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1 Johdanto

Tana paivana tarve Kiinteistdjen monipuoliselle saadettavyydelle, niin mukavuutta kuin
energiasaastoa ajatellen, on suuri. llmaston lampenemisesta aiheutunut huoli kiristaa
rakennusten energiatehokkuuden vaatimuksia. Energiatehokkuus vaatii rakennuksilta
lisda saadettavyyttd niin ilmastoinnin, kuin valaistuksen ja muiden energiaa kuluttavien
komponenttien suhteen. Lisaantyva saadettavyys rakennuksissa vaatii kuitenkin
enemman johdotusta eri komponenttien valilla, mika itsessaan lisda niin materiaali-

kuin suunnittelukustannuksia.

Jotta yksi jarjestelma pystyisi saatamaan kaikkia rakennuksen komponentteja, on
komponenttien kommunikoitava ns. samalla kielella. Tata varten kehitettin KNX-
vaylatekniikka. KNX-taloautomaatiojarjestelmassa kaikki halutut komponentit ovat
yhdistettyna toisiinsa ja nain kommunikoivat keskendan. Vaylan laitteet voivat olla niin
sensoreita kuin kayttolaitteita, kuten valaistus, verhot, turvajarjestelmat, AV-jarjestelma,
iimanvaihto ja lammitys jne. Kaikkia naitd on mahdollista ohjata KNX-
taloautomaatiojarjestelmalla ilman, etté tarvitaan erillisté& ohjauskeskusta. [1.]

KNX-kohteita on tehty ympari maailmaa. Useita miljoonia KNX-asennuksia l6ytyy niin
Euroopasta, kuin Aasiasta ja Amerikasta. Maailmassa on yli 370 KNX-jasenyritysta,
joiden tuotekatalogeista I6ytyy yli 7000 KNX-sertifioitua tuotetta. KNX on osa
kansainvalista standardia (ISO/IEC 14543-3), eurooppalaista standardia (CENELEC
EN 50090 ja CEN EN 13321-1) seké kiinalaista standardia (GB/T 20965). KNX tuotteet
eivat ole sidottuja tiettyihin valmistajiin, vaan eri valmistajien KNX-tuotteita voidaan
yhdistaa. KNX-trademarkin logo takaa komponenttien yhteensopivuuden. KNX-

jarjestelma on avoin ja maailmanlaajuinen standardoitu taloautomaatiojarjestelma. [1.]

KNX-taloautomaatiojarjestelman tuomat hyédyt ovat matalissa kayttokustannuksissa,
jotka tuovat suuria energiasaastoja. KNX-jarjestelméssa voidaan ottaa huomioon mm.
paivanvalon vaikutus huoneiston valaistukseen seka lammityksen paalle- ja
poiskytkenta ihmisten lasndolon mukaan. Tallaiset ratkaisut tuovat jo merkittavia
sadstoja energiakustannuksiin. Tamén lisdksi hybdtya on ajansdastdssa niin
asentamisessa kuin suunnittelussa sekd KNX-jarjestelman soveltuvuudessa

tulevaisuuden applikaatioihin sen helpon muunneltavuuden vuoksi. [1.]
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Tassa tyossd on tarkoitus esittdd KNX-jarjestelman perusteita ja kayttétapoja ja
selvittaéd  millaisissa  tilanteissa ~ KNX-taloautomaatiojarjestelman  kaytté6  on
kustannustehokasta ja kannattavaa tavanomaisten automaatiojarjestelmien sijaan. Sen
lisdksi tama aineisto tulee toimimaan insindoritoimisto Hepacon Oy:n KNX-suunnittelun
ohjeistuksena. Tavoitteena on luoda asiakkaan tarpeita palveleva energiatehokas ja
toimiva KNX-jarjestelma. [1.]

2 Tiedonsiirtomediat

Tiedonsiirtomediat voidaan jakaa langallisiin ja langattomiin siirtoteihin. Molemmat
ryhmat sisaltavat useita toteutustapoja, joiden sovellettavuus ja kayttdtavat vaihtelevat
suuresti. Langallisia tiedonsiirtomedioita ovat erilaiset parikaapelit, koaksaalikaapelit,
seka optiset kuidut, joissa signaali kulkee jonkin véalittajaaineen kautta. Tassa tietoa
siirretdan sahkoisessa tai optisessa muodossa kohteesta kohteeseen. Siirrettavaa
tietoa voidaan siirtdd seka analogiset, ettd digitaalisesti. Langattomissa
tiedonsiirtomedioissa siirtotekniikka perustuu sahkémagneettisten aaltojen vapaaseen
etenemiseen. Tdllaisia ovat esim. radioaaltoihin perustuvat signaalit, jotka etenevat

iimassa vapaasti. [2, s. 98.]

2.1 Kierretty pari

Kierretty pari, eli symmetrinen kaapeli muodostaa kahdesta toisistaan eristetysta
johtimesta, jotka on yhdistetty toisiinsa (kuva 1.). Tassa johtimet kierretaan toistensa
ymparille tiedonsiirron laadun parantamiseksi. Kiertdminen parantaa kaapelin
hairionsietokykya, silla se vahentaa sahktmagneettisten hairididen vaikutusta johdolla
kulkevaan signaaliin. Tama johtuu siitd, ettd vierekkaisten johtimien lapi menevien
magneettikenttien virrat kumoavat toisensa. Kun kierretty parikaapeli on paallystetty
metallipunoksella, puhutaan suojatusta parikaapelista, eli STP:std (Shielded Twisted
Pair). Suojaamatonta parikaapelia kutsutaan UTP:ksi (Unshielded Twisted Pair). [2,
s.98.]

Kierretyn parikaapelin etuja ovat sen halpuus ja helppo asennettavuus. Sen

tiedonsiirto-ominaisuudet ovat samaa tasoa kuin koaksaalikaapelin [2, s. 98].
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Cable jacket
A leg insulator

5

B leg insulator

Conductors

e e>e—

Kuva 1. Kierretty parikaapeli. [2, s. 98.]

2.2 Sahkoverkko

Datasahko eli PLC (Powerline communications) on vahvasahkon puolella tapahtuvaa
tiedonsiirtoa. Sahkdverkon etu sen kayttona tiedonsiirtotekniikassa on sen helppo
kytkenta kiinteiston laitteisiin. Datasahkdn suurin etu on se, ettd se tarjoaa koko
rakennuksen kattavan lahiverkon ilman lisdkustannuksia. Datan ja puheen siirrossa
hankalimmaksi ongelmaksi koituu sahkdverkon kohina ja heijastumiset. Puheen siirto
on alttimpi hairidille kuin datan siirto. Taman vuoksi sahkoverkko soveltuu paremmin
datan siirtoon. Periaatteessa datasdhk®d tarjpaa symmetrisen kaksisuuntaisen
laajakaistayhteyden, johon voi liittyd kiinteiston jokaisesta pistorasiasta. Tietoa
siirrettdessad sahkoverkon kautta se muuntautuu pieniksi jannitteen vaihteluiksi.
Datasahkojarjestelmat toimivat 1 - 30 MHz:n taajuusalueilla, silla nailla taajuuksilla

hairiot ovat vahaisia. [2, s.103.]

2.3 Radioverkko

Radiotielld tarkoitetaan langatonta siirtotietd, jossa sdhkdmagneettisten aaltojen kulkua
ei suunnata antennien avulla, vaan sateilyn sallitaan edetd ympariinsd kaikkiin
mahdollisiin  suuntiin. Taman vuoksi kaytettavien antennien ei tarvitse olla
lautasantenneja. Radiotien ongelmaksi koituu sen kaytettavyys kenen tahansa
toimesta, silla signaalit ovat helposti "kaapattavissa” ja kuunneltavissa ulkopuolisista
lAhteistd. Radioverkkoa kéaytetdan padosin broadcast-sovelluksiin ja radio- ja tv-

ohjelmien valittamiseen. [2, s.101.]
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Radiotien etuna ja haittana voidaan ajatella olevan sen levidminen seinan Il&pi.
Nakoyhteyttéd ei vaadita, mutta sen turvallinen kayttd vaatii salausta. Se on myds
herkka vastaanottamaan hairiéita muista verkoista. [2, s.101.]

Radioaalloilla siirretyn signaalin eteneminen on huomattavasti ongelmallisempaa kuin
kaapelissa siirretyn signaalin. llmakehan epatasaisuuden aiheuttama sironta vaimentaa
signaalia, vaikkakin se mahdollistaa jopa kahden tuhannen kilometrin siirtoetaisyydet.
Sirontaa tapahtuu paaasiassa 0,3 - 10 GHz:n taajuuksilla. Alle 30 MHz taajuuksilla
radioaallot saattavat heijastua ionosfaarista ja nain heijastua uudestaan maanpinnasta,

jonka avulla signaalin on mahdollista kiertéda jopa maapallon ympari. [2, s.102.]

Maapinta-aalloilla voidaan myds paasta radiohorisontin taakse. Maanpinta-aallon
vaimennus kasvaa nopeasti taajuuden kasvaessa, joten se toimii vain alle 10 MHz
taajuuksilla. [2, s.102.]

2.4 Optiset kuidut

Optinen kuitu on tehty joko muovista tai lasikuidusta ja on halkaisijaltaan noin 50 - 150
um paksu. Optinen kaapeli muodostuu yhdestd tai useasta optisesta kuidusta seka
vahvikkeista ja suojakuorista (kuva 2.). [2, s. 100.]

Kuitu on valmistettu kahdesta kerroksesta, joiden optiset taitto-ominaisuudet ovat
erilaiset. Tastd aiheutuu valon kokonaisheijastuminen kuidun sisadlla. Valo siis
kaytannossa kulkee kuidun sisalla heijastuen kuidun reunasta reunaan padsematta
sieltd ulos (kuva 3.). [2, s. 100.]

Optisen kuidun hyvind puolina ovat sen korkea tiedonsiirtonopeus ja -etaisyys seka
sahkdmagneettisten hairididen hyva sietokyky ja kaapelin pienuus. Huonona puolena
on asennusten hankaluus mm. sen vuoksi, ettei kaapelin asennuksessa voida tehda
jyrkkia mutkia, seka kuituverkon rakentamisesta koostuvat korkeat kustannukset. [2, s.
101.]

Optisia kaapeleita kaytetddn mm. puhelinverkon verkkoryhméa- ja kaukokaapeleina,

kaapelitelevisioverkoissa ja yleisesti datasiirtokaapelina. Nykydan suuret runkokaapelit

rakennetaan valokuidusta niiden ylivoimaisen tiedonsiirtonopeuden vuoksi. [2, s. 101.]
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Muovipaallyste
n. 0,25 mm

Kuidun ydin
n. 0,01 mm

Kuidun kuori (heijastuspinta)
n. 0,125 mm

Kuva 2. Optinen kuitu [2, s. 101.]

valo kokonaisheijastumisia
" ,,R\\-

LAHETIN VALOKUITU VASTAAN-
OTIN

Kuva 3: Optisen kuidun toiminta [2, s. 101.]

2.5 Koaksaalikaapeli

Koaksaalikaapeli muodostuu kolmesta paédosasta. Ulommainen on PVC-muovikuoren
suojaama metallinen eristejohdin. Sen sisélld on yleensa polyeteenistd valmistettu
eristekerros, ja sisimmaisena on hehkutetusta kuparilangasta tehty signaalijohdin (kuva
4).[2,s.99]

Koaksaalikaapeli sietdd hyvin sdhkomagneettisia hairiditd ja on periaatteessa jopa
immuuni ulkopuolisille hairidtekijoille. Sen siirto-ominaisuudet ovat myds paremmat
kuin kierretyssa parissa. Myos koaksaalikaapelin vaimennusominaisuudet ovat
ylivertaiset, silla vaimeneminen alkaa olla merkittdvda vasta satojen megahertsien

taajuuksilla. Koaksaalikaapelin ongelmaksi muodostuu kapasitanssin aiheuttamat
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amplitudivaaristymat eri taajuuksilla, seké kaapelin jaykkyydesta aiheutuvat ongelmat

mm. kaapeloinnissa. [2, s. 99.]

Koaksaalikaapeli on yleinen lahiverkossa kaytetty siirtokaapeli ja sitd kaytetaan mm.
kaukopuhelinverkon kaapelina, yhteisantenni- ja kaapelitelevisioverkkojen kaapelina ja
antennien syotto- ja videosignaalin siirtokaapelina. Koaksaalikaapelia on saatavilla
erikokoisina. Kaapelin poikki pinta-alan kasvaessa kaapelin vaimennusominaisuudet
paranevat, mutta hinta nousee ja kaytettdvyys hankaloituu poikki pinta-alaltaan
suuremman kaapelin jaykkyyden vuoksi. Poikki pinta-alaltaan ohuempi kaapeli on
hinnaltaan halvempi, mutta vaimennusominaisuuksiltaan huonompi. Poikki-pinta
alaltaan ohuemman kaapelin asentaminen on myds huomattavasti vaivattomampaa

sen taipuvuuden vuoksi. [2, s. 99.]

Koaksiaalikaapeli

Suojavaippa

Sisgjohdin

Eriste

Ulkojohdin —

Kuva 4: Koaksaalikaapeli. [2. s. 99.]

2.6 Infrapunaverkko

Infrapuna vaatii nakdyhteyden laitteiden valille, silla se ei kykene lapaisemaan mitaan.
Lahetystapana voidaan kayttdd niin suunnattua kuin huonetilaan hajautettua
l[Ahetystapaa. Infrapuna soveltuu parhaiten muutaman kymmenen metrin tiedonsiirtoon
saman huoneen sisdlla. Suunnattuna infrapunaa voidaan kayttda kahden laitteen

valiseen tiedonsiirtoon suuremmalla tiedonsiirtonopeudella. [2, s. 99 - 100.]

Infrapunan etuna on sen antama mahdollisuus tehda laitteista edullisia, yksinkertaisia
ja helppokayttoisia. Se, etté tieto ei paase kulkemaan esteiden/seinien lapi, voidaan

ajatella tietoturvallisuuden kannalta etuna, mutta se on myds omalta osaltaan haitta
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nakoyhteyden pakollisuuden vuoksi. Ulkopuolinen valonlahde haittaa infrapunayhteytta

ja sen kantomatka on ilmassa vain 25 - 30 metria. [2, s. 100.]

2.71P

IP eli Internet Protocol on TCP/IP-mallin internet kerroksen protokolla. Se huolehtii IP-
tietolikennepakettien toimittamisesta perille pakettikytkentiisessa verkossa. |IP-
tietoliikennepaketit toimitetaan kohteeseensa IP-osoitteiden perusteella. IP-osoite
(IPv4) muodostuu neljasta pisteen erottamasta 8-bittisestd numerojonosta (0-255).
Esimerkiksi 1.241.30.254. [4.]

IP-pohjainen tiedonsiirto tapahtuu sahkoéna (parikaapeli), valona (valokuitu) tai
radioaaltoina. Automaatiotekniikassa jarjestelmat on monesti kytkettavissa internettiin
ja etaohjattavissa sitd kautta. Kodin automaatiojarjestelmaa voidaan siis hallita
esimeriksi tyopaikalta kasin. Internetin valityksella siirtyvan tiedon heikkoutena on sen
tietoturva. Kun jarjestelman koko hallinta on etéohjattavissa internetin valityksella, on

se myds silloin mahdollista hakkeroida ja kayttaa sita vaariin tarkoituksiin.[4; 25]

3 Vaylien topologiat

Topologiassa verkon asemasta on kaapelin valityksella yhteys jokaiseen verkon
muuhun asemaan. Jotta verkko olisi kustannustehokas, tulee kaapelia kayttaa
mahdollisimman vahan. Kaapelointitapoja nimitetdén verkkotopologioiksi. On olemassa

fyysinen ja looginen topologia. [2, s. 71.]

Fyysinen topologia tarkoittaa rakennetta, jossa topologian saa selville seuraamalla
asennettuja kaapeleita. Looginen topologia on taasen toimintamalli, jota verkko kayttaa
toimintaperiaatteenaan. Lahiverkko voi siis nayttaa erilaiselta kaapeleita seurattaessa,
kuin miten sen toimintaperiaatteen luulisi toimivan. Paras verkkotopologia on teoriassa
sellainen verkko, joka on taysin kytketty toisiinsa ja jossa jokaisen asemaparin valilla
on fyysinen kaapeli. TAma kuitenkin aiheuttaa kohtuuttomia kaapelointikustannuksia,
joten se ei ole toteuttamiskelpoinen ratkaisu. Yleisimmat ja tarkeimmat verkkotoplogiat

ovat

- vayla-topologia

f
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- rengas-topologia

- tahti-topologia. [2, s. 71.]

3.1 Vaylatopologia

Vaylatopologiassa kaikki asemat on yhdistetty samaan kaapeliin, jonka péaita ei ole
yhdistetty toisiinsa. Tassa vaylakaapelina kaytetaan yleensa kierrettya parikaapelia tai
koaksaalikaapelia. My6s optinen kuitu voi olla kaytdssa. Vaylatopologiassa jokainen

asema voi lahettaa tietoa vaylan jokaiselle muulle asemalle. [2, s. 72.]

Vaylatopologiassa vaylan paihin on laitettava paatevastukset, jotka vahentavat vaylan
toimintaa heikentavia hairiosignaaleja. Verkon kaikkien asemien kéytdssa on vain yksi
siirtokaapeli, mink& vuoksi vain yksi viesti voi kulkea vaylalla kerrallaan. Kullakin
l[&hiverkon asemalla on oma verkko-osoitteensa, jonka perusteella se erotetaan muista
verkon asemista. Lahetettdessa viestid verkon asemalta toiselle, sisaltaa viesti sen
vastaanottajan osoitteen, jotta se I0ytéisi oikeaan osoitteeseen. Muut vaylan laitteet
voivat kuitenkin lukea viestin, mutta ei vastaanottaa sitd. Tama verkko-osoitteellinen
jarjestelmd on kaytossa kaikissa verkkotopologioissa, ei vain vayla-topologiassa.

Kuvassa 5 on esimerkki vaylatopologiasta. [2, s. 72.]

10 © © 0
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Kuva 5. Vaylatopologia. [2, s. 72.]

Vayladn etuja ovat sen luotettavuus, yksinkertaisuus, uusien asemien liittdmisen

helppous ja laaja levinneisyys. Kayttosovelluksia on paljon useilla eri toimialoilla. [2, s.

721
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3.2 Rengastopologia

Rengastopologiassa verkko kaapeloidaan renkaan muotoon. Kaapelina voi toimia
parikaapeli, koaksaalikaapeli tai optinen kuitu. Tassa viesti, jonka esim. asema A
lahettad, kiertda siis renkaan ympari ja palaa takaisin asemalle A. Kuten vaylassakin,

jokainen asema voi lahettaa tietoa kaikille asemille. [2, s. 73.]

Rengastopologian heikkoutena on sen haavoittuvaisuus tilanteessa, jossa yksi renkaan
laite hajoaa, silld se voi pahimmassa tapauksessa pysayttdaa koko renkaan toiminnan.
Rengasverkon ero vaylaverkkoon nahden on se, ettd vaylassa kaikki asemat kuulevat
sanoman léahes yhtd aikaa. Renkaassa viesti kulkee asemalta toiselle, ja vain yksi

asema voi lukea viestin kerrallaan. Kuvassa 6 on esimerkki rengastopologiasta. [2, s.
73-74]

Kuva 6. Rengastopologia. [2, s. 74.]

Rengasverkko on suosittu lahiverkkotopologia.  Erityisesti  sitd  kaytetdaan
automaatiojarjestelmien yhteydessa siirto- seka toimistoverkkona. Rengasverkkojen

suurin etu on IBM:n johtama kaupallinen tukiryhma. [2, s. 74.]

3.3 Tahtitopologia

Tahtitopologiassa kaikki asemat kytketdan tédhden keskipisteessd olevaan
kytkentdkeskukseen, jonka kautta kaikki viestit kulkevat. Verkon kaapelointi voidaan
tehda koaksaalikaapelilla, kierretylla parikaapelilla tai optisella kuidulla. Sen on havaittu
olevan yksi parhaista ratkaisuista suunniteltaessa optisia verkkoratkaisuja.

Parhaimmillaan tdhtitopologia on joustava, ja asemien liittAminen ja poistaminen voi
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olla hyvinkin helppoa, se kuitenkin riippuu kytkentdkeskuksien ominaisuuksista.
Kuvassa 7 on esimerkki tdhtitopologiasta. [2, s. 74.]

Kuva 7. Tahtitopologia. [2, s. 75.]

Tahtitopologian suurimpana heikkoutena on kytkentdkeskuksen rikkoutuessa
aiheutunut verkon toimintakyvyttomyys. Taman valttdmiseksi kytkentéakeskuksia

voidaan tehda kaksi, mutta se aiheuttaa huomattavasti lisékustannuksia. [2, s. 75.]

3.4 Puutopologia

Puumainen topologia on kustannustehokas rakennustapa kaapelikustannuksia silmalla
pitden. Tassa kuitenkin kaapeloinnin kokonaispituus on vain puolet vaylassa
kaytettavasta kaapelipituudesta. Etuna voidaan ajatella olevan sen muuntojoustavuus.
Verkko tulee sovittaa paatteella yhdesta kohdasta. Kuvassa 8 on esimerkki

puutopologiasta. [2, s. 75.]
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Kuva 8. Puutopologia.

3.5 Vapaa topologia

Vapaata topologiaa kaytetaan rakennuksessa sen kaapeloinnin helpon asentamisen ja
suunnittelun vuoksi. Tassakin tapauksessa kaapeloinnin kokonaispituus on vain puolet
vaylamaiseen topologiaan verrattuna.  Kokonaispituus riippuu  kaytettyjen
vaylasovittimien ja kaapeleiden ominaisuuksista. Kuvassa 9 on esimerkki vapaasta

topologiasta. [2, s. 76.]
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Kuva 9. Vapaa topologia. [2, s. 76.]
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3.6 Yhdistelmatopologia eli hybridiverkko

Hybridiverkko voi syntya esimerkiksi saneerauskohteeseen, ja se on hyvin
ongelmallinen verkko. Sen impedanssisovitukset ja verkon hallittavuus ovat vaikeita.
Se on myds kaikista herkin hairidille, koska esim. renkaaseen jadva ongelma saattaa
heijastua verkon muihin osiin. Kuvassa 10 on esimerkki yhdistelmatopologiasta. [2, s.
77.]

I

PAATE

Kuva 10. Yhdistelmatopologia. [2, s. 77.]

4 Erilaisia vaylaratkaisuja
4.1 LonWorks

LonWorks on yhdysvalloissa Echelon Corporationin vuonna 1990 julkaisema
kenttavaylaratkaisu. LonWorks-teknologian ytimena toimii Neuron-piiri, jonka oikeudet
Echelon omistaa. Neuron-piirin valmistuksen hoitavat Cybresin ja Toshiban kaltaiset

suuret komponenttivalmistajat. [2, s. 219.]
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LON-verkossa ideana on saada toisistaan riippumattomien laitteiden ohjaus ja kayttd
laitevalmistajasta riippumattomalle vayldlle. Siind alykk&aat solut kommunikoivat
keskendan kayttden LonTalk-standardiprotokollaa. Taman lisdksi jarjestelmaan
kuuluvia osia ovat LonWorks-vaylasovittimet, LonBuilder- ja LonMaker-tydkalut seka
aputuotteet, kuten erilaiset sillat, reitittimet ja apuohjelmat. [2, s. 220.]

LON-vaylan etuna on se, ettda komponenttien ja tarvittavan kaapeloinnin méaara
vahenee, koska LON-vaylassa datansiirtoon kaytetdan vain yhta paria ja valaistuksen
ohjauksessa samaa paria pitkin tuodaan myds tehonsyéttd eri komponenteille. My6s
kytkentapisteiden maara vahenee kolmanneksella, mika pienentaa vikapisteiden
maaraa huomattavasti, silldA suurin o0sa vioista I6ytyy juuri komponenttien
kytkentapisteista. [2, s. 220.]

LonWorksissa jokainen LON-solmu sisdltdd mekaaniseen toimintaan liittyvien
komponenttien lisaksi prosessoripiirin ja vaylasovittimen. Prosessoripiiri on LonWorksin
ytimena toimiva Neuron-piiri, ja vaylasovittimessa on lahetin-/vastaanotinpiiri. 1/O-
lityntdpinnan kautta ohjataan sovellustehtavia ja kommunikointiportilla ollaan
yhteydessa verkkoon. Kuvassa 11 on esimerkki solmujen ja vaylan kytkennasta. [2, s.
221.]

T 1717 | Ree
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Kuva 11. Solmujen ja vaylan kytkenta LonWorksissa. [2, s. 221.]

LonWorks-tekniikalla voidaan hoitaa saadot, trendit, tietokanta, halytykset, aikataulut,
suodatukset ja vuodon valvonta. Kiinteistén LON-verkkolla voidaan ohjata useita eri
jarjestelmia, kuten valaistus, séahkonjakelu, ilmastointi, kulunvalvonta, palohélytys jne.

Lon-solmut kytketaan toisiinsa vaylasovittimen avulla, joka sovittaa kaytetyn siirtotien
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Neuron-piirille. ~ Siirtotiend voidaan kayttad kierrettyd paria, sahkoverkkoa,

radiotaajuutta, infrapunayhteytta ja kuitukaapelia. [2, s. 222.]

4.2 BatiBus

BatiBus on ranskalaisen standardin NFC 46620 mukainen Merlin Gerin yhtion tekema
avoin rakennusautomaation kenttavayla. Sen tiedonsiirtonopeus on 4,8 kbps, eika
protokolla vaadi mitdan erityistd vaylanohjauspiiria, vaan se soveltuu mihin tahansa
mikroprosessoriin. BatiBus protokolla perustuu CSMA/CA-periaatteelle (Carrier Sense
Multiple Access With Collision Avoidance). Protokolla on patentoitu, ja teknologian
hyédyntaminen edellyttdd jasenyytta vuonna 1989 perustetussa BCl-organisaatiossa
(Batibus Club International). [2, s. 229.]

BatiBus  soveltuu parhaiten  pienehkoihin  automaatiojarjestelmiin  pienen
tiedonsiirtonopeuden vuoksi. BatiBus jarjestelmd tukee 14:4a4 segmenttia, joihin
voidaan liittéd 75 komponenttia, joista n&in ollen muodostuu 1000 laitteen
osoiteavaruus. Yhden segmentin maksimipituus on 1000 m. Fyysisena siirtotiena
BatiBus kayttdd kierrettyd paria. Sen vaylajannite on 15 V ja segmentin
kokonaiskulutus voi olla enintddn 150 mA. BatiBus jarjestelmén 4,8 Kkbit/s
tiedonsiirtonopeus mahdollistaa 22 viestin kasittelyn sekunnissa. Vaylatopologiana
BatiBussissa voidaan kayttda niin vayla-, tahti-, silmukka- ja vapaatopologiaa seka
naiden yhdistelmia. Batibus laitteiden osoitteet méaaritelladn kayttdonotossa. [2, s.
229.]

BatiBus on vahvimmillaan valaistuksen ja suoran sahkolammityksen ohjauksessa. Sita
voidaan myds kayttdd ilmastoinnin ohjaukseen, murtosuojaukseen sekd verho- ja
kaihdinohjaukseen. Sen vahvuuksina ovat sen osien kilpailukykyiset hinnat.
Heikkoutena on aiemmin mainittu pieni tiedonsiirtonopeus seka vain 1000 osoitteen

osoiteavaruus. [2, s.230.]
BatiBus organisaatio BCI on liittynyt European Installation Bus Association (EIBA) ja

European Home Systems Association (EHSA) kanssa yhteen ja muodostaneet KNX-
teknologian. [2, s. 230.]
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4.3 EHS

EHS-jarjestelma (European Home Systems) on paaosiassa kodinautomaatioon ja
kodinkoneisiin tarkoitettu automaatiojarjestelma. Jarjestelmd on syntynyt 90-luvun
alkupuolella EU-projektina Esprit-tutkimusohjelmassa. Lisenssit jarjestelmaan myontaa
EHSA-jarjesto. [2, s. 232]

EHS on teknisesti ajatellen suorituskykyinen ja joustava vaylaratkaisu, jossa
tiedonsiirtomediana voidaan kayttaa parikaapelia, sahkoverkkoa, raidotaajuuksia tai
infrapunaa. Sen tiedonsiirtonopeus on valilla 1,1 kbps (infrapuna) ja 64 bps
(parikaapeli), ja se on sen vuoksi huomattavan heikko verrattuna muihin jarjestelmiin.
Parikaapelilla toteutetulla jarjestelmalla enimmaispituudeksi muodostuu 500 metria.
Fyysinen topologia on parikaapelilla kytkettyna vapaa. Koaksaalisegmentissa
enimmaispituudeksi maaraytyy 150 metrig, siind fyysisend topologiana toimii vayla.
EHS-jarjestelmassa on kaytdnnéssa rajaton osoiteavaruus, mutta lahtevien asemien
lukumaara sen sijaan rajoittaa jarjestelman laatua, silld sen on oltava valilla 40 - 256.
[2,s.232]

Ominaisuuksiltaan EHS on monipuolinen seka kustannuksiltaan edullinen useita
tiedonsiirtomedioita hytdyntava vaylaratkaisu. Kuten jo aiemmin mainittin, EHS on

nykyisin osana KNX-yhteenliittyméaa. [2, s. 232.]

4.4 EIB

EIB (European Installation Bus) on I[&hinnd kiinteistbjen automaatiotekniikkaan
tarkoitettu tiedonsiirtovayld, jonka tarkoituksena on yhdistdd energian- ja
kaytonhallinnan toiminnot. Kaikki toiminnot on yhdistettavissa yhdella vaylékaapelilla,
silla vayla tarvitsee vain yhden kaksinapaisen kaapelin toimiakseen. EIB-
automaatiojarjestelma tukee useita eri tiedonsiirtomedioita, kuten kierrettyd
parikaapelia, séhkodverkkoa, radioverkkoa ja infrapunaa. EIB on KNX-jarjestelman

keskeisin vaylatekniikka. [2, s. 231.]
EIB-jarjestelman etuja on mm. se, ettd siihen voidaan liittdd uusia toimintoja ja

olemassa olevia toimintoja voidaan muuttaa jalkikateen, silld uusille jarjestelmaan

liittyville toiminnoille annetaan vain uusi ryhmittely, eikd uutta kaapelointia tarvita.

f
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Suurin osa tehtavastd tyostd voidaan tehda tietokoneella jo ennen varsinaisen
asennustyon aloittamista. Tassa jarjestelméan automaation suunnitteluun kaytetdan
Windowsilla toimivaa ETS5-ohjelmistotytkalua (EIB Tool Software). Siind kukin
jarjestelman osa voidaan optimoida kulloistakin kayttttilannetta varten erikseen ja nain
saavutetaan suuria kayttokustannuksen séastoja. Kaikki kaapeleiden litokset tehd&an
ruuvittomilla liittimilla. Keskukseen lisattavat komponentin ovat kiskokiinnitteisia ja ne
liittyvat suoraan tiedonsiirtokiskon avulla vaylaén, minka vuoksi erillisia johdotuksia ei
tarvita. ElIB-jarjestelmassé tarvittavien komponenttien maaréa on pieni, silla samalle
komponentille voidaan maaritella useita eri toimintoja. Kaikkien eri valmistajien EIB-
tuotteet voidaan liittdd yhteen EIBA:n standardoiman InstaBus-jarjestelman vuoksi. [2,
S. 232]

ElIB-automaatiojarjestelméssa vaylakaapelina toimii 2-napainen heikkovirtakaapeli, jota
pitkin kojeen 28 VDC:n kayttdjannite saadaan. Vaylakaapelina voidaan kayttaa
esimeriksi NOMAK 2x2x0,5, Jamak 2x(2x1)x0,5 tai KLM 4x0,8. Kaapelit voidaan
asentaa samaan hyllyyn energiakaapeleiden kanssa, silla sanoma lahetetaan
symmetrisesti, eikd siihen aiheutuva mahdollinen héiri6 muuta viestid. EIB-verkon
topologia voi olla vayla-, tahti-, puu- tai yhdistelmatopologia. Rengastopologiaa ei voida
kayttdd silla sanoma voi jaada kiertam&an verkkoon ja aiheuttaa ylimaaraisen
kuormituksen liséksi virheellisia toimintoja. [2, s. 232.]

Koko jarjestelmasséa voi olla enintdan 14 400 solmua ilman toistimia, kun kaytetaan
taytta osoitealuetta, jossa siis on 15 aluetta ja 15 linjaa (kuva 12). Jos kaytetddn myds
maksimimaara toistimia jarjestelméassd, niin maksimimaara nousee 57 375

solmupisteeseen. [2, s. 233.]

Liittyjien maaraad voidaan lisata kasvattamalla siis segmenttien pituutta toistimella tai
reitittimelld, jolloin solmujen maara voidaan kaksinkertaistaa. Maksimissaan segmentin
pituutta voidaan kasvattaa neljalla toistimella eli kaikkiaan solmuja on tallin 256
kappaletta. [2, s. 233.]
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Kuva 12. Aluejako EIB-jarjestelmassa. [2, s. 233.]

EIB-jarjestelmassa ei ole keskusyksikkdd, vaan jokaisella vaylan liittyjalla on oma
mikroprosessori. Pienin mahdollinen jarjestelma voi siis muodostua jo kahdesta
littyjastd ja virtalahteesta, jotka on yhdistetty toisiinsa vaylakaapelilla. Tunnistimet,
kuten painonapit, termostaatit ja liiketunnistimet, lahettavat toimintaosoitteen sisaltavia
sanomia vaylaan, jotka vastaanottavat toimilaitteet kuten releet ja himmentimet
suorittavat. Tassa sanoma lahetetaan vain sellaisille laitteille, joille viesti on tarkoitettu,
nain tunnistin voi ohjata missd tahansa vaylan osassa olevaa toimilaitetta, silla tieto

kulkee vaylaa pitkin koko jarjestelman Iapi. EIB-laitteet on jaettavissa kolmeen tyyppiin:
1. peruskomponentteihin, kuten virtalahteet (PSU) ja kuristimet

2. jarjestelmakomponentteihin, jotka hoitavat perusoperaatiot esim.

vaylaliityntayksikko (BCU;Bus Coupling Unit), linjaliittimet (LC) ja reitittimet.
3. muut EIB-laitteet, kuten toimielimet, tuntoelimet ja nayttdpaneelit.

Kuvassa 13 on esimerkki EIB-vaylaratkaisusta. [2, s. 234.]
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Kuva 13. Esimerkki EIB-vaylaratkaisusta [2, s. 235.]

Jokainen linja tarvitsee oman virtaldhteensd, joka tulisi asentaa puolivaliin linjaa, jos

linjan laitteet ovat tasaisesti linjalle jaettuna. Jos taas linjan jossain osassa on jokin

laiterypas, tulisi talloin virtalahde asentaa sinne, jotta tehonsy6ttd olisi mahdollisimman

optimaalista. Kun tallaisia ryppéitd on useampia, voidaan niitd syottaa omilla

virtalahteilla. Maksimietaisyydet ensimmadisen ja viimeisen laitteen valilla on

1000metria, mutta taas kahden liittyjan valinen maksimietéisyys on 700 m. Liittyjan ja

virtalahteen valinen etaisyys voi olla maksimissaan 350 m puoliaallon muodostumisen

heikentyessa pidemmilla etaisyyksilla. [2, s. 236.]

Jokaisella vaylan liittyjalla tulee olla yksildllinen 16 bitistd muodostuva fyysinen osoite.

Silla maaritellaén toimilaitteiden ja tunnistimien sijainti. Fyysiselle osoitteelle on kayttéa

vain jarjestelman kayttbonotossa ja huollossa. EIB-jarjestelmdn normaalissa

kayttotilanteessa vaylajarjestelma hyddyntaa ryhmaosoitteita, joiden avulla toimilaitteet

ja tunnistimet viestittelevat keskenaan. Ryhmaosoite voidaan antaa vaylan jokaiselle

liittyjalle, riippumatta siitd missa se sijaitsee. N&ain suurella alueella sijaitsevia valaisimia

voidaan ohjata yhden kytkimen avulla. Vaylan saadessa useampia viestejd samaan

aikaan, valittyy ensimmadisend korkeimman valitysprioriteetin omaava viesti.

Valitysprioriteettitasoja on viisi, joista ensimmainen on suurin prioriteetti ja viidennes on

pienin prioriteetti:

1. Jarjestelméatoiminto
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2. Halytystoiminto
3. Korkea kayttoprioriteetti (k&siohjaus)
4. Matala kayttoprioriteetti (automaattiohjaus)

5. Sanoman toisto. [2. s. 238 - 240.]

4.5 Modbus

Modbus on ohjelmoitavien logiikoiden liittAmiseen tarkoitettu vuonna 1979 perustettu
avoimeen arkkitehtuuriin perustuva vaylatekniikka. ModBus-laitteita voi valmistaa kuka
tahansa ilman erillistd korvausta ModBus-protokollan kehittgjille. Modbus-
vaylatekniikka on laajasti teollisuuden sovelluksissa, rakennuskohteissa, energian
optimointijarjestelmissa, pitkdn  matkan tiedonsiirrossa ja  ohjauspaneelien
yhdistamisessa kaytetty tekniikka. ModBus on kustannustehokas tapa liittda eri

valmistajien laitteita keskendan yhteen valmiilla yhteisella protokollalla. [2, s. 243.]

Modbus toimii avoimella isanta-renki-protokollalla, joka on helppo toteuttaa
sarjaliitantdihin. Yhteen iséntddn on mahdollista kytkea 247 renkia. Modbus-kehyksia

on kolme;

1. Modbus RTU (Remote Terminal Unit), jossa viestin jokainen 8-bittinen tavu
lahetetd&n kahtena 4-bittisenéd heksamerkkina

2. Modbus ASCIl (American Standard Code for Information Interchange), jossa
viestin jokainen 8-bittinen tavu lahetetaan kahtena ASCII-merkkina

3. Modbus over TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). [2, s.
244

Protokollan tavallisessa versiossa voi olla vain yksi isanta, jolloin tiedonsiirto tapahtuu
siten, ettd isanta lahettda renkilaitteelle komennon palauttaa haluttu maaré dataa
halutusta kohdasta rekisteriavaruutta. Modbus teknologian tietoliikenne perustuu

rekisterin Kirjoittamis- ja lukufunktioihin. Kaikissa Modbus-vaylatekniikan varianteissa
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isantalaite lahettdd halutun funktiokoodin ja sen parametrit. Modbus RTU:n
tapauksessa viesti sisaltdd renkilaitteen osoitteen, funktiokoodin, funktion datan ja
tarkistussumman, eli yhteenséd 16 bittia. Saatuaan viestin iséntélaitteelta renkilaite
toteuttaa sen. Jos toiminto on mahdollinen, renkilaite lahettad is&nnélle
vastauskehyksen, joka sisaltdd funktiokoodin ja palautettavan datan. Kuvassa 14

lohkokaaviokuva Modbus-topologiasta. [2, s. 245.]
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Kuva 14. Lohkokaaviokuva tietokoneen, kerdily-yksikdiden ja mitta-antureiden valisesta

topologiasta. [2, s. 245.]

Modbus-jarjestelman topologia voi olla kaksipiste-topologia, jossa voidaan kayttaa yhta
isantaa ja yhta renkia, tai monipiste-topologia, jossa voidaan puolestaan kayttda yhta
isantaa ja enintddn 31 renkia. Maksimi tiedonsiirtonopeus on 187,6 Kkilotavua

sekuntissa. [2, s. 246.]
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5 KNX-Jarjestelma
5.1 KNX-jarjestelman kayttdésovellutukset ja edut

KNX-jarjestelm&d on standardoitu hajautettu taloautomaatiojarjestelma ja silla on
mahdollista toteuttaa koko kiinteiston automaatiota yhdella jarjestelmalla. KNX-
jarjestelmdd kayttdaen voidaan saavuttaa huomattavia saastoja kaapelointi ja
kayttokustannuksissa, eika erillista ohjauskeskusta tarvita. Kaikki KNX-laitteet

sisaltavat oman mikroprosessorin. [1]

KNX-standardin ovat muodostaneet yhdessa BatiBus kayttdjayhdistys BCI, European
Installation Bus Association EIBA ja European House Systems Association EHSA. [2,
s. 230.]

5.1.1 Suunnittelijan edut KNX-jarjestelmassa

KNX-jarjestelmé takaa entistd paremman luotettavuuden suunnitteluvaiheen aikana,
silla siirtotie voidaan maarittaa aikaisessa vaiheessa ja kaikki KNX-tuotteet voidaan
valita laitevalmistajasta riippumatta KNX-laitteiden toimiessa yhdessa standardin
EN50090 mukaisesti. Myts asennus voidaan suunnitella etukateen, vaikkei lopullisia

vaatimuksia KNX-jarjestelmaélle ole viela selvitetty. [3, s. 13]

Eri alueiden toimintoja voidaan kytkea yhteen, tulevat lisaykset ja toiminnalliset
muutokset voidaan helposti toteuttaa, eikd asennuksien ja kaapeloinnin uudelleen
suunnittelu ja asennus ole tarpeen. Muutoksia on mahdollista tehda useiden vuosienkin
jalkeen silla kaikki KNX-laitteet noudattavat EN 50090 standardia. Jarjestelma
mahdollistaa suunnittelun yksinkertaisista asennuksista suuriin ja monimutkaisiin
kiinteistéhallintatoimintoihin. [3, s. 13]

5.1.2 Asentajan edut KNX-jarjestelmassa

KNX-asennukset suoritetaan tavanomaisten sdhkdasennusten tapaan, mutta sen
johdotus on selkedmpi ja yksinkertaisempi. KNX-jarjestelmaan voidaan hallita internetin
kautta etayhteydella esim. vianmaaritystarkoituksissa. Se tarjpaa uusia
soveltamisalueita, kuten turvavalvonta kayttajan ollessa poissa, jarjestelmén optimointi

energiansaaston suhteen seka dokumentaation huollolle ja kunnossapidolle. [3,.s. 13]
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5.1.3 Loppukayttajan edut KNX-jarjestelmassa

KNX-laitteiden saatavuus on tulevaisuudessa taattu, silla eri valmistajien laitteet
toimivat yhdessa standardin EN 50090 mukaisesti. KNX-jarjestelma on nykyaikainen,
taloudellinen ja joustava, ja sen toiminnalliset muutokset voidaan helposti toteuttaa. Se
takaa sellaisia toimintoja ja operaatioita, jotka eivat ole olleet toteuttamiskelpoisia
perinteisten jarjestelma kanssa. Asuinrakennuksissa voidaan saada energiansaastoja
yksil6llisella huoneen lampdétilan sdatelylld, jossa lAmpdétila- ja aikaprofiilit voidaan
sovittaa yhteen aurinkosuojien ohjauksen kanssa. [3, s. 14]

KNX-jarjestelmé takaa joustavuutta asuntosektorilla. Asunnon vaihtaessa omistajaa tai
asukkaiden vanhetessa eri huoneiden profilisointi muuttuu ja lastenhuoneesta voi tulla
nuoren aikuisen huone tai ty6huone. Tall6in KNX-jarjestelma pystyy tayttamaan
asukkaiden muuttuvat tarpeet helposti. Lastenhuoneen valaistus ja lampétila voidaan
jalkeenpain muuttaa tybhuoneeseen sopivaksi ilman, ettéa asennuksia taytyy muuttaa.
Yoévalo ja ohjattava pistorasia ja muita kaytannéllisia sovelluksia voidaan lisata ilman
suurta vaivaa tai suuria kustannuksia. KNX-jarjestelma voidaan mukauttaa milloin
tahansa niin, ettd se tayttaa turvallisuuden tarpeet ja yllapitaa elamanlaatua.
Aurinkosuojia, ilmastointia ja markiiseja voidaan ohjata kytkimen sijaan esimerkiksi
kaukosaatimella tai &aniaktivoinnilla. Sen liséksi on toimintoja kuten, halytyksen ohjaus
huolto-organisaatioon, visuaalisten ja akustisten signaalien lahettdminen asunnon
kaytavaalueelta, valojen automaattinen sytytys koko huoneistossa ja rullakaihtimen
avaaminen, valaistuksen saataminen ulkovalaistuksen mukaan, s&hkolaitteiden
poiskytkenta ja halytyssignaalien ohjaus ulkomaailmaan. Koko jarjestelman etéavalvonta

on mahdollista tietokoneen tai alypuhelimen kautta internetin avulla. [3, s 14.]

5.2 KNX-jarjestelman ohjaus
5.2.1 Valaistuksen, aurinkosuojien ja sélekaihtimien ohjaus

Rakennuksen sisd- ja ulkovalot voidaan kytked ja himmentda erikseen, ryhmissa ja
monista eri paikoista. Td&ma voidaan tehdd KNX-painikkeilla, kaukosaatimella tai
matkapuhelimella tai se tapahtuu automaattisesti ajasta, valoisuudesta tai liikkeesta
riippuen tai liiketunnistimia k&ayttden tunnistamalla l&histolla kulkevat henkiltt.
Himmennettyja ja kytkettyja valaisimia voidaan yhdistaa valaistustilanteiksi, joita
kayttaja voi itse muuttaa milloin tahansa. Valaistus on kytketty yleensa seuraaviin

toimintoihin:
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- aurinko- ja nakdsuojaan, esim. aurinkosuojien/sadekaihtimien sulkeminen ja

valon sytyttaminen
- turvallisuuteen, esim. halytys ja sisé- ja ulkovalojen sytyttaminen

- turvavalaistukseen, esim. sisa- ja ulkovalot syttyvat hatatilanteessa. Markiiseja,

aurinkosuojia ja kaihtimia voidaan kayttaa aurinko- ja nakosuojina. [3, s. 15.]

Rullakaihtimilla saadaan lisdsuojaa niin tunkeilijoita kuin talvella kylmaa vastaan.
Sahkokayttoisia markiiseja, kaihtimia ja aurinkosuojia voidaan sulkea ja avata yksittain
tai ryhmind. Ohjaus tapahtuu manuaalisesti KNX-painikkeilla, radio-ohjauksella,
automaattisesti ajasta tai valoisuudesta riippuen. Tuuli- ja sadetunnistin ohjaa
markiisien ja ulkokaihtimien automaattista nostamista, jolloin ne suojautuvat myrskyjen
aiheuttamalta tuholta. Automatisoituihin rullakaihtimiin ja ulkokaihtimiin voidaan asettaa
ovi- tai ikkunakosketin, joka havaitsee auki olevan ikkunan ja nain ollen estda
salekaihtimien tai aurinkosuojien laskun, eikd ndin mikaan jaa lukituksi ulko- tai

sisdpuolelle. Tavallisimpia toimintoja ovat esimerkiksi:
- aurinkosuoja/kaihdin laskettu alas joten valot sytytetdan
- halytysjarjestelmé on lauennut joten aurinkosuoja nostetaan

- auringon paistaessa aurinkosuoja aukeaa peittden auringonvalon ja nain

ilmastoinnin tehoa voidaan laskea. [3, s. 15.]

5.2.2 Huonelampdtilan yksildllinen ohjaus

Huonelampdtila voidaan asettaa yksilollisesti huonekohtaisesti ja nain tayttaa
henkilokohtaiset lampotilan  mukavuusvaatimukset. Keittion ja makuuhuoneen
lampdotilaksi  voidaan asettaa esim. 16 - 18°C, olohuoneeseen 21°C ja
kylpyhuoneeseen 22°C (kuva 15.). Suunniteltaessa lammitys ja ilmastointijarjestelmaa
on tavoitteena suunnitella toivottu mukavuustaso mahdollisimman alhaisella
energiankulutuksella. Talla tavalla vaikutetaan ymparistéon, saastetdan rahaa ja

edistetddn omaa hyvinvointia. [3, s. 15 - 16.]
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Lammitysjarjestelmassa on laitteet, jotka saatavat sisaéntulolampdtilan lisaksi myos
kunkin huoneen lampdtilaa erikseen. Naitd sdadellaén jokaisessa huoneessa loytyvan
termostaatin avulla, jonka ohjaus rekister6i huoneen lammontarpeet ja tarvittava
[Ampdtila pysyy sen asetusarvossa. Tatdkin voidaan sdatdd ajasta riippuvaksi esim.
siten, ettd lammitys on p&alla vain iltapaivisin, kun asukas on kotona. Saatdjen vaikutus
nakyy energiasdastoind ja lisddntyvana mukavuutena. Huonelampotilan laskeminen
yhdella asteella tarkoittaa 5 %:n sdastoa lammitysenergiassa. [3, s. 16.]

Kuva 15. Esimerkki huonelampétilojen asetusarvoista. [3, s. 16.]

Huonelampdtilan yksilollinen ohjaus vaatii kaksi peruskomponenttia:

- huonetermostaatin

- |Ampdpatterin venttiilinohjaimen (vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissa).

Kuvassa 16 on esimerkki huonelampaotilan sdatokaaviosta. [3, s.17.]
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Kuva 16. Huonelampdétilan sadatdkaavio. [3, s.17.]

Huonelampdtilan saadon lisaksi voidaan myos liittaa ikkunakoskettimet ikkunoihin. Kun
ikkuna avataan, huonetermostaatti voidaan asettaa siten, ettd se menee pakkassuoja
tilaan ja nain ollen valtytdan pakkasen vesiputkille aiheuttamilta vahingoilta. Se myds

tuo saastoja lammitysenergian kaytossa. [3, s. 17.]

5.2.3 Lamminvesivaraajan ohjaus

Lamminvesivaraajan saadin on tarkea lammitysasennuksen hallintajarjestelma, silla se
saataa lammaon tuottamista ja jakelua kiinteiston sisalla. Lamminvesivaraajan saatimet
saatavat varaajan lampotilaa huone- ja ulkolampdétilan mukaan. Tassa
lAmminvesivaraajan poltin tai jokin muu osa kytkeytyy paalle tai pois ulkolampdtilan

mukaan. Nain lamminvesivaraajan lampdtila pysyy vaaditussa lampétilassa. [3, s. 18.]

Lamminvesivaraajan saatimissa on otettu kayttéon digitaaliteknologia. Jarjestelmaan
on integroitu lamminvesivaraajan s&atimeen liitannat, joiden avulla integrointi
kiinteistbautomaatioon on helppoa. Rinnan taman kanssa vaylapohjainen
kiinteistdautomaatio on saavuttanut hyvaksyntaa toiminnallisissa rakennuksissa ja
asuinrakennuksissa. Tassa eri laitteet, jotka eivat alun perin ole olleet yhteydessa
kommunikoivat nyt keskendan esimerkiksi ikkunan avautuu ja lAmmonsaatoventtiili
sulkeutuu. [3, s. 18.]

Lamminvesivaraajan  keskusohjausjarjestelman kayttajd voi sadtdd seuraavia

toimintoja:
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- lAmmitysjarjestelmén etavalvonta rakennuksen olemassa olevaa

perusrakennetta kayttaen.
- lammitysjarjestelmén etékayttd sopivan visualisointiohjelman valityksella.
- vika- ja virheilmoitusten ohjaus
- enintdan 16 konfiguroitavissa olevan datapisteen ohjaus
- lammon tuottamisen asetusarvot.

Jarjestelman eri toiminnot voivat vaihtaa tietoja keskenaan, jolloin mukavuustaso ja

taloudellinen lammontuotanto lisd&ntyvat huomattavasti. [3, s. 18.]

5.3 Kuormituksen hallinta

Kuormituksen hallinnalla suojataan ymparistdd, lasketaan kayttokustannuksia,
suojataan johdotusjarjestelmia ylikuormituksilta ja parannetaan laitteiden turvallisuutta.
Sen ensisijainen tavoite on energian taloudellinen kaytto teollisuudessa, kaupan alalla
ja yksityistalouksissa. KNX-jarjestelma soveltuu tamankaltaisiin kayttotarkoituksiin. Sen
kaikki prosessiin liittyvdt komponentit pienkuormat mukaan luettuna on yhdistetty
yhteiseen siirtotiehen, jossa kaikkia kuormituksen hallintaan tarvittuja tietoja voidaan
vaihtaa valitun median kautta. Tama vahentda aikaa vievien ja kalliiden jarjestelmien
keskeisten liitdntdjen tarvetta. Naita liitAntdja ovat mm. verkkokéskyvastaanottimet,
huippukuormitussaatimet ja ajastimet, joissa on suurkuormituksen avausrele. Aiemmin
pienkuormia ei ole wuseinkaan liitetty kuormituksen hallintajarjestelmaan siita
aiheutuvien suurien johdotuskustannuksien ja vaivannatn vuoksi. KNX-jarjestelman
kaikki laitteet voidaan sovittaa muuttuvassa Kkiinteiston haltijan tarvetilanteessa
toimimaan yhdesséa konfiguroimalla ne vastaamaan kiinteistén haltijan uusia tarpeita

ilman johdotuskustannuksia ja kayttéprosesseihin vaikuttamatta. [3, s. 18.]

Kuormituksen hallintaa optimoitaessa on tarkeaa Kkartoittaa tietoja sahkolaitteiden
suorituskyvyisté ja ndin saatujen tietojen perusteella voidaan maarittaa ensisijaisuudet
kytkettdessa laitteita irti. KNX-jarjestelmda on kykenevdinen kirjaamaan ja

visualisoimaan kaikkien ohjaamiensa laitteiden suorituskyvyn. [3, s. 18.]
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5.4 KNX-jarjestelman monitorointi

KNX-kohteissa on usein tallennettava, naytettava ja raportoitava eri laitteista tulevat

tiedot, joita voivat olla esimerkiksi seuraavat asiat:

valaistuksen kytkentatila

- lamppujen kayttoaika

- ovien, ikkunoiden ja porttien asento

- halytysjarjestelman tila

- salekaihtimien, aurinkosuojien ja markiisien asento

- huone- ja ulkolampdtila

- lammitys- ja ilmastointiteknologian kayttétilat ja hairiosignaalit

- jAdkaappien ja pakastimien kayttotilat

- hissien héairiésignaalit

- nesteen pinnan arvot ja vuotoilmoitus

- kaasun-, dljyn, sahkon ja vedenkulutuksen mittarilukemat

muut kayttétiedot. [3, s. 19.]

Saatuja tietoja voidaan kasitelld ja visualisoida eri tavoin. Tahan tarkoitukseen
kaytetaan tietokoneita tai erikoisia ohjaus-, kaytto- ja nayttépaneeleita, jotka on liitetty
suoraan  KNX-jarjestelmdan. Liitannat infrapunaohjaimiin, tietoliikenteeseen,
tietoverkkoihin tai internetiin onnistuvat esim. yhdyskéaytavien tai palvelimien kautta. [3,
s.20.]
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5.5 Turvallisuus

Etuina KNX-jarjestelmasséa ovat tehokkaat turvallisuussovellukset suhteellisen pienilla
kustannuksilla tai vaivannadlla: esim. sisdankayntin on mahdollista asentaa
painikkeella toimiva tarpeettomien laitteiden sammuttaminen tai ikkunoiden
rullaverhojen sulkeminen asunnosta poistuttaessa. Liséksi ominaisuuksina voivat olla
esim. huonelampdtilan pienentaminen ja lasndolosimulointitoiminnan aloittaminen
asunnosta poistuessa. Tama tuo energiasdastojd ja lisdd turvallisuutta.
Lasnaolosimulointitoiminnassa asunto saadaan nayttamaan silta, etta joku olisi kotona.
Se sammuttaa ja sulkee seka himmentdd valoja, ja sddekaihtimet ja rullaverhot
likkuvat automaattisesti epasaanndllisin valiajoin. [3, s. 20.]

Lukitusjarjestelmd on mahdollista integroida KNX-jarjestelmaan tuomaan
lisamukavuutta. Turvallisuustoiminnot kytkeytyvat automaattisesti avainta kaantamalla,
eika erillistda turvallisuustoimintojen kytkentdpainiketta tarvita. Taman lisdksi on
mahdollista maarittda paasyalueet, joihin pddsya voidaan rajata erilailla asetetuilla
sahkoavaimilla. Naille alueille paasya voidaan estaa tai sallia riippuen siitd millaiset

paasyalueet avaimeen on asetettu. [3, s. 21.]

Turvapainikkeilla pystytaan kytkemaan kaikki sisa- ja ulkovalot pééalle ja nostamaan tai

laskemaan rullaverhot, jos epéillaan, ettéa kiinteistossa on tunkeilijoita. [3, s. 21.]

Kytkettyja jarjestelmia ja laitteita monitoroidaan ja niihin kyetddn vaikuttamaan
kytkemalla KNX-asennukset kommunikointijarjestelmiin (puhelin, internet). Tapahtuma-
tai virheilmoitukset kuten vika, vuoto jne. tai héatéatilanneilmoitukset on mahdollista

vastaanottaa KNX-jarjestelmaan binaaritulojen valityksella. [3, s. 21.]

Lahtiessasi asunnosta voidaan asettaa huonelampdétilojen aleneminen, sammuttaa
valot, kaynnistda lasnaolosimulointi, kytkea murto- tai etahalytysjarjestelma paalle.
KNX-jarjestelman ilmaisimet ovat osoitteellisia ja siten tarjoavat kohdentavia tietoja
esimeriksi palon lahteen sijainnista. Halytystilanteessa jarjestelma aktivoi sisésireenit ja
vilkkuvalot ja ilmoittaa turvayhtitlle seké sytyttaa valot ja nostaa aurinkosuojat. Kotiin
palatessasi huonelampdtila nousee ja eteisen valot syttyvat. Voit asettaa lasnéolo-
simuloinnin pois paalta kytkiessasi murtohalytysjarjestelman pois. Kuvassa 17 on

esimerkki kodin automaatiosta. [3, s. 21.]
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Kuva 17. KNX:n mahdollistama alykas koti. [3, s. 21.]

5.6 Asunnon kommunikaatio

Kommunikaatiojarjestelmissa kaytetdan usein yksijohdinparia kuvien ja puheensiirtoon.
Jos KNX-jarjestelméassa on kaytetty siirtotiend esim. YCYM 2x2x0,8 kaapelia, toista

vapaata johdinparia voidaan kayttdd rakennuksen kommunikaatiovaylana. [3, s. 22.]

5.7 Audio/video KNX-jarjestelméassa

Nykyaikana rakennusten vaatimuksiin kuuluu mahdollisuus aaneen ja kuvan toistoon
useammassa tilassa samanaikaisesti. Vastaavat video- ja audiosignaalit kulkevat
rakennuksen johdotusjarjestelmien lapi talon keskeiselta paikalta muihin talossa oleviin

kaiuttimiin ja monitoreihin. Yksittaisten huoneiden &anenvoimakkuutta voidaan muuttaa
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KNX-painikkeilla tai infrapunavastaanottimilla. Seiniin asennettavilla
kosketusnayttopaneeleilla on myds mahdollista liséatéd mahdollisuus surffata internetissa
samaan tapaan kuin nykyaikaisilla alypuhelimilla ja tableteilla. [3, s. 22.]

5.8 Saniteettitilat ja kodinkoneet

Saniteettitiloihin on mahdollista maarittdaa sopiva lampdétilaprofiili sek& huoneilmasto
(kosteussuhde) ja sopiva valaistus. WC:t voidaan myds asettaa puhdistumaan ja

desinfioitumaan automaattisesti julkisissa tiloissa.

Kodinkoneet voidaan yhdistaa KNX-jarjestelmaan ja asettaa toimimaan tietyn profiilin
mukaan (esimerkiksi pesukone menee padlle kello 17.00.). Kytkimet kytkevat
kodinkoneet pdadlle, virta-anturit rekisterdivat kayttétilat ja vesitunnistimet havaitsevat

vuodot ja ilmoittavat niista. [3, s. 23.]

6 Siirtomediat
6.1 KNX-jarjestelman tiedonsiirtovaylat

- vaylakaapeli (Twisted Pair)
- sahkoverkko (Powerline)
- radioverkko. [3, s. 25.]

6.1.1 Vaylakaapeli siirtotiena KNX-jarjestelmassa

Kun vayldkaapelia kaytetdan siirtotiend, niin tiedonsiirtonopeus 9600 bittid/s. Viestin
lahettamiseen ja vahvistamiseen menee keskimaarin 25 ms. Kierretty pari toimii niin
tiedonsiirtotienad kuin tehonsyottona, ja se on kaytetyin siirtomedia KNX-asennuksissa
silla yli 95 % asennuksista tehddan kierrettyd paria kayttden. Tama tyd kasittelee

paaosin kierretylla parilla tehtya suunnittelua. [3, s. 29.]

KNX-jarjestelmén virallinen kierretty parikaapeli on vihrean vérinen JY(St)Y 2x2x0,8 tai
YCYM 2x2x08, mutta yleisesti varsinkin Suomessa kaytetddn KNX-kaapelointiin KLMA
4x0,8+0,8. Kun kaytetddn JY(St)Y 2x2x0,8 kaapelia niin, punainen johdin on plussa ja

musta johdin on miinus. Kun kaytetddn KLMA 4x0,8+0,8 niin, keltainen johdin on
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plussa ja sininen on miinus. Kierrettya paria kaytettdessa johtimet on asennettava aina
plussa ja miinus oikeinpdin KNX-laitteille. Taulukossa 1 on ilmoitettu huomioitavat
etaisyydet KNX-jarjestelmalla suunniteltaessa. [5, s. 85.]

Taulukko 1.

Linjasegmentin pituus maksimi 1 000 m
Tehonldhteen ja vayladlaitteiden vadlinen etdisyys maksimi 350 m
Kahden vaylalaitteen valinen etdisyys maksimi 700 m

Kuvassa 18 esitetddn vaaditut turvaetéisyydet heikko- ja vahvavirtakaapeleiden valilla.
[5, s. 26.]

230 V esim. MMJ

Eristetty yksittdinen 230 V
KNX TP1 johdin vayldkaapelin vaipan

- i E vieressi

> 4mm vapaata tilaa VAYyldkaapelin eristetty
| fpimuueristys | yksijttdinen johdin suojatun
Y verkkojohdon vieressa

230 V esim. MMJ ﬁ

KNX TP1

2 4mm vapaata tilaa| Kahden yksittdisen johdon

tai muu eristys ldheisvvs
KNX TP1 |k vy

gv — &

Kuva 18. Vaaditut turvaetaisyydet KNX-vayldkaapelien ja vahvavirtakaapeleiden valill&.
[5, s. 86.]

Kytkentakaskyt, signaalit ja muut tiedot kulkevat vaylalaitteiden valilla sanomien kautta.
Siirtonopeutta ja impulssien tuottamista ja vastaanottamista koskevaa siirtoteknologia
on suunniteltu siten, ettei vaylalinja vaadi impedanssisovitusta. Vaylakaapelissa tiedot

siirtyvat symmetrisesti. Vaylalaite laskee vaihtojannitteen eron kaapelin molempien
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johtimien valilla. Hairiosateily vaikuttaa molempiin johtimiin eik& sen vuoksi vaikuta
signaaliin (kuva 19). [3, s. 29.]

A

+ LI [—— T +
11 |1
11 I

W Am

Signaali Hiiridsignaali

LAITE LAITE

Kuva 19. Signaalin siirtyminen vaylakaapelissa. [3, s. 29.]

Vaylalaitteiden valinen tiedonsiirto on tapahtumaohjattua. Tiedot siirtyvat vaylassa
perdkkain. Linjassa voi siis olla vaylalaitteesta vain yksi tieto kerrallaan. Tietojen
tormayksien estamiseksi kaytetddn CSMA/CA-tekniikkaa, joka on siirtotien
varausmenetelméa. Siind ennen viestin lahetysta lahetetdédn siirtotien varaava signaali,
jottei muita signaaleja voida lahettda ja ndin aiheuttaa signaalien térmaysta. Sanoman
lAhettdmiseen kaytetddn priorisointijarjestelmaa, jolla voidaan maarittaa ensisijaiset

tapahtumat tiedonsiirrolle (esim. vikasignaali). [3, s. 29.]

Vaylakaapelia kaytettaessa tiedonsiirtotekniikkana on kaytettava korkeintaan 29 V:n
pienjannitetta SELV (Safety Extra Low Voltage). Kaytdnnossa se kuitenkin nostetaan
30 V:n tasolle otettaessa huomioon jannitteen alenemat. Pienin mahdollinen jannite,
jotta  KNX-laitteet voivat toimia on 21 volttia. Vayla on erotettu
sahkoverkkojarjestelmasta ja kayttajalla ei ole vaaraa koskettaessaan vaylakaapeleita.
[3,s.29.]

Virtaldhde noudattaa standardin DIN EN 50 090 vaatimuksia. Se on virtarajoitettu KNX-

vaylan puolelta ja oikosulkusuojattu. Virtaldhteen sisd&n on rakennettu kuristin, joka
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toimii vastuskuormana vaylasanomille, jotta signaalit eivat heikkene vaylassa. Kuvassa

20 on vaylatopologia kierrettyd parikaapelia kayttaen. [3, s. 33.]

DVC DVC DvC
DVC
pve Linja
PS/cCh DvC
DVC DVvC DVC
DVC = laite

PS/Ch = Virtaldhde kuristimella

Kuva 20. Topologia kierrettyd parikaapelia kayttaen. [3, s. 25.]

6.1.2 Sahkoverkko siirtotiend KNX-jarjestelmassa

KNX-jarjestelmédssa on mahdollista kayttdd 230 V sahkoverkkoa siirtotiend. Kaikki
KNX-powerline-laitteet vaativat vain vaihejohtimen ja nollajohtimen kytkennan
toimiakseen. Laitteiden mitoitus ja kayttd ovat suurelta osin samoja kuin KNX:n
kierrettyjen parikaapelikomponenttien kanssa. KNX-powerline toimii eurooppalaisten
normien mukaan noudattaen standardeja DIN EN 50065 (viestinsiirto
pienjanniteverkossa taajuusalueella 3 kHz — 148,5 kHz) ja DIN EN 50090 (kotien ja
rakennusten elektroniset jarjestelmat HBES). KNX-powerlinen kayttd avaa uusia
mahdollisuuksia, jos lisavayldlinjaa ei vaadita tai se ei ole mahdollinen olemassa
olevissa jarjestelmissd. Ennen KNX-powerlinen kayttdonottoa on otettava yhteytta
sahkoverkon haltijaan ja mahdollisesti asennettava kantoaaltosalvat linjoihin verkkoon
mahdollisesti aiheutuvien hdirididen vuoksi. KNX-Powerlinen kayttd on Suomessa

hyvin marginaalista, ja sen kaytta ollaan lopettamassa kokonaan. [3, s. 34; 5, s. 84.]

.
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KNX-Powerline on sovitettu olemassa olevan jarjestelmén olosuhteisiin, silla 230 V:n
johdotusjarjestelma sen alkuperdisessa muodossa ei ole tarkoitettu tiedonsiirtoon. Se
on tiedonsiirtoteknisessa mielessa avoin verkko, jossa siirtokayttaytyminen,
impedanssit ja syottohairiot ovat paljolti tuntemattomia.  KNX-powerline tarjoaa
kuitenkin luotettavaa ja nopeaa tiedonsiirtoa, Vvaikkakin s&hkoverkon siirto-
ominaisuudet ovat usein vaikeasti maariteltavissa. Siina olemassa olevaan 230 V / 50
Hz sahkovirtajarjestelmdan syotetdan tieto suuritaajuisina signaaleina. Sen suurin
tiedonsiirtonopeus on 1200 bittid/s, ja sanoman siirtoon kuluva siirtoaika on noin 130
ms. [3, s. 37.]

KNX-Powerline tekniikassa on mahdollista korjata vastaanotettu signaali, vaikka
siirrossa olisi tapahtunut hairidita. Korjauksessa kaytetaan mallivertailutekniikkaa ja
dlykasta korjausmenetelmad. Tassa vastaanottava laite lahettdd signaalin
vastaanottamisesta varmistusviestin sen lahettdjalle ja varmistuksen saavuttua
siirtoprosessi on paattynyt. Jos lahettaja ei saa varmistusviestia niin, siirtoprosessi

toistetaan. Kuvassa 21 on esimerkki KNX-powerlinen topologiasta. [3, s. 37.]

DVC DVC — DVC
DVC
DVC
230V:n verkko
DVC
DVC DVC DVC
DVC = laite

Kuva 21. KNX-Powerline topologia [3, s. 35.]
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6.1.3 Radiotaajuus siirtotiend KNX-jarjestelmassa

Radiotaajuutta kaytettaessa siirrettavat tiedot moduloidaan kantotaajuuteen. Tiedot
valittyvat kantoaallon voimakkuuden vaihteluina, taajuuden vaihteluina, vaihesiirtoina
tai naiden yhdistelmina. Moduloitu tieto siirtyy vastaanottimiin ja vastaanotettu signaali
demoduloidaan, jolloin tiedot palautuvat signaalista. KNX-Radiojarjestelmassa
kaytetdan keskitaajuutena 868.30 MHz:n taajuutta, joka on ISM-taajuusalueella
(Industrial-Scientific-Medical). Talla taajuudella maksimi lahetysteho on 12 mWw.
Siirtonopeus radiotaajuutta kaytettdessa on 16 384 bittia sekuntissa. [3, s. 41 - 42.]

KNX-radiokomponentteja on saatavilla uppo-asennettavina, pinta-asennettavina ja
sisdanrakennettuina versioina. Uppoasennettavat laitteet ovat paaosin valojen kytkimia
ja himmentimia tai aurinkosuojien vero-ohjainten saatimien kytkimia. Pinta-
asennettuina on saatavilla erilaisia antureita, toimilaitteita tai yhdistelmalaitteita.[3, s.
45.]

Kaytettdessa radioverkkoa tiedonsiirtotiena jarjestelman laitteita ei tarvitse asentaa
mihinkdan hierarkkiseen jarjestykseen (kuva 22). Laitteet on mahdollista asentaa mihin
topologiaan tahansa pois lukien rengastopologia sen mahdollisesti aiheuttavan loopin
eli toiston vuoksi. Jokainen laite voi keskustella toisen laitteen kanssa. Rajoitteena on
ainoastaan radiosignaalin kantomatka. Vayla muodostuu joko pelkasta radioverkosta

tai esimerkiksi radion ja kierretyn parikaapelin tai powerlinen yhdistelmasta. [3, s. 40.]

m i
- =
] I m

Linja

Sekaverkko kierretylld parikaapelilla ja
Pelkk& radioverkko radiotaajuudella

Kuva 22. KNX-radiojarjestelmén topologia [3, s. 41.]

f
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6.2 Topologia ja struktuuri

Topologioina toimivat vaylakaapelia ja séhkoverkkoa kaytettdaessa linja- ja alue-
topologiat, ja radioverkkoa kaytettdessa eri KNX-jarjestelman laitteita ei tarvitse

asentaa mihinkaan hierarkkiseen jarjestykseen. [3, s. 25, 35 ja 40]

KNX-verkko muodostuu alueista ja linjoista. Alueita voi olla maksimissaan 15
kappaletta ja yhden alueen sisaén voidaan nykyisella vaylaliitantayksikolla liittaa 15
linjaa. Vanhaan vaylaliitantayksikkoon pystyttiin liittamé&én vain 12 linjaa. Yhteen linjaan
voidaan kytked maksimissaan 256 laitetta kayttaen neljaa linjatoistinta. Linjatoistinten
kayttd ei kuitenkaan ole suotavaa niiden aiheuttaman viiveen vuoksi, joten 64
laitetta/linja on hyva pitdd maksimimaarana laitteille. Yhteensa laitteita voi siis olla 15 *
15 * 64 * 4 = 57 600 kappaletta. [5, s. 57 — 62.]

KNX—jarjestelmd muodostuu runkolinjasta (BackBone), paélinjasta (Main Line) ja
padlinjan sisalla olevista linjoista. Jokainen linjasegmentti vaatii oman virtaldhteensa
PSU (Power Supply Unit), joka tulisi asentaa mahdollisuuksien mukaan linjan puoleen
valiin. Runkolinjaan paalinjat liittyvat alueyhdistimien AC (Area Coupler) kautta. Linjat
taasen liittyvat paalinjaan linjayhdistimien LC (Line Coupler) kautta. Yhden linjan sisalla
voi olla 4 linjatoistinta LR (Line Repeater), joihin jokaiseen siis voidaan liittdd 64 KNX-
laitetta. Alueyhdistin, linjayhdistin ja toistin ovat fyysisesti kaikki samoja laitteita,
ainoastaan niiden fyysinen osoite eroaa toisistaan. Alueyhdistimen fyysinen osoite on
aina X.0.0 ja linjayhdistimen osoite on X.X.0. Linjatoistimen fyysisen osoitteen
loppuosa riippuu siitd, ettd kuinka mones laite se on linjan sisalla. [5, s. 57 — 62.]

/i
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Laite 0.0.64

Kuva 23. KNX-rungon muodostuminen [5, s. 62.]
KNX-jarjestelm& on galvaanisesti erotettu alueyhdistimien, linjayhdistimien ja

linjatoistimien ensi0 ja toisiopuolelta. Tam& estdd mahdollisten oikosulkujen

aiheuttamien vikojen heijastumisen jarjestelméan muihin osiin. [5, s. 57.]
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Virtalahde

Runkolinja (BackBone)

Alueyhdistin 2

Virtaldhde
Péaalinja 2

Linjayhdistin 1
Virtaldhde

Kuva 24. Jokaisessa linjassa on oltava oma virtaldhde. [5, s. 58.]

6.3 Vaylalaitteiden rakenne

Jokainen toiminnallinen KNX-vaylalaite koostuu kahdesta erillisesta komponentista eli
vaylaliitantayksikosta (BCU) ja kayttomoduulista (AM). Vaylaliitantayksikkd BCU (kuva
25) on tassa se todellinen KNX-laite (kuva 26). Toiminnallisia vaylalaitteita ovat mm.
himmentimet, katkaisijat, verho-ohjausyksikét jne. Onkin siis tarkeaa, ettd vaylalaitteita
hankittaessa tarkastetaan vaylaliitantayksikon ja kayttdmoduulin yhteen sopiminen.
Nykyaan erdat valmistajat yhdistavat nama kaksi laitetta, jottei niiden erillisia hankintoja
tarvitse tehda. [3, s. 39.]
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Kuva 25. Vaylaliitantayksikko [5, s.132.]

Fyysinen
liitynt&kohta
KNX-vayla
Sovellustoiminta AM,
esim. valokatkaisija
BCU :_

BCU = Vaylaliityntéayksikko

Kuva 26. Vaylaliitantayksikon ja kayttomoduulin yhdistaminen KNX-vaylaan. [3, s. 39.]
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7 KNX-jarjestelman ohjelmointi

KNX-jarjestelma kayttdd péaésaantoisesti

ETS (engineer tool

40

software) nimistéa

ohjelmistoa jarjestelmén ohjelmointiin. Uusin ohjelmistoversio on ETS5, ja se julkaistiin

1.10.2014. Se kayttdad tuotetietokantojen sijaan Dongle-palvelua. ETS on graafisesti

toteutettu KNX-laitteiden ohjelmointiin kaytettava ohjelmisto. Aiempia versioita ovat

olleet

Vanhoilla ETS-ohjelmistoversioilla

uusimmalle

ETS-versiolle

ETS1 (1993-1996)

ETS2 (1996-2004)

ETS3 (2004-2010)

ETS4 (2010-2014).

ja ndin jatkaa/muuttaa

tehtyja ohjelmointeja on mahdollista siirtda

ohjelmointia  uudella

ohjelmistoversiolla. Kuvassa 27 on esitetty ETS-ohjelmistojen hinnasto. [5, s. 122 -

126.]

ETS5-ohjelmointitydkalusta on nelja eri versiota:

Taulukko 2. [5, s. 2.]

Demo

Laitteita projektia kohti: 3
Projekteja: Rajattomasti

Lite

Laitteita projektia kohti: 20
Projekteja: Rajattomasti

Supplementary

Max. 2 lisenssid/ETSS5 Professionalia kohden
ETS5 Professional tarvitaan
Samat ominaisuudet kuin Professionalissa

Professional

Laitteita projektia kohti: Rajattomasti
Projekteja: Rajattomasti
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ETS5 KNX
Pricing X
I

Tool Edition New Full Price®

ETS5 Professional Edition 1.000 €

ETS5 Lite Edition 200 €

ETS5 Supplementary Edition 150 €

Tool Edition New Update Price*

ETS4 Professional Edition Update 350 €

ETS3 Professional Edition Update 600 €

ETS4 Lite Edition Update 100 €

ETS4 Supplementary Edition Update 100 €

ETS4 Lite Edition Upgrade (Lite > Professional) 800 €

ETS4 App Edition Update (separate dongle for App)** 60€

* including a dongle
** today each ETS App is explicitly tied to the ETS Professional Edition dongile

Kuva 27. ETS-ohjelmiston hinnat [5, s. 6]

8 Suunnittelu, projektisuunnittelu ja kayttéénotto
8.1 Suunnittelu

Asiakkaan tarpeita vastaavan KNX-jarjestelman tekoon vaaditaan yksil6llista ja
yksityiskohtaista suunnittelua. Ennakkosuunnittelun hinnoittelu perustuu yleensa
sunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry:n taulukkoon. Osaava suunnittelun
asiantuntija nopeuttaa projektinsuunnittelua, kayttdédnottoa, testausta ja dokumentointia

seké saastaa rahaa ja ehkaisee sopimusosapuolten valisia vaarinkasityksia. [3, s. 63.]

Suunnittelun ensimmaisessa vaiheessa kartoitetaan asiakkaan tarpeet ja maaritellaan
sen pohjalta toiminnalliset vaatimukset. Vaatimukset tulisi kirjata vapaamuotoisesti tai
tarkistuslistan eli huonekorttien muodossa. Kun asiakasvaatimukset on todettu, tulisi
selvittaa, mitd KNX-jarjestelmalla halutaan ohjata ja misséa ohjauksen tulisi tapahtua.
Lisédksi on tarkeda selvittdd, mille alueille KNX-jarjestelmda kannattaa kayttaa.
Esijohdotuksen tekeminen mahdollistaa my6hemman ongelmattoman

uudelleenjohdotuksen. [3, s. 63.]

KNX-jarjestelman suunnittelu on suoritettava kansallisten maaraysten mukaisesti.

Sahkoverkkojarjestelmaan liitettavien telelaitteiden asennuksessa on kansalliset
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Asennuksen rakennetta suunniteltaessa on tehtava seuraavat asiat:

- parhaiten soveltuvan siirtotien valinta sekd mahdolliset kytkennat muihin
verkkoihin (esim. internet)

- asennuksen jako linjoihin ja alueisiin seka kytkinten ja yhdyskaytavien kaytto

- KNX-laitteiden tyypin, toiminnallisuuden ja mallin valinta

- sopivien turvalaitteiden valinta

- ymparistbn maaritys

- kaapelointijarjestelman kaaviokuva. [3, s. 64.]

Sahkdsuunittelijan  tehtava  KNX-jarjestelmaa  suunniteltaessa on  KNX-
jarjestelmékaavion suunnittelu (kuvat 28 ja 29). Jarjestelmakaavioiden tulee olla
selkeitd ja jarjestelmaan tutustumattomankin  henkilon ymmarrettavissa.

Jarjestelméakaavioita on hyvin erilaisia, riippuen aina suunnittelijan toimintatavoista.
[5, s.107.]

LAITELUETTLO ERILLISENA PIIRUSTUKSENA NRO: 002456-102
ESIM. | 13,1 | ALUE = 1,LINJA =3 JA LAITEPOSITIOTUNNUS 1
Linjayhdistin LINJA 3 1.3
LC3 1.3.0
| I l | [ | |
o~ 1.3.1 1.3.2 1.3.3 134 1.3.5 1.3.6
PS 1.3.- 3 KERROS
Linjayhdistin LINJA 2 1.2
§ LC2 1.20 I I | I I
g ~ 1.21 1.2.2 1.2.3 1.24
< —
PS 1.2.- 2 KERROS
l Linjayhdistin } LINJA 1 1.1
LC1 1.1.0 I I | I I I
T 111 1.1.2 113 114 1.1.5
PS 1.1.- 1.KERROS
1.0 Alueyhdistin 0.KERROS
: ' . @_ R
1.0.2 1.0.1 o
= | PS1.0.-
SUUNNITT ELUTORSSTO ¥ohde ESIMERKKIKAAVIO sams  KNX-VERKKO Peusarn. MFOD1-234-Al Pt g Pubbcts Aatony. 29482009
-, LINJOJEN LITTAMINEN JARJESTELMAKAAVIO P 28082009  sw 12 | Hw Tiedos: MALZE1100/1
o Peaauis VALAISTUSAUTOMAATIO uenry W Parushas oo 002486.101
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Kuva 28. Esimerkki KNX-jarjestelmakaaviosta [5, s.108]

KESKUSKOMPONENTIT, ESIM. ABB KNX

[F4 = Bndrmastamotin, BE/54.20.1

= Bintrvastoonotin, BE/56.20.1

| = 1-kenavaimen Dal-sdadin DG/S1.76.1

] =kanavainen stidInyksid +x40-BOOVA, 6197,15-500
Ml - TR /P-Gatomay IPS/s21

= Rolojkskks 4164, 5454101

= Releykskis 8x16A, SA/S8.10.1

= Roloykskks 12104, SA/512.10.0

= Lisivrtathde 0,42 A, CP—024/0,42
=070 = Vatolihde 320 ma, SV/330.3205
w7l = Vatdihde B40 ma, SV/5306405
=
E

= Verhomoottorkshjain JRA/S2.230.1.1

= Verhomoottorichjain JRA/S4.230.1.1
03 = Verhomoottorichjain RA/58.230.1.1
i = Thavarous

| —
1
n_Lukum. Wuutos

[K.oma M Kortt./Tha Tortth  Rne Viranomal

UUDISRAKENNUS SAHI

Malllpeojekt] Jarjest
KNX=-o

Kuva 29. Esimerkki KNX-jarjestelméakaaviosta [5. s. 112]

8.2 Projektisuunnittelu

KNX-jarjestelman toiminnallisuus koostuu erillisista vaylalaitteista ja niiden
vuorovaikutuksista.  Jotta KNX-asennus voidaan ottaa kayttéon, on tunnettava
vaylalaitteiden sahkoiset ja mekaaniset ominaisuudet ja sovellusohjelma asetetuin
parametrein. Projektisuunnittelun aikana on arvioitava vaaditut toiminnallisuudet
huonekohtaisesti. Vaylalaitteiden asettelun jalkeen on tutkittava huoneiden valilla
toimivia toimintoja, kuten hamarakytkimia, keskeisia valojen

keskussammutustoimintoja, kellokytkimia jne. [3, s. 64.]

Anturit tulee valita projektisuunnitteluvaiheessa. Tatad varten on otettava huomioon
toimintojen tyyppi ja maarat. Toimintotyyppeja ovat esim. kytkentd, himmennys,
verhojen ohjaus, prioriteetti, arvon lahettdminen ja valaistustilanteet. Toimintojen maaréa

riippuu asiakkaan vaatimuksista. [3, s. 65.]

Projektisuunnittelussa on otettava huomioon, etta jotkin vaylalaitteet vaativat
lisavirtalahteen (230 VAC). Myds ymparistoolosuhteet, kuten pélyisyys, lampdtila ja

kosteus on otettava huomioon projektisuunnitteluvaineessa. Laitteet tulee valita sen

7
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mukaan, mitka toimintavaatimukset niille on asetettu. Esimerkkind on kaksiosainen

painike himmennystoiminnolla. [3, s. 65.]

Toimilaitteita valittaessa on suositeltavaa tarkastella niiden toimintoja ja valita niiden
mukaan vastaavat laitteet. Saatavana on laitteita, jotka voidaan kytkea
jakokeskukseen, uppo- ja pinta-asentaa sek& asentaa alakattoon. Alakattoon laitteita
asennettaessa tulee ottaa huomioon riittava ilmanvaihto, jottei liiallista kuumuutta

paase muodostumaan. [3, s. 65.]

Laitteiden valinnassa kannattaa ottaa huomioon seuraavat alueet:

Laitteet tulee sijoittaa niin, etta niihin paastaan vaivattomasti kasiksi.

- Laajennuksille tulee olla riittavasti tilaa.

- 230 V:n kaapelointijarjestelméassa tulee olla varaa laajennuksille. Sen pitaa olla
helposti muutettavissa niin, ettd 230 V:n jarjestelma ei rajoita vaylajarjestelman

joustavuudesta koituvia etuja.

- Kaapelien maara ja pituus pysyy pienena, jos kaytdssa on useita pienid
hajautettuja jakokeskuksia. [3, s. 65.]

Jakokeskukseen kytkettavien laitteiden tulee olla DIN-kiskoasenteisia laitteita, jotka
voidaan asentaa 35 mm:n DIN-kiskolle standardin EN 50 0222 mukaisesti. Laitteet
voidaan kytke& kahdella tapaa:

1. Vaylakaapeli kytketaan vaylakytkentaliittimien kautta

2. Vaylakaapeli kytketaan datakiskon ja painekosketusjarjestelman kautta. [3, s.
65.]

Vaylalaitteet ja tehonlahteet asennetaan jakokeskuksiin. On tarkeaa varmistaa, ettd

kaikki ne virtapiirit, jotka eivat ole SELV tai PEV, on erotettava KNX-jarjestelmasta.

Yksittaisissa tapauksissa on tarke&da asentaa lisdsuojuksia tai valisienid. [3, s. 66.]
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KNX-jarjestelméssa sahkotoimintojen laajennukset ja muutokset ovat helpommin
toteutettavia kuin perinteisissa teknologioissa. Jakokeskuksen koko tulee maéarittdd
niin, etta vaylalaitteille ja sisaanrakennetuille laitteille on jakokeskuksessa tilaa. Tilan
maara on riippuvainen topologian tyypista seka valittujen laitteiden mallista. Suuren
[Ampohavion omaavat laitteet tulisi sijoittaa jakokeskuksen yldosaan. Selkeyden vuoksi
vaylalaitteet ja tavanomaiset laitteet tulisi jarjestella erillisiin kenttiin. [3, s. 66.]

8.3 Suunnittelu vaylakaapelia kayttaen

Vaylalaitteen yhdistelma uppoasennetussa versiossa, jossa vahvavirtarasiat ovat
saman yhteisen suojuksen alla heikkovirtaa kayttdvien laitteiden kanssa, on
asennukset sallittu vain tdhan tyohon patevoityneiltda henkildiltd. Suositeltavaa on
asentaa vahvavirtarasiat omaksi ryhméaksi ja oman peitelevyn alle. KNX-laitteiden
kaapeleiden lapiviennit tehdaan yhdesséa asennusalueella olevien virtajohtojen kanssa.
[3,s.67.]

Huoneiden vaylakaapelit johdotetaan joko jokainen erikseen ryhmakeskukselle (téhti-
topologia) tai sitten laitteet ketjutetaan huoneiden valilla (kuva 30). Kaapeloitaessa on
otettava huomioon jaot linjoihin ja alueisiin. Rakennuksen ryhmékeskukset tulee kytkea
vaylakaapeliin. Kuvassa 31 on esitetty huoneiden vapaa topologia ja kuvassa 32 on
esitetty huoneen siséainen kaapelointi. [3, s. 68.]

-
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Kuva 30. Huoneiden ketjutuskytkennét [3, s. 71.]

~ Vaykikaapeli

Kuva 31. Huoneiden vapaa topologia [3, s. 70.]

Kuva 32. Kaapeleiden asennus seinan sisdan [3, s. 68.]
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Kaikkien jarjestelmien, kuten 230/400 V:n verkkojannitteen, KNX:n, television ja
puhelimen tulisi olla yhdessa paikassa rakennuksessa (paajakokeskus/liitAntakotelo),
jotta nama olisi kytkettavissa toisiinsa yhdyskaytavien kautta. [3, s. 70.]

Vaylakaapelina kaytetddn KNX:n omaa suojattua kaksiparista kierrettya YCYM 2x2x0,8
tai JY(St)Y 2x2x0,8 -kaapelia, mutta ainakin Suomessa yleisesta kaytetty KNX-kaapeli
on KLMA 4x0,8+0,8. Sadhkdasennuksissa kaytettyja sdhktkaapeleita ei tule kayttda
vaylakaapeleina. Vaylakaapeli kuten sahkokaapelitkin tulee asentaa maarattyihin
asennusvyothykkeisiin linja-, puu- tai tdhtirakenteena standardin DIN 18015 mukaan. [3,

s. 77.]

- Kaapeli voidaan asentaa yhdessa muiden virtapiirissa olevien kaapelien kanssa

putkiin ja johtokanaviin.

- Vaadittaessa halogeenittomia kaapeleita voidaan kayttda kaapelia J-H(StH
2x2x0,8).

- On tarkedd varmistaa, ettei rengastopologiaa vahingossa muodostu linjojen
vdlille haarautuneessa asennuksessa, ts. eri linjoja ei tulisi yhdistaa toisiinsa.

- Kahden rakennuksen linkittdmiseen voidaan kayttaa maakaapeleita, kuten
telekaapeleita A2Y(L)2Y tai A-2YF(L)2Y. [3, s. 77.]

Jos vaylakaapelin vapaata johdinparia kaytetaan muihin kayttétarkoituksiin, tulee

ottaa huomioon seuraavat asiat:
- Kaytdssa on vain pienjannite SELV/PELV.

- Maksimi on 2,5 A:n tasavirta; tarvitaan ylivirtasuojausta (ylikuormitus- ja

oikosulkusuojaus)
- Puheensiirto on sallittu, ei kuitenkaan yleisen tietoverkon telekaapelissa.

- Toisen johdinparin kaytto tulee olla oma linjansa.

/i
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- Lisaksi on suositeltavaa merkita selvasti kaikki muihin kayttotarkoituksiin
kaytettavien johdinparien johtimien paat.

- Jos toista johdinparia kaytetaan ylimaaraisena linjana, keltainen johdin liitetédén
kohtaan + ja valkoinen kohtaan -. [3, s. 78.]

Sahko- ja vaylakaapelin johtimet voidaan asentaa samaan asennuskoteloon, jos
johtimet voidaan erottaa toisistaan turvallisesti asennuskotelossa (kuva 33). Jos
kaytdssa on asennuskoteloita, joissa on kiinteat liittimet, on mahdollista kayttaa

asennuskoteloita ilman kiinteitd valiseinia. Muissa tapauksissa vaylakaapelille ja

sahkokaapelille on kaytettava erillista asennuskoteloa. Kuvassa 34 on esitetty vaylan
kytkentaliittimet. [3, s. 78.]

Kuva 33. Kojerasia, jossa erotustanko/valiseina. [3, s. 78.]
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Kuva 34. Vaylan kytkentaliittimet [3, s. 80.]

Kun kaytetddn vayla- ja teholaitteita yhdessa uppoasennetuissa yhdistelméssa on
silloin teholohko suojattava suoralta kosketukselta erillisella suojuksella. Turvallinen
erotus tulee varmistaa uppoasennuksen yhdistelmén suunnittelussa. Valmistajan tiedot
tulee ottaa huomioon erityisesti kun kayttd tapahtuu vaikeissa ympaéristoloissa
(likaisuusaste, ylijanniteluokka). [3, s. 80.]

Vaylajarjestelmaa ja sen komponentteja tulee kasitelld tehoasennuksina. Sama pétee
kaikkiin kommunikaatiojarjestelmiin, jotka eivat ole SELV- tai PELV-virtapiireja. SELV-
ja PELV-piirit tuulee olla erotettuina toisistaan janniterasituksen mukaisesti. Piirit

voidaan siten asentaa ilman vapaata valia vaylakaapeleihin. [3, s. 80]

Erilaisten kuormien ohjaukseen ja rakennuksen valvontaa kaytetyt vaylalaitteet on
mahdollista asentaa jakokeskuksiin DIN-kiskoasenteisina, uppoasennettuina tai pinta-
asennettuina laitteina tai ne ovat siséllytetty laitteeseen (esim. valaisimet). Virtalahteen
verkkoliitantdihin on suositeltavaa kayttdd erillistd virtapiiria. Virtalahde kannattaa
asentaa mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman [&helle linjan keskikohtaa. KNX-
jarjestelmassad saa kayttdaa vain virallisia virtaldhteitd. Kuvassa 35 on esitetty
virtaldhteen kytkenta vaylalinjoihin. [3, s. 81]
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Kuva 35. KNX:n virtaldhteen kytkenta vaylalinjoihin. [3, s. 81]

9 Kayttodnotto

Ennen kuin KNX-asennus otetaan kayttoon, on suoritettava kaikki pakolliset testit
jarjestelman toimivuuden varmistamiseksi. Nama testit ovat erilaisia eri siirtoteita
kaytettaessa. [3, s. 88.]

Kaikissa KNX-asennuksen linjoissa toteutetaan seuraavaa menetelmaa:

Testattu linja kytketkaan KNX-virtaldhteeseen tai oikosulkusuojattuun
tasajannitelahteeseen (tasavirta 6-15 V, virranrajoitus n. 1 A). Jokaisen vaylakaapelin
paiden ja linjan vayldliittimen jannite ja napaisuus tulee tarkistaa
tasavirtamittauslaitteella. Tarkastamalla toisiin linjoihin kuuluvien kaapeleiden paiden
jannite voidaan tehda luvattomien kytkentojen testaus, silla jannitettd ei ilmene jos
johdotus on tehty oikein. Kun asennetaan kaapeleita, on suotavaa testata
vaylakaapelin pituus ja etdisyys linjaa kohti. Kaikkien vaylakaapeleiden paat ja
kaapeleiden liitokset tulee tarkastaa. Tatd menetelm&a on noudatettava niin paa- kuin
runkolinjoille. Standardin DIN VDE 0100-610 m&araykset tulee huomioida. [3, s. 88.]
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SELV-piirisséa tulee olla vahintdan 250 kQ eristysvastus testijannitteella 250 VDC. Jos
on asennettu ukkosenjohdattimia (ensidsuojaus) tai ylijannitesuojia (toisiosuojaus) on
ne kytkettava irti ennen eristysvastuksen mittausta. Kaikkien testien tulokset tulee
kirjata ylos. Kuvassa 36 on esitetty esimerkki KNX-jarjestelman kielletysta

rengaskytkennasta. [3, s. 89.]

Kuva 36. Luvattomat kytkennat
Testipoytakirja tulee laatia tehtyjen testien pohjalta. Sen tulee siséltda seuraavat asiat:

- asennettujen vaylalaitteiden, kojerasioiden ja jakokeskuksien sijainnit
- vaylakaapelin asennuksen toiminnan testaus

- jatkuvuus ja napaisuus

- vaylékaapelin eristysvastusmittaus

- vaylékaapeleiden kohdeluokitukset

- jakokeskuksen kaapeleiden kohdeluokitukset. [3, s. 89.]

Fyysinen osoite tulee asettaa uudelleenohjelmointia, vianmaaritystd ja vian

paikantamista varten. Osoite tulee ladata jokaiseen laitteeseen erikseen viimeistaan
kayttoonottovaiheessa. Fyysinen osoite maaritetddn ETS-tyokalun avulla, joka
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kytketdan laitteistoon KNX-dataliitAnndn avulla. Kaikki vaylaan liitetyt laitteet voidaan
my06s ohjelmoida tata kautta. Ohjelmointi suoritetaan painamalla yksitellen jokaisesta
KNX-laitteesta ohjelmointipainiketta, jonka jalkeen ohjelmointi suoritetaan syottaen
tietokoneelta tehdyn ETS-ohjelmoinnin. Ohjelmointipainikkeen painaminen sytyttaa
punaisen LED-valon ja se sammuu, kun ohjelmointi on suoritettu onnistuneesti. [3. s.
90]

10 Kaytto ja huolto

KNX-asennuksia, kuten muitakin séhkdasennuksia on huollettava, jotta saadaan
varmistettua ongelmaton kaytto.

Huolto jaetaan kahteen osaan, el

- suunniteltavissa olevaan ehkaisevaan huoltoon

- suunnitelmattomaan korjaavaan huoltoon laitevian sattuessa. [3, s. 104.]
Huolto tulee suunnitella siten, ettd mahdolliset tekniset viat eivat ole vaaraksi
turvallisuudelle ja ettd viat havaitaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tarkeat
vian havaitsemisen toiminnot ovat automaattinen ilmoitus, tarkastus ja toistuva

jarjestelman toiminnan testaus. [3, s. 104.]

Kun tehdaan KNX:lla automaatiojarjestelmd, tuo se etuja koko kiinteistén huoltoon

esimerkiksi seuraavalla tavalla:

- Turvallisuuslaitteiden kytkentéajaksot ja kayttbaika kyetddn havaitsemaan ja laite

pystytaan vaihtamaan ehkaisevan huollon puitteissa optimiajassa.

- Turvallisuuteen liittymattémien laitteiden, esim. yksittaisten lamppujen

kayttohairio voidaan havaita ja vaadittava korvaava huolto voidaan toteuttaa.

- KNX-laitteita ja kytkentoja laitteisiin pystytaan jatkuvasti valvoa ja mahdolliset

viat voidaan raportoida valittomasti.
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Sahkbasennusten kayttbkustannuksia voidaan siten alentaa optimoimalla ja

automatisoimalla huoltotoimenpiteita. [3, s. 104.]

Jarjestelman yllapitajan tulee laatia yhdessa jarjestelmasta vastuussa olevan henkilén
kanssa huoltosuunnitelma, johon siséltyvat kaikki asennustenkunnon sailyttamista
koskevat toimenpiteet. Jarjestelméasta vastaava henkild on jarjestelman yllapitajan
nimedma& henkild, joka on vastuussa sahkodasennusten toiminnasta (standardin DIN
VDE 0105 mukaan). Henkilén on tunnettava ja arvioitava asennuksista aiheutuneet
riskit niin, ettd on mahdollista tydskennella asennuksen kanssa. Kayttnjohtaja on
valittava kauppa- ja teollisuusministerién (KTM) ja Suomen
sahkaoturvallisuusmaaraysten mukaisesti (vrt. SFS 6000), ja hanen tulee myf6s tayttaa
ammattitaitovaatimukset (S1/S2). [3, s. 105.]

11 Ukkos- ja ylijannitesuojaus, maadoitus ja potentiaalintasaus

Nykypaivana rakennuksiin asennetaan antenni-, sahko- ja jakeluverkkojen liséksi myos
tietokoneverkkoja seka erilaisten automaatiojarjestelmien verkkoja. Kytkettyjen
laitteiden tulee noudattaa ylijannitettd koskevia standardeja. KNX-laitteet on esimerkiksi
suojattu 4kV:n ylijannitetta vastaan. Tama suojaus saattaa olla riittaméaton ukkosen
iskiessd suoraan tai epasuorasti rakennukseen. On siis tarkasteltava, onko tarvetta

ukkossuojauksen asentamiseen. [3, s. 115.]
Ukkossuojauksen tarve johtuu
- liittovaltioiden rakennusmaarayksista
- asennusrakenteen riskien arvioinnista standardin VDE V 0185, osan 2 mukaan

- Kiinteistdbn vakuutusyhtién vaatimuksen standardin VDS 2010 mukaan. [3, s.
115.]

Suomessa ollessa on noudatettava standardia SFS 60000 ukkos- ja
ylijannitesuojauksen osalta. Ukkossuojausta edellyttavia rakennuksia ovat sellaiset
rakennukset, jotka ovat hyvin alttita salamaniskuille sen rakennetyypin tai kayton
vuoksi tai joissa  salamanisku  voi aiheuttaa  merkittdvia  vahinkoja.

Ukkossuojausjarjestelmd on maaratty yleensa julkisiin rakennuksiin kuten kouluihin.

f
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Ukkossuojausjarjestelmien asennusta koskevissa standardeissa potentiaalintasaus on
pakollinen my0s aktiivisille johtimille. Kytkenta tulee toteuttaa epasuorasti
ukkosenjohdattimen kautta (kuva 37). [3, s. 115.]

bal lﬁ— ;pn L

Kuva 37. Ukkossuojaus tasapotentiaalilla [3, s. 116.]

11.1 Projektisuunnittelun ohjeet ukkos- ja ylijannitesuojaukselle

Jos ukkossuojaus on vaadittu, tulee aktiivisten johtimien kytkentd tehda
ukkosenjohdattimien avulla standardin VDE V 0185, osan 3 mukaan.
Pienjanniteasennuksissa kaytetdan tyypin 1 ylijannitesuojalaitteita (SDP). Data- ja
tietoverkkojarjestelmissa sekd KNX-asennuksissa tulee kayttdd Iluokan D1

suojalaitteita. [3, s. 116.]
Luokan D1-suojalaitteita on myds suositeltava kayttaa esimerkiksi jos
- rakennus on kytketty pienjannitteisen avojohdon kautta

- rakennuksessa on metallisia rakenneosia (esim. metallinen savupiippu tai

antenni), joihin salaman saattaa iskea.

- rakennuksen laheisyydessa on toinen rakennus, jossa  on
ukkossuojausjéarjestelma. [3, s. 116.]
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Kun kaapeleita asennetaan rakennusten kautta kulkeviksi, on ukkosenjohdattimet
asennettava vaylakaapelilla rakennuksen sisdankayntiin tai ylijannitesuojalaitteilla
suojattu vaylakaapeli on asennettava metalliputkeen tai metalliseen kanavaan, joka on
potentiaalitasattu molemmista paista. Kanavan tai putken vahimmaispoikkipinta-alat on
mitoitettava siten, ettd suurin osa salaman virrasta voidaan johtaa sen kautta (CU 16
mm?, Al 25 mm? Fe 50 mm?) [3, s. 116.]

11.2 Ylijannitesuojien asennussuositukset

Ylijannitesuoja on suositeltu asennettavaksi suojausluokan 1 vaylalaitteisiin ja sellaisiin
laitteisiin, joihin on kytketty toinen johdotusjarjestelma vaylakaapelin lisdksi (esim.
230/400 VAC). Jakokeskuksissa riittaa kunkin vaylan kytkeminen ylijannitesuojaan. Jos
vaylalinjat on kytketty ylijannitesuojaan jakokeskuksissa, ulkojohtimet ja nollajohdin on

my0s kytkettava ylijannitesuojaan. [3, s. 120.]

Projektisuunnitteluvaiheessa  tulisi  valttdd silmukkojen muodostumista, silla
virtajohtojen ja vaylékaapelien seké putkijarjestelmien ja vaylan tai virtajohtojen véliset
silmukat ovat yleisimpia ylijanniteaaltojen tuloreitteja. Vaylakaapelit ja virtajohdot tulisi
aina asentaa mahdollisimman lahelle toisiaan. Tama koskee my®ds maadoitettuja
komponentteja, kuten ilmanvaihtokanavia, jos vayldlaitteet joutuvat niiden kanssa
kosketuksiin kenttdoloissa (esim. lammitysventtiili). Silmukoita muodostuu yleensa
vesi- ja lammitysputkien kanssa. Tassa tapauksessa silmukka sulkeutuu
potentiaalintasauksen vdlityksella. Kuvassa 38 on esitetty ylijannitesuojien ja
ukkossuojien kytkennét. [3, s. 121.]
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Kuva. 38 Ylijannitesuojien ja ukkossuojien kytkenta [3, s. 120.]

Vaarallisia ylijanniteaaltoja voi syntya sellaisissa laitteissa, jotka ovat kytketty kahteen
eri jarjestelmaan, kuten esimerkiksi KNX:n virtaldhdeyksikkd ja tietokone. KNX-
laitteiden  suojaus on  suunniteltu  ylijanniteluokan 3  mukaisesti, jossa
nimellissyoksyjannite on 4 kV. Sellaisiin laitteisiin jotka ovat hyvin taipuvaisia
ylijAnniteaaltoihin, tulee asentaa lisaylijannitesuojaus esimerkiksi tietokoneeseen. [3, s.
121-122]

11.3 Maadoitus ja potentiaalintasaus

Potentiaalitasauksella tarkoitetaan johtavien osien vdlistd sahkdista liitdntad, jonka
tarkoituksena on tavoittaa tasapotentiaali. Johtavia osia ovat séhkdlaitteiden rungot ja
muut laitteet jotka tulevat jannitteiseksi peruseristyksen pettdessa. Tallaisia laitteita
voivat olla metalliset vesijohtoputket, IV-kanavat ja rakennuksen runkorakenteet.
Potentiaalintasaus on perustana henkildsuojaukselle ja kaikkien teknisten laitteiden
luotettavuudelle. [3, s. 123.]

Jottei staattisia varauksia synny, on jokainen linja yhdistettdvd maahan suojaavien
impedanssien vdlityksella, jotka ovat valmiiksi rakennettuina KNX-virtalahteisiin. KNX-
virtaldhteen maadoitusliitin tulee kytked PE-liittimeen. KNX-vaylakaapelit tulee suojata,
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mutta nama suojat eivat ole kuitenkaan maadoitettuja eikd niitd ole yhdistetty
potentiaalintasaukseen. On tarkeaa tarkistaa, etteivat suojaukset kosketa
maapotentiaalia tai johtavia osia. [3, s. 123.]

12 Liitannat muihin automaatiojarjestelmiin

KNX-jarjestelm& on mahdollista liittdé&d muihin automaatiojarjestelmiin KNX-gateway

muuntimien valityksella. Yleisia liitettavia jarjestelmia ovat:

-BACnet

-DALI

-Modbus

-tietokone ja internet.

KNX:n yhdistaminen muihin jarjestelmiin tapahtuu esimerkiksi Schneideriltd saatavalla

homeLYnk logiikkaohjaimella, joka toimii gateway:nd mm. BACnetin, Modbusin,
medialaitteiden, USB:n ja IP:n valilla. [7; 3, s. 125 — 128.]

'

| R

Kuva 39. HomeLynk logiikkaohjain [7.]
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12.1 LiitAnté DALI-valaistuksenohjausjarjestelméaéan

KNX-valaistus toteutetaan useimmiten DALI-valaisimia kayttaen, jotta valaistuksesta
saadaan mahdollisimman séaadettava. DALI mahdollistaa valaisimien yksil6llisen
ohjauksen sen osoitejarjestelman vuoksi. Jokainen DALI-valaisin on osoitteellinen ja
siséltaa laitekohtaisen ohjauksen, néin jokaista DALI-valaisinta voidaan ohjata erikseen
tai rynmana. Yhdessa DALI-jarjestelmassa voi olla enintdan 64 yksilollistd osoitetta ja
16 valaistusryhm&a. Osoitteelliset liitAntalaitteet ja valaisimet on mahdollista yhdistaa
omaksi valaistusryhmékseen. DALIl-jarjestelmd mahdollistaa jopa 16 erilaisen

valaistustilanteen hyddyntamisen. [6.]

Yhdistettdessa DALI-valaisimia KNX-jarjestelméan on ne yhdistettava vayldan DALI-
gateway-laitteen valitykselld (kuva 40). DALI-gateway toimii myds DALI-jarjestelméan
virtaldhteena. Tallainen on esimerkiksi ABB:lta saatava DG/S1.1 DALI Gateway. Siihen
voidaan kytkea yhteensa 128 DALI-osoitetta, joista 64 on yksilbllisesti ohjattavissa ja
64 toimii DALI-Broadcast tilassa. DALI-broadcast tilassa kaikki valaisimet toimivat
yhdessa yksildllisen ohjaamisen sijaan. Kuvassa 41 on esitetty DALI-gatewayn

toiminta. [8.]

Kuva 40. DALI-gateway muunnin [8.]
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Muunnettavat KNX-valaistusrvhmat
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valonsaato ‘ kosketusnayton
----- avulla

Kuva 41. DALI-gatewayn toiminta. [9, S. 66.]

13 KNX-laitteet
13.1 Keskuskomponentit

KNX-jarjestelmaan saatavia keskuskomponentteja on paljon erilaisia. Ne voidaan myds
asentaa  keskuksen ulkopuolelle eriliseen  koteloon ndin  haluttaessa.
Keskuskomponentit ovat nykyaan paaosin DIN-kiskoon asennettavia. [9, s. 28 — 30.]

13.1.1 KNX-virtalahde

KNX-virtaldhteitd on saatavilla erikokoisiin jarjestelmiin, joista pienin on 160 mA ja
suurin 640 mA virtalahde (kuva 42). Tama voi syottaa 64 kappaletta KNX-laitetta
(10mA / laite). Sen syottdma jannite on 30 VDC. [10.]
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Kuva 42. SV/S30.640.3.1 Virtalahde 640 mA kuristimella, 4 moduulia.

13.1.2 KNX-liitinyksikk® ohjelmointia varten

KNX-jarjestelmé& vaatii tietokoneella tehtavaa ohjelmointia varten KNX-liitinyksikon.
Tallaisia voi olla esimerkiksi KNX/IP tai KNX-jarjestelmaan liitettava USB-portti (kuva

43).[11]

Kuva 43. USB/S1.1 USB-portti [12.]

Metropolia



61
13.1.3 Logiikkayksikko

KNX-logiikkayksikkda kaytetaan tekniikan loogiseen ohjaamiseen KNX-jarjestelmassa
(kuva 44). Silla voidaan ohjata esimerkiksi jaettavan tilan valaistusta toimimaan tilat
yhdessa tai erikseen, riippuen vaikkapa siitd, onko tilat erottava vedettava valiseina
auki vai kiinni. KNX-vaylaan yhdistetyltd ovikoskettimelta tulee karkitieto vaylaan jonka
logiikkayksikkd analysoi ja tekee tarvittavat ohjelmalliset “lukitukset” valaistukselle, jotta

sita voidaan saataa tila kerrallaan tai tilat yhdessa. [24.]

AHL/S.Q.]Hi —

ABB j-hye®

B3 oy

Kuva 44. ABL/S2.1 Logiikkayksikkd, 2 moduulia [12.]

13.1.4 Linja- / alueyhdistin

Linja- /alueyhdistin yhdistaa KNX-linjat/alueet toisiinsa (kuva 45). Linjoja/alueita
yhdistamalla KNX-jarjestelmééan voidaan kytked tuhansia KNX-laitteita yhteen vaylaan
litettdvissa olevan 64 laitteen sijaan. Linja/alueyhdistintd voidaan kayttaa myds

linjatoistimena, joka voi jakaa yhden linjan neljaksi linjaksi. [13.]
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Kuva 45. LK/S4.2 Linjayhdistin, 2 moduulia [13.]

13.1.5 Binaéarivastaanotin

Bin&arivastaanotin vastaanottaa KNX-jarjestelman ulkopuolisten laitteiden signaaleja ja
muuntaa ne KNX-vaylalle sopivaan muotoon (kuva 46). N&ain voidaan kayttaa
esimerkiksi tavanomaisia painonappeja osana KNX-jarjestelmaa. [14.]

Kuva 46. BE/S4.230.2.1 Bindarivastaanotin 4-kanavaa, 10-230 V, 2 moduulia [14.]
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13.1.6 Kytkinyksikk

Kytkinyksikk® sisaltaa releita, joilla katkotaan laitteiden syoéttéjannitettda (kuva 47).
KNX-kytkinyksikot on myds saatavissa energiamittauksella, jonka mittaustuloksia

voidaan valittda KNX-vaylassa. [15.]

Kuva 47. SA/S2.10.2.1m Kytkinyksikkd 2x10A, 2 moduulia [15.]

13.1.7 Muut

Muita keskuslaitteita voivat olla esimerkiksi verhomoottoriohjaimet (kuva 48),
sddasemat, murtohalytysyksikot, valvontayksikot, erilaiset gateway-laitteet (mm. DALI),
1-10 V saatimet jne.
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Kuva 48. JRA/S2.230.1.1 Verhomoottoriohjain 230 VAC 2-kanavaa [16.]

13.2 Kentéalle asennettavat KNX-toimilaitteet

Kentalle asennettavia komponentteja ovat padasiassa erilaiset tunnistimet, 1/O yksikét,
painikkeet jne. Myts keskukseen asennettavia KNX-laitteita on mahdollista asentaa

kentalle.

13.2.1 Painikkeet ja ohjauspaneelit

Erilaisia painikkeita on saatavilla paljon erilaisia eri valmistajilta. Painikkeisiin voidaan

ohjelmoida erilaisia valaistustilanteita, himmennyksi&, verho-ohjauksia jne. [19.]

KNX-ohjauspaneelit voivat toimia jarjestelmén logiikkayksikkbnd sen lisaksi, etta niita
voidaan kayttada tilan visuaaliseen ohjaamiseen. Ne ovat kosketusnaytdllisia seindén
asennettavia tablettitietokoneita (kuva 49). [18.] Ohjauspaneelina voi myds toimia
tavallinen android- tai iOS-pohjainen tablettitietokone, kunhan sen vain yhdistda

vaylaan esimerkiksi TCP/IP-liitantamoduulin avulla. [17.]

7
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Kuva 49. 6136/100C-102-500 KNX SMARTtouch kosketusnayttd. [18.]

13.2.2 Liiketunnistimet

Valaistukseen kaytettavia lilketunnistimia on saatavilla paljon erilaisia eri valmistajilta.
Liiketunnistimien  kayttdé vahentdd sahkon kulutusta rakennuksessa, silla
liketunnistimien kayttd poistaa paalle unohtuvien valojen mahdollisuuden. Niita
voidaan kayttdda myds valaistusvoimakkuuden porrastamiseen, esimerkiksi
pienentamalla valaistusta silloin, kun kaytavalla tai tilassa ei ole havaittu liiketta 20

minuuttiin. Kuvassa 50 on esitetty kuva KNX-liiketunnistimesta. [20.]

Kuva 50. 6122/01-84-500 Liiketunnistin, Impressivo, valkoinen. [20.]
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13.2.3 Anturit

Antureita kaytetaan tiloissa tapahtuvien muutosten havaitsemiseen. Esimerkkind
ulkovalaistuksen mittaus voi sammuttaa tai sytyttdd tai himmentdd valaistusta

sisétiloissa ja terasseilla. Kuvassa 51 on esitetty KNX-anturi. [3. s. 15]

Kuva 51. WES/A3.1 Anturi sdayksikolle. [21.]

13.2.4 Termostaatit

Huonetermostaateilla kayttajd voi muuttaa huonelampétilan haluamakseen. Valittu
lampdtilan arvo valittyy 1V-koneelle tai muulle lammityksesta vastaavalle laitteelle, joka
kaynnistyy tai aukeaa tai sammuu tai sulkeutuu tai toimii askeltaen tarpeen mukaan.
[22.]

u - Solltemperatur + =

A (e

Kuva 52. 6124/01-84-500 Huonetermostaatti LCD-naytt6, Impressivo, valkoinen. [22.]

y
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13.2.5 I/O-yksikkd

I/0-yksikkd toimii bindarivastaanottimen tavoin, mutta on katevan kokonsa ansiosta
helposti asennettavissa esimerkiksi ovikoskettimen viereen. Se siis muuttaa saadun

karkitiedon vaylalle KNX-laitteiden ymmartamaan muotoon. [23.]

Kuva 53. US/U2.2 I/O yksikkd 2-kanavaa. [23.]

14 Automaatiojarjestelmien vertailu

Hintavertailussa kaytettiin Hepaconin suunnittelemaa kohdetta. Kohteessa tehtiin
kokonaan uusi siipi erddseen Kkiinteistoon. Hintavertailu koskee kohteen
neuvotteluhuoneen pelkkaa automaatiota. Kaikki mainitut hinnat ovat ALV 0% -hintoja

ja hinnat on laskenut eras urakkalaskija.

14.1 Neuvotteluhuoneen automaation toimintaperiaate

Neuvotteluhuoneen valaistus on kytkettavissa paalle tai pois tai himmennettavissa
ovenpielessd sijaitsevalta painiketaululta. Huoneessa on kaksi ohjattavaa

valaisinryhm@a joita voi himmenté&a ja kytkea paalle ja pois erikseen.

Neuvotteluhuoneen ilmanvaihdosta vastaa EDA-automatiikalla varustettu Enervent
Pelican eco EDW-CG-ilmanvaihtokone 303TK [Liiteet 1 ja 2]. llmanvaihtokone sijaitsee
konehuoneessa neuvotteluhuoneen alapuolella. Sen toimintaa ohjataan toimimaan
ybaikaan puoliteholla ja paivasaikaan taydella teholla. Neuvotteluhuoneen ovenpieleen

on asennettu lisaaikapainike, jolla huoneen ilmanvaihto voidaan saada toimimaan
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taydella teholla myos ilta-aikaan. Lisdaikapainikkeessa on indikointi siitd, kuinka monta
tuntia lisdaikaa on haluttu. Huoneessa on myds lampotila-anturi, joka mittaa huoneen

lampdotilaa ilmanvaihtokoneelle.

14.2 Alkuperainen automaatiosuunnitelma

Alkuperéaisissa suunnitelmissa kohteen automaatio oli toteutettu Atmostech nimisella
rakennusautomaatiojarjestelmalla. lImanvaihdon lisdaikapainike on  LAP-5-
lisdaikapainike (Produal), ja huoneen seindssa on lampdtila-anturi. Neuvotteluhuoneen
valaistus oli toteutettu DALLI:lla k&yttaen kahta Osram DALI MCU kiertopotentiometria
neuvotteluhuoneen seindssa. Alkuperdisessa suunnitelmassa suurin osa urakasta oli

automaatiourakkaa [Liite 3].

Jos Kkiinteistdon toteutetaan pelkastaan neuvotteluhuoneen automaatio, niin tarvitaan
kuusi “automaatiopistetta” (2 kpl halytystietoja, 2 kpl ohjauksia seké lampdétila-anturin ja
lisdaikapainikkeen tilatieto). Halytystietoja varten tarvitaan kortti 1 DI-16, josta voidaan
ottaa 16 tila- tai halytystietoa. llmanvaihdon ohjauksia varten puolestaan tarvitaan kortti
2 DO-8, tasta kortista saadaan 8 ohjausta. Lampétilan mittausta varten tarvitsemme
kortin 3 Al-8. Taulukossa 3 on esitetty automaatiolaitteiden ja ohjelmointien hinnat

ilmanvaihdon osalta.

Taulukko 3.

Hinta /£
Alakeskus 2000
Kortti 1 DI-16 245
Kortti 2D0-8 265
Kortti 3 Al-8 175
Yhteensd 2685

Hinta sisaltdd ohjelmoinnin. Kun asennuskustannukset otetaan huomioon, hintaa tulee
noin 3100 euroa. Tassa pistehinnaksi tulee noin 520 euroa/automaatiopiste pelkan
ilmanvaihdon osalta. Tavallisesti kuitenkin, jos tadmé&n kaltainen jarjestelma
toteutettaisiin muun automaation yhteydessé isohkoon kohteeseen, niin pistehinnaksi
tulisi 80 - 150 euroa. Talloin jarjestelmén automaatiourakan hinnaksi olisi tullut vain 500
- 750 euroa (viidella automaatiopisteelld). Edell&a mainitut automaatio-osat voivat kattaa

neljan samanlaisen neuvotteluhuoneen automaatiot, jolloin pistehinnaksi muodostuisi
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vain noin 130 euroa. Todellisuudessa tasséa kohteessa automaatiopisteiden hinnaksi

muodostui 150 euroa.

Perinteisesti VAK-pohjaisia automaatiojarjestelmia ei yleensa toteuteta kuin isoihin
kohteisiin alakeskuksen korkean yksikkéhinnan vuoksi. On kuitenkin huomioitavaa, etta
sama noin 2 000 euron arvoinen alakeskuksen prosessori pystyy suoriutumaan
vaikkapa 50 neuvotteluhuoneen ohjaamisesta, jolloin ainoastaan ohjelmakorttien

maara lisaantyy. [4.]

Hintaan tulee kuitenkin vield lisata séhkdurakan osuus, jotta saadaan todellinen hinta
automaatiolle. Se sisdltaa lisdaikapainikkeen Enervent LAP5, lampdanturin,
valaistuksen ohjausta varten tarvittavat Osram DALI MCU -kiertopotentiometrit ja
kaapeloinnin seka niiden asennuksen. Sahkoéurakan hinnaksi tulee arviolta 1 000
euroa. Nain tavanomaisen automaation hinta yhden huoneen kohdalta kohoaa noin 3
500 euroon. Toteutettaessa tavanomaisella VAK-pohjaisella automaatiojarjestelmalla
neljd vastaavanlaista neuvotteluhuonetta, kohoaa hinta noin 6 200 euroon.
Automaatiourakan osuus tdssa hinnassa pysyy samana noin 2 700 eurossa, mutta
séhkourakan hinta nostaa kokonaishintaa noin 3 500 euroa.

Automaatio- ja sédhkdsuunnittelun hinta tdssa tapauksessa on huomattavan pieni, jos
kyse on isosta kohteesta, jossa asennuksia tehdaan paljon. Automaatiosuunnittelu on
tassa tapauksessa huomattavasti isompi menoerd kulutettujen tydtuntien suhteen,
mutta hintaveloitukseltaan pienempi kuin sahkosuunnittelu. Suunnitteluun voidaan
ajatella menevan aikaa noin puoli tybpaivad. Jos taas kyse on pelkan

neuvotteluhuoneen suunnittelusta, hinta pomppaa huomattavasti.

14.3 KNX-suunnitelma

KNX-suunnitelma toteutettin ABB:n laitteilla. KNX-suunnitelman toimintaperiaate on
sama kuin alkuperaisen suunnitelman [Liite 4.]. Automaation toteutukseen tarvitut osat

olivat seuraavat:

- 160mA Virtalahde SV/S30.160.1.1
- KNX-vaylasovitin Enervent Freeway EDA-automatiikkaan (303TK:lle)
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- KNX/USB-kayttoliittyma USB/S1.1

- 1-kanavainen DALI-sdadin 16 ryhmaélle DG/S1.16.1

- kellokytkin FV/S 8.2.1 (aikaohjelma)

- lampatila-anturi 6108/03-500 + keskiolevy 6541-84

- 2-osainen painiketaulu 6126/02-84-500 + vaylaliitdntayksikkd 6120/12-101-500
- 1/0-yksikkd US/U2.2 + jakorasia (lisdaikapainikkeelle)

- lisdaikapainike Enervent LAP 5.

Taulukossa 4 on esitetty sdhkdurakan hinta KNX:Il& toteutettaessa.

Taulukko 4.

Hinta [ €
Laitteet 1750
Laitteiden asennus 430
Ohjelmointi 250
Kaapelointi 550
Yhteensd 2980

KNX:lla toteutetun neuvotteluhuoneen hinta on suurin piirtein sama silloin kun
alkuperaisen suunnitelman mukainen neuvotteluhuone toteutetaan yksindan. Jos
toteutettaisiin nelja vastaavanlaista neuvotteluhuonetta, tarvittaisiin lisdksi 3 kappaletta
painiketauluja + vaylaliitantayksikkta, 3 kappaletta lampotila-antureita + keskiblevyja ja
3 kappaletta 1/0-yksikoitd, seka virtalahde tulisi vaihtaa 640mA virtaldhteeseen. Naista
muodostuisi lisdhintaa KNX-laitteille arviolta noin 1 200 euroa. Lisdksi hintaan tulee
lisatyot ja lisdohjelmointi, jotka arvioin noin 800 euron arvoiseksi. Tallbin hinta nousisi
noin 5 000 euroon. Tassd tapauksessa KNX-Enervent gateway -vaylayhdistin
laskettaisiin  kuuluvan osaksi I1V-koneen toimitusta. Jos vaylayhdistin ei tule

laitetoimituksen mukana, hinta nousee 6 000 euroon.

Isompia jarjestelmida suunniteltaessa jarjestelman KNX-laitteiden maara kasvaa
huomattavasti, mika omalta osalta nostaa sdhkéurakan hintaa. On myds huomioitava,
ettd vertailussa IV-koneena kéaytettiin pakettikonetta, joka oli helposti yhdistettavissa
KNX-vaylaan Enervent gateway -yhdyskaytdvan kautta. Yleenséa kuitenkaan kaytossa
ei ole valmiina pakettina tuleva 1V-kone, vaan IV-koneen automaatio on huomattavasti
monimutkaisemmin toteutettava automaation osa-alue. Tallaisten tavallisten IV-

koneiden automaation toteutus pelkalla KNX:lla osoittautui huomattavan
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monimutkaiseksi, jos ei mahdottomaksi, eika sellaiselle ole juurikaan osaavia
ohjelmoijia saatavilla. Toteutus on mahdollista tehda yhdistamalla I\V-koneen vaaditut
automaatiopisteet jonkin toisen automaatiotekniikan kautta KNX:aan.

KNX-suunnittelussa sahkdsuunnittelijan tydn maard kasvaa huomattavasti, mutta
automaatiosuunnittelijan ja automaatiourakoitsijan osuus poistuu kokonaan. Koko
KNX-automaation  toimintaperiaatteen  suunnittelu ja  laitevalinnat  siirtyvat
sahkosuunnittelijan vastuulle. Tama johtuu siitd, ettd KNX mielletddn monesti viela
valaistukseen liittyvaksi automaatiojarjestelméksi, jonka suunnittelee paaosin aina
sahkosuunnittelija. Sahkdsuunnittelijan tydn neuvotteluhuoneiden osalta voidaan
ajatella vievan noin 1,5 pdivaa, mikad taas lisda sahkodsuunnittelun kustannuksia

huomattavasti enemman, kuin perinteisella VAK-pohjaisella jarjestelmalla.

14.4 Vertailun lopputulos

Kahden eri automaatiojarjestelman hintojen vertailu osoittautui vaikeaksi. Erilaisia
muuttujia on huomattavan paljon, eika tyolle voi ikind antaa tarkkaa hinta-arviota. Jos
vertaillaan pelkastaan urakan hintoja keskendén, voittaa KNX tdssa kyseisessa
tapauksessa hinnaltaan. On kuitenkin otettava huomioon, ettd lahtokohtaisesti KNX oli
tassd tapauksessa paremmassa asemassa, koska kaytdssa oli valmiina pakettina
tuleva IV-kone, joka saatiin mutkattomasti kiinni vaylaan. Toisaalta KNX-jarjestelma
vahensi huomattavasti tarvittavan kaapelin maardd. Myds VAK-pohjaisella
automaatiojarjestelmalla olisi ollut mahdollista vahentdaa kaapeloinnin maarda
lisaéamalla VAK 1/0-yksikoitd huonekohtaisesti. Tama tosin lisdisi omalta osaltaan

automaatiourakan hintaa, mutta laskisi sdhkourakan hintaa.

KNX-jarjestelma lisdd huomattavasti sahkosuunnittelijan tydtd. Tavanomaisesti
automaatiosuunnittelijan tydna pidetyt tyon osa-alueet siirtyvat sahkdsuunnittelijan
harteille. Tah&n kuuluu automaatiojarjestelman toiminnan suunnittelu ja automaation
toimilaitteiden valinnat. Tama omalta osaltaan on hyva asia sahkdalalle, silla se lisda
alan tyollisyytta. Lisdantynyt kallimman sahkésuunnittelun mééarad kuitenkin lisdd KNX-
jarjestelman todellista hintaa. Kokonaiskustannuksiltaan (urakka + suunnittelu) VAK- ja
KNX-pohjainen automaatiojarjestelmé osoittautuivat tdssa tapauksessa suurin piirtein

saman hintaluokan automaatiojarjestelmaksi.
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KNX-jarjestelman suurimmaksi kompastuskiveksi muodostui tavallisen ison IV-koneen
kytkeminen jarjestelmdan. KNX-jarjestelmdd mainostetaan monesti kaikkien
automaatiojarjestelmien yhdistadvana jarjestelmand, mutta yksi taloautomaation
kriittisimpi& pisteita osoittautui huomattavan monimutkaiseksi. IV-koneen kytkeminen
pelkilla KNX-palikoilla oli huomattavan vaikeaa ja jarkevaa toteutusta varten olisi
tarvinnut muiden automaatiojarjestelmien yhdistamistd osaksi KNX-jarjestelmaa.
Osaavia ohjelmoijia ei myoskaan ole juuri saatavilla edella mainittua jarjestelmaa

varten.

15 Yhteenveto

Kahden eri automaatiojarjestelman tarkka vertailu on huomattavan vaikeaa, silla
samaa kohdetta ei ikind toteuteta kahteen kertaan kahdella eri jarjestelmalld, jolloin
todellinen vertailu olisi jotenkin jarkevaa. Naissakin tapauksissa olisi otettava huomioon
iso maara erilaisia kohteita pitkdlta aikajanalta, joiden perusteella voitaisiin vetda
johtopaattkset automaatiojarjestelmien todellisesta hinnasta, kun jarjestelman

huoltokustannukset voitaisiin ottaa huomioon.

Automaatiojarjestelméat ovat nykydan hyvin samanlaisia, ja samanlaiset
toiminnallisuudet voidaan toteuttaa lahes kaikilla jarjestelmilla. Niin KNX:lla kuin VAK-
pohjaisella  automaatiolla on mahdollista toteuttaa melkein  minkalaisia

automaatiojarjestelmia tahansa.

Automaatiojarjestelmét yleistyvat paiva pdaivaltd. Uusia automaatiojarjestelmia tulee
yleistymisen mukana markkinoilla ja sitd mukaan myds poistuu markkinoilta. On vaikea
arvioida, mik& on merkittdva automaatioteknologia 30 vuoden paastd. Jos ajateltaisiin,
ettd esimerkiksi Google astuisi rakennusautomaatio-bisnekseen mukaan, voisi se
horjauttaa kertaheitolla automaatiojarjestelmien kilpailua ja tuhota olemassa olevia
automaatiojarjestelmien toimittajia ja nain ollen niiden teknisen tuen ja osaamisen.
Tasta seuraisi se, ettd vanha automaatiojarjestelma jouduttaisiin uusimaan kokonaan
30 vuoden kuluttua saneerauksen yhteydessa. Toisaalta, kuka haluaisi tAnd paivana,

ettd oman talon automaatiosta saneerauksen yhteydessa vastaisi 80-luvun PC?
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AIKAOHJELMA
osateho taysteho huom
arkipaiva
vilkonloppu
pyhapaiva
LAITE-ERITTELY:
LAITETUNNUS | ASETUSARVO | TOIMINTA-ALUE HAN- (HUOM
KINTA
303 TVO1 katso kojeluettelo Iu 2-tiesadatoventtiili+
toimilaite
303 FZ01 ON - OFF IJ pellin toimilaite
303 FZ02 ON - OFF Iy pellin toimilaite
303 TEO9 0...+50°C AU lampotila, huone
TOIMINTASELOSTUS

- Alakeskus ohjaa kojeen 303TK osateholle ja taysteholle alakeskuksessa olevan
aikachjelman mukaisesti (VAK).

- Alakeskukselle saadaan tieto kojeen 303TK A- ja B-halytyksista.

- limanvaihtokojeen sisdinen automatiikka saataa puhaltimien kayntia ja tuloilman
lampotilaa kojeen kdydessa. Kojeen automatiikassa on patterin
jaatymissuojatoiminnot ja LTO:n huurtumisenestotoiminta,

- Kojeen toiminta ohjelmoidaan ohjauspaneelista OP.

TOIMINTAKATKON JALKEINEN KAYNNISTYMINEN
- Sahkdkatkon tms. jalkeen kojeistot kaynnistyvat 5 s valein (VAK).
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