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Insinddritydn tarkoituksena oli kehittdd KNX-pohjaisen rankennusautomaationjarjestelméan
mallidokumentointi (jarjestelmékaaviot, paakaaviot, piirikaaviot, tasopiirustukset ja ohjel-
mointitaulukko). Lisaksi ty0 selvittaéd KNX-jarjestelman hyodyntamista toimistorakennuk-

sessa.

Teoriaosuudessa kerrotaan yleisesti vaylajarjestelmista ja syvennytddn KNX-pohjaiseen
jarjestelmdan. KNX-vaylatekniikasta kaydaan lapi jarjestelman perusteet, erityyppiset

komponentit, sovelluksia, suunnittelu ja dokumentointi.

Teoriaosuuden jalkeen esitetddn KNX-jarjestelman toteutukseen tarvittavat mallidokumen-
tit (jarjestelmakaaviot, paakaaviot, piirikaaviot, tasopiirustukset, mallihuonepiirustukset ja

ohjelmointitaulukko).
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Avainsanat KNX, vaylatekniikka, automaatio, muuntojoustavuus, energian-
saastd, mallidokumentit, kaavio

—
Metropolia



Abstract

Author(s) Simo Forsell
Title Use of KNX bus system in office buildings
Number of Pages 36 pages + 10 appendices
Date 20.06.2013
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Building Services Engineering
Specialisation option Electrical Engineering for Building Services
Instructor(s) Jarmo Tapio, Senior Lecturer,

Juha Kiviniemi, Executive vice president

The aim of this Bachelor's thesis was to create sample documents for a KNX bus system

and to study the use of KNX bus technology in office buildings.

For the thesis, the basics of bus systems were studied, with the focus on the KNX based
system. The Extensive information on the components, applications, design and documen-
tation for KNX was gathered. The documentation that is needed for the implementation of
a KNX bus system, i.e. system diagram, switchboard schematic, circuit diagram, floor plan

and programming table, was presented.

As a result the reader is provided with information about how to design a KNX based bus
system. Furthermore, the advantages and disadvantages of the system are discussed.

The sample documentation can be utilized when designing KNX system.

Keywords KNX, building automation, energy saving, flexibility, docu-
mentation, schematic
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Lyhenteet

1-10V —saato valaistuksen s&atbon tarkoitettu analoginen jarjestelma

AC Alternative current, vaihtovirta

AM Application module, KNX-komponentissa oleva sovellusmo-
duuli

BCU Bus coupling unit, KNX-komponetissa oleva vaylaliitantayk-
sikko

CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique, eu-

rooppalainen sahkdalan standardisoimisjarjesto

CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access With Collision Avoidance,
tietoliikenteen siirtotien varausmenetelma térmayksen estol-
la

DALI Digital Addressable Lighting Interface, digitaalinen osoitteel-

linen valaistuksen ohjausjarjestelma

DDC Direct Digital Control, perinteinen digitaalinen ohjausjarjes-
telma

DIN

DIP-kytkin heikkoja virtoja ohjaava useimpia eri kytkimia sisaltava kyt-
kin

EHS European Home Systems Protocol, kodin laitteiden ohjauk-

seen ja kommunikointiin tarkoitettu protokolla, KNX-

jarjestelmén perusta

EIB European Installation Bus, hajautettu tapahtumaohjattu vay-

l& sahkoasennuksiin. KNX-jarjestelméan perusta
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ETS Engineering Tool Software, ohjelma KNX-jarjestelméan oh-

jelmointiin ja kayttdonottoon

IP Internet protocol, TCP/IP-mallin Internet-kerroksen protokol-
la
ISM Industrial, Scientific and Medical, radiotaajuuskaista, joka on

alun perin tarkoitettu teolliseen, tieteelliseen ja laaketieteelli-

seen kayttoon

KNX Standardisoitu rakennusautomaation tietoliikenneprotokolla
LC Line Coupler, KNX-jarjestelman linjayhdistin
LED Light-Emitting Diode, puolijohdekomponentti, joka sateilee

valoa, kun sen lapi johdetaan sahkovirtaa
LR Line Repeater, KNX-jarjestelman linjatoistin

PELV Protective Extra Low Voltage, pienoisjinnite, maksimissaan

120 V tasajannitettd tai 50 V vaihtojannitetta

RS-232 kahden tietokonelaitteen valiseen tietoliikenteeseen tarkoi-

tettu tietoliikenneportti

SELV Safety Extra Low Voltage, pienoisjannite, maksimissaan 120

V tasajannitetta tai 50 V vaihtojannitetta

S-FSK Spread frequency shift keying, standardi sahkodverkossa

kaytettavasta tiedonsiirrosta

USB Universal Serial Bus, sarjavaylaarkkitehtuuri oheislaitteiden

littAmiseksi tietokoneeseen

VAK Valvonta-alakeskus, automaation ohjauskeskus
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1 Johdanto

Taloteknisten jarjestelmien s&&doén ja joustavuuden tarpeen lisddntyessa tulevat niihin
littyvat saatojarjestelmat lisddntyméaan ja monimutkaistumaan. Viime aikoina vaylapoh-
jaisten rakennusautomaatiojarjestelmien kaytté onkin lisd&ntynyt. Ohjelmoitavat, vayla-
pohjaiset jarjestelmat mahdollistavat muuntojoustavat sahkdasennukset. Esimerkiksi
kun tilan kayttotarkoitus muuttuu tai kun tila muutetaan avotoimistoksi, muutokset séh-
kbasennuksiin voidaan hoitaa ohjelmallisesti vaylan kautta. Perinteisesti muutokset

sahkagjarjestelmiin ovat aiheuttaneet fyysisid muutoksia kytkentéihin ja kaapelointeihin.

Rakennusautomaatiojarjestelmat helpottavat rakennuksen kayttémukavuuden ja kay-

ton hallintaa. Vaylapohjaiset jarjestelmat ovat osa rakennusautomaatiota.

Vaylapohjaisessa jarjestelméassa jarjestelman aly on hajautettu kentélle, toimilaitteisiin
ja antureihin. Laitteet kommunikoivat kesken&an ja ovat rippumattomia toisistaan, joten

yksittaisen laitteen vikaantuminen ei vaikuta koko jarjestelméan toimivuuteen.

KNX on vaylapohjainen automaatiojarjestelma, joka on avoin standardi, joten eri val-
mistajien komponentit ovat keskenaan yhteensopivia. KNX-jarjestelman kautta voidaan
hallita ja ohjata rakennuksen eri taloteknisia jarjestelmid: esimerkiksi valaistus-, lvi- ja

turvallisuusjarjestelmia.

Insinoritydn tarkoituksena oli kehittdd KNX-pohjaisen rankennusautomaationjarjestel-
man mallidokumentointi (jarjestelmékaaviot, paakaaviot, piirikaaviot, tasopiirustukset ja

ohjelmointitaulukko) KNX-jarjestelméasta Yhtyneet Insinddrit Oy:lle.

Yhtyneet Insind0rit Oy on Espoossa sijaitseva vuonna 1986 perustettu séhkdsuunnitte-
lutoimisto, joka ty6llistda 27 henkil6a. Yritys tarjoaa suunnittelua rakennusten sahko-,
tele-, turvallisuus- ja AV-jarjestelmien sekad akustiikan suunnittelua. Muita palveluita

ovat toteutuksen valvonta ja hankintapalvelut tieto- ja AV-jarjestelmissa.



2 Rakennusautomaatio ja vaylatekniikka

2.1 VYleista

Automaatiojarjestelma tarkoittaan sitéd kokonaisuutta, jolla prosessia valvotaan ja ohjataan. Ra-
kennusautomaatio maaritellaén erilaisiksi automaattisiksi saaté-, valvonta-, ohjaus- ja halytys-
toiminnoiksi, joiden avulla hallitaan kiinteistdjen LVIS-prosesseja. [4, s. 9]

Rakennusautomaatiojarjestelmat parantavat rakennuksen kayttdmukavuutta ja ener-
giatehokkuutta. Lisaksi jarjestelm&an liitettdvat turvallisuusjarjestelmét helpottavat ra-
kennuksen hallittavuutta. Erityisesti toimisto- ja liikerakennuksissa muuntojoustavuus
on tarkeassa asemassa, silla vuokralaisten tai kayttotarkoituksen muuttuessa saattaa
my6s huonejarjestys muuttua. Hyvin toteutetulla vaylapohjaisella jarjestelmalla muutos-
ten teko tapahtuu ohjelmoimalla jarjestelman komponentit vastaamaan uutta kayttoa.
Perinteisessé jarjestelmassa téllaiset muutokset saattavat vaatia uudelleen kaapeloin-

tia

2.2 Vaylapohjainen jarjestelma

Tietotekniikan kehittymisen myo6téa suuria maaria tietoa voidaan kasitella pienikokoisilla
ja edullisilla tietokoneilla. Tama on mahdollistanut sen, ettd rakennusautomaatiossa on
alettu yhdistimaan talon eri ohjausjarjestelmia ja nk. aly sijaitsee toimilaitteissa ja antu-
reissa. Tallaiset alykk&at jarjestelmat eivat vaadi toimiakseen erillista keskusyksikkda

vaan laitteet pystyvat kommunikoimaan ja toimimaan keskendan.

VAR

| ANTURI fe—— == TOWILAITE |

| ANTURI |e— -={ TOMILATE |

ANTURI  |e— - TOMILAITE |

Kuva 1. Perinteinen jarjestelma [4, s. 13]



Kuvan 1 mukaisen perinteisen jarjestelmén suurin puute on se, etta kukin anturi ohjaa

vain tiettya toimilaitetta ja jarjestelman eri osien valilla ei ole mink&anlaista kytkentaa.

["1 ANTURI e E;;l TOMLATE ||

Kuva 2. Vaylaohjaus [4, s. 13]

Vaylaohjauksessa anturit ja toimilaitteet ovat kytketty samaan vaylaan, jossa jarjestel-
mien valinen tiedonsiirto tapahtuu. Jarjestelm&an liitettyjen laitteiden valilla on yhteys ja

mik& tahansa anturi voi ohjata mita tahansa toimilaitetta. (Kuva 2)

Vaylalla tiedot siirtyvat tietyn yhteyskaytannén eli protokollan mukaisesti, talla saadaan

aikaan riittdvan nopea ja luotettava tiedonsiirto.

Vaylalla tapahtuva ohjaus perustuu usein kahteen asiaan:

. Alykkaat laitteet, jotka toteuttavat asioita riippuen niihin tulevasta kaytos-
ta.

. Tiedonsiirtovayla, jossa eri kaskyt siirtyvat.

[4,s.13]

Kaskyt ovat riippuvaisia siitd miten jarjestelma on rakennettu. Vaylaan liitettavien lait-

teiden maara ja vaylalla siirtyvan tiedon maara asettaa rajoituksia jarjestelmén kokoon.

2.3 Jarjestelmien rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmat voidaan jakaa kahteen eri perustyyppiin: keskitettyi-

hin eli hierarkkisiin jarjestelmiin ja hajautettuihin jarjestelmiin [4, s. 16].

Keskitetyssd jarjestelmédssd on useita hierarkkisia tasoja, jossa ylempi taso méaara
alempien tasojen toiminnan. Kaiken siirtyvan tiedon ja kdskyjen on mentava ylemmalle

tasolle, jonka perusteella toteutus tapahtuu.



Puhtaassa DDC-jarjestelméssa (Direct Digital Control) yksi tietokone hoitaa kaikki jar-
jestelméan toiminnot, jolloin tietokoneen vikaantuminen saattaa ajaa koko jarjestelméan
alas. Usein yhteensovitus muiden jarjestelmien tai laitteiden kanssa on vaikeaa, koska
kaytdssa on eri protokollia. N&in ollen jarjestelmat ovat suljettuja ja epéstandardeja,

eivatkd ymmarra toisiaan. Eri jarjestelmien integrointi on vaivalloista ja kallista.

Hajautetussa jarjestelméssd kokonaisjarjestelméd on jaettu pienempiin osiin ja auto-
maatiojarjestelman eri tasot ovat integroitu laitteisiin. Jokainen yksikko toimii riippumat-

ta muista yksikoista.

Vaylalla tieto siirtyy vain niille yksikdille, jotka sita tarvitsevat. Yksikon toimita ei ole
rippuvainen ylemmalta tasolta tulevista kaskyistd. Verkon rakenne on erilainen kuin
hierarkkisessa keskitetyssé jarjestelmassa. Hajautetut jarjestelméat voidaan kuvata

useaksi rinnakkaiseksi jarjestelméaksi, jossa tieto siirtyy jarjestelmien valilla yhteisella

kielella.
PERINTEINEN HAJAAJJSHU -
JARJESTELMA JARJESTELMA

= S L] VAYLA

ALAKESKUS
TASO é;’ ! ! !
KENTTALAI-

sSOoLmu

Kuva 3. Jéarjestelmien rakenteet [4, s. 17]

Kiinteistbautomaatiossa avoimuus tarkoittaa sita, etta kukaan ei omista tekniikkaa, tie-
donsiirtoprotokollat ovat avoimia ja tekniikka ei ole salaista. Avoimet jarjestelmat eivat
sido suunnittelijoita ja urakoitsijoita vain yhden laitetoimittajan toteutukseen, vaan laite-

/jarjestelmatoimittajat ovat vapaasti valittavissa. [6, s. 2.]



2.4  Kenttavaylat

Kenttavayla on digitaalinen, kaksisuuntainen vaylaliitantainen tiedonsiirtoratkaisu. Se
yhdistaa alykkaat mittaus- ja ohjauslaitteet, muun automaation, naytot ja kayttoliittymat.
Kenttavaylat perustuvat hajautettuun arkkitehtuuriin, jossa yksittaiset toimilaiteet toteut-

tavat toimintoja, jotka ovat perinteisesti hoidettu jarjestelmassa. [4, s. 32, 33.]

Digitaalinen tiedonsiirto mahdollistaa kaksisuuntaisen tiedonsiirron. Vaylaan liitetyt lait-
teet voivat esimerkiksi kertoa huollon tarpeesta ja kenttalaitteita on mahdollista virittéa
etatyoskentelyna. Kuten kuvasta 4 voidaan huomata, siirryttdessé perinteisesta auto-
maatiojarjestelmasta kenttavaylaan kulkevan tiedon maaré lisdantyy 6-8-kertaiseksi [4,
S. 40].

Informaatio muubun
kaytoon
Indormaatio misihsin kayfoon
Ohgausimtormaatio Ohjsssinformastio
L 1 i
J Perinteinen L Kenttivayla L

Kuva 4. Siirtyvan tiedon maéara [4, s. 40]

Vaylapohjaisten ratkaisujen on arvioitu vahentdvan kaapelointia, kytkentépisteita ja
kytkentaliityntdjen maaréd parhaassa tapauksessa 60—70 prosenttia [4, s. 33]. My0s
kytkentavirheiden mahdollisuus pienenee, koska vaylaan liitettavien laitteiden liitanta

on samanlainen.
Kenttavaylajarjestelmadn myota on mahdollista ndhda ja hallita kaikki jarjestelmaan liite-
tyt komponentit ja tutkia niin valisia vuorovaikutuksia. Tama mahdollistaa laitteiden ka-

libroinnin ja vikadiagnostiikan vaylan kautta.

Kuvasta 5 nahdaan, mita kaikkia jarjestelmia voidaan liittaa vaylajarjestelmiin.



Talotekininen

Asetusarvot tietovayla
- Valaistuk
Lammityksen ja i
ilmastoinnin saadot mittaus Mukav.
- Lasndolomittaus
. Oppiminen ja Taloudel.
Ohjaukset asetusarvojen
laskeminen
[
O
Valaistuksen ohjaus/siitd Kayttajan
Poisto _; © palaute =
OLOSUHTEIDEN - Limpbtilamittaus
HALLINTA: "
" - Kosteusmittaus
- Valaistus - CO,mittaus
- limastointi
- Kosteus _&,_‘
- Puhtaus Limmityksen
ohjaus/sddtdo
- Lampétila
- Pdivanvalo

Kuva 5. Esimerkki talotekniikan hajautetun vaylajarjestelmén soveltamisesta [4, s. 23]

3 KNX

KNX kehitettiin 1990-luvun alussa, European Home Systems Protocol (EHS), Bati-
BUS- ja European Installation Bus (EIB) pohjalta, jarjestelmiltd vaadittavien ominai-
suuksien lisaantyessa. KNX tayttad standardien ISO/IEC (14543), CENELEC
(EN50090) ja CEN (13321) vaatimukset [1, s.4]. Tama takaa sen, ettd KNX on riippu-
maton valmistajista ja eri laitteet ovat yhteensopivia keskenaan.

3.1 Perusteet

KNX:IIa toteuteuttu asennus eroaa perinteisesta sdhkbasennuksesta siten, ettd siind
kuorma kytketaan epasuorasti. Anturit kytketdén toimilaitteisiin yhteisen siirtotien avul-
la (parikaapeli, sahkoverkko, radiotaajuus tai IP-verkko). Toimilaitteet suorittavat toi-
mintoja antureilta tulevan tiedon perusteella. Esimerkiksi kytkintoimilaite kytkee va-
laisinryhman paalle kytkimelta tai l&asnaolotunnistimelta tulevan tiedon perusteella.
Tama vahentéad kaapeloinnin maara erityisesti silloin, kun KNX-vaylaan on liitetty useita
jarjestelmia, kuten LVI-jarjestelmét ja valaistus [2, s. 51, 52]. Jarjestelman toimintaa

voidaan muuttaa ohjelmallisesti ilman johdotusten muutoksia.



Jokainen KNX-vayldén kytketty laite on osoitteellinen. Nain jarjestelmassa kulkevat
viestit menevat perille oikeaan laitteeseen. KNX-vayla on keskusyksikdton, hajautettu
jarjestelma. Kaikissa vaylalaitteissa on oma mikroprosessori, jonka avulla laitteet kom-
munikoivat keskendan. Yksittdisen vaylalaitteen vikaantuminen ei nain ollen vaikuta

muiden laitteiden toimintaan.

3.2 KNX-vayla

KNX-jarjestelma kayttaa siirtotiend parikaapelia (TP), sdhkéverkkoa (PL), radiotaajuut-
ta (RF), IP-verkkoa (KNXnet/IP) tai valokuitua. Parikaapeli on kaytetyin siirtotie [2, s.
60]. Sahkoverkkoa siirtotiena kayttava KNX-jarjestelma on kaytdssa yleisesti vain Sak-
sassa [1, s. 25, 34, 40].

3.2.1 Vaylakaapeli siirtotiena

KNX-jarjestelmassa kaytetddn vayldkaapelina suojattua, kaksiparista kaapelia, jonka
johtimen minimi halkaisija on 0,8 mm, esim. KNX-jarjeston sertifioima YCYM 2x2x0.8.
Jos asennuksissa vaaditaan halogeenittomia kaapeleita, voidaan kayttdd J-H(StH
2x2x0.8)-kaapelia. Kahden rakennuksen yhdistdmiseen voidaan kayttaa telekaapeleita
A2Y(L)2Y tai A-2YF(L)2Y. Paikallisesti on mahdollista kayttda maakohtaisia ei-
standardoituja kaapeleita, esim. KLMA 4x0,8+0,8. Vayldkaapeli voidaan asentaa sa-
maan kaapelihyllyyn energiakaapeleiden kanssa, koska sanomat l&ahetetddn symmetri-
sesti, eika ndin hairid vaikuta signaalien kulkuun. Jos vayldkaapelin sijasta kaytetdan
yksittaisia johtimia, vaylajohtimien ja energiakaapeleiden valisen etdisyyden tulee olla
vahintddn 4 mm. Lisdd KNX-vayldkaapelin vaatimuksista liitteessa 1. [1, s. 77-79, 181;
5,s.9]

Kaapelista otetaan kayttoon punainen (+) ja musta (-) johdin. Kaksi muuta johdinta,
keltainen ja valkoinen, jAdvét varalle. Vapaata johdinparia kaytettdessa on otettava
huomioon seuraavaa:

. Vain pienjannite SELV/PELV

. Maksimi 2,5 A:n tasavirta

. Puheensiirto on sallittu. Ei kuitenkaan yleisen tietoverkon telekaapelissa



. Toisen johdinparin tulee olla omassa linjassa
. Lisakayttotarkoituksiin tulevat johdinparit tulee merkitéa selvasti

. Jos toista johdinparia kdytetaan lisélinjana, keltainen johdin on positiivi-
nen ja valkoinen negatiivinen.

[1, s. 78]

Vayla- ja sdhkdkaapelit voidaan asentaa samaan asennusrasiaan, jos johtimet erote-
taan turvallisesti. Jos kaytetdan kiinteita liittimi&, johtimia ei tarvitse erottaa kiinteilla

valiseinilla rasiassa.

Rakennusten valilla kulkeva vayldkaapeli tulee asentaa maadoitettuun metalliputkeen
ja suojata ylijannitesuojalla. Vaylakaapelin +- ja - -napoja ei saa maadoittaa. Raken-
nusten véliseen yhteyteen voidaan kayttdd myos valokuitua, jonka yhteydesséa on kay-
tettdvd mediamuunninta valokuidun ja KNX-jarjestelman siirtomedian valilla. [5, s. 12;
1,s.118,119]

Topologia

Parikaapelia kaytettdessd KNX-vaylan topologia voi olla vaylatopologia, puutopologia
tai tahtitopologia [3]. Rengastopologia ei ole sallittu, koska sanoma voi jaada kierta-
maan verkkoon. Tama kuormittaa verkkoa ja saattaa aiheuttaa virheellisia toimintoja [4,
s. 232, 233].

T _1¢
b d

Kuva 6. Vayla-, tahti- ja puutopologiat

Verkon rakenne

KNX-vayla koostuu alueista, linjoista ja linjasegmenteista. Alueet ja linjat yhdistetaan
toisiinsa linjayhdistimilla (line coupler, LC) ja alueyhdistimilla (area coupler, AC).

Pienin asennusyksikkd on linja, joka muodostuu enintddn neljasta linjasegmentista.
Yhteen linjaan voidaan liittda maksimissaan 64 laitetta, kun kaytetddn linjatoistimia

(LR) voidaan linja laajentaa maksimissaan neljaksi linjasegmentiksi. Tama nostaa lin-



jaan asennettavien laitteiden maaran 256:n (4*64). Ei ole kuitenkaan suositeltavaa
kayttdd yhden linjan maksimikapasiteettia, vaan jattda laajennusvaraa noin 20 % linjaa
kohden mahdollisia liséyksia varten. Tama tarkoittaa noin 50 laitetta/linja. [2, s. 67]
Yhteen alueeseen voidaan asentaa 15 linjaan ja alueita voi olla maksimissaan 15. Paa-
linjaan on mahdollista liittdéd 64 laitetta, mikd nostaa jarjestelmaan liitettdvien osien
maaran 65 536:1lu (16*16*256), siséltéaen virtaldhteet, alue- ja linjayhdistimet seka linja-
toistimet [2, s.71].

Maksimimaara kaytetaan kuitenkin harvoin eika paalinjaan ei ole kuitenkaan suositelta-
vaa asentaa muita kuin linjayhdistimia ja virtalahde, silla p&alinjan sisainen liikenne
hidastaa alueiden ja linjojen vélista liikennettéa. Liséksi fyysisten osoitteiden maara
rajoittaa asennettavien laitteiden maaraa. Yleensa KNX-jarjestelmédan asennettavien
laitteiden ma&rd on muutamasta kymmenesta muutamaan sataan. [2, s. 71.]

.064| Laite 0.0.64

Kuva 7. Esimerkki KNX-verkosta [5, s. 10]

Virtalahde

Parikaapelia siirtotiena kaytettdessa KNX-vayla tarvitsee erillisen virtaldhteen, joka
litetddn 230 V:b séahkdverkkoon. Virtaldhde syottaa 30 V pienjannitettéa (SELV, Safety
Extra Low Voltage) vaylaan. KNX-jarjestelmé on galvaanisesti erotettu sahkodverkosta
ja jannitteisen vayléakaapelin koskettaminen on turvallista. Virtaldhteen tulee tayttaa
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standardin DIN EN 50 090. Lisaksi SELV- ja PELV-jarjestelmén (Protective Extra Low
Voltage) jannitelahteind kaytetdan yleensé suojajannitemuuntajaa, joka tayttdd SFS-
EN 60 742 "Suojaerotusmuuntajat ja suojajannitemuuntajat. Rakenne ja koestus”

-standardin vaatimukset. [1, s. 33; 5, s. 10]

Vaylajannitteeksi KNX-standardi maarittelee 24 V, mutta jannitteenaleneman vuoksi se

on suositeltavaa nostaa 30 V:iin [2, s. 63; 1, s. 33].

Virtaldhteet on suositeltavaa asentaa mahdollisimman lahelle muita laitteita, siten etta
laitteet ovat jakautuneet tasaisesti suhteessa virtaldhteeseen. Nain tehonsy6ttd saa-
daan mahdollisimman optimaaliseksi. Virtaldhde ja laitteiden virrankulutus vaikuttaa

litettavien laitteiden maksimiméaaraan.

Taulukko 1: Linjassa olevien kaapelien pituuksien raja-arvot [1, s. 26; 5, s. 10]

Linjasegmentin pituus maks. 1000 m
Tehonldhteen ja vaylalaitteiden valinen etaisyys maks. 350 m
Kahden virtalahteen valinen etdisyys kuristimet mukaan lukinen min. 200 m
Kahden vaylalaitteen vélinen etaisyys maks. 700 m

Siirtoteknologia

KNX-vaylassa signaalit valittyvat yksittaisten vaylalaitteiden valilla sanomien kautta.
Signaalin vastaanottava vaylalaite laskee jannite-eron positiivisen ja negatiivisen johti-
men valilta [1, s. 29]. Johtimien valinen jannite-ero on vaylan nimellisjannite, kun vaylal-
|& ei kulje tietoa tai "1"-bitti |ahetetdén [2, s. 78]. (Kuva 8.)

Hairididen vaikutus vaylassa kulkeviin signaaleihin on vahainen, koska tiedonsiirto ta-
pahtuu symmetrisesti [1, s. 29]. Jos signaalissa esiintyy hairitta, vastaanottava laite
osaa kasitelld sen. Kun signaalit kulkevat linjayhdistimen tai linjatoistimen kautta, ne
muodostetaan uudelleen, jolloin tiedon haviamistd ei tapahdu pitkillakaan matkoilla [2,
s. 79].
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Kuva 8. KNX-vaylakaapelin +- (A) ja - (B) -johtimen jannitekayrat [2, s. 79]

Vaylajannite voi kuitenkin poiketa ideaalista solmukohtien maaréan, jannitteen aleneman

tai ulkoisten hairididen takia [2, s. 79].

Tiedonsiirtonopeus KNX-vaylassa voidaan laskea ajasta T = 104 pus, joka on yhden

bitin siirtoon kuluva aika (bittikehys).

Vit = 1/T = 1 bit/ 104 ys = 9 600 bit/s [2, s. 79]
Tama mahdollistaa 33 viestid/s [5, s. 9].

Sanoman lahettdmiseen ja vahvistamiseen kuluu keskimaarin 25 ms. [1, s. 29]

Vaylalaitteiden valinen kommunikaatio

Vaylalla tapahtuva tietojen vaihto on tapahtumaohjattua, eli sanomat valitetdan vain,
kun sattuu sellainen tapahtuma, joka tekee siirrosta valttdmattoman. Tiedot siirtyvat
vaylassa perdkkain, sen vuoksi linjassa kulkee vain yksi tieto kerrallaan. KNX-vayla
kayttad hajautettua vaylayhteysmenetelmaa CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access
With Collision Avoidance), jolla l&hettavat laitteet varaavat siirtotietd lahettamalla siirto-
tien varaavan signaalin ennen varsinaista lahettavaa tietoa. CSMA/CA perustuu térma-
yksien estamiseen. TAma takaa sen, ettei mitdan tietoja paase haviamaan. [1, s. 29—
30]

Signaaleille on mahdollista antaa eri prioriteetteja priorisointijarjestelman avulla [1, s.
29]. vaylassa kulkevat signaalit voivat olla neljaa eri prioriteettia: jarjestelmaprioriteetti,
halytysprioriteetti, korkea prioriteetti ja matala prioriteetti [2, s. 84]. Normaalisti vaylassa

kulkeva tieto on matalaa prioriteettia.
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Vaylaan liitetyt anturit, kuten painonapit, termostaatit, liketunnistimet ja kellokytkimet
lahettavat tietyn toimintaosoitteen sisaltavid sanomia vaylaén. Toimilaitteet, kuten re-
leet ja himmenninohjaimet vastaanottavat ja suorittavat lahetetyn sanoman. Vaylassa
kulkevat sanomat ovat osoitteellisia, joten sanomat valittyvat vain sellaisille laitteille,
joille ne ovat tarkoitettu. Samaan vaylaan liitettyjen laitteiden fyysisella sijainnilla ei ole

jarjestelman toiminnallisuuden kannalta valia.

Sanoman rakenne ja osoitteenmuodostus

Vaylalla kulkeva sanoma muodostuu vaylékohtaisista tiedoista, hyotytiedoista ja testi-
tiedoista. Hyoétytieto valittad tapahtuman esim. painikkeen painaminen. Testitiedon

avulla havaitaan siirtovirheet.

Valvonta- ja tarkistussummakentistd saatavia tietoja tarvitaan hairiottéman sanomalii-
kenteeseen. Vaylalaitteet, jotka ovat saaneet osoitteen arvioivat naita tietoja. Sanoman
osoitekenttd sisaltdéd aina lahde- ja kohdeosoitteen. Lahdeosoite on aina fyysinen osoi-
te, joka kertoo mihin alueeseen ja linjaan l&hetyslaite on asennettu. Esimerkiksi osoite
4.2.15 kertoo laitteen sijaitsevan alueella 4 ja linjassa 2 laite 15. Fyysinen osoite on
osoitettu pysyvasti vaylalaitteelle ja sitd kaytettdan vain kayttdonoton ja huollon yhtey-

dessa. [1, s. 30]. Fyysiset osoitteet ovat muotoa alue.linja.laite.

Kommunikointikumppanit maaritelldadn ryhmaosoitteen avulla. Ryhmaosoite voi olla
yksittdinen laite tai laiteryhmé, joka on kytketty omaan linjaan, toiseen linjaan tai jaettu
linjojen kesken. Ryhmaosoite voidaan antaa jokaiselle laiteelle sen fyysisesta sijainnis-
ta rippumatta. Esimerkiksi rynmasoite 1/2/3 kertoo laitteen tai laiteryhman sijaitsevan

alueen 1 linjassa 3 ja olevan laite/laiteryhmé& 3. Osoitteet ovat muotoa alue/linja/laite.

Yksittainen laite voi kuulua useaan ryhmaan. Esim. valaistusta ohjataan tilakohtaisilla
ohjaimilla ja toisessa tilassa olevalla kytkimelld, jolla sammutetaan koko rakennuksen

valot. Ryhméosoitteella maaritelladn jarjestelman tiedonsiirtoyhteydet.

Tietokenttaa kaytetddn hyotytietojen, kaskyjen, viestien, asetusparametrien, mittausar-

vojen, valittamiseen. [1, s. 30.]
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Vaylalaitteen rakenne

Kaikki laitteet, jotka kommunikoivat KNX-vaylalld, koostuvat kahdesta osasta: vaylalii-
tantayksikosta (BCU) ja kayttomoduulista (AM). Vaylaliitdntayksikkd koostuu l&hetin-
vastaanottimesta ja mikroprosessorista [2, s. 96]. Riippuen vaylalaitteen tyypista vayla-
litAntayksikko ja kayttomoduuli liittyvat toisiinsa joko fyysisen ulkoisen liitannan (PEI)
kautta (uppoasennetut laitteet) tai ne ovat integroitu koteloon erottamattomana yksik-

koné (DIN-kiskoasenteiset ja pintaliitoskomponentit). [1, s. 31-32; 2, s. 95]

Vaylalaitteeseen, vaylan kautta tulevat tiedot, tulevat ensin vaylaliitantayksikkoon. Vay-
laliitantayksikko lahettaa, vastaanottaa ja tallentaa erilaista tietoa, kuten fyysisen osoit-
teen, ryhméasoitteet ja sovellusohjelman. Mikroprosessori koordinoi naitd toimintoja.
Vaylaliitantayksikkoon liitetty sovellusmoduuli maarittdd vaylalaitteen toiminnan. Se voi
olla anturi kuten painikkeet ja bindaritulot tai kytkin kuten bin&arilahdot, kytkentayksikot
ja himmentimet. [1, s. 33]. Siten sovellusmoduuli erottaa vaylaan liitetyt laitteet toisis-

taan.

3.2.2 Radiotaajuus siirtotiena

Topologia

Radiotaajuutta kaytettdessd KNX-jarjestelman laitteita ei tarvitse asentaa mihink&an
hierarkkiseen jarjestykseen. Verkon topologia on vapaa ja jokainen laite voi kommuni-
koida keskenaan. Ainoastaan radiosignaalin kantama (100 m, [1, s. 75]) ja rakenteelli-
set olosuhteet (seinat, katot, huonekalut jne.) asettavat rajoituksia laitteiden sijoituksel-

le. Radioverkkoa voidaan kuitenkin laajentaa valivahvistimilla.

Koska eri KNX-radioverkkoihin liitetyt laitteet voivat vastaanottaa radiosanomia toisista
KNX-radioverkoista, l[&hettdvat KNX-radioldhettimet sarjanumeronsa laitetunnuksena
osana sanomaa. Vain vastaanottimet, jotka on liitetty sanoman lahettédvaan laitteeseen,

kasittelevat sanomia.

Radioverkosta koostuva KNX-vayla voidaan liittdd muuta siirtotietd kayttavaan vaylaan

mediakytkimen avulla. Ne kykenevét lahettamaan tietoa siirtomediasta toiseen.
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Asennuksissa on otettava huomioon vahintddn 1 m:n vahimmaisetaisyys radiovas-
taanottimien/l&hettimien ja hairidlahteiden, kuten sahkdiset muuntajat, loistelamppujen

kuristimet, mikroaaltolaitteet ja tietokoneet, valilla. [1, s. 87.]

Siirtoteknologia

Tiedot valittyvat kantoaallon voimakkuuden vaihteluina (amplitudimodulaatio), taajuu-
den vaihteluna (taajuusmodulaatio), vaihesiirtona (vaihemodulaatio) tai ndiden yhdis-
telmana. Moduloitu kantoaalto demoduloidaan vastaanottimissa. Logiikkatilat "0” ja "1”
muodostetaan poikkeamalla 868,30 MHz:n kantotaajuudesta. Tiedonsiirtonopeus on
16 384 bittia/s.

KNX-radiojarjestelman kayttdma lahetystaajuus on ISM-taajuusalueella (Industrial-
Scientific-Medical), ja sen suurin lahetysteho on 12 mW. Jokaisen laitteen radioldhe-
tyksen tydjakso on 1 %, eli pisin ldhetysjakso on 0,6 sekuntia minuutissa. Nain mikdan
laite ei l&hetd jatkuvasti, eikd jatkuvia hairidsignaaleja, jotka voivat tukkia radiokanavan
synny.[1, s. 40, 42.]

Radiotaajuutta kayttavan KNX-verkon liikenne ei ole millaan lailla salattua. TAma rajoit-
taa KNX RF:n kayttokohteita, silla suojaamattoman liikenteen salakuuntelu tai hairitse-

minen on helppoa. [9, s. 10.]

Vaylalaitteiden valinen kommunikaatio

Yksisuuntaiset laitteet l[&hettdvat sanoman suoraan. Térmaykset ovat epatodennakaisia
johtuen edelld mainitusta 1 %:n ty6jaksosta. Kaksisuuntaiset laitteet tarkistavat radio-

kanavan vapauden ennen lahettamista ja |&hettdvat sanoman kanavan ollessa vapaa.

Sanoman rakenne ja osoitteenmuodostus

Radiosanoma koostuu useista tietojaksoista, jotka erotetaan tarkistussumman tavuilla.
Varsinaiset hyotytiedot (esim. kytkentd- tai himmennyskasky) sisaltyy tietojaksoihin.
Jokaiseen laitteeseen valmistuksen aikana ohjelmoitu KNX-sarjanumero siirtyy jokai-
sen sanoman mukana ja tallentuu vastaanottimeen kayttéénoton tai laitteiden yhdista-
mien yhteydessa. KNX-sarjanumeroa kaytetaan vaylalaitteiden osoitteenmuodostuk-

sessa ja erottamiseen viereisistd KNX-radioverkoista.
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Vaylalaitteiden rakenne

KNX-radiokomponentit koostuvat vaylaliitantayksikostd (BCU) ja sovellusmoduulista
(AM). Nykyaan kaytossa olevissa KNX-radiokomponenteissa vaylaliitantayksikkd, so-

vellusmoduuli ja sovellusohjelmisto ovat yleensa kiinte&sti yhdessa.

Komponentteja on saatavilla uppoasennettavina, pinta-asennettavina ja sisdanraken-
nettuina versioina. Uppoasennettavat laitteet koostuvat paaosin valojen kytketdan ja
himmennyksen seka verho-ohjainten sdatdmiseen tarvittavista painiketuloista. Pinta-
asenteisissa ja sisdanrakennetuissa komponenteista on saatavilla erilaisia antureita,

toimilaitteita tai yhdistelma laitteita.

Laitteissa on joko yksisuuntainen tai kaksisuuntainen radiolahetys riippuen niiden toi-
minnan mukaan. Yksisuuntaiset laitteet ovat pdaosin akkukayttoisia antureita tai tunnis-
timia, jotka voivat joko l&hettdd (esim. seinaldhettimet, bin&aritulot, ovikoskettimet) tai
vastaanottaa (esim. toimilaitteet) radiosanomia. Kaksisuuntaiset laitteet voivat l&ahettaa
ja vastaanottaa radiosanomia, eli ne voivat olla saman aikaisesti antureita ja toimilait-

teita.

Vahvistimet ovat kaksisuuntaisia laitteita, jotka reitittdvat radiosanomia kantoalueen
lisddmiseksi. Laite voi olla erillinen tai toiminnallisesti integroitu kaksisuuntaiseen kyt-

kimeen.

Mediakytkimen avulla KNX-radiojarjestelmé& on mahdollista kytkea KNX TP:n tai Po-

werline KNX:n.

3.2.3 Sahkoverkko siirtotiena

KNX-jarjestelma voi kayttda siirtotiend tavallista 230 V:n sdhkéverkkoa (Powerline
KNX) eika erillista vayldkaapelointia ei tarvitse asentaa. Powerline KNX-laittee tarvitse-
vat vain vaihe- ja nollajohtimen kytkennan. Laitteiden mitoitus ja kayttd on vastaavaa
kuin parikaapelivaylakomponenttien. KNX-jarjestelma huolehtii hierarkkisesta raken-

teesta Powerline KNX:n toimiessa siirtotiena.
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Powerline KNX tayttdd eurooppalaisten standardien, DIN EN 50065 (viestinsiirto pien-
janniteverkossa taajuusalueella 3 kHz-148,5 kHz) ja DIN EN 50090 (kotien ja raken-
nusten elektroniset jarjestelmét HBES). Tiedonsiirtoon séhkéverkossa jarjestelma kayt-
téda hajautettua vaihtotaajuuskoodausta (S-FSK, spread frequency shift keying). Kayte-
tyt taajuudet ovat 105,6 kHz (looginen 1) ja 115,2 kHz (looginen 0) taajuuskaistalla 95-
125 kHz.

Linjayhdistimet ovat korvattu jarjestelmakytkimilla ja alueiden valinen fyysinen erotus
tehdaan kantoaaltosalvan avulla. Erillista virtalahdetta ei tarvita, koska laitteet saavat

virtaa suoran 230 V:n sahkoverkosta.

Poweline KNX-jarjestelmaan voi asentaa yhteensa 15 linjaa, joihin on kytketty 255 vay-
lalaitetta korkeintaan 8 alueeseen (30 600 laitetta) [1, s. 35—-36].

Sahkoverkkoa hyddyntava KNX-jarjestelma on yleisesti kaytdssa vain Saksassa, joten
sitd ei kasitelld tassa tydssd tarkemmin. Suomessa keskitytddn muita siirtoteitéd hyo-

dyntaviin ratkaisuihin. [1, s. 34.]

3.3 Komponentit

Komponentit voidaan jakaa neljagan paaryhmaan:

. Jarjestelmékomponentit (esim. virtalahteet, vayla-, linja- ja alueyhdistimet,
linjatoistimet, USB-liitdntd, RS-232-liit&ntd)

. Anturit (esim. kytkimet, liiketunnistimet, lasinrikkoilmaisimet)
. Toimilaitteet (esim. kytkinyksikét, valonsaéatimet, bin&déarisisédnmenot)
. Muut laitteet (esim. loogiset komponentit, ohjauspaneelit).

[2, s. 61-62.]

Jarjestelmékomponentit ja toimilaitteet sijoitetaan yleensd séhkdkeskuksen tai erillisen
KNX-kotelon DIN-kiskoon. Vaylaliitantayksikké ja kayttdmoduuli on integroitu DIN-

kiskoasenteisilla laitteilla yhteen.



17

Pinta- ja uppoasenteisilla komponenteilla vaylalitantayksikko ja kayttomoduuli kytke-

taan fyysisen ulkoisen liitdnnan (PEI) kautta.

KNX-jarjestelman komponenteilla on kolme eri tilaa, jotka vaikuttavat laitteiden kéayt-

téonottoon ja ohjelmoitavuuteen.

KNX-standardin tarjoamat kolme konfiguraatiota:

A-tila (automaattitila)

Yksinkertaisin kayttdonottomenetelmd, jota kaytettd&n vain kun laitteiden toiminnot on
selkeasti maaritelty ja kun vain kayttdjaasetukset pitda asettaa. Kayttdonotto tapahtuu
automaattisesti, kun laite liitetddn vaylddn. Tama kayttdonottotyyppi soveltuu loppu-
kayttajille eikd koulutusta yleensa tarvita. Talla hetkella markkinoille ei ole saatavilla
taman kayttoonottotyypin tuotteita. [1, s. 60.]

E-tila (helppokayttotila)

Kayttéonotto tapahtuu keskusohjaimen, koodipydrén, KNX-tuotteissa olevien painikkei-
den tai langattomien visuaalisten tyOkalujen avulla. E-tilan laitteet ovat yhteensopivia

yléspain S-tilan kanssa.

Laitteilla rajoitettu toimivuus, jonka vuoksi ne sopivat vain pieniin tai keskisuuriin asen-

nuksiin.

Kayttbonotto vaatii perustietoja jarjestelmasta. [ 1, s. 60.]

S-tila (jarjestelmatila)

Jarjestelmé& on vapaasti ohjelmoitavissa ETS-ohjelmalla. Kattaa seka laajat ettd yksin-

kertaiset asennukset. Laitteilla on korkea toimivuus ja ohjelmoitavuus. Kayttéonotto on

tarkoitettu vain ammattilaisille.
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3.4 Sovelluskohteet

KNX-jarjestelmaan voidaan liittda rakennuksen talotekniset jarjestelmat:

. valaistuksen ohjaus paalle/pois, tilanteet tai saato

. aurinko- ja nakésuojien ohjaaminen ajan ja ulkoisten olosuhteiden perus-
teella

. vaylaan liitettyjen jarjestelmien toiminta ennalta maaratyissa tilanteissa,
esim. valojen syttyminen hatatilanteessa

. sisalampatilan huone-/tilakohtainen ohjaus
. lamminvesivaraajan ohjaus

. turvallisuusjarjestelmét

. sahkoenergian kayton hallinta

. vaylaan liitettyjen jarjestelmien ja laitteiden kayton valvonta ja raportointi.

3.5 Kayttoonotto ja ohjelmointi

Ennen KNX-asennuksen kayttbonottoa tulee suorittaa testit jarjestelman toimivuudesta.

3.5.1 Vaylakaapeli siirtotiena

Ohjelmointi

Jarjestelman ohjelmointi tapahtuu PC:lle asennetulla ETS-ohjelmalla (Engineering Tool

Software).

Laitteille pitd& antaa fyysiset osoitteet ennen kuin sovellusohjelmat voidaan ladata lait-
teisiin. Fyysinen osoite ladataan tietokoneen ja ETS-ohjelman avulla vayldan kytketyn
litAnndn (USB tai RS-232) kautta. Jokaiseen KNX-laitteeseen pitda fyysinen osoite
ohjelmoida erikseen painamalla laitteessa olevaa ohjelmointipainiketta, jotta ETS-
ohjelma tietdd, mille laitteelle osoite on annettu. TAma kannattaa tehda etukateen en-

nen komponenttien asentamista kentélle.
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Fyysisen osoitteen ohjelmoinnin jalkeen jarjestelman komponenteille maaritellaan ryh-
maosoitteet ja sovellusohjelmat. Komponenttien sovellusohjelmat ovat saatavissa val-
mistajien Internet-sivuilta. Laitteille on usein eri sovellusohjelmia, joiden perusteella

laitteen toiminnot maaraytyvat.

Ohjelmoinnin perusteella syntyy kohteen projektitietokanta. Tama tietokanta tulee sisal-
lyttdd kohteen loppupiirustuksiin. llman projektitietokantaa komponenttien lisys tai

toimintojen muuttaminen vaatii koko jarjestelman uudelleen ohjelmointia.

Kayttdonotto

Ennen kayttdonottoa on tarkastettava jarjestelman komponenttien ja vayléakaapelien

kytkennat sekd KNX-laitteiden s&hkdnsyo6tot.

Kayttbonotossa jarjestelman laite- ja ryhmaosoitteet sekéd sovellusohjelmat ladataan

KNX-komponentteihin.

Toimintojen testaus tehddan huone ja toiminto kerrallaan. Testattava linja kytketd&n
KNX:n virtalahteeseen tai oikosulkusuojattuun tasajannitel&hteeseen. Vaylakaapelien
paiden ja linjan vaylaliittimien jannite ja napaisuus tarkistetaan. Vaarien kytkenttjen
testaus tehd&an tarkistamalla muiden linjojen kaapeleiden paiden jannite. Jos jannitetta
ei ilmene, johdotus on tehty oikein. Kaapeleiden paat ja liitokset on tarkistettava. On
my06s suositeltavaa testata vaylakaapelien pituudet. Liséksi eristysvastuksen tulee olla
vahintaan 250 kQ testijannitteella 250 VDC [1, s. 89].

Testeistd on laadittava testipoytékirja, josta ilmenee seuraavien testien tulokset:

. Asennettujen vaylalaitteiden, kojerasioiden ja jakokeskusten sijainti ja
kytkennét

. KNX-laitteiden sdhkodnsyéttdjen kytkennat
. Vaylakaapelin asennus ja kytkennat

. Jatkuvuus ja napaisuus

. Vaylakaapelin eristysvastus

. Vaylakaapeleiden kohdeluokitukset

. Jakokeskusten kaapeleiden kohdeluokitukset.
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. Rajapintoihin liittyvat toiminnot

3.5.2 Radiotaajuus siirtotiena

Testaus

Huomioitava radiotaajuuslaitteita koskevat kauppa- ja teollisuusministerion maaraykset,

radiotekniikkaa koskevat lait seka viestintaviraston asettamat vaatimukset.

Yleistarkastuksen lisdksi on suoritettava koko jarjestelman toimintatesti. Kaikki toimin-
not ja opetetut radioyhteydet anturien ja kytkinyksikdiden valilla on tarkastettava. Asen-
nuksesta on tehtavd dokumentaatio, josta selvidd jarjestelmén oikea toiminta, koska
laitteiden vélisia kytkentdja voidaan muuttaa hyvin helposti eikd asennus vastaa sitten

end alkuperaisversiota.

Ohjelmointi

Radiojarjestelman kayttoonotto eli radioldhettimen ja vastaanottimen kytkenta tehdaan
laitteessa olevan DIP-kytkimen avulla tai painikeohjauksena. Kytkin ja siihen liittyva
anturi kytketd&n kayttoonottotilaan ja laitteet kytketddn toisiinsa lahettamalla kytkenta-

sanoma.

3.6 Valaistuksen ohjaus

Valaistus sahkonkulutuksen osuus koko rakennuksen sdhkon kulutuksesta on 20—45 %
[13, s. 3]. Energiatehokas valaistus on usein myds kustannustehokkainta tapa vahen-
taa hiilidioksidipaastoja [13, s. 3]. Hyvin suunnitellulla valaistuksella ja sen ohjauksella

onkin suuri merkitys rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen.

Rakennuksen sisd- ja ulkovalaistusta voidaan ohjata eri tavoin antureista (kytkimet,
lasndolotunnistin, valoisuusanturi jne.) tai muista toimilaitteista (logiikkayksikot, viikko-
kello jne.) tulevien tietojen perusteella. Valaistusta voidaan kytked ja himmentaa, erik-
seen, ryhmissa ja monista eri paikoista. Lisdksi valaisimet voidaan yhdistaéa erilaisiksi

valaistustilanteiksi ja liittd&a vakiovalotoimintoon.
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Hehkulamppuja, verkkojannitteeseen suoraan kytkettyja halogeenilamppuja ja perintei-
seen tai elektroniseen muuntajaan liitetty halogeenilamppuja voidaan saatéda himmen-
nintoimilaitteella. Valonsaato tapahtuu kaikissa tapauksissa verkkojannitteen vaihekul-
man saadolla. [8, s. 6.]

Elektronisella liitantalaitteella, jota voidaan saatda 0-10 V:n tai 1-10 V:n jannitteella,
varustettujen valaisimien saato tulee tehda himmennintoimilaiteella, jossa on 0/1-10 V
ulostulo.

Jos valaistuksen ohjaus on toteutettu tai se halutaan toteuttaa DALI:lla (Digital Addres-
sable Lighting Interface), se on mahdollista liittdd KNX-jarjestelmaan. DALI-
asennuksen suunnittelu tehddadn ETS-ohjelmalla ja komponenttivalmistajan DALI-
ohjelmoititykalulla. DALI-kayttoliittymalla varustetut laitteet ohjataan erillisella KNX-
DALI-yhdyskaytavalla. Yhdyskaytavan kapasiteetista rippuen DALI-jarjestelma voidaan
yhdistaa taysin KNX-jarjestelmaan.

UD/S 2.300.2

‘ z R
SD/S 8.16.1

R athaaaaanadit s s L]

SRS BEEE 220 0
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Kuva 9. Valaistuksen saatttavat KNX:II14 [8, s. 9]

Vakiovalonsaadolla toteutetulla valaistuksen ohjauksella voidaan véhentaa valaistuk-
sen sahkoenergian kulutusta 25-60 % ja vastaavasti lasnaolotunnistimilla 20-35 %
[13, s. 39].

Valaistus voidaan kytked seuraaviin toimintoihin:
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. aurinko- ja n&dkosuoja, esim. aurinkosuojien/sélekaihtimien sulkeminen ja
valon sytyttaminen

. turvallisuus, esim. halytys- ja sisa- ja ulkovalojen syttyminen

. turvavalaistus, esim. sisé- ja ulkovalot syttyvat hatétilanteissa. Markiiseja,
aurinkosuojia ja kaihtimia kdytetdan aurinko- ja nakdsuojana

[1, s. 15].

3.7 LVIl-jarjestelmien ohjaus

Valaistuksen lisdksi KNX-jarjestelméllda voidaan ohjata rakennuksen Ivi-jarjestelmia.
Naita ohjataan joko suoraan KNX-komponenteilla tai jonkun toisen jarjestelman kautta.
Jos lvi-jarjestelmét ovat toisen jarjestelman ohjauksessa, tarvitaan vaylalaite kommuni-

koimaan KNX:n ja muun jarjestelman vélille.

Valmistajilta on saatavilla ilmastoinnin, ilmanvaihdon ja [Ammityksen ohjaukseen tarkoi-
tetut KNX-komponentit. Edelld mainittuja jarjestelmi& voidaan ohjata joko huone-
[tilakohtaisesti tai, jos KNX-jarjestelma on liitetty valvomojarjestelmaan, valvomon kaut-

ta. On mydskin mahdollista yhdistdd ndiden kahden ohjaukset.

Esimerkiksi huoneen ilmastoinnin ja lammityksen ohjaus voi olla lasn&oloon perustuva.
Huonetta lammitetdan tai jadhdytetaan vain silloin, kun siella on joku paikalla. L&mmi-
tyksen ohjaukseen voidaan myos liittaa ikkunoiden aukiolotieto, jolloin tilaa ei [Ammite-
ta, jos ikkunat ovat auki. Ikkunoiden aukiolosta saadaan myos tieto mahdolliseen val-

vomojarjestelmaan.
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Kuva 10. Huonelampétilan ja moottoriventtiilin séatdé KNX:n kautta [17, s. 13]

Kuvassa 10 patterin moottoriventtiilia sdadetaan kytkintoimilaitteella huonetermostaatil-
ta tulevan tiedon perusteella.

3.8 Esitystavat ja symboliikka

KNX-jarjestelméan symbolit ovat tehty saksalaisen standardin DIN 40900 mukaisesti,
mutta niita ei ole virallisesti standardoitu [1, s. 163]. KNX-jarjestd kuitenkin suosittelee,
ettéd dokumentoinnissa kaytettaisiin KNX-jarjestén symboleita.

BCU (Bus Coupling Unit) on laitteen liityntayksikkd siitromediaan (parikaapeli, séahko-
verkko, radiotaajuus)
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BCU Toimilaite BCU Anturi
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Kuva 11. KNX-symboliikka [10, s. 1]
Kuvasta 11 nadhdaan, mista osista KNX-jarjestelmédn symbolit koostuvat. Yleinen tun-

nus koostuu neliéstd, jonka sivun pituus on a ja liityntayksikon mitat ovat a x a/4. Jos

laitteella on liityntd kahteen suuntaan, liityntayksikkd on nelion molemmin puolin.

b ! 1

XXX l XXX
N/a—a —
XXX = Tunnus

Kuva 12. Anturi ja toimilaite [1, s. 163]

Liitteessé 2 KNX-jarjeston suosittelemat symbolit.

4 Dokumentointi ja mallidokumentit

KNX-jarjestelman suunnittelu jakautuu viiteen eri vaiheeseen: hankesuunnittelu, ehdo-

tussuunnittelu, yleissuunnittelu, toteutussuunnittelu, vastaanotto ja kayttdonotto.
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Insin6oritydssa tehtiin urakkalaskentatasoiset esimerkkidokumentit toimistorakennuk-
sen KNX-jarjestelmastad. Mallikohteeksi valittin toimistorakennus, jossa on toistuvia

kerroksia. Kaikissa dokumenteissa on KNX-komponentit yksildity omalla osoitteellaan.

KNX-jarjestelmasta tehtiin seuraavat dokumentit: tasokuvat (lite 3 ja 4), pdakaaviot
(liite 5), jarjestelmékaavio (lite 6), mahdollisten mallihuoneiden tasopiirustus toimin-
taselostuksineen (lite 7 ja 8), piirikaaviot (lite 9) tydpiirustusvaiheessa. Jarjestelma-
kaavioissa on suositeltavaa kayttdad standardin DIN 40900 (lite 2) mukaisia piirros-

merkkeja.

Jarjestelmékaaviosta selvidd KNX-jarjestelman topologia ja komponenttien sijainnit
rakennuksessa lisdksi mahdolliset litynndt muihin jarjestelmiin. Mallikaaviossa KNX-
jarjestelmd on liitetty Modbus-vaylan kautta valvonta-alakeskukseen ja KNX/IP-

rajapinnan kautta Internetiin.

Tasopiirustuksesta on hyva tehda erillinen KNX-taso, josta selvidé jarjestelman kaape-
lointi, kentalla olevat laitteet ja niiden laiteosoitteet. Edella mainittujen asioiden liséksi

mallitasossa on esitetty myds KNX:|I& ohjattavat DALI-valaisimet.

Tasokuvasta tulee selvitd KNX-jarjestelman kenttélaitteiden sijainti, johdotukset ja lait-
teet joita ohjataan KNX-vaylan kautta. Standardin DIN 40900 mukaiset symbolit eivat
sovellu tasopiirustuskayttoon, joten piirrosmerkkeind on hyva kayttdd normaaleja piir-

rosmerkkeja.

Liséksi on suositeltavaa tehda ns. ohjelmointitaulukko (liteet 10 ja 11) tasokuvien ja
paakaavioiden perusteella. Ohjelmointitaulukko (taulukko 2) selvittaa yksityiskohtaisesti
laitteiden valiset yhteydet, missd komponentit sijaitsevat (esim. jakokeskus tai tila) ja
toimii samalla laiteluettelona. Lisaksi taulukosta selvida lyhyesti, mitd komponentti te-
kee. Ohjelmointitaulukko on hyva tehda tilakohtaisesti ja liittdé sen yhteyteen selostus

KNX-jarjestelman toimintaperiaatteista ja toteutuksesta kyseisessa tilassa (liite 7 ja 8).
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Taulukko 2. Esimerkki ohjelmointitaulukosta

Laite Laiteosoite | Kanava Tyyppi Sijainti Selitys
ABB 1.4.21 1 Lasnéolotunnistin | JK4 Ohjaa va-
6131/11- laistusta
24-500

ABB SV/S | 1.4.51 a kytkinyksikko JK4 varattuvalo
8.10.5S 8x10A

Ohjelmointitaulukon ja tilakohtaisen selostuksen perusteella saadaan tilaan ohjelmoitua
halutut toiminnot. Jos rakennuksessa on monta saman kayttotarkoituksen omaavaa

tilaa, jokaisesta ei tarvitse tehdéd omaa selostusta vaan mallihuoneen voi olla riittava.

Tilakohtaisessa selostuksessa kerrotaan, mité asioita ja miten KNX:lla halutaan ohjata.
Esimerkiksi neuvotteluhuoneessa (liite 8) voi olla erilaisia tilanteita valaistukselle, jota
ohjataan painikkeille. Valaistusta voidaan myo6s ohjata lasnaolotiedon perusteella. Va-
laistus syttyy yleisvalaistus-tilaan, kun huoneessa havaitaan liikettd ja sammuu tietyn
ajan kuluessa, kun tilassa ei havaita liikettd. Myds jarjestelmadn komponenttien esi-

merkkityypit on maaritelty.

Kuvassa 13 on esitetty neuvotteluhuoneen tasopiirustus. Kyseisestad piirustuksesta
selvidd KNX-koponentit, niiden fyysiset osoitteet sekd vaylakaapelointi. Myts KNX-

jarjestelmaan liittyvien valaisimien sdhkokaapelit on esitetty.
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DALI .' RAL
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pistorasia

I I
Kuva 13. Mallihuone, neuvottelu

KNX-projektista tulee myos sailyttéd& ohjelmoinnin yhteydesséa syntynyt projektin ETS-
tietokanta. Tietokantaa tarvitaan, kun jarjestelmaan lisataédn komponentteja tai halutaan

muuttaa laitteiden toimintaa. llman alkuperdista tietokantaa edella mainitut muutokset

edellyttaisivat jarjestelman uudelleen ohjelmointia.
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Paakaaviosta (lite 5) tulee selvitd kaikkia s&hkokeskuksissa tai erillisissd KNX-
keskuksissa olevat toimilaitteet, mita ryhmia ne ohjaavat ja mitkd ryhmét ovat minka
suojalaitteen takana. P&akaviossa voidaan esittdd keskuksen sisdainen KNX-
vaylakaapelointi. Lisaksi paapiireissa olevat komponentit esitetddn koskettimien tark-
kuudella [16, s. 2].

5 KNX-jarjestelmén hyddyt ja haasteet

Vaikka KNX on kehitetty jo 1990-luvun alussa, se on alkanut Suomessa levidmaan
vasta viime vuosina. Tama tarkoittaa sitd, etta urakoitsijoilla, suunnittelijoilla ja tilaajilla
ole viela riittavan laajasti kaytdnnon kokemusta KNX-jarjestelmistd ja niiden suunnitte-
lusta. Tama aiheuttaa sen, ettd kohteissa, joissa KNX:sta saattaisi hyotyd, sita ei osata
tai uskalleta vaatia kohteeseen. My6s investoinnin kannattavuus voi olla vaikea osoit-

taa, koska kayttokokemuksia pidemmaltd ajalta ei ole kunnolla saatavilla.

Jarjestelméan kayttéonotto vaatii ohjelmoinnin, joka toisaalta mahdollistaa monipuolisten
toimintojen tekemisen. Jokaiseen yksittaiseen komponenttiin pitd& ohjelmoida fyysinen
osoite, joka kannattaa tehdéa ennen komponentin varsinaista asentamista. Kun kompo-
nenttien fyysiset osoitteet on méaaritelty, muutosten teko ei valttamatta edellyta fyysisia

muutoksia jarjestelmdssa. Ohjelmalliset muutokset voidaan tehda verkon yli.

5.1 Energiankulutus

Koska jarjestelma on viela talla hetkelld kallis, siihen investointia pitaisi pystya peruste-
lemaan asiakkaalle. Varmastikin suurin rahallinen hyoty, mita jarjestelméén investoi-
misesta saadaan, ovat saastot energiankulutuksessa ja sitd kautta rakennuksen kayt-

tokustannusten alenemisessa.

Tutkimuksissa on havaittu, ettd KNX-jarjestelmalla voidaan vahentaa eri jarjestelmien
energian kulutusta verrattuna perinteiseen sahkojarjestelmaan [14, s. 25]. Suurin ener-

giansaastopotentiaali on valaistuksessa (kuva 14).
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Reduced energy consumption by using
home and building control systems

Ventilation control
Lighting control 80 %
Shutter control

Heating automation

Room heating control 60 %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Kuva 14. Potentiaalinen energiansastd KNX-jarjestelmalla [14, s. 25]

Bremen University of Applied Sciences:ssé vuosina 2002—-2007 toteutetussa tutkimuk-
sessa verrattiin kahden eri luokkahuoneen energian kulutusta. Toisessa lampétilan
valaistuksen sdato oli toteutettu perinteisesti ja toisessa KNX:IIa. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd KNX saatava energiansaastd on merkittava. Kuvassa 15 on esitetty valais-
tuksen energiankulutus normaalilla ohjauksella ja KNX lasnéolo- ja valoisuusantureilla.
KNX-ohjauksella saatiin valaistuksen energiankulutus putoamaan 30 % verrattuna pe-
rinteisella ohjauksella toteutettuun jarjestelmaan [15, s. 6]. Kokeesta saatu tulos on
samaa suuruus luokkaa kuvassa 14 esitettyyn arvoon. Pitda kuitenkin huomioida, etta
koe tehtiin kahdessa luokkahuoneessa, joten tuloksia voidaan kayttaa vain suuntaa

antavina isommissa rakennuksissa.
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Kuva 15. Valaistuksen energiankulutus [15, s. 6]
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5.2 Muuntojoustavuus

Nykyisin tiloilta ja rakennuksilta vaaditaan muunneltavuutta, koska rakennuksen alku-
perainen toiminta lakkaa ja uusi toiminta vaatii tilojen muuttamista. Ta&ma asettaa erityi-
set vaatimukset tilojen toiminnalle. Esimerkiksi toimistotalo, jossa vuokralaiset ja hei-
dan tilantarpeensa saattavat muuttua kuukausittain: tyopisteita tulee lisaa tai toimistoti-

laa muutetaan kokoustilaksi.

Muuntojoustavuus voidaan jaotella muunneltavuuteen, joustavuuteen, tdydennettavyy-
teen ja laajennettavuuteen [7, s. 27]. Muuntojoustavuus parantaa rakennuksen kaytto-

astetta, tuottavuutta ja arvon sailymista.

Tarkeimpid muutosten tekemiseen olevia syita:

. toimita laajenee tai siirtyy toiseen paikkaan
. toimita muuttuu tai vaihtuu

. toimintaa on tehostettava

. rakennus on vanhentunut

[7, s. 27].

Helsingin kaupunki on havainnut, ettd muutoksiin tulee varautua jo suunnitteluvaihees-
sa, silla kayttotarkoituksen muuttuminen vaikuttaa erityisesti talotekniikkaan [4, s. 47].
Kyky vastata kayttajien muuttuviin tarpeisiin on liiketoimintojen muutosten takia tarkeaa

monille yrityksille.

Talotekniikan osalta muuntojoustavuudella tarkoitetaan varautumista muutoksiin ra-

kennuksen tiloissa ja niiden kaytossa.

. tyOpisteet (avotoimistossa yms.)

. jarjestelmien ohjaustavat
. tilojen valiseinat
. [ampo- ja sisaiset kuormat

. tilojen kaytttarkoitus
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. olosuhdevaatimukset
. lisdrakentaminen

[4,s. 47-48]

Muutokset vaikuttavat tilojen ilmamaariin, sahkonjakeluun, tietotekniikkaan, valaistuk-
seen, tilojen lampdétilan saatoéon, kulunvalvontaan jne. Nama muutokset aiheuttavat
toimenpiteita ilmanvaihtokanaviin, putkistoihin, johdotuksiin jne. Muutosten tekeminen
aiheuttaa usein tilantarpeen lisddntymisen tai jarjestelmien reittien muutoksia. Muun-
neltavuus edellyttda jarjestelmiltd avoimuutta, yhteensopivuutta muiden jarjestelmien

kanssa sekd muuntojoustavuutta.

Suunnitteluvaiheessa eri teknisid ratkaisuja verratessa tulisi ottaa huomion mm.

. ennakoitavissa olevat kayttajan tarpeet
. mahdollisuus jarjestelmien tdydentamiseen mydhemmin
. vaikutukset rakennusteknisiin ratkaisuihin ja kustannuksiin.

[4, s. 48]

Liséinvestointien kannattavuutta voidaan tarkastella arvioimalla muuntotiheys ja laske-
malla sille vuosikustannus (esim. valiseinamuutokset vuodessa). Varautuminen muu-
tosten aiheuttamiin suoriin kustannusvaikutuksiin ei riitd vaan on lisaksi arvioitava esim.
vuokranmenetyksen suuruus. Muuntojoustavuus tulisikin liittad elinkaarikustannuksiin
tai elinkaarituottoihin. Vertailemalla jarjestelmien ominaisuuksien yhteyttd muuntojous-
tavuuteen ja niiden vaikutusta elinkaaren aikaisiin tapahtumiin tulisi arvioida erilaisten
vaihtoehtojen perusteella. Na&ita vaihtoehtoja vertailemalla voidaan I6ytaa kannatta-

vuusraja muuntojoustavuuden aiheuttamalle lisdinvestoinneille (kuva 16).
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Kuva 16. Esimerkki muuntojoustavuusinvestoinnin kannattavuuden arvioinnista [6, S.3]

5.2.1 Muuntojoustavat sdhkdasennukset

Usein toimistorakennuksissa ei vield suunnitteluvaiheessa tiedetd millainen yritys tilan
vuokraa. Tamé edellyttad sahkojarjestelmiltd muunneltavuutta. Onkin suositeltavaa

ylimitoittaa sahkagjarjestelmét yli alkuperaisen tarpeen.

Perinteisesti sdhkgjarjestelmien muunneltavuus on toteutettu johtokouruilla ja kaapeli-
hyllyilla. Johtokouruihin on helppo tehda lisdyksid, esim. pistorasian tai valokytkimen
lisdys. Nama muutokset vaativat usein johdotusten lisdysté tai muutosta, lisaksi johto-

kourut ovat kiinte&asti asennettuja.

Rakennukseen asennettu KNX-jarjestelman ansiosta muutosten teko tapahtuu ohjel-
mallisesti. Alkuperdiseen ETS-tietokantaan lisdtddn tai muokataan tarvittavat muutok-
set ja ne ladataan KNX-jarjestelmaan. Tassakin tapauksessa muutoksiin tulee varautua
ylimaaraisilla johtoreiteilld, jolloin yksittdisten komponenttien lisddminen on helppoa.
Jos selvitddn pelkastaan ohjelmallisilla muutoksilla, saastetdan johdotus- ja asennus-
kuluissa seka tilan normaalille kaytdlle aiheutuu vahan haittaa. Lisaksi ohjelmalliset
muutokset voidaan tehda etdyhteyden kautta, joten muutosten teko ei valttamatta edel-
lyta kdyntid paikan p&alla. Tama tietysti edellyttaa sita, etta jarjestelmasta on saavilla
kaikki dokumentit ETS-tietokanta mukaan lukien. Jos tietokantaa ei ole saatavilla, jar-

jestelma joudutaan ohjelmoimaan kokonaan uudelleen.
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KNX-jarjestelma voidaan toteuttaa langattomasti, jolloin antureita ei tarvitse johdottaa.
Langattomat ratkaisut ovatkin hyvin muuntojoustavia, kaapelointireiteistd ei tarvitse
huolehtia ja muutosten tekeminen on nopeaa. Ne soveltuvat hyvin saneerauskohteisiin,
koska uusien johtoreittien teko voi olla hankalaa ja aikaa vievaa. Suojelluissa kohteissa

jopa mahdotonta.

Esimerkiksi valokytkimen sijoitukselle ei ole muita rajoitteita kuin radiosanoman kanta-
vuus ja se voidaan asentaa sellaisille pinnoille joihin johdotus on mahdotonta. Langat-
tomia jarjestelmid kaytettdessa pitad kuitenkin huomioida laitteiden akkujen tai paristo-
jen rajallinen kesto, ympariston vaimennukset ja interferenssit (rakenteen, huonekalut,
ihmiset, matkapuhelimet). Jos jarjestelméssa on useita satoja akku- tai paristotoimisia
laitteita, niiden vaihtaminen on tydlasta. Jarjestelma ei siis toimi taysin itsenaisesti vaan

vaatii huoltoa akkujen ja pattereiden osalta, tarkastusten ja vaihtojen muodossa.

Langattomat jarjestelmat pienentavat kaapeloinnista aiheutuvia kuluja. Erityisesti sa-
neerauskohteissa kaapelointi on merkittdva kustannustekija. Sahkdurakan osuus saat-

taa olla jopa puolet rakennusautomaatiourakan kustannuksista [11, s. 163].

5.3 Mittarointi

Tilamuutokset aiheuttavat usein my6s muutoksia energiamittauksiin. Vuokralaisen
vaihtuessa tai vuokrattavan tilan laajentuessa mittausalueet muuttuvat. Samalla alueel-
la voi olla useampi kayttdja tai vuokralainen on useammalla mittausalueella. TAma
hankaloittaa energian mittausta ja vuokralaisen laskutus on usein pinta-alaan ja kayt-
t6on perustuva. Eri valmistajilla onkin tarjolla KNX-vaylaan kytkintoimilaitteita energian
mittauksella tai energianmittareita, jotka voidaan liittda KNX-vaylaan erillisella vaylayh-

distimella.

6 Yhteenveto

Insinborityon teko lahti tarpeesta luoda esimerkkiséhkdsuunnitelmat KNX-
jarjestelmastéa ja ohjeistus niiden dokumentoinnista Yhtyneet Insinddrit Oy:n kayttoon.
Aloitettaessa ty6ta kunnollista ohjeistusta tai malleja ei dokumentoinnista yrityksessa

ollut, joten mallidokumentit auttavat suunnittelijoita tulevissa KNX-projekteissa.
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Edella mainittujen asioiden liséksi insindorityd antaa lukijalle tarvittavat teoreettiset tie-

dot KNX-tekniikasta ja sen toteutuksesta.

Koska KNX-jarjestelma mahdollistaa monimutkaisten toimintojen toteuttamisen, niin
suunnittelijalta vaaditaan riittdvasti tietoa jarjestelmasta ja dokumentoinnin pitdd olla
riittdvan yksiselitteinen, jotta jarjestelma tulee toimimaan suunnitellulla tavalla. Tassa
tydssa syntyneet mallidokumentit antavatkin hyvan lahtékohdan suunnittelijoille. On
kuitenkin selvaa, ettd mallisuunnitelmat eivat ole tdydellisen ja ne tulevatkin kehitty-

maan tulevaisuudessa.
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KNX-vaylakaapelin vaatimukset

KNX-vaylakaapelin vaatimukset

1 Erittely

Vaylakaapelin on noudatettava vahintaan
standardin IEC 189-2 tai vastaavan
kansallisen maarayksen vaatimuksia, ellei
sitéd ole méaritetty toisessa normissa

2Johtimen Idpimitta

min. 0,8 mm, maks. 1,0 mm

3Johdinmateriaali

Kupari, yksijohdin ja kerrattu

4 Kaapelityyppi

4.1 Ulkokotelon vaippa vaadittu

4.2 Saikeet

2 = yksi kerrattu pari

4 = kaksi kerrattua paria

Tyyppi 1: 2 kerratut parit, kerrattu pareissa
Tyyppi 2: kerratut sdikeet, tahtinelikierre
Kaikkien saikeiden tulisi olla erilaisia

4.3 Kierretty

min. 5/m

4.4 Suoja

Tarpeellinen
-suojan tulee peittdd koko ympéarysmitta
-hitsauslanka; lapimitta min. 0,4 mm

5Johtimen kapasiteetti/johdin

maks. 100 nF/km (800 Hz, 20 °C)

6 Ylikuulumisen vaimennus

1 kHz: suurempi kuin 80 dB
10 kHz: suurempi kuin 70 dB
100 kHz: suurempi kuin 60 dB

7 Vetojannitys

Kaksijohdinkaapeli: min. 50 N
Nelijohdinkaapeli: min. 100 N

8 Eristysresistanssi

100 MQ x km (20 °C) tai 0,011 MQ x km (70
"0y

9 Koejannite
saikeistd/saikeistd

800 V

10 Yliméaarainen
suurjannitekoestus

Testi standardin DIN VDE 0472-508 mukaan
Testityyppi A tai HD 21.1 S2 jaHD 21.2 S2
kuitenkin:

Koejannite:
2,5kV, 50 Hz

Testin kesto:
5 minuuttia, 1 minuuttia

Testin rakenne:

Kaikki johtimet ja suojat yhdistetty kotelon
ulkopintaa

vastaan; vesihaude

Varoitus:

Standardi DINVVDE 0829 ilmoittaa ylimaaraisen suurjannitestin koejannitearv

KNX-sovellukseen suositellaan seuraavia kaapeleita:

YCYM 2x2x0,8

Kaytto kuivissa, kosteissa ja hyvin kosteissa
huoneissa. Koejannite 4 kV

J-Y (St) Y 2x2x0,8

Kaytto kuivissa ja kosteissa. Koejannite 2,5
kV

JH (St) H2x2x0,8

Halogeeniton kaapeli, asennetaan lomittain

A-2Y (1) 2Y tai

Maanalainen telekaapeli, asennettu

A-2YF () 2Y

ulkoalueilla

Liite 1
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KNX-symbolit

Perusosia ja jarjestelmakomponentteja

Nro | Tuotteen nimi Lyhenne Symboli
001 | Vaylalityntayksikko BCU
002 | Sulake CH i
003 | Virtalahde PSU s
004 | Virranjakelu, johon PSUTCH ~
integroitu sulake. 1 . r
Virtalahde yksikkd =
005 | Linjayhdistin LC ﬁ < ﬁ
™ >
006 | Alueyhdistin AC ﬁ < ﬁ-
>
007 | Toistin RC ﬁ < ﬁ-
>
008 | Kayttolittyma sarjaportin kautta RS232 KNX
(v24) ol
RS232
009 | Ulkoinen kayttaliittyma, Yhdyskaytava (Gateway) GAT ﬁKNx ﬁ
010 | Kayttalittyma, KNX
ADSL A/ i
ADSL
011 | Kayttolittyma, KNX
USB Sl Usaﬁ—
012 | Kayttolittyma, KNX
|P-reititin -ﬁ ﬁ-
IP
013 | Kayttoliittyma, KNX
Logiikka -j] ﬁ
PLC
014 | Kayttolittyma, KNX
Kenttavayla -ﬁ ﬂ—
FB

Liite 2
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KNX-symbolit

Liite 2
7(7)

Nro

Tuotteen nimi

Lyhenne

Symboli

015

Kayttoliittyma,
DCF77

KNX

DCF77

016

Sovellutusten ohjaus
Sovellusten valvonta
ohjaus elementti
Tilanne-elementti
Logiikkaelementti
Yhdistava elementin
Ajanvalvonta

- Qo _

017

Liitin

018

Taajuussalpa

«d hs

019

Vaiheyhdistin/ toistin

-
L
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KNX-symbolit

Anturit

n = tulojen lukumaara[1, 2, 3, ..]

Nro | Tuotteen nimi Lyhenne | Symboli

020 | Anturi, yleinen a)
a) Kentta sovellusohjelmiston tunnistamiseksi -ﬂ

b) Kentta fyysisten tulojen lukumaara, b)

tulokanavien tunnistamiseksi

021 | Anturi, yleinen

- Yimaaraisella syotolla 0

a)

b)

T-AC (tai DC)

022 | Binaari anturi
Binaari sisaantulo
Binaarilaite
Sisaantuloliitin T
Painonappi litynta 'ﬁ

b)

b) Kentta fyysisten tulojen lukumaara,
tulokanavien tunnistamiseksi

03| £sm. DC Jold

=

024

025 esim. 2 tuloa, AC J

026 | Binaari / analoginen anturi
Binaari / analoginen tulo .
Binaari / analoginen laite

Sh

I
esim. AC ﬁ I

|

|

>

Nro | Tuotteen nimi Lyhenne Symboli
027 | Analoginen anturi P

Analoginen tulo _ﬁ
Analoginen laite

028 | Kosketusanturi
Painonappi i

© =

029 | Himmennys anturi
Himmennys painonappi _ﬁ

©-=

030 | Ohjaus kosketusanturi
Ohjaus painonappi -

L

©-=
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KNX-symbolit
031 | Verhoanturi VA
Verhopainonappi - ﬁ n
©
032 | IR-lahetin IR
& /o
©
033 | IR-vastaanotin e} IR
034 | IR-vastaanotin n-reittia painonappeja IR
P
©
035 | IR-dekooderi
_ﬁ 5
IR
036 | IR-vastaanotin / dekooderi
it /o e
IR
037 | Valoisuusanturi
ﬁ Ix
038 | Valoisuustunnistin T
Valoisuusarvo -kytkin i ﬁ
Hamarakytkin painonappi Ix
Nro | Tuotteen nimi Lyhenne Symboli
039 | Lampétila-anturi
ﬁ T
040 | Lampdtilatunnistin T
Lampétila-arvo -kytkin
Huonetermostaatti 7
T
041 | Likketunnistin
PIR = Passiivinen Infrapuna
US = Ultraaani 7]
PIR
042 | Liketunnistin T
ﬁ PIR




KNX-symbolit
043 | Kello
Ajastin ﬁ
t
044 | Ajastin J-
Aika-arvo painonappi ﬁ o
t
045 | Tuulennopeus anturi
ﬁ m/s
046 | Kytkin lukittava ﬁ T

047

Automaattinen katkaisun seuranta

Liite 2
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KNX-symbolit

Toimilaitteet

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

Liite 2
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Nro | Tuotteen nimi

Lyhenne

Symboli

048 | Toimilaite, yleensa

il

049 | Toimilaite ylimaaraisella syotolla

’LAC or DC

050 | Toimilaite, yleismerkki varustettuna
viiveella

1
<>

051 | Kytkentatoimilaite
Kytkenta laite
Binaarilahto
Binaarilaite
Lahtoliitanta

At

052 | Verhotoimilaite
Verhokytkin

053 | Himmennys toimilaite
Kytkenta / himmennys toimilaite

054 | Nayttopaneeli
Nayttoyksikko
Nayttopaate
Info-nayttd, esim. 8-tie

055 | Analoginen toimilaite
Analoginen lahté
Analoginen laite
Saadin
Ohjausyksikko

1
< <> <> <> <>

INFO

Nro | Tuotteen nimi

Lyhenne

Symboli

056 | Pulssitoiminen kytkin esim.
sahkoélammitys / lammitysventtiili

*) Toiminto:

Kytkee lahdon Paalle / Pois paalta
(0-100%);

eli jos 60% on maaritelty analogiseksi
arvoksi, ulostulo on paalla 60%
kokonaisajasta ja pois paalta 40%
ajan. (Ajastimet noin 64 sekuntia

*)




KNX-symbolit

kaytossa.)

057

Venttiili
Saatoventtiili venttiili asemointi

058 | Binaarinaytto
Y
1l %
n

Yhdistelmalaitteet

n = tulojen/lahtéjen lukumaara 1, 2, 3, .. ]

Nro | Tuotteen nimi Lyhenne Symbooli

059 | Yhdistelmaanturien toiminnot J-
samassa laitteessa
Esim. Lampétila-anturi ja aika- . n
arvo kytkin T t

060 | Laitteiden kytkeminen |
Esim. Binaari sisaantulo ja s -r
binaari lahto n -

n n

061 | Laitteiden kytkeminen T
Esim. saadin ja binaari sisaantulo ﬁ 1 — =

T |
V)

062 | Vaylan yhdistimen laite-moduulin T T
ajastimella ja valon Ix
intensiteettikytkin 7
(Ja valoisuuden tunnistin) t 1

063 | Kytkenta n-tie toimilaite
infrapuna-vastaanottimella ﬁ -

n

064 | Kytkenta n-tie toimilaite
painonapilla

065 | Saato n-tie toimilaite
painonapilla

066 | Kaihdin n-tie toimilaite
painonapilla ﬁ —- VA

- E— n
n ©
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Jakokeskuksen paakaavio
A SAHKUTEKNILLISET TIEDOT 9. Ympiristin Rmdtia - 4 Losuusmittoreiden toimittajo
— normaali XI - tinajn M
—mn_ € max._ C* O - keskusvaimistajo/urakoitsij [m]
L Nimellefimita Ue_L00/230 V10, eshukoen koopalkentt 5 Loskutusmitiomauntajen tomitia}
73: """‘“’"“'m N A -1 kpl/::;:m - mﬂm_/u:" o " [
+ %;wmmm ™S - Mm':i*""“"m T “1“&0 - ;
- nolkt— jo suojpi ydststdin  TN-C 11, Normaalt kiyttstoimenpiteet suoritioa . mm
- i@ytiomoadottetty ™-C-§ | - sihkolon ommatihenkid - kncpali T
—muw a — tehttivitin opostettu henkis [ et il
5 Teho - )
- Ity S kVA ]
- ubzuw (15 min. mittous) P kW 0O Listielop : sﬂﬂ’m 0
6. Okosukukestolsuus - yhiBita 7]
- terminen voatimus e kA O - vasemmolta |
- dynominen voatimus gy kA m] - okeaite O
7. Kiskot jo johtimet AC - keskeltd u]
LINPE ] 9. Koapelekien RhtBsuunto
L1,L2) 3,N,PE - ]
- muu a - s 7
B Kiskot jo johtimet DC 10, Pipiien koapelelden Ifitttminen
"-‘* H C HYVAKSYTTAMINEN JA MERKINNAT = kojelsin 0
N g = riittimén, myds N jo PE lEI
e O 1 Kokoonponcpiiustukest hyikeyy = kojeisin okoen goen
9. Ohjousinnitekisko (~piri) - suunnittelijo 1. Ohjouskaapelit litettidn riviiitt. m]
o e H - wpoka N
& KVA ~ vuin virnomciavoatimakeet Rittimien kytts M":TH;:;W
10 Apujimite 1 U 24 v - :‘:&":,,";‘m”mn LukumBirtn muuttuminen +— 4 kpl A3
x % 3. Keskuksen funmuskiivel ¢l okeuta hintomuutoksiin
- iytlue - wiln vironomaiavaatimukset 0
- piitkoavion mukoon
n 2 Uy Y 4 Kipien materiod ListtietoJo
I3 ] - kerrosmuowi
e [m] - tora 0
- Kiytidalue - vlmistajon normeoli m}
5. Keslatksen kenttien tunrukset
Lisitietoja - vosammoita okeolls 0
- okealta vasemmols [m}
- kokoonpanopirustukeen mukoan
3 1@tjen merkinndit
~ piitkoavion mukoon
~ erfliaon ohjeen mukoan O
1. sum: Kojeiden mmmm 0
B KOTELOINTI- JA ASENNUSTIEDOT - ;mmonm il
1. Kesusioj o kotelointiuokka 8 Virschjuspmite o
— kenno P [m| - chjous innittesn katkoisupalkka
- kotelo P
- kehkha IP [m}
- m] 9. TN-C-S —jirjestelman varoituskipi m]
2. Asennustopo 10. Nollon erctuskohtlen merinti O
- pinnalle [} 11, Energlamittauksen noliajohtimet
- upotetty, up. syv. max. mm — Iitettivé PEN—iittimeen O
- ukokiyttd O = Iitettivé PE-Fittimesn+ m]
3. Kinntys varcltuskilpl
- sein K T
~ 96inddn Jo tuenta lattioon ] Lisitietoa
- kgttican (vopoostl seisova) m}
4. Asennus— jo tukirokenteet
- ¢ voatimusta [}
~ sidekliskot n. 50 mm olustosta g
- m]
5. Kehikokeskuksen yhtendinen oW
- kalla 0
~ kiisisalvollo [m] D KALUSTUS- JA KAAPELOINTITIEDOT
~ tybkolusalvalla O
~ saroncint vosankiitinen O 1. Kolustustopo
5. Ovien jo kansien ovautuminen o levess - besktetty
- mmoutimnen 90 astettn - olBBhdBt m]
- mox. ovieveys mm 2. Kolugtuksen tywpl
7. Piotokdsittely - inted
- vaimistojon normoali X - ulosotettov O
— exilisen ohjosn Mukoon - ulosvedet 3vi |
8. Keskuksen maksimikoko 3 Merkdd t
= leveys __mm - h:mmwt ]
= horkeus — wm - hehtolomput 0
-y — mm - LED-{omput
KOHDE SISALTO - - KESKUS LEHTI
SAHKO |4 1/6
ESIMERKKIPIIRUSTUS i P 0TOS
MmUToS JK &
L PURT. A A AVA'
s, | P PAAKAAVIO piivivs
Kutajontie 11
P s | B8
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Jakokeskuksen paakaavio
Nro |Kuvausteksti Teho [Sulake |Kaapeli
kw
T Nousujohto
=" 4
- 4
Pistorasiat C16 MMJ 3x2,58
_‘l\% ATK
Pistorasiat (16 MMJ 3x2,5S
J\Xﬁ% ATK
Pistorasiat C16 MMJ 3x2,5S
_T'x% ATK
Pistorasiat C16 MMJ 3x2,5S
_‘,\% ATK
Pistorasiat 16 MMJ 3x2,55
% ATK
Pistorasiat 16 MMJ 3x2,5S
J\(% ATK
Pistorasiat C16 MMJ 3x2,5S
J&% ATK
Pistorasiat 16 MMJ 3x2,5S
Pistorasiat 16 MMJ 3x2,55
Pistorasiat (&[] MMJ 3x2,58
Pistorasiat C16 MMJ 3x2,58
Pistorasiat 16 MMJ 3x2,55
Pistorasiat (413 MMJ 3x2,55
KOHDE sIskLTE . = LEHTI
ESIMERKKIPIIRUSTUS SAHKO 'j;s':"s 276
TYdNo PIRNG MUUTOS
MUUTOS K&
A A A VA
;"s‘;"‘ "s";} PAAKAAVIO PAIVAYS
" YHTYNEET R on
“ INSINGORITOY | Ddszeco
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Jakokeskuksen paakaavio

Nro |Kuvausteksti Teho [Sulake |Kaapeli
kW
Pistorasiat (16 MMJ 3x2,5S

Pistorasia 16 MMJ 3x2,58
videotykki

Pistorasia 16 MMJ 3x2,55
videotykki
tstoh 407
KNX-virtaldhde, 320mA c10 MMJ 3x1,5S
14.2

keskuksessa
KNX/DALI-gateway 10 MMJ 2x1,5N
14.6

keskuksessa
KNX/DALI-gateway 10 MMJ 2x15N
14.7

keskuksessa
KNX/DALI-gateway 1 MMJ 2x1,5N
148

keskuksessa
Valaistus C10 MMJ 3x1,55
we-tilat

Valaistus 10 MMJ 3x1,55
we-tilat

Valaistus c1e MMJ 3x1,5S
we-tilat

Valaistus 10 MMJ 3x1,5S
sk

Valaistus 10 MMJ 3x1,5S
toimistot xxx-xxx
DALI-vayla 1
Valaistus e MMJ 3x1,5S
toimistot xxx-xxxx
DALI-vayl3 1
Valaistus 10 MMJ 3x1,58
toimistot xxx-xxx
DALI-vayld 1
Valaistus c1e MMJ 3x1,58
neuvotteluhuone
DALI-vayld 1
Valaistus 10 MMJ 3x1,58
neuvotteluhuone 407
DALI-vayld 1
Valaistus 10 MMJ 3x1,55
toimistot xxx-xxx
DALI-vayld 1

KOHDE sIskLTE
ESIMERKKIPIIRUSTUS
MUUTOS K&

; AA VA
ST PAEKAAVIO PhvAYS

wirw.ytriyneetineinoork.

%%%%%%%%%%%%%%g@gg

KESKUS LEHTI

SAHKG |, 36

TYdNo PIR NG MWTOS
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Jakokeskuksen paakaavio
Nro |Kuvausteksti Teho [Sulake |Kaapeli
kW
Valaistus C10 MMJ 3x1,5S
[ P toimistot xxx-xxx
DALI-vayld 1
Valaistus 10 MMJ 3x1,5S
T toimistot xxx-xxx
DALI-vayld 1
Valaistus 10 MMJ 3x1,5S
T toimistot xxx-xxx
DALI-vayld 1
KNX
1 % 1.4.4/0 C16
Ly S
1 % 1.4.4/b 16
Ly
1 % 1.4.4/c (413
W
] % 1.4.4/d 16
L. S
] % 1.4.4/0 C16
L.
t % 1.4.4/f 16
L. S
1 % 14.4/g 16
W
1 % 14.4/h 16
KNX 5¥/5 8.10.55
1.451/a Varattuvalo 1o MMJ 3x1,55
%_ neuvotteluhuone
"KWY SV/SBH5s
1.451/b Varattuvalo 10 MMJ 3x1,5S8
—b"%— neuvottelubuone 407
"RRX SV/SEWSS
1.4.51/c Valaistus 10 MMJ 3x1,55
—T."%— Porrashuone A
'RRX SV/S RS
1.4.51/d Valaistus 10 MMJ 3x1,55
J\xj% Porrashuone B
KOHDE sIskLTE . = LEHTI
ESIMERKKIPIIRUSTUS SAHKO 'j;s:us L6
TYdNo PIRNG MUUTOS
HwTOS JK &
A A A VA
;"s‘;"‘ "s";} PAAKAAVIO PAIVAYS
"' YHTYNEET R on
‘ INSINGORITOY | Ddszeco
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Jakokeskuksen paakaavio
Nro |Kuvausteksti Teho [Sulake |Kaapeli
kW
3 % 1.4.51/e 10
'RNX SV/SERSES
] % 1.4.51/% 10
"X SV/SEWES
1 % 1.4.51/9 1o
‘KX SV/SEWES
} % 1.451/h c10
KNX LR/S £.15. T
T 1654 Valaistus 16 MMJ 5x2,55
k3ytava
1-%V
KNX LR/S £.16.1 "
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Ohjelmointitaulukot

Ohjelmointitaulukko
Neuvottelu h.424

Pos Laite LaiteosoitlKanava |Tyyppi Sijainti  |Selitys |
5 ABB DG/S]1.4.6 KNX/DALI{JK 4 Ohjaa neu
DALI-valai

6 ABB 6131/41.4.21 1 lasndolotyneuvottel{Ohjaa neu
valaistust:

10 ABB SV/S{1.4.51 Kytkinyks{JK4 |
a varattuval

11 ABB 6127/1.4.9 4-osainen|neuvottelu h.424 |
1 yleisvalais

2 neuvottel

3 esitys-tila

4 kaikki poic

11 ABB 6127/41.4.10 4-osainen|neuvottelu h.424 |

Ohjelmointitaulukko
Toimisto h.407

Pos Laite LaiteosoitiKanava |Tyyppi |Sijainti  |Selitys

6 |ABB613Lf1419 [ 1 [lsndolot{toimistoh Ohjaa toin

valaistust:

kautta

5 |ABBDG/S[14.6 KNX/DALI JK 4

1 Ohjaa toin

valaistust:

tulevan ti
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