, s. 23.]
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6 KNX-savunpoisto

6.1 Savunpoisto

Savunpoiston tavoite on turvata ihmisten poistuminen palopaikalta seka auttaa pelas-
tustyotekijdiden tyota. Jarjestelma tulee suunnitella ja toteuttaa turvajarjestelmana,
koska sen tulee toimia tietyn ajan palon aikana. Jarjestelman ja laitteiden tulee tayttaa
niille asetetut vaatimukset, jotka sahkdsuunnittelija saa savunpoiston suunnittelijan,
palokonsultin tai -viranomaisen laatimasta selvityksesta. Lahtokohtaisesti painovoimai-
sessa savunpoistossa valitaan toiminta-ajaksi 30 minuuttia ja koneellisessa 90 minuut-

tia.

Laajoissa ja monimutkaisissa jarjestelmissa kannattaa kayttaa vaylaautomaatiojarjes-
telm&é, koska jarjestelman toiminnassa on useita eri variaatioita. Perinteisissa jarjes-
telmissa on paljon pitkid kaapelointeja ja vaikeasti toteutettavia ohjauslogiikoita. Auto-
maatiojarjestelméaé kayttaessa kaapeloinnin maéara vahenee ja logiikka tehdaan ohjel-

moimalla.

Jarjestelma voi toimia taysin manuaalisesti tai osittain automaattisesti. Automaattisia
toimintoja taytyy kuitenkin voida ohittaa manuaalisesti painikkeilla tai kytkimilla. Savun-
poiston ohjaamiseen kaytettavat KNX-toimilaitteet ovat samoja kuin muissakin KNX-
jarjestelmissa kaytettavat laitteet. Laitteilla tulee olla rakenteen, koteloinnin tai sijoituk-
sen avulla saatu palonkestévyys. Laitteiden ja koteloiden palonkestavyys maaritetaan
sen ajan mukaan, joka niiden tulee kestaa palon aikana. Ajan ollessa 90 min valitaan
paloluokka E90.

Savunpoistoa ohjaavat laitteet on hyva sijoittaa omiin linjoihin ja omiin keskuksiinsa. Eri
jarjestelmien valilla voidaan valittaa tietoja, jos se on tarpeen, mutta vika normaa-
liasennuksen ohjaus- tai vaylajarjestelmassa ei saa vaikuttaa turvajarjestelmien toimin-
taan. [27, s. 151-159, 201; 16.]
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6.2 Sahkdsuunnittelijan tehtavat

Sahkodsuunnittelijan tehtava savunpoiston suunnittelussa on laatia

savunpoistolaitteiden séhkdistys- ja ohjaussuunnitelmat muiden suunnitteli-

joiden lahtétietojen perusteella

toimintakaaviot savulohkoittain, ehdot ja ohjaukset, savunpoiston suunnittelijan

laatiman toimintaperiaatteen ja selostuksen pohjalta

jarjestelman kaapelointisuunnitelmat taso- ja/tai johtokaaviona

yhdessa arkkitehdin kanssa savunpoistojarjestelman keskusten, ohjauskeskus-

ten ym. laitteiden sijoitus

jarjestelmaa syottavien keskusten padkaaviot

piirikaaviot (tai urakoitsija)

kaapeliluettelot

savunpoistonohjauskeskuksen paékaavio sisaltden ehdotuksen kannen laitesi-

joittelusta

ohjausjarjestelma siltéa osin, kun ne eivat ole rakennusautomaatiojarjestelméan

suunnittelua

savunpoistosuunnitelman mukaisesti toiminta-aika ja palonkestavyysominai-

suudet

mahdolliset yhteydet paloilmoitin- ja rakennusautomaatiojarjestelmiin.

[27, s. 36-37.]
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6.3 Savunpoistokeskus

Savunpoistokeskukset sijoitetaan sellaiseen suojaisaan paikkaan, jonne palo levida
oletetusti viimeisena, kuitenkin mahdollisimman lahelle ohjattavia laitteita, ettei tarvita
kohtuuttoman paksuja kaapeleita jannitehavion takia. Hyvia paikkoja tdhén ovat IV-
konehuoneet ja sprinklaushuoneet. Mikali keskusta ei voida sijoituksen avulla riittavan

hyvin suojata, kaytetaan palonkestavaa, esimerkiksi kuvan 34, keskusta.

Tehosyottd otetaan ennen paakeskuksen paakytkinta yleisesta sahkoverkosta tai vas-
taavasta. Jakeluverkon pettaessa taytyy olla varavoimaléhde, joka pitaa ylla tehonsyot-
toa riittdvan ajan. Tehosyoton taytyy automaattisesti siirtya varavoimaléhteeseen, jos

normaali syotto katkeaa, ja takaisin normaaliin syottdon sen palatessa.

Jos kaytetddn syoton automaattista poiskytkentéd, on suositeltavaa kayttaa sellaista
suojausmenetelmad, joka ei kytke syottda pois ensimmaisen vian sattuessa. Ylikuormi-
tussuojaus voidaan jattda pois, jos sy6ton katkeaminen voi aiheuttaa suuremman vaa-

ran. Talléin mahdollisen ylikuormituksen tilaa pitaé valvoa.

Varavoimalahteen tulee olla aina kaytettavissa ja sité tulee testata ja pitdd kunnossa.
Lahteena voidaan kayttdad normaalista syotosta erillista jakeluverkon sy6ttoa, jos voi-
daan taata, ettd ne eivat vioitu samaan aikaan tai ISO 8528:n ja EN 12101-100:n mu-
kaista dieselvaravoimajarjestelmad, EN 12101-10:n mukaisia akkuja, paristoja, seka

lisaksi pitaa olla mahdollisuus sy6ttéon palokunnan aggregaatista.

Kuva 34. Palonkestéavéa Hercules-jakorasia E30-E90 [13.]
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Savunpoistokeskuksessa tulee olla syotonvaihto verkon ja palokunnan varasyoton va-
lilla. Palokunnan varasyottoa varten kaapeloidaan keskuksesta savunpoistonohjaus-
keskuksen lahelle voimapistorasia. Lisaksi tarvitaan varmennettu virtalahde, akkuyk-
sikko, logiikkayksikko ja tarvittava maaré tulo-, kytkin- ja verhotoimilaitteita. Jarjestel-
man laitteiden toiminta tulee testata tietyin valiajoin. Tata varten kannattaa asentaa
valvontayksikko, joka tutkii jarjestelman tilaa jatkuvasti.

Kytkintoimilaitteilla ohjataan savunpoistopuhaltimia ja verhotoimilaitteilla savunpoisto-
ja korvausilmaluukkuja. Jos puhaltimissa on pehmokaynnistimet, viedaan sille kaksi
kytkintietoa, viritys ja kynnistys. Jos samaa puhallinta kaytetddn normaaliin ilmanvaih-
toon ja sité ohjataan taajuusmuuttajalla, taytyy taajuusmuuttaja ohittaa, kun aloitetaan
savunpoisto. Taajuusmuuttajia saa myds ns. palotoiminnolla, mutta varmin tapa on
ohittaa se. Tuloyksikélla tuodaan kayntitiedot seka luukkujen rajakytkimilta tieto, onko
luukku auennut. Logiikkayksikolla maarataan, etta lohkon puhaltimet eivat kaynnisty
ennen kuin lohkon luukut ovat varmasti auki. [27, s. 36—37, 161-163; 16.]

6.4 Savunpoistonohjauskeskus

Savunpoistonohjauskeskus sijoitetaan palokunnan toiminnan kannalta keskeiselle pai-
kalle usein palokunnan ryntaystielle. Ohjauskeskuksen kanteen tulee kytkimi&, painik-
keita ja merkkivaloja. Kytkimilla ja painikkeilla kaynnistetdan jarjestelma, valitaan syot-
toverkko, ohjataan ilmanvaihtoa, savunpoistopuhaltimia, savunpoistopelteja ja korvaus-
ilmanluukkuja. Kaikille toiminnoille on syyta asettaa merkkivalo, etta tiedetaan, missa

tilassa laitteet ovat.

Keskuksessa on USB- tai IP-rajapinta, pistorasia, akkuvarmennettava jannitelahde,
akkuyksikko seka tulo- ja lahtdyksikkd. Rajapinta ja pistorasia tarvitaan ohjelmointia ja
diagnostiikkaa varten. Akkuvarmennettu jannitelahde syottaa kayttojannitteen kytkimille
ja tulo- ja l&htoyksikélle. Tulo- ja lahtdyksikkod keraa kytkimilta tiedon ja sytyttaa merkki-
valoja. [27, s. 201; 16.]
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6.5 Kaapelointi

Palonaikana toimivaksi tarkoitetuille laitteille on kaytettava palonkestavaa johtojarjes-
telmaa. Voidaan kayttaa johtojarjestelmaa, joka on riittavan hyvin palolta suojattu, mi-
neraalieristeisia IEC 60702-1:n ja 60702-2:n mukaisia kaapeleita tai palonkestavia EN
50200:n, EN 50362:n ja EN 60332-1-2:n mukaisia kaapeleita. Palonkestavat kaapelit
asennetaan niille varatuille johtoteille tai ne taytyy eritella palonkestavalla valiseinalla
muista kaapeleista. Vaylakaapelina voidaan kayttaa esimerkiksi FRHF 4 x 2 x 0.8 E90
parikaapelia. Tehonsy6ttéon mitoitetaan kaapeli tilanteen mukaan esimerkiksi FRHF 5
x 2.5 kaapeli kolmivaiheiselle moottorille ja FRHF 7 x 1.5 savunpoistoluukuille. Mootto-
reille tulee asentaa palonkestavat turvakytkimet huoltot6ita varten. [27, s. 154-157; 16.]

7 Suunnitteluvaiheet

Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa ei tehda viela suunnitelmia. Suunnittelija toimii l[&Ahinna
konsultin roolissa ja auttaa asiakasta tekemaan paatoksen, kaytetaankd automaatiojar-
jestelmaa vai perinteista asennustapaa. Vaylapohjaisen ratkaisun kaytosta ja sen toi-
minnoista on sovittava jo tassa vaiheessa. Rakennuttajalla ja konsultilla on tassa tar-
kea rooli, koska vaylapohjaisen jarjestelman mahdollisuuksien esiin ottaminen on hei-

dan vastuullaan.

Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa esitetddn rakennuttajalle ja kayttajalle, tila- ja toimintotyypeit-
tain, toteutustapa- ja mallivaintoehdot. Tilakohtaiset toiminnot ja rajapinnat muihin jar-
jestelmiin esitetaan yleisella tasolla tekstimuodossa toimintokorteissa.

Esisuunnittelu

Esisuunnittelussa tehdaan tilakohtaiset toimintokaaviot ja valaisinryhmitykset ehdotus-

suunnitteluvaiheessa sovitulla tavalla. Esitetdaan kuhunkin tilaan toteutettavat toiminnot,
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tulot, [&hd6t, seka eri rajapintojen mallit, seka rajapintojen yli toimitettavat tiedot hanke-

suunnitteluvaiheen paatoksiin perustuen.

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu voidaan jakaa kahteen osioon: hankintoja ja toteutusta palvele-
vaan kokonaisuuteen. Sahkdsuunnittelija ja urakoitsija suunnittelevat toteutuksen vali-
tun urakkamuodon mukaan. Tassa vaiheessa tehdaan dokumentaatio, jonka perusteel-
la eri osapuolet, ostaa, asentaa, kayttbonottaa ja testaa jarjestelméan. Kayttdéonottaja
tarvitsee asennuspiirustuksen, keskuksien paakaaviot, jarjestelmékaavion, toimin-
taselostuksen ja tydselostuksen. Dokumentoinnissa kaytetaan komponenttien yksil6lli-

sia osoitteita.

Dokumentit

Asennuspiirustuksiin merkitd&n muualla kuin keskuksissa sijaitsevat komponentit, seka
vaylakaapelit. KNX- ja DALI -komponenttien kohdalla ilmoitetaan laiteosoitteet ja myods
DALI-ryhmaét esitetddn DALI-valaisimien kohdalla. Paakaavioon piirretaan KNX-
komponentit kootusti paakaavion loppuun. Keskuksen siséiset johdotukset esitetaan
kaaviossa. Jarjestelmakaavio voidaan laajoissa kohteissa jakaa alueittain eri piirustuk-
siin tai lehtiin. Jarjestelmaan kuuluvat alueyhdistimet piirretdén aluekaavioon seka lin-
jakaavioon. Toimintaselostus on osa toimintokorttia ja tarkat ohjelmointitiedot esitetdan
toimintokorttien ohjelmointitaulukossa. Taulukossa esitetaan yksildidysti kaikki jarjes-
telman ohjauspisteet, mihin laitteeseen ja sen kanavaan piste liittyy, seka missa laitteet
sijaitsevat. Tydselostuksessa esitetddn KNX-jarjestelman ja sen tiedonsiirron, kaape-
loinnin ja laitteiden yleiskuvaus, toimintakuvaus, tekniset vaatimukset, seka sen suun-
nittelussa, dokumentoinnissa, asennuksessa, laadunvarmistuksessa, seka purku- ja
tilapaistyotjarjestelyissa kaytetyt menetelmat. Erityisesti ne asiat, jotka puuttuvat piirus-
tuksista ja kaavioista. Esimerkkitydselostus I6ytyy liitteesta 10. [4, s. 1-2; 1, s. 111.]
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8 Esimerkkisuunnitelma

Esimerkkisuunnittelukohteeksi on valittu paperitenhdas. Paperitehtaassa kuumuus, kos-
teus, poly ja pitkat etaisyydet aiheuttavat haasteita. Paperitehtaassa KNX-jarjestelméalla
voidaan saavuttaa huomattava energiansaasto valaistuksen ohjaamisella ja savunpois-

ton hankalat ohjauslogiikat voidaan tehd&a helpommin ohjelmoimalla.

8.1 Valaistus

Prosessitiloissa valoa tarvitaan silloin kun tuotantoon tulee katkos, siella tehdaan kun-
nossapitotoita tai kavellaén kaytavilla. Valaistusta ohjataan DCS-prosessiautomaatio-
jarjestelméasta saatavalla tulotiedolla, korkeataajuusliiketunnistimilla ja valvomoon
asennettavalla neliosaisella painikkeella. DCS ilmoittaa ratakatkoksesta, jolloin proses-
sialueiden valaistus ohjataan taydelle teholle. Korkeataajuusliiketunnistimia kaytetaan
kaytavilla, koska ne eivat hairiinny lampoésateilysta ja tunnistavat myos esteiden takaa.
Valvomon neliosaisessa painikkeessa on vaihtoehdot taysi valaistusvoimakkuus tai
automaattinen ohjaus prosessialueilla, seka alahuuvan ja huuvan paalla olevat valot
saadaan paalle tai pois. Erillistiloissa ja valvomossa valaistusta ohjataan liikkeen, las-
naolon tai painikkeiden avulla. Jarjestelma ohjelmoidaan siten, etta vikatilanteessa va-
lot ovat taydella teholla. Toimintaselostusesimerkki on liitteessa 1.

Tehtaan valaistusta sy6tetaan ja ohjataan ylakerrassa sijaitsevista jakokeskuksista
JK1, JK2 ja JK3. Keskuksissa on erikseen normaalista verkosta ja varavoimaverkosta
syotetty kisko. Padkaaviot 16ytyvat liitteesta 2. Tehonsyo6tto valaisimille on toteutettu
kolmivaiheisesti mmj 5 x 2.5 kaapelilla ja DALI-vaylat kulkevat omaa mmj 2 x 1.5 kaa-
pelia pitkin. Liitteen 3 sahkdasennuspiirustuksissa nakyy tehonsyottéryhmat ja liittees-

sa 4 DALI-kaapelointi ja ryhmat.

KNX-laitteet on jaettu neljaan eri linjaan. Linjoja tarvitaan nelja laitemaaran ja vaylan
maksimipituuden ylittymisen takia. Kolme linjaa varataan prosessialueille ja yksi linja
henkilostétiloille. Laitteet on esitetty jarjestelmakaaviossa liitteessa 5. Keskuslaitteet on

esitetty myos paékaavioissa ja kenttalaitteet KNX-asennuspiirustuksissa liitteessa 6.

Prosessitiloissa valaisimia on paljon, mutta ohjattavien ryhmien maara pieni. Tata var-

ten suunnittelussa on kaytetty 8 x 16 DALI-rajapintaa, jolla voidaan ohjata kahdeksaa
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16 valaisimen ryhmaa, eli yhteensa 128 valaisinta. Laite on lahes samanhintainen kuin
1 x 64 rajapinta, mutta valaisimia saadaan ohjattua kaksi kertaa enemman. 8 x 16 raja-
pinnassa ohjaus on kanavakohtainen. DALI-kaapelointi piirustuksessa on esitetty ohja-

usryhmat laitteen yksil6llisen osoitteen ja kanavan tai ryhméan mukaan.

Turvavaloille on kaytetty 1 x 64 rajapintaa, koska se on ainoa niiden ohjaamiseen so-
veltuva rajapinta. Turvavalojen DALI-vaylaan on laitettu DALI-toistimet kasvattamaan
vaylan maksimipituutta. Poistumistievalaisimet ovat omassa ryhmassaan, ja ne ovat

paalla aina. Varavalaistusta ohjataan yhdesséa alueen muiden valaisimien kanssa.

Kytkintoimilaitteella ohjataan huuvan valaistuksen kontaktoreita. Normaalisti paperi-
konetoimittaja toimittaa ja asentaa huuvan valaisimet vasta paljon muuta valaistusta

my6hemmin, eika niissa ole saatotarvetta.
Taulukossa 1 on nailla suunnitteluperiaatteilla toteutetun valaistuksenohjausjarjestel-
man laite- ja kaapelimaarét. Laitteiden ja kaapelien hinnat on katsottu SLO:n nettisivuil-

ta. Niissa ei ole arvonlisaveroa.

Taulukko 1. Valaistuksenohjausjarjestelméan komponentit [28]

Kaapelit Pituus/m Valmistaja Malli Sahkonumero |€/kpl/m* |€/yhteensa
2x2x0.8mm?* 1720 Hager TGO18 2803385 0,9 1548
2x1,5N 9000 Draka MMJ 0406412 1,26 11340
Laitteet Maara/kpl
Linjayhdistin 4 ABB LK/S4.2 2815147 386,0 1544
Virtaldhde 160mA 1 ABB SV/S30.160.1.1 2815461 179,0 179
Virtaldhde 320mA 3 ABB SV/S30.320.1.1 2815462 256,0 768
Virtaldhde 640mA 1 ABB SV/S30.640.3.1 2815463 351,0 351
KNX/DALI 8x16 6 ABB DG/s8.1 2815120 526,0 3156
KNX/DALI 1x64 turva 6 ABB DGN/S1.16.1 2815414 580,0 3480
KNX/DALI 1x64 (8) 3 ABB DLR/A4.8.1.1 2815278 317,0 951
Painike los 18 ABB 6125/02-83-500 |2815345 65,0 1170
Painike 20s 6 ABB 6126/02-83-500 |2815353 74,5 447
Painike 4os 1 ABB 6127/02-83-500 |2815361 108,0 108
Dali toistin 5 Helvar 402 2602000 124,0 620
Kytkintoimilaite 4x10A |1 ABB SA/S4.10.2.1 2815170 278,0 278
KNX/IP rajapinta 1 ABB IPS/S3.1.1 2815547 303,0 303
Lasndolotunnistin PIR 14 ABB 6131/30-183-500 |2815472 165,0 2310
Liiketunnistin HF 21 Steinel HF 360 2604071 259,0 5439
Liiketunnistin HF IP54 36 Steinel iHD 3D 2604094 289,0 10404
4xTulo- ja lahtoyksikko |1 ABB us/ua.2 2815195 98,0 98
Hamarakytkin 1 ABB 6179/01-208-500 |2815241 261,0 261
Kontaktori 3 ABB B6-30-10/230 3845101 15,8 47,4
Yhteensd:|44802,4
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8.2 Savunpoisto

Paperitehtaassa prosessialueilla poistoilmapuhaltimet ovat mitoitettu ja valittu niin, etta
ne voivat toimia savunpoistajina. S&hko- ja kaapelitiloissa on omat savunpoistoluukut,
savunpoistopuhaltimet ja korvausilmaluukut. Jarjestelmékaaviossa liitteessa 7 on esi-

tetty seka savunpoistojarjestelmén etta savunpoistonohjausjarjestelman kaavio.

Savunpoistonohjauskeskuksen kannessa olevilla kytkimilla S1-S8 kaynnistetaan jar-
jestelmd, ohjataan lohkoittain prosessi-, sdhko- tai kaapelitilojen savunpoisto kayntiin.
Painikkeilla P1 ja P2 voidaan koestaa merkkivalojen toiminta tai sammuttaa ilmanvaih-
to. Tarkempi toimintaselostus I0ytyy liitteesta 1. Kannen asetteluehdotus on paakaavi-
on sivulla kaksi liitteessa 8.

Savunpoistolaitteita syttetdan kahdesta savunpoistokeskuksesta SPK-1 ja SPK-2,
paakaaviot ovat liitteessa 9. Jarjestelman laitteiden maaré on pieni, mutta etdisyydet
toisistaan pitkia. Keskuksia on kaksi, ja ne on sijoitettu mahdollisimman léhelle ohjatta-
via laitteita, jotta syottokaapeleiden pituus jad mahdollisimman Iyhyeksi.

Taulukossa 2 on nailla suunnitteluperiaatteilla toteutetun savunpoistonohjausjarjestel-

man laite- ja kaapelimaaréat. Laitteiden ja kaapelien hinnat on katsottu SLO:n nettisivuil-

ta. Niissa ei ole arvonlisdveroa.

Taulukko 2. Savunpoistonohjausjarjestelméan komponentit [28]

Kaapelit Pituus/m Valmistaja Malli Sahkonumero |€/kpl/m* |€/yhteensa
FRHF 2x2x0.8mm’ 150 Eupen JE-H(St)H 270902 2,4 364,5
Laitteet Maara/kpl
UPS-virtaldhde 640mA |1 ABB SU/S30.640.1 2815183 447,0 447
UPS-virtaldhde 12V 1 ABB NTU/S12.2000.1 |2815290 335,0 335
KNX/USB rajapinta 1 ABB USB/S1.1 2815196 249,0 249
Akkuyksikko 2 ABB AM/S12.1 2815108 174,0 348
Logiikkayksikkd 1 ABB ABL/S2.1 2815104 578,0 578
Valvontayksikko 1 ABB EUB/S1.1 3575107 582,0 582
Kytkintoimilaite 2x10A |1 ABB SA/S2.10.2.1 2815167 231,0 231
Kytkintoimilaite 4x10A |1 ABB SA/S4.10.2.1 2815170 278,0 278
Kytkintoimilaite 8x10A |1 ABB SA/S8.10.2.1 2815174 423,0 423
Verhotoimilaite 4x10A |1 ABB JRA/S4.230.1.1 2815407 265,0 265
Verhotoimilaite 8x10A (2 ABB JRA/S8.230.1.1 2815408 434,0 868
Tulolahtoyksikkd 4x 1 ABB BE/S4.230.2.1 2815305 235,0 235
Tulolahtoyksikko 8x 8 ABB BE/S8.230.2.1 2815307 370,0 2960
32xtulo- ja lahtoyksikko |1 ABB UK/S32.2 2815191 499,0 499
Yhteensd:|8662,5
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9 Yhteenveto

KNX-jarjestelm&an on saatavilla teollisuus olosuhteisiin sopivia laitteita ja kaapeleita.
Esimerkkisuunnittelukohteen kaltaisessa paperitehtaassa valaistuksen tai savunpoiston
ohjaamiseen tarvittava laiteméaara tai tiedonsiirtonopeus parikaapelilla ei ylity. Kun jéar-
jestelmé suunnitellaan esimerkkisuunnittelukohteen tavoin, tarvitaan yksi linja savun-

poistonohjaamiseen ja nelja linjaa valaistuksenohjaamiseen.

Pelkastaan perinteisten monimetallivalaisimien korvaaminen LED-valaisimilla ilman
ohjausta tuo noin 20 % energiansaaston. Ohjaamalla valaistusta esimerkkisuunnittelu-
kohteen tavoin voidaan saavuttaa jopa 50 % lisdenergiansaastt. Valaistuksenohjaus-
jarjestelméan hinta on vain pieni osa siita, mita naihin olosuhteisiin sopivat LED-
valaisimet tulisivat maksamaan. liman ohjausta takaisinmaksu ei tapahtuisi yhta nope-

asti, jos ollenkaan, mutta ohjausten kanssa varmasti.

Savunpoistojarjestelmasta oli hankala 16ytaa tietoa, mutta sain apua ABB Oy:n Zan
Pujolilta. Han piti minulle KNX- tuote- ja suunnittelukoulutuksen ABB:n Porvoon tehtaal-
la 5.8.2016.

Opinnaytetydn tekeminen oli erittdin mielenkiintoista, vaikka vaati todella paljon aineis-
ton lapikaymista, selvitysty6ta ja uuden opettelemista. Ennen tydn tekemista tuttua
olivat jarjestelman perusteet, mutta ei suunnittelu tai kaytdnnon toteutukset. Tyota teh-
dessa tuli toteutukset, suunnittelu, edut ja kustannukset hyvin tutuksi. Toivon mukaan
jarjestelman kaytto yleistyy, suunnittelukohteita tulee lisaa ja kustannukset alenevat

entisestaan.
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A VALAISTUKSENOHJAUS
Tilan ohjaus X Tila: Paperitehdas
Yleinen ohjaus Ll
Rajapinta Cd Laiteosoite:
KAYTTO

Paperitehtaan valaistuksenohjaus.
TOIMINTAPERIAATE

Prosessialueilla valaistusvoimakkuus lasketaan 50%iin ja kulkukaytavilla 30%iin, kun
tuotanto toimii normaalisti. Mikali kaytavilla havaitaan liikettd, nostetaan
valaistusvoimakkuus 50%iin. Vikatilanteessa, prosessiautomaatiojarjestelman
iimoittaessa tuotannon katkoksesta tai valvomon painikkeesta painettaessa nostetaan
valaistusvoimakkuus taydelle teholle.

Erillistilojen valaistusta ohjataan tilakohtaisilla painikkeilla tai tunnistimilla.

TOTEUTUS

Tulo- ja lahtdyksikkéon tuodaan tulotieto DCS-prosessiautomaatio jarjestelmasta, silloin
kun prosessi katkeaa. Jakokeskuksiin asennetaan KNX/DALI-rajapintoja ja
kytkintoimilaite. DALI-rajapinnoilla ohjataan DALI-liitdntalaitteella varustettuja LED-
valaisimia ja kytkintoimilaitteella ohjataan, ristikytkentétilan ja huuvan valaistuksen
kontaktoreita.

Valvomotilassa on kaksi kaksiosaista ja yksi neliosainen painike. Kaksiosaisilla
painikkeilla ohjataan valvomon valaistusta. Neliosaisella painikkeella alahuuvan, huuvan
paalla olevaa valaistusta, seké voidaan valita automaattinen ohjaus tai taysi
valaistusvoimakkuus prosessialueilla. Automaattinen ohjaus laskee
valaistusvoimakkuutta paperikoneen ylapuolella 50%iin ja kulkukéaytavilla 30%iin,
prosessin pyoriessa normaalisti. Kaytaville asennetut liiketunnistimet nostavat
kaytavaalueiden valaistusvoimakkuuden 50%iin liikettd havaittuaan ja laskevat sen
takaisin 10min viiveelld. Lammontalteenotossa on normaalisti 30% valaistusvoimakkuus
ja liiketunnistimet nostavat tason 100%iin 30 minuutiksi.
Prosessiautomaatiojarjestelmasta saatava tieto prosessin katkeamisesta nostaa
valaistuksen 100%iin kaikkialla. Erillis--, sdhkd-, LVI-ja ristikytkentétilojen valaistusta
ohjataan tilakohtaisilla painikkeilla tai liiketunnistimilla.

Vikatilanteessa valot ovat taydella teholla
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OHJELMOINTITIEDOT
Laiteosoite | Kanava | Tyyppi Sijainti Selitys Huom.
1.0.1 Tulo- ja PLC-
l&htoyksikko huone
A Tulo ohjaa prosessitilojen valot taydelle
teholle

B

C

D
1.1.0 Linjayhdistin JK1 Yhdistaa paalinjan jalinjan 1
1.1.1 KNX/DALI 8x16 JK1

A Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1

kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.1.20, 1.1.21 ja 1.2.20 nostavat tehon
50%.

B Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

C Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

D Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.1.25, 1.1.28 ja 1.1.30 nostavat tehon
50%.

E Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.1.25, 1.1.28 ja 1.1.30 nostavat tehon
50%.

F Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.1.22,1.1.23 ja 1.2.22 nostavat tehon
50%.

G Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.1.22,1.1.23 ja 1.2.22 nostavat tehon
50%.

H Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

1.1.2 KNX/DALI 8x16 JK1

A Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.1.24,1.1.27 ja 1.1.29 nostavat tehon
50%.
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Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.1.24,1.1.27,1.1.29 ja 1.2.32 nostavat
tehon 50%.

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.1.24,1.1.27 ja 1.1.29 nostavat tehon
50%.

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.1.24,1.1.26 ja 1.1.27 nostavat tehon
50%.

Painikkeet 1.1.31 ja 1.1.32 kytkevat padlle
ja pois.

Painikkeet 1.1.33 ja 1.1.34 kytkevat paalle
ja pois.

Painikkeet 1.1.33 ja 1.1.34 kytkevat paalle
ja pois.

Varalla

1.13

KNX/DALI 1x64

JK1

Turvavalaisimille

D1

Normaalisti pois. Paalle jannitekatkon
aikana

D2

Aina paalla

D3

Hamarakytkin 1.3.34 kytkee paalle, kun
ulkona alle 50Ix

D4

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.1.20 ja 1.1.21
nostavat tehon 50%.

D5

Normaalisti 50% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%.

D6

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
tunnistimet 1.1.20 ja 1.1.22, laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

D7

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.1.25, 1.1.28 ja
1.1.30 nostavat tehon 50%.

D8

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.1.22, 1.1.23 ja
1.2.22 nostavat tehon 50%.

D9
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D10

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.1.24, 1.1.27 ja
1.1.29 nostavat tehon 50%.

D11

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.1.24, 1.1.26 ja
1.1.27 nostavat tehon 50%.

D12

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
tunnistimet 1.1.21 ja 1.2.22, laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

1.1.20

Liiketunnistin

1.1.1/A, 1.1.3/D4/D6,

11.21

Liiketunnistin

1.1.1/A,1.1.3/D4, 1.1.3/D12

1.1.22

Liiketunnistin

1.1.1/F/G, 1.1.3/D6/D8

1.1.23

Liiketunnistin

1.1.1/F/G,1.1.3/8

1.1.24

Liiketunnistin

1.1.2/A/B/C/D, 1.1.3/D10

1.1.25

Liiketunnistin

1.1.1/D/E 1.1.3/D7

1.1.26

Liiketunnistin

1.1.2/B,1.1.3/D10

1.1.27

Liiketunnistin

1.1.2/A/B/C/D, 1.1.3/D10/D11

1.1.28

Liiketunnistin

1.1.1/D/E, 1.1.3/D7

1.1.29

Liiketunnistin

1.1.2/A/BIC

1.1.30

Liiketunnistin

1.1.1/D/E, 1.1.3/D7 1.2.1/C, 1.2.3/D7

1131

Painike

1.1.2/E

1.1.32

Painike

1.1.2/E

1.1.33

Painike

1.1.2/FIG

1.1.34

> (> (>|>

Painike

1.1.2F/G

1.2.0

Linjayhdistin

JK2

Yhdistda paalinjan ja linjan 2

1.2.1

KNX/DALI 8x16

JK2

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.1.30, 1.2.27 ja 1.2.33 nostavat tehon
50%.

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.2.27,1.2.33 ja 1.3.37 nostavat tehon
50%.

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.2.22,1.2.23 ja 1.2.24 nostavat tehon
50%.
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Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.2.22,1.2.23,1.2.24 ja 1.3.22 nostavat
tehon 50%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

1.2.2

KNX/DALI 8x16

JK2

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.2.25,1.2.26, 1.2.32 ja 1.3.38 nostavat
tehon 50%.

Painike 1.2.43 kytkee paalle ja pois

Normaalisti valot 30%. Tunnistimet 1.2.38,
1.2.39 ja 1.2.40 nostaa tehon 100%
30minuutiksi

Normaalisti valot 30%. Tunnistimet 1.2.38,
1.2.39 ja 1.2.40 nostaa tehon 100%
30minuutiksi

1.2.3

KNX/DALI 1x64

JK2

Turvavalaisimille

D1

Normaalisti pois. P&élle jannitekatkon

D2

Aina paalla

D3

Hamarakytkin 1.3.34 kytkee paalle, kun
ulkona alle 50Ix

D4

Normaalisti valot 30%. Jannitekatko ja
tunnistimet 1.2.38, 1.2.39 ja 1.2.40 nostaa
tehon 100%

D5

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.2.20 ja 1.2.21
nostavat tehon 50%.

D6

Normaalisti 50% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%.
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D7

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.1.30, 1.2.27 ja
1.2.33 nostavat tehon 50%.

D8

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.2.27, 1.2.33 ja
1.3.37 nostavat tehon 50%.

D9

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.2.22, 1.2.23, 1.2.24
ja 1.3.22 nostavat tehon 50%.

D10

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
tunnistimet 1.2.20, 1.2.21 ja 1.2.23,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%.

D11

D12

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.2.25, 1.2.26, 1.2.32
nostavat tehon 50%.

1.2.20

Liiketunnistin

1.1.1/A,1.2.3/D10

1.2.21

Liiketunnistin

1.1.1/A, 1.2.3/D5/D10, 1.3.1/A, 1.3.3/D3

1.2.22

Liiketunnistin

1.1.1/F/G, 1.1.3/D8/D12, 1.2.1/E/F,

1.2.23

Liiketunnistin

1.2.1/E/F, 1.2.3/D9/D10

1.2.24

Liiketunnistin

1.2.1/E/F, 1.2.3/D9, 1.3.1/C, 1.3.3/D5

1.2.25

Liiketunnistin

1.2.2/D, 1.2.3/D12

1.2.26

Liiketunnistin

1.2.2/D, 1.2.3/D12

1.2.27

Liiketunnistin

1.2.1/C/D, 1.2.3/D7/D8

1.2.28

Painike

1.2.42/D2

1.2.29

Painike

1.2.42/D2

1.2.30

Painike

1.2.42/D3

1.2.31

> > > >

Painike

1.2.42/D3

1.2.32

Liiketunnistin

1.1.2/B,1.2.2/D, 1.2.3/D12

1.2.33

Liiketunnistin

1.2.1/C/D, 1.2.3/D7/D8

1.2.34

Painike

1.2.41/D1

1.2.35

Painike

1.2.41/D1

1.2.36

Painike

1.2.42/D1

1.2.37

> > > >

Painike

1.2.42/D1

1.241

KNX/DALI 1x64

Painikkeet 1.2.34 ja 1.2.35 kytkevat paalle
ja pois

1.2.42

KNX/DALI 1x64

D1

Painikkeet 1.2.36 ja 1.2.37 kytkevat padlle
ja pois

D2

Painikkeet 1.2.28 ja 1.2.29 kytkevat padlle
ja pois

D3

Painikkeet 1.2.30 ja 1.2.31 kytkevat paalle
ja pois
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1.3.0

Linjayhdistin

JK3

Yhdistaa paalinjan ja linjan 3

13.1

KNX/DALI 8x16

JK3

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.2.21, 1.3.20 ja 1.3.21 nostavat tehon

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo, painikkeen 1.3.50 C
kanava ja tunnistin 1.3.27 nostaa tehon
100%.

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.3.29, 1.3.35 ja 1.3.37 nostavat tehon
50%.

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.3.29 ja 1.3.35 nostavat tehon 50%.

Normaalisti valot 30%. Tunnistimet 1.2.38,
1.3.39, 1.3.40 ja 1.3.41 nostaa tehon
100% 30minuutiksi

1.3.2

KNX/DALI 8x16

JK3

Normaalisti valot 30%. Tunnistimet 1.2.38,
1.3.39, 1.3.40 ja 1.3.41 nostaa tehon
100% 30minuutiksi

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo, tunnistin 1.3.23 ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%.

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.3.22,1.3.23, ja 1.2.24 nostavat tehon
50%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava ja tunnistin 1.3.33 nostaa tehon
100%.
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Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo, tunnistin 1.3.31 ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo, painikkeen 1.3.50 C
kanava ja tunnistimet 1.3.24, 1.3.25 ja
1.3.26 nostaa tehon 100%.

Normaalisti 50% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.3.33, 1.3.36, ja 1.3.38 nostavat tehon
50%.

1.3.3

KNX/DALI 1x64

JK3

Turvavalaisimille

D1

Normaalisti pois. P&élle jannitekatkon

D2

Aina paalla

D3

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.2.21, 1.3.20 ja
1.3.21 nostavat tehon 50%.

D4

Normaalisti 50% teholla. Jannitekatko ja
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo, painikkeen
1.3.50 C kanava ja tunnistin 1.3.27 nostaa
tehon 100%.

D5

Normaalisti 30% teholla. Laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%. Tunnistimet
1.3.22, 1.3.23, ja 1.2.24 nostavat tehon
50%.

D6

Normaalisti 50% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo, tunnistimet
1.3.31 ja 1.3.33 ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

D7

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
tunnistimet 1.3.21 ja 1.3.22, laitteen 1.0.1
kanavan A tulo ja painikkeen 1.3.50 C
kanava nostaa tehon 100%.

D8

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.3.33, 1.3.36, ja
1.3.38 nostavat tehon 50%.

D9

Normaalisti 50% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo, painikkeen
1.3.50 C kanava ja tunnistimet 1.3.24,
1.3.25 ja 1.3.26 nostaa tehon 100%.

D10

Normaalisti 30% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%. Tunnistimet 1.3.29, 1.3.35 ja
1.3.37 nostavat tehon 50%.
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D11 Normaalisti 50% teholla. Jannitekatko,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
0,
D12 1N(g)(r)rr:aalisti 30% teholla. Jannitekatko,
tunnistimet 1.3.36, 1.3.37 ja 1.3.38,
laitteen 1.0.1 kanavan A tulo ja
painikkeen 1.3.50 C kanava nostaa tehon
100%.
D13 Normaalisti valot 30%. Tunnistimet 1.2.38,
1.3.39, 1.3.40 ja 1.3.41 nostaa tehon
100%
1.34 KNX/DALI 1x64 JK3
D1 Normaalisti pois. Paalle jannitekatkon
D2 Aina paalla
D3 Painike 1.3.44 kanava A 0-100%
D4 Painike 1.3.44 kanava B 0-100%
D5 Painike 1.3.43 kanava A 0-100%
D6 Painike 1.3.43 kanava B 0-100%
D7 Tunnistin 1.3.42 sytyttaa
D8 Tunnistin 1.3.45 sytyttaa
D9 Painike 1.3.46 sytyttaa
135 Kytkintoimilaite JK3
A Painike 1.3.48 ohjaa
B Painikkeen 1.3.50 kanava A
C Painikkeen 1.3.50 kanava B
D
1.3.20 Liiketunnistin 1.3.1/A, 1.3.3/D3
1.3.21 Liiketunnistin 1.3.1/A, 1.3.3/D3/D7
1.3.22 Liiketunnistin 1.2.1/F, 1.2.3/D9, 1.3.2/C, 1.3.3/D5/D7
1.3.23 Liiketunnistin 1.3.2/B/D, 1.3.3/D5
1.3.24 Liiketunnistin 1.3.2/F, 1.3.3/D9,
1.3.25 Liiketunnistin 1.3.2/F, 1.3.3/D9
1.3.26 Liiketunnistin 1.3.2/F, 1.3.3/D9
1.3.27 Liiketunnistin 1.3.1/E, 1.3.3/D4
1.3.28 A Painike 1.3.47/D1
1.3.29 Liiketunnistin 1.3.1/F/G, 1.3.3/D10
1.3.30 A Painike 1.3.47/D1
1.3.31 Liiketunnistin 1.3.2/E, 1.3.3/D6
1.3.32 A Painike 1.3.47/D2
1.3.33 Liiketunnistin 1.3.2/D/H, 1.3.3/D8
1.3.34 Hamarakytkin 1.1.3/D3, 1.2.3/D3, 1.3.47/D3
1.3.35 Liiketunnistin 1.3.1/F/G, 1.3.3/D10
1.3.36 Liiketunnistin 1.3.2/H, 1.3.3/D8/D12
1.3.37 Liiketunnistin 1.2.1/D, 1.2.3/D8, 1.3.1/F
1.3.38 Liiketunnistin 1.2.2/D, 1.3.2/H, 1.3.3/D8/D12
1.3.42 Liiketunnistin 1.3.4/D7
1.3.43 Painike valvomo
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A 1.3.4/D5
B 1.3.4/D6
1.3.44 Painike valvomo
A 1.3.4/D3
B 1.3.4/D4
1.3.45 Liiketunnistin 1.3.4/D8
1.3.46 A Painike 1.3.4/D9
1.3.47 KNX/DALI 1x64 ST4
D1 Painikkeet 1.3.28 ja 1.3.30 ohjaavat
padlle ja pois
D2 Painike 1.3.32 ohjaa padlle ja pois
D3 Hamarakytkin 1.3.34 ohjaa paalle, kun
ulkona alle 50 Ix
1.3.48 A Painike rkt 1.3.5/A
1.3.50 Painike valvomo
A 1.3.5/B
B 1.3.5/C
C Kaikki valaistusryhmat téydelle teholle
D Automaattinen ohjaus
1.4.0 Linjayhdistin JK3 Yhdistaa paalinjan ja linjan 4
14.1 KNX/DALI 1x64 JK3
1.4.2 KNX/DALI 1x64 JK3
1.4.3 KNX/IP-rajapinta JK3 Ohjelmointia ja valvontaa varten
1.4.20 Liiketunnistin 1.4.1/D1
1.4.21 A Painike 1.4.1/D2
B 1.4.1/D3
1.4.22 Liiketunnistin 1.4.1/D4
1.4.23 Liiketunnistin 1.4.1/D5
1.4.27 A Painike 1.4.1/D9
B 1.4.1/D10
1.4.28 Liiketunnistin 1.4.1/D11
1.4.29 Liiketunnistin 1.4.1/D12
1.4.30 Liiketunnistin 1.4.1/D13
1.4.31 Liiketunnistin 1.4.1/D14
1.4.32 Liiketunnistin 1.4.1/D15
1.4.33 Liiketunnistin 1.4.1/D16
1.4.34 Liiketunnistin 1.4.2/D1
1.4.35 Liiketunnistin 1.4.2/D2
1.4.36 Liiketunnistin 1.4.2/D1
1.4.37 Liiketunnistin 1.4.2/D3
1.4.38 Liiketunnistin 1.4.2/D3
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1.4.39 A Painike 1.4.2/D4
B 1.4.2/D5
1.4.40 1.4.1/D1
1.4.41 1.4.2/D2
1.4.42 A Painike 1.4.2/D3
B 1.4.2/D4
1.4.43 Liiketunnistin 1.4.2/D5
1.4.44 Liiketunnistin 1.4.2/D6
1.4.45 Liiketunnistin 1.4.2/D7
1.4.46 Liiketunnistin 1.4.2/D8
1.4.47 Liiketunnistin 1.4.2/D9
1.4.48 Liiketunnistin 1.4.2/D10
1.4.49 Liiketunnistin 1.4.2/D10
1.4.50 Liiketunnistin 1.4.1/D11
1.451 Liiketunnistin 1.4.2/D12
1.4.52 Liiketunnistin 1.4.2/D2
1.4.53 Liiketunnistin 1.4.2/D13
1.4.54 Liiketunnistin 1.4.2/D14
1.4.55 Liiketunnistin 1.4.2/D15
1.4.56 Liiketunnistin 1.4.2/D16
1.4.57 Liiketunnistin 1.4.2/D16
1.4.58 Liiketunnistin 1.4.1/D6
1.4.59 Liiketunnistin 1.4.1/D7
1.4.60 Liiketunnistin 1.4.1/D8
1.4.61 Liiketunnistin 1.4.2/D10

ITSELLELUOVUTUSTESTAUS

Testitapaus Pvm Testasi Tulos Huom.

Ratakatkos tilanne

Vaylan jatkuvuus

Viimeisen laitteen jannite

Jannite katkos

Liiketunnistimien viive




KNX-TOIMINTOKORTTI g p 6YRY Liite 1

Malliprojekti

SAVUNPOISTO
Tilan ohjaus X Tila: Paperitehdas
Yleinen ohjaus Ll
Rajapinta Ll Laiteosoite:
KAYTTO

Paperitehtaan prosessi-, sdhko- ja kaapelitilojen savunpoistonohjaus.

TOIMINTAPERIAATE

Savunpoisto on jaettu seuraaviin ohjauslohkoihin:
- Prosessialueet (VAK)

— Sahkatila 1

— Sahkatila 2

— Sahkotila 3

— Sahkdotila 4

— Kaapelitila 4

Ohjaukset suoritetaan savunpoistonohjauskeskuksen SPOK kannessa olevilla
kiertokytkimilla.

TOTEUTUS

Savunpoistonohjauskeskuksen kanteen tulee kahdeksan kiertokytkinté (S1-S8) ja kaksi
painiketta (P1-P2). Savunpoistojarjestelma kaynnistetaan kytkimesta S1. Syottoverkko
valitaan kytkimesta S2. Kéaynnistettdva savunpoistolohko valitaan kytkimistd S3-S8.
Tarvittaessa kiinteiston ilmastointi pysaytetdan ”1V-Hataseis” painikkeesta P1 ja
merkkivalojen toiminta koestetaan painikkeella P2.

Kytkimien viereen asennetaan merkkivalot osoittamaan toiminnan tilaa. Vihrea
merkkivalo osoittaa savunpoistolohkon olevan valmiustilassa poistoluukut auki ja
pehmokaynnistimet viritystilassa. Keltainen merkkivalo palaa, kun luukut ja pellit ovat
aukeamassa. Kun kaikki luukut ja pellit ovat auki, keltainen merkkivalo sammuu. Jos
jokin luukku ei aukea, keltainen merkkivalo jaa paalle ja puhaltimen kaynnistys ei
onnistu. Punainen merkkivalo syttyy, kun puhallin on kaynnissa.

SPOK-savunpoistonohjauskeskuksen sisdan asennetaan USB-ohjelmointi rajapinta,
12V akkuvarmennettu jannitelahde, akkuyksikkd ja 32-kanavainen tulo- ja lahtoyksikko.
Tuloja kaytetaan kytkintietojen kerd&miseen ja lahtéja merkkivalojen sytyttamiseen.

Savunpoistokeskuksessa SPK-1 on akkuvarmennettu KNX-teholéhde, akkuyksikko,
logiikkayksikko, valvontayksikkd, kaksi kytkintoimilaitetta, kaksi verhotoimilaitetta ja
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tuloyksikkd. Verhotoimilaitteet ohjaavat savunpoisto- ja korvausilmaluukut auki heti, kun
jarjestelmaa viritetaan kytkimestéa S1. Logiikkayksikolla luodaan ohjauslogiikat
merkkivalojen toiminnalle ja puhaltimien k&ynnistymiselle. Logiikkayksikké sammuttaa
lohkon keltaisen valon ja sytyttéaa vihrean silloin, kun lohkon molemmilta
savunpoistoluukkujen rajakytkimiltd on tullut tulotieto tuloyksikkddn. Kun logiikkayksikko

saa tdman lisaksi tulotiedon lohkon kytkimeltd, se ohjaa kytkinyksikk6a, joka ohjaa

puhaltimen kayntiin. Kytkinyksikoilla ohjataan lisdksi tehosy6ton vaihtamista ja viedaan
tilatietoja VAK:iin. Valvontayksikko valvoo vaylan ja vaylalaitteiden toimintaa.
Vikatilanteessa se antaa halytyksen VAK:iin

Savunpoistokeskuksessa SPK-2 on kytkintoimilaite puhaltimien ohjaamiseen,
verhotoimilaite luukkujen ohjaamiseen ja tuloyksikkd luukkujen tilatiedoille.

OHJELMOINTITIEDOT

Laiteosoite | Kanava | Tyyppi Sijainti | Selitys Huom.
1.1.1 USB-rajapinta SPOK | Ohjelmointirajapinta
1.1.2 Tulo- ja SPOK | Kiertokytkimille ja merkkivaloille.

1 Tulo S1 SP-jarjestelman viritys kytkin. Tulo sytyttaa
kaikki keltaiset viritystila merkkivalot, virittda
pehmokaynnistimen, ilmoittaa VAK:lle ja avaa
kaikki verhotoimilaitteilla ohjatut luukut ja
pellit.

2 Tulo S2 verkonvalinta kytkin. Tulo ohjaa laitteen
1.1.5 A ja B kanavia.

3 Tulo S3 SP-VAK kytkin tieto laitteelle 1.1.3.

4 Tulo S4 SP-sahkétila 1. Tulo tieto laitteelle 1.1.3.

5 Tulo S5 SP-sahkétila 2. Tulo tieto laitteelle 1.1.3.

6 Tulo S6 SP-sahkétila 3. Tulo tieto laitteelle 1.1.3.

7 Tulo S7 SP-sahkétila 4. Tulo tieto laitteelle 1.1.3.

8 Tulo S8 SP-kaapelitila 4. Tulo tieto laitteelle 1.1.3.

9 Lahto H1 SP-jarjestelméa valmiustilassa merkkivalo

10 Lahto H2 Normaalin verkon merkkivalo. Normaalisti
lahto paalla. 2 kanavan tulo ohjaa lahdén pois.

11 Lahto H3 Palokunnan varavoiman merkkivalo.
Normaalisti |1&aht6 pois paalta. 2 kanavan tulo
ohjaa 1ahdon paalle

12 Lahto H4 SP-VAK valmiustilassa merkkivalo.
Laitteen 1.1.9 kanavan H tulo ohjaa lahdon
paalle

13 Lahto H5 SP-VAK kaynnissa merkkivalo. Laitteen
1.1.9 kanavan G tulo ohjaa I&hdon paalle

14 Lahto H6 SP-sahkotila 1 valmiustilassa merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahdon paélle, kun laitteen
1.1.9 tulot A ja B ovat paalla samanaikaisesti

15 L&ahto H7 SP-séhkdtila 1 viritystilassa merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahdén pois, kun laitteen
1.1.9 tulot A ja B ovat paalld samanaikaisesti.

16 Lahto H8 SP-séhkdétila 1 kaynnissa merkkivalo. Laite

1.1.3 ohjaa lahdon paalle, kun laitteen 1.1.2
kanava 4:n ja laitteen 1.1.9 kanavien A ja B
tulot ovat paalla samanaikaisesti.

13
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17 Lahto H9 SP-séhkdtila 2 valmiustilassa merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahdon paéalle, kun laitteen
1.1.9 tulot C ja D ovat paélla samanaikaisesti

18 Lahto H10 SP-séhkdtila 2 viritystilassa merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahdon pois, kun laitteen
1.1.9 tulot C ja D ovat paalla samanaikaisesti.

19 Lahto H11 SP-sahkdétila 2 kdynnissa merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahd®n paalle, kun laitteen
1.1.2 kanava 5 ja laitteen 1.1.9 kanavien C ja
D tulot ovat paalla samanaikaisesti.

20 Lahto H12 SP-sahkdtila 3 valmiustilassa merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa |ahdon paélle, kun laitteen
1.1.9 tulot E ja F ovat paalla samanaikaisesti

21 Lahto H13 SP-séhkdétila 3 viritystilassa merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahd®n pois, kun laitteen
1.1.9 tulot E ja F ovat paalla samanaikaisesti.

22 Lahto H14 SP-sahkdétila 3 kdynnissd merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahdon paalle, kun laitteen
1.1.2 kanava 6 ja laitteen 1.1.9 kanavien E ja
F tulot ovat paalla samanaikaisesti.

23 Lahto H15 SP-séhkdtila 4 valmiustilassa merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahdon paélle, kun laitteen
1.1.12 tulot A ja B ovat paalla samanaikaisesti

24 Lahto H16 SP-séhkdétila 4 viritystilassa merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa |&ahdén pois, kun laitteen
1.1.12 tulot A ja B ovat paalla
samanaikaisesti.

25 Lahto H17 SP-séhkdtila 4 kdynnissé merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahdon paélle, kun laitteen
1.1.2 kanava 7 ja laitteen 1.1.12 kanavien A ja
B tulot ovat paalla samanaikaisesti.

26 Lahto H18 SP-kaapelitila 4 valmiustilassa
merkkivalo. Laite 1.1.3 ohjaa lahdon paalle,
kun laitteen 1.1.12 tulot C ja D ovat paalla
samanaikaisesti

27 Lahto H19 SP-kaapelitila 4 viritystilassa merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahdon pois, kun laitteen
1.1.12 tulot C ja D ovat paalla
samanaikaisesti.

28 Lahto H20 SP-kaapelitila 4 k&ynnissé merkkivalo.
Laite 1.1.3 ohjaa lahdon paalle, kun laitteen
1.1.2 kanava 8 ja laitteen 1.1.12 kanavien C ja
D tulot ovat paalla samanaikaisesti.

29 Lahto H21 IV-hataseis painettu merkkivalo. Syttyy
laitteen 1.1.2 tulosta 31

30 Lahto H22 Merkkivalojen koestusvalo. Kanavan 32
tulo ohjaa lahddn péaalle

31 Tulo P1 ohjaa laitteen 1.1.8 releen C kiinni ja
laitteen 1.1.2 1&hddn 29 paélle

32 Tulo P2 ohjaa laitteen 1.1.2 1&hd6t 9-30 paalle
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1.1.3

Logiikkayksikk®

SPK-1

Keréaa tulotiedot VAK:sta, luukuista ja
pelleista.

Kun yhdesta lohkosta on kaikki luukut ja pellit
auki, se sammuttaa kyseisen lohkon keltaisen
merkkivalon ja kdynnistaa lohkon puhaltimen,
kun kytkinta kaytetéan.

1.14

Valvontayksikko

SPK-1

Vikatilanteessa ohjaa laitteen 1.1.8 releen B

1.15

Kytkintoimilaite

SPK-1

Normaalisti kiinni. 1.1.2 kanavan 2 tulo ohjaa
releen auki

Normaalisti auki 1.1.2 kanavan 2 tulo ohjaa
releen kiinni

laitteen 1.1.2 kanava 1:n tulo ohjaa releen

laite 1.1.3 ohjaa releen kiinni, kun laitteen
1.1.2 kanava 4:n ja laitteen 1.1.9 kanavien A
ja B tulot ovat paalla samanaikaisesti.

laite 1.1.3 ohjaa releen kiinni, kun laitteen
1.1.2 kanava 5:n ja laitteen 1.1.9 kanavien C
ja D tulot ovat paalla samanaikaisesti.

laite 1.1.3 ohjaa releen kiinni, kun laitteen
1.1.2 kanava 6:n ja laitteen 1.1.9 kanavien E
ja F tulot ovat paalla samanaikaisesti.

Io

116

Verhotoimilaite

SPK-1

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

I|OMMmMOo0|m@>

117

Verhotoimilaite

SPK-1

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

0@ >

1.1.8

Kytkintoimilaite

SPK-1

>

laitteen 1.1.2 kanava 1:n tulo ohjaa releen
kiinni

laite 1.1.4 ohjaa releen kiinni, jos se havaitsee
vian

laitteen 1.1.2 kanava 31:n tulo ohjaa releen
kiinni

laite 1.1.3 ohjaa releen kiinni, kun laitteen
1.1.2 kanava 3:n ja laitteen 1.1.9 kanava H:n
tulot ovat paélla samanaikaisesti.
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119

Tuloyksikké

SPK-1

tulotieto viedaan laitteelle 1.1.3

tulotieto viedaan laitteelle 1.1.3

tulotieto viedaan laitteelle 1.1.3

tulotieto viedaan laitteelle 1.1.3

tulotieto viedaan laitteelle 1.1.3

tulotieto viedaan laitteelle 1.1.3

ohjaa laitteen 1.1.2 kanavan 13 1&ahd®n paalle

IT|O|MMmMO0|m|>

ohjaa laitteen 1.1.2 kanavan 12 lahddn paalle

1.1.10

Kytkintoimilaite

SPK-2

>

laite 1.1.3 ohjaa releen kiinni, kun laitteen
1.1.2 kanava 7:n ja laitteen 1.1.12 kanavien A
ja B tulot ovat paalla samanaikaisesti.

laite 1.1.3 ohjaa releen kiinni, kun laitteen
1.1.2 kanava 8:n ja laitteen 1.1.12 kanavien C
ja D tulot ovat paalla samanaikaisesti.

1.1.11

Verhotoimilaite

SPK-2

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

laitteen 1.1.2 kanavan 1 tulo ohjaa luukun auki

IT|O|Mmo0|m@|>

1.1.12

Tuloyksikko

SPK-2

tulotieto viedaan laitteelle 1.1.3

tulotieto viedaan laitteelle 1.1.3

tulotieto viedaan laitteelle 1.1.3

o0|m >

tulotieto viedaan laitteelle 1.1.3

ITSELLELUOVUTU

STESTAUS

Pvm | Testasi

Tulos Huom.

Merkkivalot

Vaylan jatkuvuus

Viimeisen laitteen janni

te

Luukkujen avautuminen

Puhaltimien k&ynnistys

Jannitekatko

Sy6tdn vaihto
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MUuTOS

SUUNN.
Mikko K

PIIRT.

Pdyry Finland Oy
Jaakonkatu 3
01620 Vantaa
Puh. 010 3311

PAPERITEHDAS

JAKOKESKUS 1
KNX-0HJAUS

Nro |Nimitys Suoja Kaapell Teho |In  [HUOM!
A/ A kW A
5 = NOUSU PK:STA 160/250A| AMCMK 4x185/57Cu
v F1 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA
v F2 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
YLAKERTA
v F3 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5%x2.5 S
YLAKERTA
[ v FL |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA
[ v FS |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5%x2.5 S
YLAKERTA
[ v F6 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA KAYTAVA
| T F7 |LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA KAYTAVA
EL F8 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5%x2.5 S
YLAKERTA KAYTAVA
| e F9 [VALAISTUS (16 MMJ 5x2.5 S
SAHKOTILA 1
| e F10 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
ALAKERTA KAYTAVA
am KOHDE SISALTD . . KESKUS LEHTI
g POYIRY | MALLISUNNITELMA PAAKAAVIO TYSﬁ/iDHKO Rl REAX

PAIVAYS
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A

[ Tosse F11 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
ALAKERTA KAYTAVA

| v F12 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
ALAKERTA

[ Twse FI3|LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
ALAKERTA

T FIL|LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
ALAKERTA KAYTAVA

| v FIS|LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
ALAKERTA KAYTAVA

v F16 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5%x2.5 S SEINA
ALAKERTA

LA FI17[LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S SEINA
ALAKERTA

[ w5 FI18 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
ALAKERTA

[ Twsc F19|VALAISTUS (16 MMJ 5x2.5 S SEINA
LVI-TILA 1

LT F20/ VALAISTUS (16 MMJ 3x25 S SEINA
MUUNTAJAT

R NOUSU VARAVOIMA- 80/125A |MCMK Lx70/35
KESKUKSELTA
am KOHDE SISALTE y .. KESKUS LEHTI
g POYIRY | MALLISUNNITELMA PAAKAAVIO TYSﬁ/iDHKO Rl SAAX
MUUTOS Pdyry Finland Oy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 1
P PR KNX-0HJAUS PAVAYS
Puh. 010 3311
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A
| s D1 |TURVAVALAISTUS C16 MMJ 5x2.5 S
ML D2 |TURVAVALAISTUS C16 MMJ 5x2.5 S
[ s D3 |TURVAVALAISTUS C16 MMJ 5x25 S
ML DL |TURVAVALAISTUS C16 MMJ 5x2.5 S
[ e D5 |TURVAVALAISTUS C16 MMJ 3x2.5 S
SAHKOTILA 1
KNX VAYLA JK2-12.0:LLE J-Y(St)Y 2x2x0 8
LINJAYHDINSTIN LINJAYHDISTIN 1.1.0
1o IHI
KNX 1 PAALINJA
KNX2 LINJA 1
b
p am KOHDE SISALTD . . KESKUS LERTI
Q POYIRY | MALLSUUNNTELMA PAAKAAVIO TfﬁﬁDHKO Rl A
wuuToS Péyry Finland Oy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 1
R P KNX-OHJAUS PAIvAYS
Puh. 010 3311
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A
KNX VIRTALAHDE
320mA
LU F21 |KNX VIRTALAHDE 320mA B6
N
‘ @
*KNX
|
[
KNX/DALI RAJAPINTA
8x16 F22 |KNX/DALI RAJAPINTA 111 B6
i > 8x16 VALAISINT A
L SYVASATEILIJAT MMJ 2x15 N
. A YLAKERTA KAYTAVA
SYVASATEILIJAT MMJ 2x15 N
B YLAKERTA
SYVASATEILIJAT MMJ Z2x1,5 N
C YLAKERTA
LAAJASATEILIJAT MMJ Z2x15 N
D YLAKERTA KAYTAVA
LAAJASATEILIAT MMJ 2x1.5 N
E YLAKERTA KAYTAVA
o KOHDE SISALTO o KESKUS LERTI
g POYIRY | MALLSUUNNTELMA PAAKAAVIO TfﬁﬁDHKO Rl AN
wuutos Payry Finland Oy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 1
P 0163 Vmtor KNX-OHJAUS PAVAYS
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KNX H

LAAJASATEILIJAT,
ALAKERTA KAYTAVA

MMJ 2x1,5 N

LAAJASATEILIAT
ALAKERTA KAYTAVA

MMJ 2x15 N

LAAJASATEILIAT
ALAKERTA

MMJ 2x15 N

KNX/DALI RAJAPINTA
8x16

112 mizim

F22

KNX/DALI RAJAPINTA 1.1.2
8x16 VALAISINTA

L

N

LAAJASATEILIJAT
ALAKERTA

MMJ 2x1,5 N

LAAJASATEILDAT,
ALAKERTA KAYTAVA

MMJ 2x15 N

LAAJASATEILDJAT,
ALAKERTA KAYTAVA

MMJ 2x15 N

LAAJASATEILLAT
ALAKERTA

MMJ 2x15 N

VALASITUS
LVI-TILA 1

MMJ 2x15 N

VALAISTUS
SAHKOTILA 1

MMJ 2x15 N

MUuTOS

SUUNN
Mikko K
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A
VALAISTUS MMJ 2x15 N
N G SAHKOTILA 1
+
KNX H
i
KNX/DALI RAJAPINTA
Ix64 TURVA F22 |KNX/DALI RAJAPINTA
113 > 1x64 VALAISINTA JA 16 RYHMAA
TURVAVALAISIMILLE
TURVAVALAISTUS YLAKERTA MMJ 2x15 N
TURVAVALAISTUS MMJ 2x15N
KNX VAYLA LAITTEELLE 1.1.20 J-Y(St)Y 2x2x0,8
rz4 KOHDE SISALTO . . KESKUS LEHTI
g POYIRY | MALLSUUNNTELMA PAAKAAVIO TfﬁﬁDHKO Rl AEAX
MuuToS Psyry Finland Oy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 1
SUUNN. PIRT. Jaakonkatu 3 PAIVAYS
Mikko.K 01620 Vantaa KNX-0OHJAUS
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MUuTOS

SUUNN.
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Pdyry Finland Oy
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PAPERITEHDAS

JAKOKESKUS 2
KNX-0HJAUS

Nro |Nimitys Suoja Kaapell Teho |In  [HUOM!
A/ A kW A
5 = NOUSU PK:STA 160/250A| AMCMK 4x185/57Cu
v F1 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA
v F2 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
YLAKERTA
v F3 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5%x2.5 S
YLAKERTA
[ v FL |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA
[ v FS |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5%x2.5 S
YLAKERTA KAYTAVA
[ v F6 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA KAYTAVA
| T F7 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA KAYTAVA
EL F8 [VALAISTUS (16 MMJ 5%x2.5 S
SAHKOTILA 2
| e F9 |VALAISTUS (16 MMJ 5x2.5 S
SAHKOTILA 3
| e FI0|LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
ALAKERT A
am KOHDE SISALTD . . KESKUS LEHTI
g POYIRY | MALLISUNNITELMA PAAKAAVIO TYSﬁ/iDHKO ik REAN
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A

[ Tosse F11 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
ALAKERTA KAYTAVA

MR F12 |[LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S
ALAKERTA KAYTAVA

R F13|LAAJASATEILLJAT (16 MMJ 5x2.5 S
ALAKERTA

[ o F14[VALAISTUS (16 MMJ 5x2.5 S SEINA
LVI-TILA 2

| e F15[VALAISTUS (16 MMJ 5x2.5 S SEINA
LVI-TILA 3

[ o F16 | VALAISTUS (16 MMJ 5x2.5 S SEINA
LVI-TILA &

[ oo F17[LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S SEINA
LAMMONTALTEENOTTO

[T F18 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2.5 S SEINA
LAMMONTALTEENOTTO

HRL F19 | VALAISTUS (16 MMJ 3x2.5 S SEINA
MUUNTAJAT

[T F20| VALAISTUS (16 MMJ 3x2.5 S SEINA
MUUNTAJAT

| T F21| YLAHUUVA (16 MMJ 5x2,5 S

- KOHDE SISALTO . . KESKUS LEHTI
g POYIRY | MALLISUNNITELMA PAAKAAVIO TYSﬁ/iDHKO ik 2
MUUTOS Pdyry Finland Oy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 2
P prestwiy KNX-OHJAUS PAAYS
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Nro |Nimitys Suoja Kaapell Teho |In  [HUOM!
A/ A kW A
[T iy F22|VALAISTUS HUUVAN PAALLA | CT6 MMJ 5x2,5 S
R e F23| ALAHUUVA C16 MMJ 5x2,5S
1.3.5/C
s s |NOUSU VARAVOIMA 80/125A |MCMK Lx70/35
b 1 KESKUKSELTA
[ Tvs D1 |TURVAVALAISTUS C16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA
[ v D2 |TURVAVALAISTUS C16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA
[ Tr< D3 |TURVAVALAISTUS 16 MMJ 3x2.5 S
SAHKOTILA 7
[ < D4 | TURVAVALAISTUS C16 MMJ 3x25 S
SAHKOTILA 3
[ v DS |TURVAVALAISTUS C16 MMJ 5x2.5 S
LAMMONTALTEENOTTO
[ Twss D6 | TURVAVALAISTUS C16 MMJ 5x25 S
v D7 |TURVAVALAISTUS C16 MMJ 5x2.5 S
[ w5 D8 |TURVAVALAISTUS C16 MMJ 5x25 S
S péYRY K;‘:ELLISUUNNITELMA SEEKAAWO SAHKD | we LZH%
g TYG N PIIR NO MUUTOS
MuuTOS Poyry Finland Qy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 2
P prestwiy KNX-OHJAUS PAvAYS
Puh. 010 3311
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A
KNX VIRTALAHDE
160mA
PAALINJA - D_
F24 |KNX VIRTALAHDE160mA B6
PAALINJALLE
KNX VAYLA JK1-1.10:LLE J-Y(SH)Y 2x2x0.8
KNX VAYLA JK3-13.0:LLE J-Y(St)Y 2x2x0.8
LINJAYHDISTIN 1.2.0
PAALINJA
LINJA 2
am KOHDE SISALTE y .. KESKUS LEHTI
g POYIRY | MALLSUUNNTELMA PAAKAAVIO TfﬁﬁDHKO ik AN
MuUTOS Pyry Finland Oy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 2
SUUNN. PIRT. Jaakonkatu 3 PAIVAYS
Mikko.K 01620 Vantaa KNX-0HJAUS
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A
KNX VIRTALAHDE
320mA
LU F25 |[KNX VIRTALAHDE 320mA B6
N
‘ @
*KNX
|
[
KNX/DALI RAJAPINTA
8x16 F26 |KNX/DALI RAJAPINTA 1.2.1 B6
121 > 8x16 VALAISINT A
L SYVASATEILIJAT MMJ 2x15 N
| A YLAKERTA
SYVASATELIJAT MMJ 2x15 N
B YLAKERTA
LAAJASATEILIJAT MMJ 2x1,5 N
C YLAKERTA KAYTAVA
LAAJASATEILIJAT MMJ Z2x15 N
D YLAKERTA KAYTAVA
LAAJASATEILIJAT MMJ 2x15 N
E ALAKERTA
o KOHDE SISALTO o KESKUS LERTI
g POYIRY | MALLSUUNNTELMA PAAKAAVIO TfﬁﬁDHKO ik XA
wuutos Payry Finland Oy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 2
P 0163 Vmtor KNX-OHJAUS PAVAYS
Puh. 010 3311
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LAAJASATEILIJAT,
ALAKERTA KAYTAVA

MMJ 2x1,5 N

LAAJASATEILIAT
ALAKERTA
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SEINA

LAAJASATEILIAT
ALAKERTA

MMJ 2x15 N

SEINA

KNX/DALI RAJAPINTA
8x16
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F26 |KNX/DALI RAJAPINTA 1.2.2
8x16 VALAISINTA

L

N

LAAJASATEILIJAT
ALAKERTA

MMJ 2x1,5 N

SEINA

LAAJASATEILIAT
ALAKERTA

MMJ 2x15 N

SEINA

LAAJASATEILIAT
ALAKERTA

MMJ 2x15 N

LAAJASATEILUJAT.
ALAKERTA KAYTAVA

MMJ 2x15 N

VALAISTUS
LVI-TILA &

MMJ 2x15 N

SEINA

MUuTOS

SUUNN
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PIIRT.
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A
LAAJASATEILLJAT MMJ 2x15 N SEINA
! G LAMMONTALTEENOTTO
. LAAJASATEILHAT MMJ 2x15 N SEINA
KNX H LAMMONTALTEENOTTO
I
KNX/DALI RAJAPINTA
1x64 16 RYHMAA TURVA KNX/DALI RAJAPINTA .
123 Al F26 | 1x64 VALAISINTA JA 16 RYHMAA
TURVAVALAISIMILLE
TURVAVALAISTUS MMJ 2x15 N
KNX VAYLA LAITTEELLE 1.2.20 J-Y(St)Y 2x2x0,8
- KOHDE SISALTH o KESKUS LERTI
g POYIRY | MALLSUUNNTELMA PAAKAAVIO TfﬁﬁDHKO ik RAN
MuuToS Psyry Finland Oy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 2
SUUNN. PIRT. Jaakonkatu 3 PAIVAYS
Mikko.K 01620 Vantaa KNX-0OHJAUS
Puh. 010 3311
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MUuTOS

SUUNN.
Mikko K

PIIRT.

Pdyry Finland Oy
Jaakonkatu 3
01620 Vantaa
Puh. 010 3311

PAPERITEHDAS

JAKOKESKUS 3
KNX-0HJAUS

Nro |Nimitys Suoja Kaapell Teho |In  [HUOM!
A/ A kW A
5 = NOUSU PK:STA 160/250A| AMCMK 4x185/57Cu
v F1 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
YLAKERTA
[ v F2 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x2,5 S
YLAKERTA
[ v F3 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5%x25 S
YLAKERTA
[ v FL |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
YLAKERTA
[ v FS |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5%x25 S
YLAKERTA
[ v F6 |SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
YLAKERTA
[ v F7 [SYVASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
VARASTO
R F8 |[LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2,5 S
YLAKERTA
[ o F9 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2,5 S
YLAKERTA
s F10 |[LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x2,5 S
YLAKERTA
am KOHDE SISALTD . . KESKUS LERTI
g POYIRY | MALLISUNNITELMA PAAKAAVIO TYSﬁ/iDHKO i REAL

PAIVAYS
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Nro |Nimitys Suoja Kaapell Teho |In  [HUOM!
A/ A kW A
[ Tvss F11 | VALAISTUS (16 MMJ 5x15 S
VALVOMO
R F12 | VALAISTUS (16 MMJ 5x25 S
SAHKOTILA &
[ Twse FI3|LAAJASATEILIJAT (16 MMJ5x25 S
ALAKERTA
v F1L{LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5%x25 S
ALAKERTA
| v FIS[LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
ALAKERTA
v F16 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5%x25 S
ALAKERTA
LA FI17[LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x25S SEINA
ALAKERTA
[ w5 FI18 [LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S SEINA
ALAKERTA
v FI9[LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5%x25 S
ALAKERTA
[ Tws F20[LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
ALAKERTA
LA F21{LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S
ALAKERT A
am KOHDE SISALTH . . KESKUS LEHTI
g POYIRY | MALLISUNNITELMA PAAKAAVIO TYSﬁ/iDHKO i 20
MuuTOS Poyry Finland Qy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 3
P prr sl KNX-OHJAUS PAVAYS
Puh. 010 3311
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A
[ Twsc F22|LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5%x25 S
ALAKERTA
v F23|ULKOVALOT (16 MMJ 5x25 S
PYLVAASSA
[ Twse F24{ULKOVALOT (16 MMJ 5x25 S SEINA
POHJOISSEINA
LT F25|VALAISTUS (16 MMJ 3x25S
KAAPELITILA
[ w5 F26{LAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5x25 S SEINA
L AMMONTALTEENOTTO
[ Tvse F27ILAAJASATEILIJAT (16 MMJ 5%x25 S SEINA
L AMMONTALTEENOTTO
[ Twsc F28| VALAISTUS (16 MMJ 5x25S SEINA
MUUNTAJAT
| T o F29|VALAISTUS (16 MMJ 5x25 S SEINA
1.3.5/A RISTIKYTKENTATILA
T NOUSU VARAVOIMA- 80/125A |MCMK 4x70/35
KESKUKSELTA
LA D1 |TURVAVALAISTUS (16 MMJ 5x25 S
YLAKERTA
am KOHDE SISALTE y .. KESKUS LEHTI
g POYIRY | MALLSUUNNTELMA PAAKAAVIO TYSﬁﬁDHKO i AL
MUUTOS Pdyry Finland Oy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 3
P PR KNX-OHJAUS PAVAYS
Puh. 010 3311
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A

T D2 |TURVAVALAISTUS 16 MMJ 5x2.5 S
YLAKERTA KAYTAVA

[T D3 |[TURVAVALAISTUS C16 MMJ 3x2,5 S
VALVOMO

BRies DL | TURVAVALAISTUS 16 MMJ 3x2.,5 S
SAHKOTILA 4

[T DS | TURVAVALAISTUS 16 MMJ 5x2.5 S
LAMMONTALTEENOTTO

[ e D6 | TURVAVALAISTUS C16 MMJ 3x2,5 S
RISTIKYTKENTATILA

v D7 |TURVAVALAISTUS 16 MMJ 5%2.5 S
ALAKERTA
KNX VAYLA JK2-12.0:.LLE J-Y(SH)Y 2x2x0 8

LINJAYHDINSTIN LINJAYHDISTIN 1.3.0
IH
KNX 1 PAALINJA 1.4.0 LAITTEELLE
KNX 2 LINJA 3
. KOHDE SISALTH . . KESKUS LERTI
g POYIRY | MALLSUUNNTELMA PAAKAAVIO TfﬁﬁDHKO i AL
MuUTOS Poyry Finland Oy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 3
R P KNX-OHJAUS PAIvAYS
Puh. 010 3311
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
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R
i
KNX VIRTALAHDE
320mA
LU F30 |KNX VIRTALAHDE 320mA B6
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*KNX
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[
KNX /DAL RAJAPINTA
8x16 F31 |KNX/DALI RAJAPINTA 1.3.1 BO
131 1> 8x16 VALAISINTA
L SYVASATEILIJAT
" A YLAKERTA KAYTAVA
SYVASATEILLJAT
B YLAKERTA
SYVASATEILIJAT
c YLAKERTA
SYVASATEILIJAT
D YLAKERTA
- KOHDE SISALTO o KESKUS LEHTI
g POYIRY | MALLSUUNNTELMA PAAKAAVIO TfﬁﬁDHKO i ERAL
MUUTOS Poyry Finland Qy PAPERITEHDAS JAKOKESKUS 3
SUUNN. PIRT. Jaakonkatu 3 PAIVAYS
Mikko K 01620 Vantaa KNX-0OHJAUS
Puh. 010 3311
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SYVASATEILIJAT
YLAKERTA VARASTO

SYVASATEILIJAT
YLAKERTA KAYTAVA

LAAJASATEILIAT
YLAKERTA

LAAJASATEILIJAT
LAMMONTALTEENOTTO

SEINA

KNX/DALI RAJAPINTA
8x16

we A

F31

KNX/DALI RAJAPINTA 1.3.2
8x16 VALAISINTA

L

N

LAAJASATEILIJAT
LAMMONTALTEENOTTO

SEINA

LAAJASATEILIAT
ALAKERTA

LAAJASATEILLUAT,
ALAKERTA KAYTAVA

LAAJASATEILIAT
ALAKERTA

LAAJASATEILIAT
ALAKERTA

MUuTOS

SUUNN
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PIIRT.

< POYRY
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Jaakonkatu 3
01620 Vantaa

Puh. 010 3311
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Nro [Nimitys Suoja Kaapell Teho |In |HUOM!
A/ A kW A
LAAJASATEILIJAT
F ALAKERTA VARASTO
LAAJASATEILIIAT
N G ALAKERTA KAYTAVA
. CAAJASATEILIJAT
KNX H ALAKERTA KAYTAVA
]
KNX/DALI RAJAPINTA
6L, TURVA F37 [KNX/DALI RAJAPINTA 133
133 el 1x64 VALAISINTA JA 16 RYHMAA
TURVAVALAISIMILLE
L TURVAVALAISTUS YLAKERTA
[l A
[ N
TURVAVALAISTUS
* I
KNX
i
KNX/DALI RAJAPINTA
6L TURVA F31 |[KNX/DALI RAJAPINTA 134
134 