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Opinnaytetyon tavoitteena oli antaa yleiskuva mertdla olevista alykkaista
kodinohjausjarjestelmista ja nain osaltaan helpokami-Tornion ammattikorkeakoulun
tekniikan yksikon uuden oppimisympariston valint@ppimisympariston tarkka sisallon
maarittdAminen seka hankinta jaivat tyon ulkopuelell

Tyo6ssa tutkittiin jarjestelmien ominaisuuksia tamatasolla seka niiden suunnittelu- ja
toteutusvaiheita. Tutkittujen jarjestelmien tiedioms on mahdollista tehda useilla eri
tavoilla. Tassa tyossa keskityttin  vain vaylakdepmin kautta tapahtuvaan
tiedonsiirtoon. Markkinoilla on useita jarjestelmigpista tassé tydssa tutkittiin vain
muutamia.

Kustannusvertailu perinteisen ja alykkaan sahkégieiman valilla keskittyi
perussahkoistyksessa vaylakomponentteihin ja kespiéeh eikd nain siséalla suunnittelu-
ja asennuskustannuksia.

Kodinohjausjarjestelméan  ominaisuuksiin  kuuluvat mmerilaiset tilaohjaukset
valaistukselle, kuormituksen ja energiakulutukseallitita, lammityksenohjaus seké
erilaiset turvallisuuteen liittyvat sovellukset. @hjaukset ovat tyypillisia suurimmalle
osalle ohjausjarjestelmia.

Toiminnot eri jarjestelmien VvalillA ovat hyvin sankaltaisia, mutta eroja 0ytyy
jarjestelmien topologiasta, I/0O-moduulien sijoitteta tilassa seka ohjelmointialustoista.

Suunnittelun osalta vaylatoteutukset vaativat séhditsijalta todellista paneutumista

loppukayttajan toiveisiin. Mikéali mahdollista, jagtelmasuunnittelussa tulee pyrkia
lopputulokseen, joka on kuitenkin kohtuudella |aajettavissa. Jokseenkin varmaa on se,
ettei rakennusautomaatio omakotirakentamisessa \élenemaan, vaan painvastoin
urakoitsijoiden tulisi pitdd oma osaaminen kulloise jarjestelman kanssa ajan tasalla.

Asiasanat: jarjestelmat, tiedonsiirto, sahkoisaygpmaatio.
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One of the objectives making this Thesis is to giverview of intelligent home system
already on market and so to aid Kemi-Tornio Uniitgr®f Applied Sciences when
choosing new learning environment. Thesis work does include specific listing or
purchasing of needed equipment for learning enwvemt.

The thesis work studied functional level featungignning and implementation phases.
Because communication and data transfer insidsttithed systems is possible to be done
in different ways, this work was focused only onmeounication done through the bus-
wire. There are several bus-system manufacturémibting automation market; this work
includes just few of them.

The cost comparison between traditional and imgfefit system is limited to component
and cabling costs and it does not include planaimgjinstallation.

One of the features included in intelligent homstems is different scenarios for lighting,
load and energy management, controlling of heasggtems and different security
application. Remote control is typical for mostloé intelligent home systems.

Main features on functional level are very simit@tween different systems but there are
some differences between wiring topology, placemeinthe 1/0O-modules inside the
building and programming platforms.

From the contractors, designing home systems wilk-viire requires much more
dedication to the end user’s hopes and expectatibpsssible, system level design should
aim at a result, which is possible to expand latién reasonable effort. In the future, it is
most probably so that building automation will Kecrease among the homebuilders. This
means that constructors should keep their knowleggm-date with whatever bus-system
used at the time.

Keywords: systems, communications, electrificateutomation.
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1. JOHDANTO

Alykkaat sahkojarjestelmat ovat olleet markkinoijtajonkin aikaa, mutta yleistymassa
tavallisten kuluttajien piirissa todella vasta ntilloin sitten kodin séhkdoistysta voidaan
sanoa alykkaaksi? Perinteisessa sahkdasennuksassaak kytketdédn suoraan paalle
releen tai kontaktorin kautta. Alykkadissa jarjestisisa kuorma kytketaan paalle
epasuorasti. Tdm& muuttaaapelointia sekd mahdollistaa tilan kayttotarkaserk
muokkaamisen my6hemmin ilman lisékaapelointejagakss kodin eri jarjestelmat ovat
integroituna samaan ohjaukseen, joten asennetigeaioimivat kokonaisuutena.

Tassa tydssd vertaillaan jarjestelmien ominaisauksimakotitalon sahkoistyksen
puitteissa. Vertailuun valitaan kolme avointa vayigttua jarjestelmaa, joista
esimerkkitoteutus tehdaan KNX-jarjestelmalla. Vg jarjestelmat ovat KNX,
Stromfors IHC, joka nykyaan on Schneider Electe& Carlo Gavazzin Smart-house.
Yhtena tavoitteista on hyodyntdd taman tyon tubbkslittaessa ja toteutettaessa uutta
oppimisymparistda Kemi-Tornion ammattikorkeakougull

Kemi-Tornion ammattikorkeakoululla on kaksi paatefdta: jarjestdd tyoelamaldheista
korkeakouluopetusta sekd tehda opetusta kehittg@&dalueen hyvinvointia lisdavaa
tutkimus- ja kehitystyota.

Tybdssa pyritaan antamaan kattava yleiskatsausagesielmien ominaisuuksista seké
muokattavuudesta kayttgjalle sopivaksi kokonaiskside Vertailu kohdistuu myos

suunnitteluperiaatteisiin, kaapelointiin sekd jasseaarin jarjestelméan ohjelmointiin.

Kustannusvertailu tehdaan valitun esimerkkitoteséuk ja perinteisen asennustavan
valilla. Arvio keskittyy lahinna komponentti- sek&kaapelointikustannuksiin.

Kustannusarvio ei sisalla yllapitokustannuksia ko&linkaaren ajalta, koska uusien
jarjestelmien osalta téllaista tietoa ei ole viedatavilla.

Esimerkkitoteutuskohteena on 2007 valmistunut ortitgto, jonka s&hkdistys toteutettiin
perinteisella tavalla. Tyo ei sisélla toteutettavappimisympariston dokumentointia,
kustannusarviointia, toteutusta tai asennusvalheonta

Pientalojen energiakulutuksesta tuleva asumisknstgnon kasvanut energiahinnan
jatkuvasta noususta johtuen ja nain myos ohjannututiejia etsimdan entista
tehokkaampia keinoja sdastaa energiaa. Laitevajeist mukaan tuomalla alya kodin
ohjauksiin voidaan saastdd hakea kokonaisuutenskakaseita kodissa olevia laitteita
voidaan ohjata yhdella napin painalluksella. On syérvioita, joiden mukaan
jarjestelmilla olisi vaikutusta kiinteiston jallesryyntiarvoon.
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2. ALYKKAAT SAHKOJARJESTELMAT

2.1. Ratkaisujen esittely

2.1.1. KNX-jarjestelma

KNX (Konnex) on vaylapohjainen jarjestelma, josaakdtoimiset laitteet kommunikoivat
itsenaisesti ilman keskustietokonetta. Toimilaittgldistetdan toisiinsa parikaapelilla,
josta ne saavat myds samalla kayttojannitteet. /10/

1990-luvun alussa kehitettiin EIB-, EHS- ja Batibudg/latekniikat, jotka ovat perustana
nykyiselle KNX-vaylatekniikalle. EIB-laitteet nouttavat EN50090- ja ISO/IEC-
standardin vaatimuksia ja soveltuvat kierretylleriksapelille, sahkoverkkoon tai
radiotielle. Kaikki keskeiset laitevalmistajat kuuat jo Konnex-yhdistykseen, joka
puolestaan takaa laitesertifioinnin kautta laiggidoimimisen valmistajasta riippumatta.
Talla hetkelld laitevalmistajia on noin 140, joitba n&in saatavissa 5000 eri EIB-tuotetta.
Lista KNX-yhteensopivista laitevalmistajista |0ytysoitteestahttp://www.knx.org/knx-
members/list/ Kuvassa 1 nakyy osa KNX-laitevalmistajista. Talgbwhon valittin ABB
Busch-Jaeger:in valmistamat KNX-laitteet.
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Kuva 1. KNX-laitevalmistajat /8/
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Yhtena KNX:n perusideoista on jarjestelmdn muokaitd vastaamaan asumisen
mukanaan tuomia muutoksia vuosien varrella iimamninattavia uudelleen kaapelointeja.
Liséksi jarjestelmasta saatava tieto eri energigkiubista, kuten veden, sdhkon tai 6ljyn
kulutuksesta lisaa kuluttajan mahdollisuuksia s#enhergiaa optimoimalla jarjestelmaa.

Jarjestelma pystyy antamaan myds reaaliaikaistaati&odin eri laitteistojen kunnosta
keradamalla tietoa kuormituksesta sekd mahdollisigtayttohairidista. Erilaiset
turvasovellukset antavat lisda kayttomukavuuttfis@ivat asumisturvallisuutta. Vaylaan
lahetetty tieto on kaikkien kytkettyjen laitteidea@ytettavissd. Tama osaltaan edistaa
jarjestelméan optimointivalmiuksia.

Kuva 2 esittdad KNX-jarjestelman linjakaavion. Jargdma on jaettu ns. alueisiin, joiden
kayttojannite 24 VDC syotetddn virtaldhteen kautiajoja yhdella alueella voi olla 15
kpl. Jokaiseen linjaa voidaan kytkea 64 laitettarvittaessa linjat puolestaan yhdistetaan
toisiinsa ns. linjayhdistimilla. Nain ehkaistdamp@eton kommunikaatio laitteiden valilla,
joille se ei ole tarpeellista.

LK/S 4.1 SV/S 30.540.5
":"'Hl-_ ‘-\—-.I_____ .
w “
| LiNA 1
i LKfS 4. SW/S 30.640.5 " +
Sl ALuE R 4
2 . A B179AGM-204 "y e
W — —— DG/S 81
SV/S 30,3205 p- s '
L] ~
Kima 4°0,8+0.8 | LiNJA 2
_— =N
6122-84 §197/41

Kuva 2. KNX-linjakaavio /1/

Kytkentakaskyt, signaalit ja muut tiedot valittyviksittaisten vaylalaitteiden valilla

sanomien kautta. Siirtonopeutta ja impulssien &mista ja vastaanottamista koskeva
siirtoteknologia on suunniteltu niin, ettd vaylddirei vaadi impedanssisovitusta ja mika
tahansa topologia on mahdollinen. Tiedot siirtyw#ylakaapelissa symmetrisesti.
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Vaylalaite laskee vaihtojannitteen eron kaapeleid@molempien johtimien valilla.
Hairiosateily vaikuttaa molempiin  samannapaisiirntiimiin  eikd sen vuoksi vaikuta
signaalin jannitteen olennaiseen eroon. /9/

Tiedonsiirtonopeus on 9600 bittid/s ja sanomanttédheseen ja vahvistamiseen kuluva
keskimaarainen siirtoaika on n. 25 ms /9/.

Vaylalaitteiden valinen tietojen vaihto on tapah&whjattu. Yksittéiset tiedot siirtyvat
vaylalinjassa sarjoittain eli perakkain. Linjassasen vuoksi vaylalaitteesta vain yksi tieto
kerrallaan. Luotettavuussyista kaytettaan hajaudettiylayhteysmenetelmaa CSMA/CA,
joka on siirtotien varausjarjestelma, jolla usedettavat laitteet jakavat samaa siirtotieta.
Tama perustuu tormayksien havaitsemiseen. Tormaylesaitaan etukateen l&hettamalla
siirtotien varaava signaali ennen varsinaista dafB@mayksia voi tapahtua siina
tapauksessa, jos linjassa olevat vaylalaitteet y@dsvayladn samanaikaisesti. Vaylan
varausmenetelma takaa sen, ettei mitdan tietojaephidvidmaan ja etta vaylaa voidaan
kayttaa parhaalla mahdollisella tavalla. /9/

KNX-jarjestelmén kantavana ideana on yhdistda nallksen kaikki sdhkdiset toiminnot
yhtendiseksi ja mahdollisimman energiatehokkaasiimivaksi verkoksi. KNX-
jarjestelmalla voidaan ohjata mm. valaistusta, ldystd, jaahdytystd, ilmastointia seka
esimerkiksi markiiseja (kuva 3). /1/

KNX on vaylatekniikka, jolla taloautomaation eri i@sohjataan yhdella ainoalla
jarjestelmalld, jossa laitteet ja eri jarjestelkéskustelevat keskenaan /1/.

KNX-taloautomaatio sopii hyvin erilaisiin ja erikolsiin  kohteisiin, kuten
omakotitaloihin, toimistoihin, liikerakennuksiinptelleihin, kouluihin jne. Muunneltavuus
on tarkeaa rakennuksen kayton aikana ja KNX-j&egin laajentaminen on helppoa. /1/
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Esimerkki KNX jarjestelmasta:

Kaikki valot markiisit,
lammitykset, halytyksel

Vihred = KNX kaapelit
Harmaa = Sahkdkaapelit
Sininen = Muut kaapelit
Punainen = LAN'WLAN
RF = Radiotaajuus

MITTAUKSIA TAIMUITA TIETCJA

KAIKKI SAHKOT
KHNX LINJA

RK1

Sihkdkeskus, |=—| KNXPort
jossa KNX
Virtaldhde,
kytkinyksikot | =| RF-gateway
ja himmentimet

e | Muita-gatewayti...

Kuva 3. Esimerkki KNX-jarjestelmasta /8/
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2.1.2. Stromfors IHC

IHC Stromfors (Schneider Electric) on toimintapattaelta erilainen verrattuna KNX-

jarjestelmaan. IHC-moduuleja ohjataan ohjelmaltisekeskusyksikolld, jossa on

kaytettavissa 128 lahtdd ja 128 tuloa. Topologiapkdoinnin osalta on téhtimainen.
Komponenttivalikoima on laaja ja kattaa hyvinkirepiakennusten ja toimistojen tarpeet.
IHC-jarjestelma ei ole yhteensopiva useiden laiteistajien kesken, kuten KNX, joten

komponentit saatavuus on huomattavasti rajallisenddirjestelmd on mydhemmin
laajennettavissa tarpeen mukaan lisdamalla uusikukgksikoita tai alakeskuksia. Tama
jarjestelma on ollut kaytdéssa Suomessa jo yli 1dttau

Talon huoneisiin sijoitetut IHC-jarjestelmaan kwadt sahkolaiteet, kuten painikkeet,
liketunnistimet, kaukosaatimet jne. ovat kytketiyrkeskuksessa sijaitsevaan IHC-
tuloyksikkdihin. Kun kayttdja painaa painiketta,hiée painikkeelta signaali IHC-
tuloyksikon kautta IHC-keskusyksikkoon, jarjesteimaivoihin”. Keskusyksikkdon on

ohjelmoitu, mitd napinpainallus saa aikaan, mitkdot/tai pistorasiat menevat paalle tai
pois, mitka ajastimet kaynnistyvat jne. /7/

IHC-keskusyksikkod lahettdd ohjelman perusteellanaadgin |&htoyksikdlle, johon on
kytketty varsinainen séhkolaite, valaisin, lammitinvalonsaadin tms. [HC-
sahkoohjausjarjestelmdn muodostavat talon sisallallkona olevat sahkolaitteet seka
keskuksella olevat tulo- , l&ht6- ja keskusyksikitva 4). /7/

L) & M DRIy

_\"""-\-\.._\__\_\_h
e ?-/, ___'_'___.-F
T -“"ff_l

[ Tuloyksikks
| Keskusyksikks D

I.E'l htoyksikks

o /

GR0 R

Kuva 4. IHC-jarjestelma /7/

IHC-ohjausjarjestelman avulla, on mahdollista ttiea erilaisia ohjaustilanteita ja nain
tuoda alyd kodin sahkoistykseen, seka vastata ta@kam lisdantyviin
automaatiovaatimuksiin.
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IHC:ss& pyritddn sovittamaan yhteen talon eri tomot  yhtenaiseksi
toimintakokonaisuudeksi. Talla saadaan joustavuetiakayttotilanteisiin ja annetaan
mahdollisuus muokata jarjestelmaa.

Ao. kuva 5 osoittaa selkean eron sahkoistyksen meitavuuden suhteen, kun vertaillaan
ylapuolella olevaa periteista ja kuvan alaosadsiyddHC-asennusta.

Kuva 5. IHC:n toimintaperiaate /7/

IHC-jarjestelma on avoin ulospain eli se voi ohjata/off-toimintoja relekarkien avulla ja
vastaavasti se ottaa vastaan on/off-ohjauksia. I@bjetia varten jarjestelméssa on
runsaasti yksinkertaisia perustoimintoja, joita ighelemalla voi tehda hyvinkin
monimutkaisia  ohjausrakenteita. Ohjelmointi ei kokaan vaadi minkaan
ohjelmointikielen osaamista eikéa ohjelmalisenss$iankintaa. /15/

2.1.3. Smart-house

Smart-house-jarjestelma on osa Carlo Gavazzin adbakomponentteja valmistavan
yrityksen tarjonnasta. Jarjestelmassa on lahdéiissmmista poiketen omaan Dupline®
-vaylaratkaisuun. Dupline® on alun perin kehitetgollisuuden kenttavaylaksi esim.
vesihuolto, rautatiet, kaivosteollisuus ja lentaiénmutta on my6éhemmin otettu kayttdon
my0s taloautomaatiossa.

Smart-house on ns. hajautettujarjestelma. Topologi#dysin avoin, eikd kaapelin osalta
ole mitaan erityisvaatimuksia. Jarjestelmaan téteht laitteet kytketddn toisiinsa
parikaapelilla, jonka ei valttamatta tarvitse oliderrettya parikaapelia. Léhetysteho
analogisten ja digitalisten viestien lahettamisegttda jopa 10 km:n matkalle ilman
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vahvistimia. Jarjestelmatasolla erilaisten ennaltgelmoitujen tilojen ohjaukset ovat
kuitenkin tassakin paateemana. Nama ovat muokasiavitarpeiden mukaisesti
muuttamatta kaapelointia. Dupline® toimii myds \Jalaun, radio-modeemin tai
puhelinverkon kautta.

Dupline®-signalointi perustuu kontrollerin l&ahettaém kanttiaaltoon, jossa aluksi on 8
ms:n synkronointiaika, jota seuraa 128 pulssia Inmélein (kuva 6). Tatd 136 ms:n
pulssia toistetaan jatkuvasti. Pulssi maarittddlaghdan, jolloin kukin vaylaan liitetty
laite voi tiettyd numerointia vastaan lahettdagataanottaa informaatiota. Tama tarkoittaa
sita, etta kukin laite toimii vaylassa omalla vutaan.

Jarjestelman vasteaika on aika alle 272 ms riipptaraitteiden, tai signaalien maarasta
samassa kaapelilinjassa. Matala 1 kHz:n lahetysigamahdollistaa pitkéat siirtolinjat
ilman suurempia hairiéita.

\ . ) S, W | W S, W
synchronizing A1 A2 A3 Ad A5

Kuva 6. Dupline®-signalointiperiaate /4/

Jarjestelmd mahdollistaa valaistuksen, lammityksergstoinnin, kaihtimien ja markiisien
kokonaisohjauksen nykyaikaisin mukavuusominaisuukssmart-house on hajautettu
jarjestelmd, joka ohjaa ja valvoo valaistusta, akdihtimia, lammitysta, ilmastointia ja
turvallisuutta (kuva 7). /17/

Jarjestelméan rakenne antaa mahdollisuuden enetgiakeen hallintaan seka erilaisten
mukavuustoimintojen ja halytinjarjestelmien ohjase@n. Kayttdd, huoltoa ja
kunnossapitoa helpottavat tilanaytot.

Smart-house-tuoteperhe sisaltdd monipuolisen \aldo rakennusautomaatioon
suunniteltuja komponentteja, kuten alykkaitd vat&kyia, liikketunnistimia, valon
voimakkuuden antureita, himmentimia, releita jartestaatteja. Kaikki huoneessa olevat
komponentit kytketd&dn samalla kahdella johtimellana&-house-ohjaimeen. Tama
mahdollistaa alykkaiden toimintojen toteuttamisdmigtamalla eri vaylakomponenteista
tulevan signaalin. /17/
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Kuva 7. Periaatekaavio Smart-house /17/

Jarjestelmassa 1/O:ta sisaltavien komponenttiemitmiallisuus muokataan laitteen sisalla
olevalle ASIC-piirille.

2.2. Keskusrakenteet

KNX ABB Busch-Jaeger

Valmiiksi kalustettuja KNX-keskuksia ei pientalok&yon valmistajalta 16ydy, vaan kaikki
ovat ns. raataloityja ratkaisuja. Tuotevalikoimaaskaessa valmiista ratkaisuista on
luovuttu, jotta yksilolliset asiakasvaatimukset daen taytettya. Tassa tilanne voisi
muuttua, jos yhteistyota tehtdisiin esimerkiksi otahtaan kanssa, joissa yleensa
tilaratkaisut perustuvat tiettyyn muottiin. Tama&tisa sahkoistyksellekin tietyt rajoitukset.
Kuvassa 8 on eras KNX-keskus toteutus, joka kuwadnhtilankayttoa DIN-kiskoon
asennettavien komponenttien ja vaylakaapeloinratta&NX-kotelossa.
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ABB:n keskusrakenteista l10ytyy kuivatiloihin sek@po- etta pinta-asennuksiin soveltuvia
keskuskoteloita, joihin KNX-virtalahteitd, ohjauscwuleja, logiikka- ja kellokytkimi&,
vastaanottimia ja verho-ohjaimia voidaan kiinnitt8® mm:n DIN-asennuskiskoon.
Kalustamattomia koteloita |6ytyy neljaa eri kokoa.

Vaylalaitteet ja teholéhteet asennetaan yhdessdkgakuksiin. On varmistettava, etta
kaikki virtapiirit, jotka eivat ole pienjannitepeja SELV tai PELV, on erotettava KNX-
jarjestelmasta. Yksittaisissa tapauksissa voi tdigeellista asentaa lisdsuojauksia tai
valiseinid. Datakiskosuojaukset ovat tarpeelliginim datakiskon osiin, joita laitteet eivat
peitd, silla nain taataan suojaerotus ja suojadasakiskoa lialta. /9/

Jakokeskuksen koko on maaritettéava niin, ettd mwillylalaitteille ja sisaanrakennetuille
laitteille jaa riittavasti tilaa. Tilan maara riipp myos kaytetysta topologian tyypista ja
valittujen vaylalaitteiden mallista. Selkeyden vaokn edullista jarjestaa vaylalaitteet ja
tavanomaiset laitteet erillisiin kenttiin. /9/

Kuva 8. Esimerkki KNX-keskuksesta
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Stromfors IHC

Stromfors on lahtenyt markkinoille valmiilla IHC-&kusrakenteilla (Stromfors Elit)
helpottaen jonkin verran pientalorakentajan arki€askus voidaan myé6s suunnitella
tapauskohtaisesti, mutta omakotitalon sahkdistyksaseimmassa tapauksessa riittaa
vakiokeskuksen kalustus. Keskuskomponentit kiinaéde tassakin tapauksessa 35 mm:n
DIN-asennuskiskoon (kuvalO). Keskustoimitukseenélsigat standardin  mukaiset
asennusdokumentit seka esivalmistellut padkaavatkuv

maaraytyy liitettavien tulojen ja laht6jen kytkemdarasta. Ulkomitoiltaan keskukset ovat
kaikki samankokoisia 880 mm x 1350 mm.

IHC-keskuksista on saatavilla pienempi versio, mia valmistettu mm. oppilaitoksia,

auditorioita, ravintoloita ja myymaldita varten. NIl IHC 16/0- sekd MINI IHC 24/0-
keskuksen valintaohje on esitetty kuvassa 9.

IHC -ohjauskeskusten valintataulukko

IHC -ohjauskeskukset | ELIT-IHC32/2 | ELIT-IHC40/2 | ELIT-IHC48/2 | ELIT-IHC56/2 | MINI-IHC16/0 | MINI-IHC24/0
SSTL 3576104 35 761 08 3576112 3576119 35761 42 35 761 44
g 6/4-painikkeita enint.™ 2 2 2 2 1 1
J 4/2-painikkeita enint. B 8 12 12 1* 1
J 11-painikkeita enint. 8 8 8 8 2 2'
24V liketunnistimia 8 8 8 8 2 2’
_ (sisd) enint.
.1 230V liketunnistimia 4 L 4 4 0 0
* (ulko) enint.
Valaistuslahdot
saadettavat * 2 2 2 2 0 0
paalle/pois 24 32 40 48 8 16
Laiteohjauslahdot 8 8 8 8 8 8
Johdonsuojia 42 42 42 42 15 15
Sovellus Rivitaloasunnot, Pienet Keskikokoiset Suuret Oppilaitokset, Oppilaitokset,
monikontrolleri- omakotitalot, omakotitalot, omakotitalot ravintolat, ravintolat,
jarjestelmat monikontrolleri- | monikontrolleri- myymalat, myymalat,
jarjestelmat jarjestelmat teollisuushallit, teollisuushallit,
auditoriot jne. auditoriot jne.

Kuva 9. Keskuksen valintataulukko /15/

IHC-virtalahteelle pitda olla oma johdonsuoja ta fiitd syotetaan myods muita
laitteita, on keskukseen asennettava kytkimetuwoiikille. Kayttdonottovaiheessa

on nimittain syyta saada IHC-jarjestelm& myds y&amjannitteiseksi. /15/
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Liséavarusteena voi IHC Elit -keskukseen hankkia MAR SLY-, GSM- tai valonsaadin-
kytkentapaketin. Kytkentdpaketit ovat kuvattunalikassa 1. Naista SLY- ja GSM-
kytkentdpakettia ei ole saatavana MINI IHC -keslags

TURVA-kytkentapaketti sisaltaa valmiit liitannatruajarjestelman anturikaapeleille seka
akkuvarmennuksen.

SLY-kytkentapaketti siséltaa sahkolammitykseen itemvat valireleet, vikavirtasuojat,
liittimet yms.

GSM-kytkentapaketti on valmis tekstiviestiohjaustoito halytyksille ja etaohjauksille.
Valonsaadinpaketit sisaltavat universaalivalingdéti seka niitd ohjaavan lahtoyksikon
valmiiksi asennettuna. 4x300 VA kytkentapaketisgditisnien muistipaikat eivat ole
kaytdssa, joten ne eivat sovellu tilanneohjaukdfinhunkin keskukseen voi tilata yhden
tai kaksi valonsaadinpakettia. /15/

Taulukko 1. Kytkent&apaketit /15/

S-nro Kuvaus Kommentti

37 761 90 Turva

37 761 92 SLY ei saatavana MINI-
keskuksiin

37 761 93 GSM ei saatavana MINI-
keskuksiin

37 761 81 Valonsaatimet 2x300VA

37 761 82 Valonsaatimet 2x600VA|

37 761 83 Valonsaatimet 2x1000VA

37761 84 Valonsaatimet 300x600VA

37 761 85 Valonsaatimet 300x1000VA

37 761 86 Valonsaatimet 600x1000VA

37 761 87 Valonsaatimet 4x300VA ei tilanne ohjaurksi

37 761 80 Valonsaadin 1-10 V
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Kuva 10. Esimerkki IHC Elit -keskuksesta /5/

Smart-house

Smart-house-jarjestelmasta ei I16ydy valmiita keskalteja. Vaylakomponenteista voidaan
keskukseen sijoittaa esimerkiksi relelahdot, himineet ja GSM-yksikko. Toisena
vaihtoehtona on hajauttaa haluttu osa komponeatgato- tai koerasioihin, jolloin
vaikutukset keskusrakenteeseen ovat minimaaliseikdlM komponentit paatettdan
sijoitetaan keskukseen, on niille varattava taavit tila. Taméa noudattelee samaa linjaa,
kuten kahdessa aikaisemmin mainitussa jarjestelimass
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2.3. Vaikutukset keskuksien toteutukseen

Yleisena huomiona voisi mainita keskuksen ulkonetto kasvamisen. Keskukselle
litettavat vaylakomponentit vaativat oman lisatga keskukselta. IHC:n ja KNX:n osalta
keskukselle sijoitettavia vaylakomponentteja on nemén kuin  Smart-house-
jarjestelmassa. Tama johtuu siitd, ettd Smart-h@rgestelmassa valaistuksen
kytkentareleet, himmentimet voidaan sijoittaa lé&hehjattavia toimilaitteita. Tosin DIN-
kiskoon sijoitettavat I/O-moduulit ottavat omaratisa keskukselta tassakin jarjestelméassa,
mikali ne paatetaan sijoittaa ryhmakeskukseen. droivaihtoehto on hajauttaa namakin
viemalla DIN-kiskoon asennettavat moduulit alakdskin lahemméksi varsinaisia
toimilaitteita ja kytkimia.

keskuksen yldosaan, kuten releyksikot, valosaatimea virtalahteet.
Heikkovirtakomponentit asennettaan keskuksen atansa

Keskuksella olevat johtimien merkinnat tulevat véglkaytén mukana myés parantumaan
tai ainakin niihin on syyta kiinnittdd enemman humta. Alussa onkin hyva jakaa

sahkoistettavat tilat alueisiin, joilla on oma nupieti. Tama helpottaa kytkentaa seka
ohjelmointia ja on osaltaan tukemassa systeemitagamnittelua sek& mydhemmin

mahdollisesti tarvittavia muutoksia tai huoltotdita
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3. ALYKKAAN SAHKOASENNUKSEN SUUNNITTELU

3.1. Suunnitteluperiaatteet

Jokaisen jarjestelman ensimmainen vaihe on kaatoiisiakkaan tarpeet huonekohtaisesti
siirtyen suurempiin alueisiin. Eri tilojen ja lattlen riippuvuudet toisistaan tulee selvittda
ennen laitteiden hankintaa, tai ohjuksen suunn#telTulee myds harkita onko jokin
toiminto sellainen, ettei sen ohjaamiseen kannatdaNussa olevia jarjestelmia kayttaa
komponenttien hinnan tai asennusymparistdvaatimustaoksi asentaa. Alykkaiden
ohjausten kayttd edellyttad kaikkien kodin laitendtuntemusta, joten suunnittelu vaatii
paljon perinteiselta séhkdsuunnittelijaltakin.

Huonekohtaisessa suunnittelussa kannattaa kiiéinittduomiota taloudellisuuteen,

turvallisuuteen, mukavuustekijoihin seka alueenvealaan ja hallintaan. Erilaiset

skenaariot ja tilanneohjaukset ovat mahdollisikiKai vertailussa olevilla jarjestelmilla,

kuten poissa kotoa, hélytystilanteet ja erilaisataistustilanteet. Yllamainitut valinnat

ohjaavat komponenttivalintoja oikeaan suuntaan jataweat Yyleiskuvan tulevista

toiminnoista ja riippuvuuksista eri laitteiden Wai Tassé tavallaan méaaritetaan kodin
automaatiotaso.

3.1.1. Suunnittelun lahtékohdat

KNX-jarjestelma

Pientalosuunnittelussa kaikki lahtee asiakkaan atadapauksessa loppukayttajan
toivomuksista ja tarpeista. Aluksi on hyva laatgm huonekortit, joista jokaisen huoneen
tai alueen toiminnot ja ohjaukset selviavat. Rinyudet eri huoneiden sekad alueiden
valilla tulee myds miettia tassa vaiheessa.

Suuremmissa kohteissa, esimerkiksi konttorit, kbt virastot, kokonaissuunnitteluun
osallistuvat vastaava arkkitehti ja muiden alojelimittelijat. Seuraavassa on kerrottu
suunnittelun kulku sek& huomioitavat seikat.

Prosessia suunnittelevan asiantuntija nopeutt&kikaseuraavia muutosprojekteja:
- projektisuunnittelu
- kayttdéonotto
- testaus ja dokumentointi.

KNX-jarjestelma tarjoaa monia mahdollisuuksia tagtt yksilolliset vaatimukset
suunnittelun aikana. Jarjestelman ja laitteidertetonus on perusta parhaan mahdollisen
toteutuksen aikaan saamiseen. /9/
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Uusintakasittelyjen, neuvottelujen ja rakennuttajanasiakkaiden hyvaksynnan jalkeen,
jarjestelmasuunnittelu muutetaan KNX-jarjestelman rojgktisuunnitteluksi
toteutussuunnitteluvaiheen aikana. /9/

KNX-toteutuksen  suunnittelu  suoritetaan  kansallistemaaraysten mukaisesti.
Sahkojarjestelmaan liitettavien telelaitteiden a&sissessa on kansalliset tekniset
vaatimukset otettava huomioon. Valmiustilavirtaarvavalaistusta, varavalaistusta jne.
suunniteltaessa asiaankuuluvia maarayksia ja nares§a ohjeita on noudatettava. /6/

3.1.2. Asennuksen rakenteen suunnittelu

Kun asiakasvaatimukset on todettu, maaritettaatd KiNX-jarjestelmalla halutaan ohjata
ja miten. Missé& ohjauksen tulisi tapahtua? Lisaksivitetdan, kannattaako KNX-

jarjestelmaa asentaa tietyille alueille vai ei. fiyebsijohdotus mahdollistaa myéhemman
ongelmattoman uudelleenjohdotuksen. /9/

Asennuksen rakennetta voidaan nyt suunnitella méglu piirustusta kayttden, kun
saatavilla olevat tiedot ja rakennetilat ovat tiesi/9/.

Lahtotietoja asennuksen rakeneteen suunnittelulle:
- parhaiten soveltuvan siirtotien valinta sekd malmdeh kytkentd muihin
verkkoihin (internetLAN)
- asennuksen jako linjoihin ja alueisiin seka kyt&mja yhdyskaytavien, kayttd
- KNX-laitteiden tyypin, toiminnallisuuden ja mallwalinta
- sopivien turvalaitteiden valinta
- ymparistbn maaritys
- kaapelointijarjestelman kaaviokuva.

3.1.3. Projektisuunnittelu

KNX-jarjestelmédn toiminnallisuuden maarittavat kset vaylalaitteet ja niiden
vuorovaikutus. Jotta KNX-asennus voidaan kayttéi@gton tunnettava vaylalaitteiden
sahkoiset ja mekaaniset ominaisuudet ja sovelletoh] aseteltavine parametreineen.
Projektisuunnittelun aikana on ensimmaiseksi atai@ vaaditut toiminnallisuudet huone
huoneelta. Kun kaikkien huoneiden vaylélaitteetaseteltu, tutkitaan huoneiden valilla
toimivia toimintoja, kuten hamarakytkimia, keskéistalojen keskussammutustoimintoa,
kellokytkimia jne. ja valitaan vastaavat laitte/X.

3.1.4. Anturien valinta ja sijoitus

Mikali kayttopisteita (antureita) ei ole maaritegyunnitteluvaiheessa, ne pitda maarittaa
nyt. Sita varten on otettava huomioon toimintojgyppi ja méaara. Toimintotyyppi voi olla
esimerkiksi kytkentda, himmennys, verhojen ohjausiorfteetti, arvon |&hettdminen,
valaistustilanteet. Toimintojen maara riippuu akadn vaatimuksista: mitka toiminnot
pitdd suorittaa ja mista kayttopisteesta. /9/



Lievetmursu Harry OPINNAYTETYO 17

Projektisuunnittelun aikana on huomioitava, ettd neio vaylalaitteet vaativat
lisvirtalahteen esim. 230 V vaihtovirta. Myds ymptbolosuhteet ja ulkoiset vaikutukset
(lampdtila, poly, kosteus) on otettava huomioonitteat valitaan sen mukaan, mita
toimintavaatimuksia niihin asetetaan. /9/

3.1.5. Toimilaitteiden valinta ja sijoitus

On suositeltavaa tarkastella ilmoitettujen tointiEiden toimintoja ja valita niiden mukaan
vastaavat laitteet. Saatavana on laitteita, jotkaeidan jakokeskukseen, uppoasennettuja
ja pinta-asennettuja laitteita seka alas lasketkatoon asennettavia laitteita. /9/

Laitteiden valinnassa ratkaisevia tekijoita ovat:mm
- laitteet tulee sijoittaa niin, etta niihin paasedplosti kasiksi
- laajennuksille pitaa olla riittavasti tilaa.

IHC Stromfors

IHC:lle 16ytyy valmistajan sivuilta ns. muistilistgolla vaatimusmaarittely jarjestelman
ominaisuuksista voidaan tehda. Lahtokohtaisestikotitalon tarpeisiin tulojen ja lahtdjen
maara rajoitetaan siten, ettd kayttoon tulee vksi kontrolliyksikko. Mikali tama ei riita,
joudutaan jokainen liitettdva kontrolliyksikkd ohj@mimaan erikseen. Tassa vaiheessa
suunnittelu menee kertaluokkaa vaikeammaksi. Vammaarittelyn avulla nahdaan, jos
IHC:n valmiit keskusratkaisut riittavat tyydyttanmaarakentajan toiveet. Mikali
kaytettavissa on aikaisemmin omakotitaloon laadétyestelméakaavio, on siitéd helpointa
|&hte& karsimaan tai lisaamaan ominaisuuksia orzaon.

Yhtena suosituksena on aloittaa suunnittelu ladkm@rjestelmakaavio asennettavasta
kohteesta. Tassa paatarkoituksena on saada ké&sitygtavien tulojen ja lahtdjen
maarasta, kuinka paljon eri osoitteita jarjesteiméagntyy. Tahén ei ole mitdan valmista
ohjetta, millaiseen formaattiin tama tulisi tehd@nhan suunnittelija saa kartoituksesta
kokonaiskuvan.

Valmistaja suosittelee myds merkkivalojen kaytt@émerkiksi ohjattavien pistorasioiden
ja laitteiden osalta. Tama on sindnsa jarkevaaohgasukset sijaitsevat kaukana toisistaan.
Toiseksi, jos saman painikkeen takana on use#tarté ohjauksia, on merkkivalojen avulla
helppo tunnistaa oikeat kytkimet. Pistorasioidealtasohjauksen piiriin ei kannata laittaa
ns. kiinteitd kalusteita, kuten kodin kylmaéalaitedietyt elektroniikka-laitteet saattavat
vaatia kellotoimintojen vuoksi jatkuvan syoton, got pistorasioiden osalta ohjaukseen
liitthminen suunnittelussa tulee huomioida.

Painikkeiden sijoituksesta esimerkkina on ulkowatojja ulkopistorasioiden ohjausten
hallinta. Suosituksena on sijoittaa tallaiset ontg&lmssa padeteiseen tai kuistille,
vaikkakin tallaisia tyypillisesti ohjataan kellokytien kautta. Painikkeilla voidaan naméa
tarvittaessa ohittaa. Painikkeiden maarasta ei mol&an yleisohjetta, mutta samalle
painikkeelle ei suositella useita eri toimintoja jedmointivaineessa. Suunnittelu on
onnistunut, mikali painikkeiden maaréd pysyy pienehdketunnistimien kayttdé valo-
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ohjauksissa vahentdd painikkeiden tarvetta, mutidem kayttdé ei sovellu kaikkiin
kodintiloihin.

Lahtoyksikoita on erityyppisia riippuen kaytettasggnnitteesta ja virrasta. Yhden lahdon
vahva- ja heikkovirtaohjauksia varten voidaan \arad00 V potentiaalivapailla
kosketinkarjilla  varustettu  lahtoyksikké.  Tallaisiavoivat olla  esimerkiksi
magneettiventtiilit, sdhkdlukot, ilmanvaihtokonekauko-ohjaus seka keskuspolyimurin
kaynnistys.

Valo-ohjauksissa jokainen on/off-tyyppinen valorynvaativat oman lahtbosoitteen.
Samaan osoitteeseen voidaan myds kytkentd tehdéa silloin pitda tietdd, mitka valot

halutaan syttymaan yhté aikaa. Suosituksena orelykhkikki valoryhmét IHC-ohjaukseen
paitsi teknisen tilan valaistus vikatilanteiden haollon varalle. Perinteistd valaistusta
tarvitaan myds rakennusvaiheessa, jolloin IHC-dkgatieivat valttamatta ole kaytdssa.

IHC-jarjestelma sisaltaa tietynlaisen numeroinnaten sitd on syytad kayttdd keskuksen
merkinnoissa ja laadituissa suunnitteludokumerdeikgtkettavien yksikdiden numerointi
maaraytyy kytketyn portin mukaan.

Yksikoiden tai kontrollerin sijoittelu ei vaikuta HC-Win-ohjelmointiin, joten
suunnitteluvaiheessa tata ei tarvitse huomioidantidiieriyksikkdon on mahdollista
paasta kasiksi tietokoneen selainohjaimella, miigddissa on lahiverkko asennettuna.

Suorasahkolammitys talossa on huomioitavaa, et@@a @i tarkoitettu, on/off-kuormien
ohjaukseen. Jarjestelmad ei pysty saatamaan laméitysalogisten anturien mukaan.
Mikali termostaatin omaa lampdtilapudotustoimintealutaan kayttaa, voidaan se kytkea
IHC:n 1&ht60n, jonka kello- ja kalenteriominaisuizkgoidaan hy6dyntaa.

Suurten kuormien vuorottelu suunnitteluvaineessa boomioitava siten, etté
lammityskuorma kytketaan IHC:n lahtoon joko suordanvalireleen avulla. Varaavan
sahkolammityksen  toteutukseen  valmistajan  suositusn  kayttdd  SLY:n
kytkentasuosituksia.
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Smart-house

Asiakkaan toiveet huomioivan systeemitason suuwlniit jalkeen l&hdetaan valitsemaan
jarjestelman vaylakomponentteja, jotka sijoitetaasokuvaan. Ensimmaiseksi valitaan
tulot, kuten kytkimet ja sensorit, koska niita oraréllisesti enemman ja ne kytketaan
vaylakaapeliin. Talla saadaan optimoitua kaapdiirei

Seuraavaksi tasokuvaan sijoitetaan lahdot eli iseita kuormat, kuten valaistus,
verhomoottorit seké pistorasiat. Nama voidaan kytheko suoraan keskukselle tai
kohteeseen muualle sijoitettuun vaylaohjattuunri@duuliin.

Taman jalkeen tasokuvaan sijoitetaan keskusykshiddattuun paikkaan. Keskusyksikon
voi kytkea vaylakaapelointiin mihin kohtaan tahansa

Toimintotasolla maaritetaan esimerkiksi huoneen ntéys, valaistus ja verho-ohjaus
yhdeksi ryhméksi. Muissa jarjestelmissad puhuttinomekorteista. Samaan ryhmaan
kuuluville komponenteille annettaan sama duplineitesGAP1605-ohjelmointitytkalulla.
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4. OHIJELMOINNIT

Tassa osiossa kuvataan eri jarjestelmien kaytté@matmointitydkalut seké& ohjelmoinnin
paaperiaatteet. Varsinaisen ohjelman luomiseen téei ota kantaa. Yleisesti voisi
todeta, ettd ennen ohjelmoinnin aloittamista onkaitaijan tai kohteen omistajan
tiedettdva, miten laitteiden halutaan toimivan jesa jarjestyksessd. Tassa olennaisena
osana on hyvin tehty projektisuunnittelu.

4.1. KNX-jarjestelma

ETS3 on internetista ladattava ohjelmointitydkallNX taloautomaatiosuunnitteluun.
Konnex-yhdistyksen sivuilta on ladattavissa ohjeljmanka kayttoon tarvitaan lisenssi.
Lisenssin voi hakea samasta paikasta. Ohjelmastdeomassa ilmainen demo-versio, jolla
perusharjoittelua voi tehda. Ohjelmasta on olemagdasoja, joista on lyhyt kuvaus alla.

ETS3 Tester on maksuton oppimisohjelma, joka siddtiytannon esimerkkeja ja opastaa
KNX-projektien luomiseen.

ETS3 Professional tukee kaikkia toimintoja mitd KMNX voidaan toteuttaa. Vaikka
ohjelmointi tehdaan omakotitasolla, vaatii se kukia ymmarrysta hallittavista laitteista
sekd kokonaisuudesta. Talla tyodkalulla voidaan uttd@ myOs isompien vaativien
kohteiden linja- ja alueyhdistamiset.

ETS-ohjelmoinnissa luodaan ns. ohjelmamoduulejgegtiguunnittelua, kayttdéonottoa tai

tuote- ja projektihallintaa varten. Ohjelmisto m#&aa kytkenta- ja ohjauskohteen seka
tavan, miten kytkentd tapahtuu. Jokainen vaylalastea fyysisen osoitteen, jolla

ohjelmointivaiheessa voidaan erottaa, mitka laitteedutaan kunkin ryhman ohjaukseen
mukaan. Fyysisen osoitteen antaminen taytyy tehdaimenaisend, jotta laitteen

sovellusohjelma saadaan ladattua. Osoitetta tarvitenydés mahdolliseen uudelleen
ohjelmointiin tai vianmaaritykseen.

Eri laitteiden sovellusohjelmat ovat haettavissa SHuotetietokannasta, joka on
ladattavissa valmistajan sivuilta. Samalla laiteegbi olla useampi sovellusohjelma, joten
muutokset vaihtamatta laitetta ovat ohjelmallisesahdollisia. ETS3-ohjelman avulla
maaritetddn ryhmaosoitteet ja mitka laitteet halmteommunikoivan keskenaan.

Fyysinen osoite ladataan tietokoneen ja ETS3-olgel@avulla, vaylaan kytketyn KNX-
dataliitannan kautta. Kaikki vaylaan kytketyt vdgiéieet voidaan ohjelmoida taman
litAnn&n kautta. Ladattava KNX-vaylalaite valita@giS3:ssa tietokoneella. /9/

KNX-laitteiden toiminnat maaritetddn sovellusohjaim loogisten tietojen ja asetusten
avulla. Sovellusohjelma siséltaa tietoa, miten jaké muiden laitteiden kanssa KNX-laite
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on vuorovaikutuksessa KNX-asennuksessa. Sovellebodj ladataan laitteen muistiin
tietokoneen ja ETS3:n avulla vaylaan kytketyn, KN2taliitynnan kautta. /9/

4.2. IHC Stromfors

IHC-keskusyksikdn ohjelmointiin on kaytéssa Windepahjainen IHC Win -ohjelma.
Ohjelma sisaltaa ns. toimintolohkoja (ohjelmaohgijt jotka liitetddn osaksi ohjausta
yleisimmille toiminnoille. Nama toimintolohkot sikavat valmiita aliohjelmia, joilla
voidaan toteuttaa esimerkiksi yksinkertaiset valogp&alle-pois-kytkennat seka kello- ja
kalenteriohjaukset. Toimintolinkki on ohjelma, mlbn yksi tulo ja yksi lahtdé (kuva 11).
Omien toimintolohkojen Iuominen on mahdollista s#daa ohjelmalla. Ennen
kayttbonottoa voidaan off-line-tilassa suorittaadun ohjelmalohkon simulointi.
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Tommintolinkin ja -lohkon - RN

sisiinen ohjelmakoodi Lihtomuuttuja >

médrittelee sen, miten olio — N\

tormui eli mitd tapahtuu Lihtomuuttuja >
lahtomuuttujille missakin A J

tilanteessa.

Toimintolohko

Kuva 11. IHC:n toimintolinkki ja -lohko /15/

Yksittaisten tulojen ja laht6jen liittdminen ohjaden tapahtuu vetamalla halutut
toiminnot osaksi toimintolohkoa, kuten tiedostojeiirto Windowsissa. Tulona voi olla
esimerkiksi painikkeita, kaukosaadin, hamarakytidnjonkin saaanturi. Toimintolohkot
voidaan puolestaan liittaa lahtoihin, kuten valaigi, magneettiventtiileihin, halyttimiin,
pistokkeisiin yms. Keskusyksikkdon ohjelmoitu tukytkee esimerkiksi valokytkinté
painaessa halutun [ahdon (valaisimen) péalle. @lgighessa valitaan mitka tulot ohjaavat
mitakin l&htoa. Mikali kaytdssa on IHC Elit -keskus projektitiedosto ohjauksista hyvin
pitkalle valmiiksi luotu.
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Kun ohjelma on saatu valmiiksi, siirretddn se R{kibntrollerille RS232-liitannan kautta,
jonka jalkeen jarjestelma on valmis kaytt6on. Kytkesirheiden kartoittamiseen on
mahdollista kayttaa joko off-line-, tai on-line-silointia. Kellon ja kalenterin asetukset
saadetaan kohdalleen IHC Win -ohjelmassa ennemditamille siirtoa.

Keskusyksikko sisaltaa valmistajan tekeman kaytggéelman, jolle valmistaja aika ajoin
tekee paivityksia. Loppukayttdgjd saa uudet ominaisti kayttoon lataamalla uuden
kayttojarjestelman valmistajan sivuilta.

4.3. Smart-house

Smart-house on lahtenyt liikkeelle siten, ettejgstelmaan liitettavien komponenttien
sovellusohjelmaa muuteta, vaan kaikki automaatt@etinnot ovat esiohjelmoitu. Smart-
house-ohjaimen mukana tulevalla Windows-pohjaisailgelmistotydkalulla liitetaan
halutut tulot ja 1ahdot keskusyksikon ohjaukseekaiselle tulolle ja 1&ahddlle annetaan
joku numero, 128:sta osoitteesta. Osoitteet owtyaa 16 ryhmaan (A-P), joten jokainen
I/O-0soite muodostuu numerosta ja kirjaimesta. @maogisten toimintojen tekeminen
komponenttitasolla on ndin  mahdotonta, joten tasgiwhutaan enemman
vaylakomponenttien konfiguroimisesta  jarjestelmaankuin ohjelmoimisesta.
Yksityiskohtaiset ohjeet [0ytyvat valmistajan sivai

Ohjelmointi on kolmivaiheinen, jossa ensimmaisedgitetdan kaikki tarvittavat huoneet
ja Smart-house-moduulit. Seuraavaksi syotetddn oiedu tulojen ja lahtdjen nimet.
Viimeiseksi syotetaan kaikki toiminnot huone kelaah esimerkiksi:

- valaistus, lammitys, ilmanvaihto

- halytykset (murto-, savu- ja vesihalytykset).

Kaikki ohjausyhdistelméat ovat esiohjelmoitu, jotaiitd osalta tehd&&n vain moduulien
nimeaminen. Tallaisia ovat esimerkiksi:

- valokytkimet

- liikketunnistimet

- valaisimet

- himmentimet.
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5. KOMPONENTIT

Tassa osiossa mainitaan paaosin kodin peruss&yi€asin tarvittavat komponentit eri

vaylajarjestelmien osalta, kuten virtalahteet, kytt, sdatimet ja ohjauspaneelit. Riippuen
kodin varuste- ja vaatimustasosta komponenttiepdyja maara vaihtelee huomattavasti.
Kytkimien ja saatimien valintaan vaikuttavat usemy0s sisustukselliset seikat. Hyvalla
suunnittelulla voidaan myds vaikuttaa komponentiigi@raan.

5.1. KNX-jarjestelméa

KNX-jarjestelmdan komponenttivalmistajia on useiksjmerkkind ABB:n vaihtoehtoja.
Jarjestelman hallintaan ABB:ltd 10ytyy useita olgpaneeleita, jotka ovat pinta- tai
uppoasennettavissa haluttuun paikkaan kiinteist@3sguspaneelin kautta voidaan hallita
kaikkia jarjestelmaan kytkettyja laitteita.

Kuvan 12 SMARTtouch-ohjauspaneelin kautta voidahjata 80-210 erilaista ohjausta,
10 aikaohjelmaa seka loogiset toiminnot, 32 tilaimpausta sekd 20 erillistd ryhmaa.
Ohjaukset ovat jaettuna neljaédn hierarkiatasoakajéaikki voidaan suojata salasanalla
paneelin kayttbonottovaiheessa.

Kayttba helpottaa se, etta kayttonakymaan voidésmn maarittaa painikkeiden nimet ja
symbolit, jotka esimerkiksi kuvassa 12 ovat enjéltai suoraan valo- tai verho-ohjauksia.
Suomen kielta ei tosin kayttovalikosta jarjestelrhatiintaan 16ydy.

Home

| Living Room Child 1

| Bedroom Child 2

| Kitchan Lightings
| Ajsle Blinds

| Toilet Central

System | 23°C 1345 | Extras |

.

Kuva 12. SMARTtouch-ohjauspaneeli /1/
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Kuvan 13 COMFORTtouch on liitettavissa laajakaigtaidméa mahdollistaa esimerkiksi
sahkopostien lukemisen paneelin kautta. Lisaksieelwhjaukseen saadaan kodin
multimedialaitteet. Muutoin toimintaperiaate on sawkaltainen, kuten SMARTtouch-
ohjauspaneelissa: 210 erillista ohjausta, 10 ajefémha seka loogiset toiminnat, 32
tilanneohjausta seka 20 erillistd ryhmaa.

LER RN LA RN ]
LER RN
(RN

Kuva 13. COMFORTtouch-ohjauspaneeli /10/

Asennuskalusteet

Asennuskalusteista ABB:n KNX-taloautomaation vadfidot ovat Busch-priOn, Busch-
triton® sekd& Impressivo. Riippuen asennuskalusteesdrjasta loytyvat 1-5-osaiset
painonapit tilanneohjauksiin, tarvittavat aluslesgka vaylapohjaosat asennuksiin.
Busch-triton®-kalusteista osaan painikkeista ontasalda LCD-naytolla varustettua
mallia, josta voidaan nahda esim. saadetty vaktitdone (kuva 14). Riippuen
painikkeiden maarasta eri valaistusryhmia voidagtkdd samaan kalusteeseen. Tama
puolestaan mahdollistaa useiden eri tilanneohjausénnan.
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Kuva 14. LCD-naytdlla varustettu 3-osainen painikg/1/

Busch-priOn-asennuskalusteista esimerkkind TFTR@§tolla varustettua saadintd, jolla
on mahdollisuus ohjata 120 eri ryhmaa. Saatimehdnoydés mahdollisuus toteuttaa
loogisia toimintoja. Ajastustoiminto mahdollistaampotilan pudotuksen tai nostamisen
haluttuna aikana. Nayton kautta on mahdollista tahjahjelmoituja tilanteita,

verhomoottoreita, multimediaa sekd nahda mahdollisgilytysviestit. Samasta
kalustesarjasta toisena esimerkkingd, 3-osainenopappi Busch-priOn, asennetaan
vaylaliitantayksikk6on, jolla halutun toiminnon gi# voidaan lahettad vaylaan (kuva 15).

o
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Kuva 15. Vasemmalla TFT-nayto6lla varustettu sdadinpikealla 3-osainen painonappi
11/

Kuvan 16 Impressivo-sarjan painikkeet ovat ulkohsésti lahimpéna perinteisia
painikkeita. Sarjasta l6ytyy esim. IR-ohjattava Im@lla voidaan ohjata viitta eri osoitetta
paalle/pois tai 1-osainen painike, joka lahett&sm vaylaan.
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Kuva 16. Esimerkki Impressivo-sarjan painikkeista 41/

Kytkentayksikko

Kuvan 17 esimerkissa olevaan kytkinyksikk66n vordéidtaa 12 erillista kosketinlahtoa.
Kytkinyksikot liitetddn keskuksen DIN-kiskoon, tyillsesti koskettimet ohjaavat
valoryhmia talon eri tiloissa. Valittavissa on kesikkuormitukset 6, 10 tail6 A riippuen
mallista. Kytkinyksikkdon voidaan mya@s liitté&a msasioita, joihin on liitetty esimerkiksi
pesukone tai kuivausrumpu seka muita kodin laéttdititen ilmanvaihtokone tai uuni.

tl:'.-i

Kuva 17. Kykinyksikké SA/S12.16.5 /1/

Lammityksen ja jaahdytyksen ohjauskomponentit gt kohteen lammitysmuodosta.
Mikali kyseessé on lattialammityskaapeli tai sdkktdmpenevat patterit, ohjausyksikkona
kay suoraan esimerkiksi DIN-kiskoon liitettava 4ak&ainen ES/S4.1.1 tuloyksikko (kuva
18). Mikali kyseessa on vesikiertoinen lammitysgatelma, ohjausyksikkéon on lisaksi
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litettdva termoelektrinen moottoriventtiili [ammksenohjaukseen. Ohjausyksikkdjen
maara on riippuvainen siitd, miten monta erillig@dmitettavaa tilaa kiinteistossa on.
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Kuva 18. Esimerkki kytkinyksikosta ES/S4.1.1 seka tionetermostaatista /1/

Valosaatimet

Valonsaatimista on valittavissa joko kojerasiagaitgttava valonséadin tai DIN-kiskoon
asennettava useampikanavainen saadin. ABB:n 6191021 on kaksikanavainen
yleissaadin hehku- seka halogeenilampuille. Halot@®ppujen muuntajatyyppind voi
olla joko elektroninen tai rautasydanmuuntaja. ¥hteryhmaan voidaan kytkea
maksimissaan 9 kpl 6583-himmennintd (500 W). 65833fentimen valaistustason
minimi on aseteltavissa, liséksi laiteessa on maistinto sekd pehmeakaynnistys (kuva
19).
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Kuva 19. 6197/11-102 valonsaadin sekd 6583-himmemnii/
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5.2. IHC Stromfors

IHC:n hallintaan ei kiinteistoon ole erillistd obfgpaneelia. Ohjelmoidut toiminnot
aktivoidaan joko painikkeista, PC:n kayttoliittymé&autta tai sitten GSM-ohjauksena.
Halutut toiminnot ovat valmiiksi ohjelmoituna IHC N -keskusyksikdssa (kuva 20).
Keskusyksikkd vastaanottaa signaaleja painikkedltdureilta seka kellolta ja kalenterilta.
Muutokset toimintoihin joudutaan tekemaan IHC WiINhjelmointityOkalun avulla.
Keskusyksiktssa on 128 fyysista tuloa ja lahtogestelmaa voidaan tarvittaessa laajentaa
suuremmissa kohteissa luomalla ns. alakeskuksiaamusalla keskusyksikolla.
Keskusyksikdn R485-vaylaan voidaan liittda robattielin ja/tai lahiverkkoyksikkd. Suuri
osa IHC:n komponenteista sijoittuu keskukseen.

p1EE
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Kuva 20. IHC control -yksikko /11/

Asennuskalusteet

Asennuskalusteista valittavissa ovat mm. SensoejaoiRa IHC-sarjat tarpeiden mukaan.
Molemmista sarjoista saatavilla yhden tai useampaanikkeen kytkimia vaylaohjaukseen
(kuva 21).
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Kuva 21. Esimerkki Senso- ja Renova-sarjan painikkista /11/

IHC-keskuskomponentit

24 'V [HC-pienjannitetuloyksikét vastaanottavat sight painikkeilta, antureilta seka
liketunnistimilta. Kuvassa 22 olevassa pienjarmnityksikosséa tuloja on kaikkiaan 16
kpl. Valmistajan ohjeiden mukaan kytketty tulo veijaita max. 300 m:n paassa
tuloyksikosta, jos kaytetty johdinpinta-ala on im? ja 100 m:n etaisyydelld, kun
johdinpinta-alalla  on 0,5 mfMm Tuloyksikkoon voidaan kytked esimerkiksi
hamarakytkimet, magneettiset kosketuskytkimet, s&kaasu- ja vesivuotosensorit.

230 V -tuloyksikdihin kytketadn verkon 230 V tuldtulo kytkeytyy paalle, kun jannite
nousee >130 V ja pysyy paalla niin kauan, kun jEnan >50 V. Tuloja yhteen yksikk6on
voidaan liittda 8 kpl. Valmistajan ohjeiden mukdaytketty tulo voi sijaita max. 300 m:n

paassa tuloyksikosta, jos kaytetty johdinpintaeia2x1,5 mni ja 100 m:n etaisyydell,
kun johdinpinta-alalla on 4x1,5 nfim
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Kuva 22. IHC-tuloyksikot 24/3 ja 230 V /11/

Lahtoyksikot

IHC 1-10 V -lahtdyksikkd on tarkoitettu ohjaamaanisteputkien liitantélaitteita.
Lahtoyksikkd voidaan kytked IHC-jarjestelmaan téé soidaan kayttda erillisohjaimena
yhdessé 24 V tuloyksikon kanssa. Lahtoyksikk6a aaidohjata 1- tai 2-painikeohjauksia
siséltden kaksi muistipaikkaa esiohjelmoidulle isisstasolle. Yksikéssa on tulo IHC-
vakiovaloanturille /11/.

Lahtoyksikoita voidaan kytkea sarjaan kuusi kapiale

IHC 24 V -lahtoyksikbéssda on kahdeksan 12-48 V PNiRdistorilahtéa, jolla
keskusyksikon kautta voidaan ohjata painikemerkkjea kontaktoreita seka
valonsaatimid. Lahtojen virtakesto on enintaan 560A. Kaikki [&hdot ovat
oikosulkusuojattuja. Lahddista voidaan valita joK&€:n kanssa samaan 24 V tai erilliseen
12-48 V jannitteeseen mitka lahd6t tahansa. Maksiagpelointipituus 100 m. Lahdon
osoite maaraytyy siitd, mihin data-ulostuloon |&§kiikkd kytketdaan keskusyksikolla.
Keskusyksikon dataportti 1:een kytketty l&htoyksildaa osoitteeksi 1.01-08 jne.

IHC 230V -lahtoyksikossa on kahdeksan reletta Kyyké kahteen neljan releen piiriin.
Yhden relepiirin virtakesto 10/16 A. Ohjattavia téja ovat esim. [ammitys, ilmastointi ja
pistorasiat. Lahtoyksikon relepiriin voidaan kytkledksi eri vaihetta tai vaihtoehtoisesti
toiseen 230 V AC ja toiseen 24 V DC. Lahtoyksiktsoitteen nimeé&minen tapahtuu
vastaavasti, kuten pienjannitelahdolla.

IHC 400V -lahtoyksikéssa on kahdeksan erillista 180/A reletta, max. kuorma

lahtoyksikdlle 80 A, releiden jannitevali 400 V. f@tiavat 1ahdot ovat samankaltaisia,
kuten 230 V lahtoyksikossa. Kolmivaihekuormissaheaden paalle / pois kytkeminen ei
valttamatta tapahdu taysin samanaikaisesti. Lahukiitteen muodostaminen tapahtuu,
kuten edellda ja maksimi datalinjan kaapelointigtggson 100 m. 400 V lahtdyksikosta
l6ytyy toinenkin malli, jossa kytketd tapahtumatle nelja erilaista vaihtoehtoa riippuen
mihin ohjattava laite on kytketty lahtoyksiossa.

Keskussaatimet
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UNI-saatimet soveltuvat erillisiksi keskussaatinnikkai osaksi IHC-ohjausjarjestelmaa.
Saatimilla voidaan ohjata 230 V hehku- ja halogeemppuja, elektronisia muuntajia tai
rautasydanmuuntajia. Kuormatyypin tunnistus on @at&itinen. Saatimissa on
elektroninen oikosulku- ja ylilAmpdsuoja. IHC-j&felmassa UNI-saadin kytketaan 24 V
lahtoyksikkoon, josta se kayttaa sovelluksestapuen 2... 4 1ahtéa. UNI-sdadintd voidaan
kayttaa myos erillisena keskussaatimena, jolloia ehjataan 24 V tai 230 V pulsseilla
(kuva 23). /11/

UNI-sdadin voidaan asettaa joko 1- tai 2-painikaokgeen. 1-painikeohjauksessa
painikkeen lyhyelld painalluksella saadin ohjatpadlle ja pois, ja pitkalla painalluksella
saadetaan kirkkautta. 2-painikeohjauksessa ensmemgiainike sytyttaa (lyhyt painallus)
ja saataa ylos (pitka painallus), toinen sammuiasdatad alas. Ohjaustapa vaihdetaan
tuomalla vahintaan 10 sekunnin pulssi samanaikiaisbgusliittimiin 8 ja 9. Saatimessa
on kaksi muistipaikkaa, joista lyhyella painallukadnaetaan muistiin tallennettu valotaso,
pitkalla painalluksella tallennetaan valotaso munst Muistipaikkoihin tallennetut
valotasot sailyvat sdhkokatkosten aikana /11/.

Kuva 23. IHC UNI 300 -keskussaadin /11/

IHC-teholahteet

Teholéhteitd on kahta eri teholuokkaa, 72 W sek&V13HC-teholdhdetta 72 W versiota
kaytettddn 24 VDC IHC-laitteiden virran syottooruyl 24). Teholdhde on varustettu
elektronisella oikosulkusuojalla. 15 W teholahde darkoitettu alakeskuksien
virransyo6ttoon hajautetussa jarjestelmassa.
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Kuva 24. IHC-teholahde 72W /11/

Anturit ja halytystuotteet
Keskuskomponenttien liséksi, jarjestelmaan voidatiaa valoantureita, liketunnistimia,
hamarakytkimia sekd akkuvarmennettuja halytystiatte

IHC-termostaatit

Suunnitteluohjeen mukaan, IHC sopii parhaiten drtilzinteiden ohjaamiseen ja siten ei
pysty saatamaan lammitysta analogisten anturiehaawwampdétilapudotukset esimerkiksi
poissa kotoa tilanteessa voidaan kuitenkin ohjeit@:h kautta. Keskukseen sijoitettavia
termostaatit ovat joko huone- tai lattia-anturillarustettuja. Huonetilaan sijoitettavat
termostaatit ovat ns. kaksitoimitermostaattejaehukuvassa 25. Max lammityskuorma

kaikilla termostaattityypeillda on 16 A.

Kuva 25. Renova-huonetermostaatti /11/
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5.3. Smart-house

Smart-house-jarjestelman ohjaukseen on saatavillgpo-u tai pinta-asennettava
kosketusnayttdé. Nayton kautta voidaan ohjata Maisia, saatdd lampotilaa, ohjata
esimerkiksi kaihtimia tai markiiseja. Toisena va#iitona on ladata Windows-pohjainen
kosketusnayttéohjelma omalle PC:lle, jonka kaudtaintoja voidaan hallita.

Jarjestelmdan on saatavilla kattava valikoima ierda sensoreita, kytkimi&, releita,
himmentimi&, lahettimia, tulo- ja lahtoyksikaita.

Ohjainyksikko

Ohjelmoitavia Smart-house-ohjausyksikoita on sab#av230 VAC sekda 24 VDC
kayttojannitteelld, liitAntaportit RS485/RS232. Wdssa on 128 tulo- ja lahtoliitantaa,
jota voidaan tarvittaessa laajentaa kolmella ukdéas moduulilla, jolloin I/O:n maara
nousee 1024:aan.

Ohjainyksikk66n voidaan liittaa esimerkiksi lamnkisgnohjaus, halyttimet seka verho-
ohjaimet. Liséksi erilaiset viikko- ja kello-ohjasit seka loogiset toiminnot ovat
konfiguroitavissa ohjaimelle.

Riippuen valitusta mallista GSM-moduuli on joko&israkennettu, kuten kuvassa 26 tai
toiminnon saaminen vaatii erillisen laajennusosan.

Vaylalaajennuksiin on valittavissa oikosulkusuojselka varustettu ohjausyksikko, jossa
virtakesto on <450 mA. Ohjainyksikot ovat DIN-kiskoasennettavia.
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Kuva 26. GSM-moduulilla varustettu ohjainyksikké /4/
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Tuloyksikot
Mikali 1/0:ta halutaan osittain hajauttaa rakenrerkri tiloihin, on valittavissa yhden tai

useamman tulon malleja. Naiden kautta erilaisetrrikad, kuten valaistus, pistorasiat tai
verhomoottorit voidaan ohjata p&aélle ja pois

Kuvassa 27 on esimerkkina valaistuksen ohjauksaesittava tuloyksikko, joka voidaan

sijoittaa valokatkaisijan rasian taakse. Riippuatitysta mallista yhteen tuloyksikkdon
voidaan liittdaad 1-8 tuloa. Toisena esimerkkina gtkssen kuorman péaalle kytkemiseen
tarvittava rele, joiden virtakesto on 13 A. Reledaan sijoittaa esimerkiksi jakorasiaan tai
lahelle kuormaa, asennusymparistosta riippuen.

Kuva 27. Tuloyksikot 8-input seka single input /4/

Asennuskalusteet

Smart-house-jarjestelmalle ei varsinaisesti |0ydyaa kalustesarjaa. Valokytkimessa on
lahetin-vastaanotin-toiminto, joista toisessa raadi lahetin on langaton. Kummassakin
kytkinmallissa on nelja erikseen ohjelmoitavaa fatia (kuva 28), jotka saavat

kayttojannitteen vaylakaapelin kautta. Langattoraamsallissa lahetin on paristolla toimiva

ja kantamaa avoimessa tilassa luvataan 100 maikksa
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Kuva 28. Smart-house-valokatkaisijat /4/

Valaistuksen ohjaus
Valaistuksen saatdmiseen ja ohjaukseen on saatablN-kiskoon asennettavat

himmenninyksikot seka eri tiloihin sijoitettavatlosuusanturit, joissa sisdanrakennettuna
valovoimakkuusanturi. Kuvan 29 himmentimistd voidaaalita valmiiksi ohjelmoituja
valaistustilanteita, joissa valaistusaste vaiht@@e- 100 %. Jatkuvaa valaistuksen saatéon
on valittava valoisuusanturin kanssa yhteensopiwarienin. Himmentimien teho-alueet
vaihtelevat 1 x 500 W — 2 x 575 W valilla. Valojpaéalle/pois-kytkemista voi ohjata myos
liketunnistimen tai IR-ohjaimen avulla, joka vaatman vastaanottimen.
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Kuva 29. Smart-house-himmentimet /4/
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Lammityksenohjaus

Huonetermostatti vaihtoehtoja Smart-house kompaihggttelosta [6ytyy useita.
Termostaatti saa kayttojannitteen vaylakaapelirttkad ermostaatin voi ohjelmoida joko
lAmmityksen tai jaahdytyksen  kayttbon. Vesikiemois lammitysjarjestelman
venttiiliohjauksiin on saatavilla 230 V "single &t& -rele. Tama toimii yhdessa BFW-
TEMDIS- tai BOW-TEMDIS-huonetermostaatin kanssa.lé&femat ovat kuvassa 30.

Kuva 30. Solid state-rele seka BF\WTEMDIS-termostaatti /4/
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6. KAAPELOINNIT

Jarjestelmasta riippumatta asennukset voidaan ttageputkitettuna tai ilman. Kaikissa
jarjestelmissa vayla- ja syottokaapelointi voivaulkdea samoja reitteja pitkin.

Kaapelityyppi ja kaapelointitopologia vaylalaitteid valilla vaihtelee jarjestelmasta
riippuen. Vapain topologia nayttaisi olevan Smartibe-jarjestelmassd, jossa ei ole
rajoitteita.

6.1. KNX-jarjestelméa

KNX-jarjestelméan asennuksissa kaytettaan kierrgpigiikaapelia YCYM 2x2x0.8nm?.
Asennus tehdaan joko téhti-, puu- tai linjarakengéestandardin DIN 18015 mukaisesti.
Kaapeloinneista puu- ja linjarakenne on kuvassaSdlimukkarakenne ei ole sallittu ja
asennuksissa tulee huomioida vaylajohtimen pokdtit€E+ (punainen) ja CE- (musta).
Kuten muissakin jarjestelmisséd, kaapelointi voi dattaa samoja kaapelointireitteja tai
putkituksia kuin muut asennukseen tulevat kaapelit.
Muita asennukseen liittyvid neuvoja:
- Jos vaaditaan halogeeni vapaita kaapeleita, voikiagtéa J-H(StH 2x2x0,8).
- Mikali linjoja on useita, haarautuneessa asennusigses eri linjoja saa yhdistaa
toisiinsa.
- Kahden rakennuksen linkittamisessa voidaan kayttaakaapelina telekaapelia
A2Y(L)2Y tai A-2YF(L)Y.
- Vayla- ja syottbkaapeli voivat olla samassa asekotefossa kunhan ne ovat
erotettu toisistaan.
- Eristetyt muovipaallysteiset sahkokaapelit voidaaentaa ilman fyysista valia.
- Yksittaisen eristetyn sy6ttokaapelin ja vayla kdimpedlinen minimi etaisyys on 4
mm.
- Vayla- ja syottokaapelien [&piviennit tehdaan sdimailueille.
- Induktiosilmukoiden  valttamiseksi, asennetaan virtaja vaylajohdot
mahdollisimman l&helle toisiaan.
- Vaylakaapelin vaatimukset ylijannitteiden varaltallee tayttdd seuraavat
vaatimukset. Nimellispurkauskyky vahintaan 5 kA2@¢s ). Suojaustaso 350 V.

- Huoneiden vaylakaapelit viedaan joko suoraan kesdigk tai riippuen
kaytettavasta topologiasta, ketjutetaan huoneesteen.
- Asennuksessa kaytettyja sdhkdkaapeleita ei satikaydylakaapelina /9/.

Yhden linjan osalta KNX-vayldkaapelin maksimi eys virransyottomoduulin ja
vaylalaitteen valilla on noin 350 m, kun taas kahgetalahteen valinen maksimietaisyys
on noin 200 m. Maksimietaisyys vaylalaitteiden Ndlhoin 700 m. Mikali linjaa halutaan
jatkaa linjasegmentiksi vahvistimen avulla, on niakstaisyys linjan vaylakaapelille 1000
m.



Lievetmursu Harry OPINNAYTETYO 38

Syottbkaapelien  osalta  kaapeloinnissa  pitdisi  osaterautua  mahdollisiin
muutostilanteisiin, jottei tdma osaltaan rajoiitaigaylajarjestelman laajentamista.
Syottokaapelien pituudet tulisi pitda mahdollisinmighyena. Tassa hajautettu jarjestelma
auttaa, mikali jakokeskuksia on mahdollista sigatuseampia.

Puurakenne {jozsa haaralinjoja) Linjarakenne (jozsa lenkkejé)
N2 N2
A
N1 N3 d N1 '
| ]
Konnex TP 5 Konnex TP
NG
Y
N7 N

A ETIDE

M..NT Vaylalaittest

Kuva 31. KNX-topologia /12/
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6.2. IHC Stromfors

Valittu kalustesarja vaikuttaa IHC:n vaylalaittemdkaapelointiin, topologia on kuitenkin
tahtimainen. Peruspainikkeiden seké tunnistimiegpktina IHC-jarjestelmassa kaytetaan
neljaparista 2x4 UTP-tietolikennekaapelia. Riippuevalitusta kalustesarjasta osa
painikkeista voidaan kaapeloida yhdella neljapdadeapelilla, kun taas osa vaatii kaksi
neljaparista kaapelia. Suositeltuja kaapelityyppgejdjen kaapelointiin ovat IHC LINK-6
NOPOVIC tai IHC LINK-10 NOPOVIC.

Muitakin kaapelityyppeja voidaan kayttaa, kunhaikkipinta-ala on minimissa 0.5nm?.
Maksimietaisyys vaylalaitteen ja tulo- tai lahtoddn valilla on 100 m.

Valmistajan mukaan painikkeita ei saa ketjuttasiitesa. Joissakin tapauksissa voidaan
kaapelointikustannuksissa saastaa keraamalla jahkeen kaapelit alakeskukseen, vaikka
esimerkiksi autotallin.

Ryhmaé&johtona valopisteille voi kayttdd putkettonsassennuksessa esimerkiksi MMO
7x1.5- tai jossain tapauksissa, MMO 12x1.5 -kaap&lbska yhdelta lahtoyksikolta lahtee
aina kahdeksan ohjattavaa pistettdq, voi keskukseftsimmaiselle jakorasialle vetaa
esimerkiksi 10-johtimisen tai kaksi 6-johtimistaakeelia. Kuvassa 32 on periaatekaavio,
jossa kaikki 8 [&aht6a ovat kytkettyna samaan lakaigkoon.
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Kuva 32. IHC-kaapelointi /15/
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6.3. Smart-house

Smart-house-vaylakomponenttien, kuten painikkeidetounnistimien ja sensorien
kaapeloimiseen, kay periaatteessa mikd hyvansarekier parikaapeli (kuva 33).

Poikkipinta-alana suositellaan 0.75-In%n>. Topologia on kaapeloinnissa taysin vapaa ja
se usein viedaan samoja reitteja perinteisen jotkden kanssa.

Kuva 33. Kierretty parikaapeli /4/

230 V jarjestelméassa olevien valaistuksen, pistoidsn ja muiden kuormien syotto

kaapeloidaan perinteisella tavalla, mutta esimearkialopisteiden sy6tossa kytkentareleet
voidaan sijoittaa hajautetusti. Yhtena mahdollisnat on vieda vaylatieto ja syottod

samassa kaapelissa, kuten kuvassa 34. Kytkentirelentaminen lahelle kytkinta tai

anturia vahentaa takaisin keskukselle vedettaveapé&leiden maaraa.

Kuva 34. Smart-house-kaapelointi /3/
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7. MUUNNELTAVUUS & MUUT JARJESTELMAT

Kaikissa jarjestelmissa ohjelmalliset muutoksettavehdollisia. Kuluttaja voi muuttaa

vaikkapa valaistuksenohjausta, halytysjarjestelnté eri tilanteita varten luotuja

skenaarioita tarpeen ja elamantilanteen mukaan.tdkgat olemassa oleviin asennuksiin
poikkeavat hieman jarjestelmien vélilla. Periaattze kuka vain voi tehda ohjelmalliset
muutokset, kunhan vain hankkii tarvittavan koulgeik kullekin jarjestelmalle.

Carlo Gavazzin Smart-house-jarjestelman komponentgvat esiohjelmoituna, joten
kaikki muutokset taytyy tehda toimilaitteelle sillaratulla ohjelmointilaitteella. Tosin
osaa loogisista toiminnoista sekd kello- ja kalealgatuista toiminnoista voidaan
ohjelmallisesti muuttaa olemassa olevaan asennokeée erilaisten tilanteiden luominen
on mahdollista.

IHC:n osalta valmiit keskusratkaisut tekevat laajgsvaiheessa itse ohjauksen luomisesta
vaikeampaa, mikali kaikki 1/O-paikat kontrollerissavat jo kaytossa. Ohjelmalliset
muutokset olemassa olevaan asennukseen onnistyltat Koimilaitteiden ja anturien
lisays vakiokeskuksien 1/0-paikkojen mukaan on nadligta. Lisdtoimintoja saadaan ns.
kytkentdpaketeilla, joista mainitaan kohdassa 2.2

KNX-jarjestelmdn muutokset voidaan tehdd samaaaat@mhjelmallisesti. Periaatteessa
muutokset omaan jarjestelmaan voisi tilata "etanés, antaa esimerkiksi urakoitsijalle
salasanan jarjestelméan ohjaukseen. Komponentidasaljennukseen KNX:lla on selvasti
eniten vaihtoehtoja suuren valmistajamaaran vuoksi.

7.1. Yhteydet ulkomaailmaan

Seuraavassa on tarkisteltu eri jarjestelmien fliiygmahdollisuuksia muihin jarjestelmiin
sekd mahdollisuudesta etakayttéon.

7.1.1. KNX-jarjestelma

Suuremmissa kohteissa Busch-Jaeger:in kayttama Kiaan kytkea useisiin eri
rakennusautomaatio- sek&a valo-ohjausjarjestelmkaten BACnet, DALI ja DMX.
Yhdistaminen KNX-jarjestelmaan poikkeaa hiemamftiivasta jarjestelmasta.

KNX-asennus voidaan linkittdd “epéasuorasti” intdline kayttoliittyman kautta.
Omakotitalossa ei valttamatta tarvitse olla kiidteliP-osoitetta tai jatkuvaa internet-
yhteytta. Tassa vaihtoehdossa kirjaudutaan palvetiigtavan tarjoajan verkkosivuille,
palvelu vaatii salasanan, jotta paastaan kasiks{4askennukseen.
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Verkkoselaimen kautta voidaan jarjestelmastd hakehttuja tietoja seka suorittaa
seuraavia kytkentoja:

- lahettda aaniviesteja, sdhkoposteja ja tekstiyéeste

- lahettdd automaattisia signaaleja

- laukaista kytkentatoimintoja KNX-asennuksessa

- lukea ja nayttaa tiloja ja ohjelmoida KNX-asennukéatteita uudelleen.

KNX OPC-selain mahdollistaa eri ohjelmistosovekumnstkommunikoinnin kesken&an.

OPC-protokolla on kansainvalinen teollisuusstanidgotta mahdollistaa eri valmistajien

ohjelma- ja komponenttimoduulien integroimisen wmtetietokonejarjestelméaan. OPC-
standardin rajapinta on riippumaton kayttojarjestesta ja perustuu internet-standardiin.
19/

UPnP-standardi ja KNX/UPnP-yhdysvayld mahdollistakadin erilaisten laitteiden
kytkemisen KNX-jarjestelmdan, kuten television,rete tai tulostimen. Nain voidaan
kodin laitteiden tietoja vaihtaa keskenaan.

Esimerkkina bab-tec:n valmistama eibPort-reititjpka muuntaa KNX/EIB-vaylan

tiedonsiirron TC/IP-verkkoon (LAN, internet). Laitdukee kaikkia KNX-laitteita.

Jarjestelmahallinta voidaan tehd& nettiselaimen digjauspaneelin kautta. Kuva 35
visualisoi hyvin eri liitantapinnat ja laitteet.
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Kuva 35. KNX-liitannat /2/
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7.1.2. IHC Stromfors

IHC:n etéakayttdé on mahdollista GSM-modeemin/rolpaitielimen avulla tai kytkemalla

jarjestelma lahiverkkoon. GSM-modeemi on tassaegigimassa lisdvaruste. Erilaiset
halytykset on mahdollista saada tekstiviestina poteen tai sdhkdpostina tietokoneelle.
Jarjestelmad halyttdd konfiguroinnista ja antureigtppuen murto- ja palohalytykset,

mahdolliset vesivuodot seka jaatymissuoja halytykBeihelimenkautta lahetetyt kaskyt
ohjaavat on/off-tyyppisia kuormia, kuten lammitystéaiasta, ulkovalaistusta tai yksittaisia
pistorasioita.

Modeemi kytketddn IHC-kontrollerin RS485-vayladnodéemi ei voi olla kuitenkaan
kytkettyna yhtd aikaa RS232 PC-liitinnan kanssadéémiohjaus on salasanan takana,
joten riski vaarinkaytoksiin on pieni.

Lahiverkkoon kytkettynd, IHC:n etdohjaus onnistuistéh tahansa internetiin liitetysta
tietokoneesta. Toiminto vaatii l&hiverkkoyksikon kantean IP-osoitteen. Verkon kautta
on myos saatavilla tietoa asetettujen saatojestdila

Lahiverkkoyksikon mukana toimitetaan ohjelmistdlgdkayttoliittyma selainta varten
laaditaan. Talosta tarvitaan ensin joku sopiva gkinja tai useita pohjakuvia. Nama
talletetaan esim. jpg-muodossa tiedostoksi ja laekayttoliittyman pohjaksi. Pohjakuvan
paalle aloitetaan sitten rakentamaan varsinaistayttdtdttymad. Tatd varten
tyokaluohjelmassa on runsaasti erilaisia symbql@iga voi hiirella "raahata” haluttuihin
paikkoihin. Sen jalkeen haetaan kontrollerista gktjiedosto ja linkitetddn sen muuttujia
em. symboleihin. Lopuksi tyo talletetaan lahiverkksikkdon. /7/
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7.1.3. Smart-house

Smart-house-jarjestelman etékayttd (kuva 36) onuissimerkiksi, jos kontrollimoduulit

teollisuuden kaytdssa. Liitanta laitteiden valjtho RS485 tai RS232.

Example: Dupline” used as Remote 10 for PLC
%Hm# 1
s s sl f6) Modules
* Digital
RS485 / R5232 » » Analogus
Madbus - » Countars
Profibus-DP ﬁ ﬁ'
DivicaNe! Q V
fine # 2

* Countars

------- i g = snll i) Moduies
t : # Digital
# Analogue

>

v 'y

Kuva 36. Kenttavayla-etakaytto /4/

Kuvan 37 esimerkissa laajemmissa rakennuskoht&mstrollimoduuleita voidaan liittda

yhteen jarjestelmaan 32 kpl, joista yksi toimii Master-moduulina (Master Generator)
jakaen signaalit muille kontrollimoduuleille. Mast@oduulin etékayttd tapahtuu joko
RS485- tai Ethernet-liitannat kautta. Ethernet v&anvertterin kayton.
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Kuva 37. Master Generator /4/

Smart-house-jarjestelman signaalisiirto onnistuudsnyalokuidun, puhelinverkon tai
GSM-modeemin kautta. Pientalon ja kesamokkin etf#éy voidaan liittéa GSM-
modeemilla varustettu Master Generator -moduulivgk8). Laitteen kautta voidaan
tekstiviestilla hallita on/off-tyyppisia toimintojm saada tilatietoja, esimerkiksi halytykset

takaisin omaan matkapuhelimeen.

s enall O Moduies
= Digital
* Analogoe

Kuva 38. GSM-ohjaus /4/
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8. KNX-TOTEUTUS

Vaihtoehtoisena toteutuksena esimerkki kohteeseatittim kolmesta tutkitusta
vaylajarjestelmastda KNX. Suunnitteluohjeen mukdisdghdettiin  huonekohtaisesti
miettimaan, mita toimintoja nykyisen lisdksi KNXlvoitaisiin tehda eri toimintoalueilla.
Toteutuksen ryhmakeskus, taso- ja paakaviokuvdtlottaena tassa tyossa (Liitteet 1-11).

KNX:n ohjaukseen liitetdén seuraavat toiminnot:
- sisa- ja ulkovalaistus
- 0sa pistorasiaohjauksista
- lammityksenohjaus (kaikki tilat paitsi eteinen jgaalli)
- ilmanvaihto vain "poissa kotoa” -toimintoon.
- etdohjausmahdollisuus TCP/IP
- varsinaisia halytysjarjestelmia ei asenneta vasidusvahti
- magneettiventtiili paasululle
- energianmittaus.

Sisavalaistus:

Himmentimet sijoitetaan olohuoneen, keittion ja kgéan aulatilan valoille. Kaikissa
huoneissa kuitenkin kytkimet valojen paalle / pkigkemiseen. Valaistuksia ohjataan
myo6s tilanneohjauksilla, joita voidaan mythemminjethallisesti muuttaa. Kaikille

valoille on tarvittaessa sdadettavissd omat sansnyéusytytysviiveet. Eteisen "poissa
kotoa” -kytkin sammuttaa kaikki talon valot ja kato kytkin sytyttéa vain eteisen valot.
W(C-tiloihin asennetaan liiketunnistimet valojen &é pois kytkemiseen.

Ulkovalaistus:

Ulkovalo-ohjaus voidaan tehdd painikkeella, hamyikiknelld, liiketunnistimella,

aikaohjelmalla sekd kosketusnaytollda. Ulkovalot samat pienella viiveella kotoa
poistuttaessa. Hamaraan aikaan liiketunnistin akttullessa kulkuvalot pa&ovelle, jos
hamarakytkin on lukittu poissa tilaan.

Pistorasiat:

Pistorasioiden KNX-ohjaukseen liitetadn keittionotgson pistorasiat ja Kkeittolevy,
kodinhoitohuoneen tydtason pistorasiat, pesukon&a s&uivausrumpu. Autotallin
autolammitykseen tarkoitetut pistorasiat liitet&ésketusnayton kautta aikaohjelmaan.

Lammitykset:

Lampdtilojen saatamiset tehdaan paikallisesti tskietusnaytosta. Pitkaan "poissa kotoa”
-tila pudottaa lammitysta kaksi astetta normaalistaikki lammitykset ja lampdétilat ovat
tilastoitavissa ja visualisoitavissa. KNX:n piiriiiitetaan kaikkien muiden tilojen
lammitys paitsi eteinen ja autotallin lAmmitys.
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llImavaihto:
Valitussa llmanvaihtokoneessa on jo olemassa tukgldi- ja kosteusanturit, joten niita ei
KNX-ohjaukseen liitetd. Ohjaus eteisesta kotonahgikimesta eri nopeuksille.

Etdohjaukset:
Internetin avulla voidaan ohjata kaikkia toimintojalossa aina valoista lampdtilojen
saatbon asti. Halytykset ohjautuvat sdhkoposkéagtéajalle.

Halytykset:

Jarjestelmadn huomatessa vesivuodon KNX-jarjestelsudkee talon péaavesiputken

magneettiventtiilin rajaten vahingon pienelle aalalleen halytys lahetetaan eteenpain
jarjestelman omilla laitteilla. Jarjestelma halgttaan alhaisista tai korkeista lampdatiloista.

Mittaukset:

Jarjestelmd mittaa sahkonkulutusta, joka on luetsav kosketusnaytolta. Kulutusta
voidaan seurata reaaliajassa. Jokaiselta omaltdtavglta ryhmaltd on mahdollista my6s
mitata virrankulutusta.

Toimintokokonaisuudet / skenaariot:

Eteisen "poissa kotoa” -painiketta painettaessakkkasisavalot sammuvat. Koko talo

menee poissa-tilaan, kaikki valot sammuvat, lamksiy pudotus 2 astetta kaikissa
tiloissa, tietyt pistorasiat sammuvat, paavesiputkenttiili sulkeutuu ja ilman-vaihto

menee pienemmalle teholle. Ulkovalot sammuvat eiive

Talo palaa “kotona’-tilaan yhdestd painikkeesta. loVa syttyvat eteisessa ja
lampotilannosto aloitettaan. limanvaihto palaa &#Eybpeuteen, vesiventtiilit aukeavat ja
pistorasioiden sahkot kytkeytyvat paalle.

Y6-ohjaus. Valojen paalle/pois-ohjaus yhdesta jp@igesta. Lampotilaa pudotetaan parilla
asteella alakerrassa.
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9. OPPIMISYMPARISTO

Perustuen tassa tyossa tutkittuihin jarjestelmginnjiden ominaisuuksiin Kemi-Tornion
ammattikorkeakoulu valitsee yhden tai useammaegtgjman ja siihen kuuluvat laitteet
uuteen oppimisymparistoon. Alla olevat tilamaardggk laitekokoonpanot ja
oppimisympariston tavoitteet ovat osa koulun kedtignkkeesta, joka julkaistaan 2010.

Mielestani oppimisympariston tulisi minimissaanaiga ohjaus- ja vaylakomponentit,
joita tarvitaan omakotitalon perusséhkdistyksekse@hjausten piirissa tulisi olla
lammitys, ilmanvaihto ja valaistus. Jarjestelmaahsit myods liittdd palovaroittimet ja
mahdollisesti esim. kosteusvahti, jotta etakayttdottyvia halytystilanteita voidaan
simuloida. Tassa harjoituksiin saataisiin liityrtéuihin jarjestelmiin TCP/IP-reitittimen
kautta, johon voidaan myohemmin liittAd muitakimjgatelmia, kuten aanta ja kuvaa.
Oppimisympaéristdssa tulisi myods olla reaaliaikainenergiamittaus, jolla voitaisiin
havainnollistaa ja harjoitella energiaa saastavifjauksia systeemitasolla, jolloin
nahtaisiin, miten erilaiset skenaariot kayttaytygéergiankulutuksen osalta. Vaylalaitteet
ja sen piirissd olevat kuormat, sensorit, tunnistimkotelot, keskukset ja kytkimet
voitaisiin asentaa kiinteasti seindan, kuten kuv@€s

KNX on standardoinnin ja laajentuvan laitevalmigkagnnan myota yleistymassa nopeasti.
Jarjestelmaan liittyvaa materiaalia on opetuskéyttGaatavilla kohtalaisen paljon ja
ohjelmointiin tarvittavat ETS-ohjelmistot ovat opskayttoon ilmaisia.

Talla hetkella Pohjois-Suomen osalta KNX-osaajia todella vahan, joten tuleviin
tarpeisiin oppilaitoksen olisi varauduttava ottamavayla- ja muilla siirtotekniikoilla
toteutettuja sahkoistyksia laboratorioharjoitteisii

9.1. Oppimisympariston tila ja tavoitteet

Kiinteistdjen tietoteknisten jarjestelmien opetusrjgstetaan Kkiinteiston saneerauksen
jalkeen uudessa sahkovoimatekniikan laboratoriosa?:stilan layout kuvassa 39.
Kyseisessa laboratoriotilassa toteutetaan teortasfze ja erilaisia ammattiaineiden
laboratoriot6itd, kaytdnnon sahkbdasennuksia jaohiagtehtavia. Laboratoriotdiden ja
harjoitustehtavien aihepiireja ovat:

- kiinteist6jen sahkbasennukset

- sahkoasennusten kayttoonotto

- kiinteistdjen tietotekniset jarjestelmat

- valaistustekniikka

- tehoelektroniikka

- kiinteistdautomaatio

- kaytdnnodn sahkdasennukset. /6/
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Kuva 39. Sahkovoimatekniikan laboratorio 2. /6/

Molemmissa sahkoévoimatekniikan laboratorioissa éteyan sdhkdvoima-alan opettajan
lasnaolo laboratoriotdiden aikana ehdoton edelllgpsratoriotdiden suorittamiselle. Séh-
konsyo6ttd ja -suojaus laboratoriotiloissa totewdnataiten, ettd valvotun laboratoriotéiden
suorittamisen lisaksi tiloissa voidaan toteuttaaitepetusta, jolloin laboratoriolaitteistot
ja niiden sahkodsyotot ovat jannitteettomat. /6/
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Kuva 40. Sahkoévoimatekniikan laboratorio 2 /6/

9.2. Oppimisymparistén kokoonpano

Keskukset

Kiinteistojen sahkokeskukset ovat tekniselta tatkseltaan teollisuuden sahkokeskuksista
poikkeavia. Suuremmista kiinteistokeskuksista apfmksen oma kiinteistéverkko (teolli-
suuskeskusten ohella) tarjoaa erinomaisen esitjalyrutustumismahdollisuuden, joten
laboratoriossa voidaan keskittyd pienempien satdddlsten (pientalot) opiskeluun. Kiin-
teistésahkodpuolella on huomioitava eri energiaraugtapojen lisdksi alykkaat sahko-
asennukset. Tama tarkoittaa erilaisten kiinteisged, kuten EIB/KNX, erilaisten alyk-
kaiden keskusratkaisujen, kuten IHC ja yleiskaapeio (IT-keskukset) huomiointia
opetuksessa kaytettavien kaupallisten keskustekoualassa. Kiinteistdjen sahkdkeskuk-
set ovat vanhoja, joten niitd on hankittava useitdkomittareilla ja ilman seka vaylaoh-
jaukseen, IHC:hen ja kotiautomaatioon soveltuA. /

Jarjestelmat
Nykyiselladn opetuslaitteina on kaytettavissa Waapelointijarjestelma, antennijarjes-
telma, rikosilmoitinjarjestelma ja kiinteiston obggarjestelméa. Opetusvalineisto tulee laa-



Lievetmursu Harry OPINNAYTETYO 51

jentaa selkeasti niin laitteiden, komponenttienylieéd kuin mittauslaitteistojen osalta.
Jarjestelmia ja niiden komponentteja tulee hankéiainnan tutkimiseen ja niiden asen-
nus- ja kayttoonottotehtavien opiskelua vartentofeknisten jarjestelmien osalta hankit-
tavaksi tulee mm. kiinteistbautomaatiojarjestelkdunvalvontajarjestelma, danentoisto-,
rikosilmoitin-,  antenni-,  yleiskaapelointi-,  palawdinjarjestelmia ja  niiden
komponentteja, kaapeleita ja tarvittavia mittaus- tyovalineitd. Samoin tarvitaan
pienempia kokonaisuuksia, kuten sahkdlukkoja, dwghmjarjestelmid, tms. harkinnan
mukaisesti. /6/

Kiinteistd- ja kotiautomaatio edellyttdd myos kéigtdissa kaytettyjen langallisten ja lan-
gattomien vaylien hankintaa (KNX/EIB, LON) ja tamavien vaylakaapeleiden, panee-
leiden, anturien, kytkimien, valaisimien, toimikaiden, keskusyksikoiden ja ohjelmistojen
hankintaa. /6/

9.3. Oppimistehtavat

Opetusvalineiden hankinnassa ja méaarittelysséd @miuitava, etta niitd kaytetddn seka
jarjestelmien toiminnan ohjelmointiin ja testauksdgopisteissa etta jarjestelmien suun-
nittelu-, asennus- ja kayttoonottotehtaviin kaytimisahkdasennustydalueella. Tyypillisia
kiinteistojen tietoteknisten jarjestelmien laboraitydaiheita ovat:
- kiinteistdjen sahkdasennukset
- yleiskaapeloinnin toimintakunnon mittaus
- yleiskaapeloinnin suunnittelu kohteeseen, asenrkigittoonottomittaukset ja
toiminnan testaus
- rikosilmoitinjarjestelman ohjelmointi ja toiminnaestaus
- rikosilmoitinjarjestelméan suunnittelu kohteeseeseraus, kayttoonottomittaukset
ja toiminnan testaus
- video/kameravalvontajarjestelma suunnittelu koldgens asennus,
kayttbonottomittaukset ja toiminnan testaus
- antennijarjestelman suunnittelu kohteeseen, asenkégtoonottomittaukset ja
toiminnan testaus
- aanentoistojarjestelman suunnittelu kohteeseemnase kayttoonottomittaukset ja
toiminnan testaus
- paloilmoitin- ja palovaroitinjarjestelmien komporiiefa jarjestelmien toiminta
- kiinteistdautomaatiojarjestelman ominaisuudet jmiota seka valvomot
- LVI-laitteistojen ohjaus- ja halytysmenetelmét
- valaistuksen ohjaus ja saato (langaton, langal)ifgiNX, DALI), KNX/EIB- ja
LON-vaylaohjaus
- alykkaat sahkokeskukset ja kotiautomaatio
- eri jarjestelmien integrointi kiinteistbautomaaiggstelmaan
- kulunvalvontajarjestelmat, ovienlukitusjarjestelj@jarjestelmaintegraatiot
- jne. /6/
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10. KUSTANNUS- JAHYOTYVERTAILU

Vertailussa kustannukset vaylakomponenttien osaliat ns. SLO:n listahintoja ja
saattavat huomattavasti erota tarjoushinnoista. infeegen toteutuksen osalta
komponenttihinnat ovat toteutuneita kustannuksia alkmtitalon sahkdistyksesta.
Kustannusvertailu ei sisélla tarkempia suunnittgduasennuskustannuksia. Arviona voisi
sanoa, ettd kaapelointikustannukset eivat valt##mauri materiaalien kannalta muutu,
mutta itse ty6 voi olla nopeampaa, koska vaylakkmame kytkimille, sensoreille,
tunnistimelle on helpompaa kuin perinteinen kaapéloKoska suunnitteluun joudutaan
panostamaan enemman, on sen hintakin oletettdzdistmpi.

Perinteisen asennuksen komponenttikustannukseitjsikat esimerkkikohteessa taulukko
2:n mukaisesti.

Taulukko 2. Perinteisen asennuksen kustannukset /16

Nimike Sisaltd Hinta € alv 23 %
Valaistus ulko- ja sisévalaisimet 2051
Lammitys lattialammityskaapelit, termostaatit, patterit 3025
Kalusteet pistorasiat, kytkimet 1850
Johdotus sisdjohdotus, maakaapeli 1645
Keskus johdonsuoijat, vikavirtakatkaisijat, mittari yms. 640
yhteensa 9211

KNX-komponentit ovat kohtalaisen kallis investoirdkennusvaiheessa. Kuten taulukko 3
osoittaa, on kosketusnayton, keskuskomponenttienvgglakaapelin kustannusarvio

suurempi kuin kaikki perinteisen asennustavan kamptt yhteensa, noin 14 500 €. Jos
tahan lisatddn samat valaisimet, kalusteet (jotkditeole suoraan yhteensopivia),

lattialammityskaapelit seka oletetaan, ettd normaséhkdkaapeloinnin kustannus olisi
70 % perinteiseen verrattuna, hinta nousee 20 Gih€Lisattdessa halytysjarjestelmia ja
muita laajennuksia toiminnallisuuteen hinta kompttien osalta on helposti 23 - 25 000
€.
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Taulukko 3. KNX-keskuskomponentit /13/
hinta
€alv
Nimike Lajimerkki Sahkénumero 23% kpl yhteensa
6136/100 BC-102 3013,
Kosketusnaytto OHJAUSPANELI 28 150 63 4 1 3013,4
Kytkinyksikkd 2x10A SA/S 2.10.1 28 151 67 446,5 1 446,5
Saadin-/ohjainyksikko, 2-
kan 6197/11-102 35 753 69 388,0 2 775,9
Saadinyksikko,230VAC,2x
300VA UD/S 2.300.2 28151 90 754,0 2 1507,9
Kytkinyksikk6é 12x10A SA/S 12.10.1 2.6.2 28 151 64 983,3 3 2950,0
Lammityksenohjausyksikk
0 4-kan ES/S4.1.1 28 151 27 473,4 3 1420,1
Kytkinyksikko 4x16A SA/S 4.16.1 2815171 680,8 1 680,8
USB -porttiliitin Din USB/S 1.1 28 151 96 462,4 1 462,4
Virtalahde kuristimella 6 SV/S 30.640.5,
mod. 640mA 28 151 86 707,6 1 707,6
Ryhmaéakeskus RY5E44S 33103 25 938,2 1 938,2
2-kanavainen viikkokello SWIS 2.5 28 151 84 401,4 1 401,4
2x2x0,8mm
KNX/ EIB-kaapeli 200m LSHF - 106,0 1 106,0
Analogiasisaantulo 4
kanavaa AE/S 4.2 28 151 07 544,1 1 544,1
Lan-gateway TCP/IP IPS/S 2.1 28 151 33 468,5 1 468,5
yhteensa 144227

Vaylaohjauksen kokonaissaastoista on erittain alégtaa tutkittua tietoa. Kuvassa 41 on
esitetty erds nakemys energiansaastomahdollistaksidX-vaylaohjauksella toteutetusta
omakoti- ja toimistorakennuksissa.
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Yksgllinen Lammitykson  Aurinkosuojauksen  Pdivinvalon hyvaksl-  limastoinnin
hisonasdatt automatisaint automatisointl  kiytto valaistuksessa  automatiscint

Lahde: Zentralverband Elektrotechnik- und Elekiroindustrie e V. ZVE)

Kuva 41. Energiansadastdmahdollisuudet /1/

Hyotyvertailussa selkean voiton vie KNX-jarjestelmdarjestelman muokattavuus erillisiin
tilanneohjauksiin  muuttamatta kaapelointia lisdaunaisviihtyvyytta. Mahdollisesti
myO6hemmin tehtavat laajennukset onnistuvat joustewia vaylalaitteilla. Tatd voidaan
pitdéd investointina tulevaisuuden tarpeille.

Mahdollisuus reaaliaikaiseen kulutusseurantaan gkdg2) seka mahdolliset huolto- ja

vikaantumisilmoituksien saaminen automaattisesjegiielmasta saastavat rahaa pitkalla
aikavalilla ainakin isommissa kohteissa. Lasndol@ valoisuusantureilla seka

aikaohjelmilla voidaan valttaa turhaa valaistuatéyhjien tilojen lammittamista.

Toisaalta tekniikan lisdantyessa lisaantyvat mydehdolliset vikatilanteet, joihin on
varauduttava talotekniikan puolellakin.
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Kuva 42. Kulutuksenseuranta kosketusnaytossa /1/
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11. TULEVAISUUDEN NAKYMIA

Tulevaisuuden osalta automaatio ja sen mukana aulély tulee lisdantymaan
omakotirakentamisessa. Automatisoinnin taso on avikbkonaisuutena kohtuullisen
vaatimatonta, eika jarjestelmien kaikkia ominaissiakosata tehokkaasti kayttaa. Tasséa
painottuu suunnittelukokonaisuuksien puute ja asalt viela hintakin, joiden vuoksi
automaatio jaa usein yksittaisen laitteen ohjaukisekalla hetkellda rakentaja valitsee
kodin eri laitteet ja jarjestelmat laitteiden omswuksien perusteella eika
yhteensopivuuksien mukaan. Tassé eri laitevalnestagtuna olisi olla ohjausten osalta
yhteensopivia ja siihen suuntaa ainakin Konnexsalta ollaan menossa.

Osana kehitysta voisi olla talla hetkella erillagabevien palvelujen tehokkaampi
yhdistdminen. Usein asennetut halytinjarjestelnn#tduo sellaisenaan vartiointilikkeen
palveluja kuluttajalle, vaan tassa on jarjestelm&ennuksen jalkeen sovittava erikseen
alan palvelun tarjoajien kanssa. Toisena esime#ékp@lvelujen lisddmisesta voisivat olla
erimuotoiset isdnnointipalvelut, jotka ovat jo tammassa toimisto- ja julkisrakentamisessa.

Laite- ja jarjestelmahallintaan vaaditaan paivieysmyotéd jatkuvaa kouluttautumista seka
uutuuksien seurantaa, joten se miten tama infoimaatidaan kuluttajien kayttéon, voi

olla esteenda kotiautomaation Kkehitykseen. Toisaata antaa mahdollisuuden

jarjestelmavalmistajalle sitoa asiakas erilaisuolto- tai yllapitosopimuksiin, joissa osana
voisi olla uutuuksien ja lisalaitteiden esittelygk& koulutusta.

Kodin sisalla on jo nyt suuri maara eri kayttojittia, joiden tulisi olla helpommin

yhdistettavissd toisiinsa. Kuluttajan tulisi helpogystya lisddmaan laitteita jo
rakennettuun jarjestelmaan. Tulevaisuudessa ohigmuyks palveluita voisi esimerkiksi

halutessaan yhdistaa vaikka omaisten kanssa, jodeimerkiksi jonkun ollessa poissa
pidemman aikaa, jarjestelman valvonnan ja saadian ataa toisen tehtavaksi.

Koska osa jarjestelmista on standardoitu, uskonmegtimatason elinkaaren olevan
kohtalaisen pitka 15-20 vuotta, mutta yksittaideetieiden kestavyydesta ei puolueetonta
tutkimustietoa ole saatavilla. Yha useammat laiteistajat pyrkivat tulevaisuudessa
tekemaan tuotteistaan joko suoraan vaylayhteensopav niihin on erikseen saatavilla
vaylasovittimia tai ohjelmistoja.
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12. YHTEENVETO

Tybn varsinaiset haasteet tulivat siitd, ettei aagta kaytdnnon toteutuksia ole tullut
aikaisemmin vastaan. Aineistoa l0ytyy maarattomésten hyvan ja huonon jarjestelman
erottaminen toisistaan on erittdin vaikeaa. Jaijes# vertailevia tutkimuksia tai
artikkeleita ei juuri l0ydy ja kayttajakokemuksiauigaan lahinnd eri internetin
juttupalstoilla.

Vaikkakin vertailussa oli kolme erilaista ratkaisum perusperiaate ohjauksien suhteen
hyvin samanlainen. Kaikissa toiminnot pyritaan migmaan ns. skenaarioiksi, jotta itse
ohjelman tekeminen olisi helpompaa ja néin saataisin parempi automaatiotaso.

Komponenttivalmistajien osalta tarjonta eri jarghstien kesken on huomattava.
Mielestani tdm& on suurin yksittdinen etutekija Kixjestelmalle verrattuna Smart-
house- ja jo hieman vanhentuneeseen IHC-jarjestegimBaajempi komponenttitarjonta
antaa turvaa omakotitalorakentajalle pidemmallazaklla.

Kaapelointien osalta vain IHC.n topologia on rdjmut tahtimaiseen vaylakaapelointiin.
Muissa jarjestelmissa topologia on vapaampi. KNXatiraisommissa jarjestelmissa
linjavahvistimia seké linjayhdistimia, joita taasm&rt-house-Dupline® ei puolestaan
tarvitse.

Suunnitteluohjeistus on kaikissa jarjestelmissa imykuvattuna ja halutessa kaikki
toimittajat jarjestavat koulutusta omien jarjestielm hallintaan. Tulevat paivitykset
vaativat sahkoalan ammattilaisilta jatkuvaa kouwdtdu seka todellista paneutumista
jarjestelmatason toiminnallisuuteen. Asiakkaan astattumukset ja toiveet tulisi ottaa
huomioon suunnitteluvaiheessa entistd paremmin. @lytiita, etta valot syttyvat ja
sammuvat halutusta paikasta, vaan samaan yhteytd®m osata huomioida useita eri
toimintoja riippuen asiakkaan elamantilanteesta meeltymyksistd. Muunneltavuus
ohjelmallisesti onnistuu kaikissa tutkituissa j&t@missd, mutta kuinka helppoa se
kaytanndssa on, vaihtelee loppukédessa ohjausgnes kayttajan valmiuksista.

Hinta on edelleen rajoittava tekijd pientalojenomudtisoimisessa. Pidemman aikavalin
naytt6ja, huomioiden koko elinkaaren kustannuksetviela ole, vaikka vaylia on ollut
kaytossa jo yli 10 vuotta. Mainospuheet keskittylgiia energiansaastamiseen, mutta
varsinaisen laskelmat usein kuitenkin puuttuvatk&téssa yhtend syyna on se, ettei
automaationtaso omakotitaloissa ole viela niingl&vietya, ettd saavutettaisiin todellisia
kokonaisuuksia.

Itse kaytdnndn asennushaasteisiin ei tassa padsistumaan, mutta opettava kokemus
tama oli kaikkinensa. Toivottavasti joskus sellaikia tulee vastaan.
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