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Taman insindoritydn aiheena oli selvittdd huomioonotettavia asioita suunniteltaessa ja ra-
kennutettaessa alykasta omakotitaloa. Tyon lahtokohtana luotiin kokonaisvaltaiset KNX-
sahkosuunnitelmat oikeaan omakotitalokohteeseen, joka sittemmin toteutettiin suunnitel-
mien pohjalta. Alykkaan omakotitalosta tekee KNX-taloautomaatiojarjestelma, jolla voidaan
ohjata talon eri toimintoja yhdesta ja samasta paikasta.

Tyo6n tavoitteena oli luoda monipuoliset ja urakoitsijaa palvelevat omakotitalon sahkdésuun-
nitelmat sekd samalla lapikayda koko suunnitteluprosessia, silla kyseessa ei olekaan vain
perusséhkojarjestelma. KNX-jarjestelman eri laiteratkaisuja ja mahdollisuuksia kaytiin [a-
vitse seka valittin kohteeseen kaytettavat laitteet. Alykkaan omakotitalon rakennuttaminen
luo haasteita myds tilaajalle ja tasséa tydssa onkin pyritty avaamaan myos tilaajan kannalta
huomioon otettavia asioita.

KNX-taloautomaatiojarjestelmalla varustetun omakotitalon suunnittelu vaatii suunnittelijalta
jarjestelmaosaamista, eri jarjestelmien integraation hallintaa seké tietotaitoa ohjausten ja
tilaajan tahtotilojen toteuttamiseksi. Pyrimme suunnittelemaan kohteen kustannustehok-
kaasti tinkimatta kuitenkaan tilaajan haluamista ominaisuuksista. Taloautomaatiojarjestelméa
ei ole edullisimmasta paasta toteuttaa, mutta se maksaa itsensa takaisin mm. kayttdmuka-
vuuden, muuntojoustavuuden ja energiansaaston kautta.
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The purpose of this thesis was to make electrical plans for detached house fully controlled
with KNX system and to get familiar with the designing process of KNX-system and the
rules and regulations concerning designing it. The object was to make the plans so that
the com-missioning would be easy and cost efficient to execute.

The things that have to be taken in consideration in the process of making the
planning contract with an electrical designer were researched. The regulations were
studied to find out what kind of document should be made and what should they contain.
There are laws and regulations that must be followed by the electrical designer and
contractor, but planning KNX systems is not directly regulated by any determinative
regulations and there are some non-urging instructions for planning KNX system that
should be followed. The KNX devices were explored to make a user friendly system with
full control of the house. The electrical plans for the detached house were made and the
customer got the cost efficient systems that they wanted.

KNX-system is easy to use and it's possible to control the whole house from the single
point. This thesis gives some good advices to constructor what is the cost of the KNX-
system and what things is have to be taken into account during the planning proses.
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Lyhenteet aakkosjarjestys

Dali Digital Adressable Lightind Interface, digitaalinen valaistuksen ohjausjar-
jestelma

EIB European Installation Bus, hajautettu vaylajarjestelma

ETS Engineering Tool Software, KNX-jarjestelman kayttéénotto- ja suunnitte-
luohjelma

IETS Palvelin, joka kayttaa EIBIib/IP-protokollaa. iETS on KNX:n ja IP:n valinen
rajapinta. Palvelin sallii kayttgjille yhteyden KNX-verkkoon Internetin
kautta.

P Internet Protocol, tietoverkkoprotokolla

KNX Konnex, Saksassa kehitetty teknologia, joka perustuu Batibus-, EHS- ja

EIB-standardeihin. KNX on avoin, maailmanlaajuisesti kaytéssa oleva

standardi kotien ja kiinteistojen ohjaukseen.

TCP/IP Transmission Control Protocol/ Internet Protocol. Kahden tietoverkkopro-
tokollan yhdistelma

TATE 12 Taloteknisen suunnittelun tehtédvéaluettelo, dokumentti on tarkoitettu talo-
tekniikan eri suunnittelukokonaisuuksien sisdllon ja laajuuden méaarittele-

miseen, julkaistu joulukuussa 2013

UGR Haikaisyindeksi, sisétilojen valaistusasennuksissa valaisimen aiheuttama

haikaisy, joka aiheuttaa epamukavan tunteen.

VPN Virtual Private Network, suojattu yhteys kahden suljetun verkon valilla jul-

kisen verkon yli
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1 Johdanto

Tama insindorityd kasittelee Espooseen rakennetun omakotitalon kokonaisvaltaisen
sahkosuunnitelman luomista. Tydssa pyritdéan muodostamaan lukijalle kasitys omakoti-
talon séhkojarjestelmien standardien vaatimuksista, suunnittelulaajuuden méaarittelysta
ja dokumenttien merkityksestd. Kohteen ohjaukseen kaytettiin KNX-taloautomaatiojar-
jestelmaa. Jarjestelman luomia toiminnallisuuksia ja mahdollisuuksia kaydaan tydssa

laajalti lavitse.

Insin6oritydn aihe valikoitui lehtori Jarno Nurmion hakemuksen kautta. Han haki opin-
naytetyon tekijoita toteutettavaan omakotitaloprojektiin, jossa ohjaus toteutetaan KNX-
taloautomaatiojarjestelméaa kayttaen. Meilla oli jo entuudestaan laaja tuntemus KNX-jar-
jestelmien kayttbonotoista ja siksi valikoiduimme tdman opinnaytetyon tekijoiksi. Aikai-
semmat kohteet, joissa olemme KNX-jarjestelmaan perehtyneet, ovat toimistorakennuk-

sia seka ravintola.

Suunnittelun tavoitteena oli saada aikaan alykas, helppokayttdinen ja muokattavissa
oleva ohjausjarjestelma. Suunnitelma piti siséllaén pienjannitesahkdistyksen, antenni- ja
ATK-jarjestelmén, KNX-, videovalvonta-, palo- sekéa murtohalytysjarjestelméat. Suunnitel-
mat tehtiin kokonaisedullista toteutusta silmalla pitaen, jolloin suunnitelmien tarkkuuteen

Kiinnitettiin erityistd huomiota.

Insin6oritydssa kaytiin l1api maarayksien ja standardien ohjaavaa vaikutusta suunnitte-
luun, seké suosituksia ja hyvid asennustapoja. KNX-jarjestelman kannalta huolellinen
ohjaussuunnittelu ja laitteiden oikea valinta edesauttavat projektin [apivientia ja kayttoon-

ottoa.

2 Tavoitteet jatydnjako

Insin6oritydn tavoitteena oli muodostaa selkea kasitys pientalon suunnittelukokonaisuu-
desta ja parantaa tietamystdmme eri jarjestelmistd seka niiden yhteensovittamisesta.
Perehdyimme opinnaytetydn aikana standardeihin ja ohjekortteihin ja niiden vaikutuk-
seen suunnitelmien laadinnassa. Suunnittelu toteutettin CADS Planner -ohjelmalla ja

tavoitteenamme oli oppia myds ohjelman monipuolisempi hallinta. Suunnittelun aikana



syvensimme tietotaitoamme KNX-jarjestelman antamista mahdollisuuksista muun mu-
assa lammitysohjauksen, valaistusohjauksen ja ilmastoinnin sdadon kannalta. Pereh-
dyimme myos visualisointi ja etakayttojarjestelmiin, joilla KNX-jarjestelmésta saadaan
viela enemman irti.

Tavoitteena oli myds tuoda esiin asioita, joita rakennuttajan on otettava huomioon KNX-
jarjestelman hankinnassa. Kustannustehokkuuteen pyrittiin Kiinnittdmaan erityista huo-

miota, jotta jarjestelmasta saataisiin kustannuksiin ndhden jarkeva hyoty.

Insin6orityd toteutettiin paritydna ja tehtavakokonaisuudet pyrittiin jakamaan tasaisesti

molemmille tekij6ille. Aihealueet jaettiin taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1.  Aihealueiden jako insino6ritydssa

Aihealueet Yhdessd | Lasse | Tuomas
Johdanto, tavoitteet ja lIahtotie- X

dot

Sahkosuunnittelulaajuuden maa-

ritteleminen ja suunnittelusopi- X
mus

Standardien ja maardysten vaiku- X

tus

Kaupalliset asiakirjat seka suosi-

tukset suunnittelussa ja hyvat X
asennustavat

KNX-jarjestelma, KNX-jarjestel-

man suunnittelun ja toteutuksen X
kulku

KNX-sahkdsuunnitelma X
Visualisointi ja etakayttoliittymat X
seka tietoturvallisuus

Pohdinta ja yhteenveto X




3 Kohteen lahtotiedot

Suunnittelemamme kohde oli Espooseen rakennettava uusi kaksikerroksinen n. 200 m?
suuri omakotitalo. Tilaaja halusi kotiautomaatiojarjestelman monipuolisella visuaalisella
kayttojarjestelmalld, jossa on etakayttbominaisuus. Jarjestelméan toteutuskustannukset
pyrittiin pitamaan kohtuullisina samalla maksimoiden energiansaasto ja jarjestelman

kaytettavyys.

Tilaajan toiveena oli saada mahdollisimman nakymaéaton sahkojarjestelma. Kaikki ohjaus-
laitteet toivottiin keskitetysti rynmakeskuksen sisaén, jolloin huolto onnistuu helposti. Ti-
laajalla oli jo heti alussa selked kuva KNX-jarjestelmasta ja siihen sisallytettavistd omi-
naisuuksista. Valaistuksen osalta toiveena oli haméra, tunnelmallinen valaistus epésuo-

raa valoa kayttaen.

Ohjausjarjestelmén vaatimuksena oli mobiili- ja PC-ohjaus langattomasti. Paikallisoh-
jauksia haluttiin mahdollisimman vahan. Ohjauksen toivottiin kattavan kaikki kohteen eri

jarjestelmat.

4 Sahkodsuunnittelulaajuuden maaritteleminen

S&ahkodsuunnitelman laajuuden maaritteleminen on tarkedéd ennen suunnittelusopimuk-
sen tekoa. Suunnittelijan tulisi olla tietoinen siitd, millaista kokonaisuutta tilaaja haluaa ja
tuleeko taloon taloautomaatiojarjestelma vai perinteinen séhkoéjarjestelma. Nain ollen ns.
suunnittelusuunta osataan valita jo heti oikeaksi, silla normaalin- ja KNX-s&hkdsuunni-
telman valilla on suuria eroja. S&dhkdsuunnittelulaajuuden maarittely voidaan aloittaa esi-
merkiksi taloteknisen tehtavaluettelon TATE12 liitteessé 1 olevan taulukon lapikaynnilla.
Kyseessa olevalla taulukolla voidaan maarittdd kohteen jarjestelméalaajuus. Sahkdsuun-

nitelman laajuus vaihtelee rakennushankkeen eri vaiheissa. [3]

Sahkosuunnitelma sisaltdd yleensa kaavioita, piirustuksia ja selostuksia. Esimerkkeina
eri kaavioista voidaan mainita sdhkokeskuksen p&ékaavio ja piirikaavio, sekd maadoi-
tuskaavio, KNX-jarjestelmakaavio ja antennikaavio. Erilaisia sahkopiirustuksia ovat taas
asennuspiirustus ja asemapiirustus. Sahkodsuunnitteluun liittyvia selostuksia ovat sahko-
tydselostus ja jarjestelmaselostus tai ohjausselostus. Yleensa omakotitalon sahkdsuun-

nitelma sisaltdd myos huonekortteja.



Omakotitalon sahkésuunnittelulaajuus ei ole kovin suuri verratessa esimerkiksi toimisto-
rakennuksen sahkdsuunnittelulaajuuteen. Omakotitalon perinteinen sahkdsuunnitelma
pitda sisallaan asemapiirustuksen, eri jarjestelmien asennuspiirustukset (séhkd, antenni,
ATK, palo), ryhmakeskuksen ja paddkeskuksen paakaaviot ja piirikaaviot seka maadoi-
tuskaavion ja antennikaavion. Téallaisella suunnittelulaajuudella sahkdsuunnitelmat voi
saada jopa alle tuhannella eurolla. Jos kohteeseen suunnitellaan alykastd KNX-jarjes-
telmalla toteutettua taloautomaatiojarjestelmaa, tulevat mukaan myos huonekohtaiset
toimintokortit, jarjestelmaselostus, ohjausselostus ja KNX-jarjestelman asennuspiirus-
tus. Lisdksi ryhmakeskuksen paakaavio ja piirikaavio tulevat sisaltimaan enemman
komponentteja kuin perussahkojarjestelman keskukset. Useampien dokumenttien teke-
minen, komponenttivalinnat seka ohjauksen suunnittelu asiakkaan toiveiden mukaan,
vievat huomattavasti enemman aikaa. KNX-séhkosuunnitelma voi maksaa n. 2 000-5
000 euroa. Tilaajan on muistettava valita sahkdsuunnittelusopimuksessa riittévat suun-

nitelmat KNX-jarjestelmaa varten, jotta sdastytaan ylimaaraisilta kustannuksilta.

5 Suunnittelusopimus

Pientalon rakentamista suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon monia seikkoja. YKsi
niistd on sahkosuunnitelman teko ja sitd ennen suunnittelusopimuksen laadinta sah-
koésuunnittelijan kanssa. Suunnittelusopimuksessa sahkésuunnittelija ja hankkeeseen
ryhtyva kuluttaja sopivat sahkosuunnittelijan tehtavista ja velvollisuuksista. Rakennustie-
don RT-kortistosta l6ytyy valmis kaavakepohja RT 80299 tahan tarkoitukseen ja se on
kuluttaja- asiamiehen tarkastama asiakirja. Kaavakepohjan hinta on normaalille kulutta-
jalle 6,30 € sisaltaen ALV:n. [1] Liitteessa 1 on luonnosmalli sahkésuunnittelusopimus-

asiakirjasta.

Pientalon sahkdsuunnittelusopimukseen liitetdén yleensa myos Pientalohankkeen sah-
kosuunnittelun tehtavaluettelo RT 80305, jolla voidaan rajata ja sopia sdhkdsuunnitteli-
jan tehtavalaajuuksista ja suunnittelukokonaisuuksista. Tehtavaluettelon hinta on Ra-
kennustiedon RT-kortistossa 4,20 € sisaltden ALV:n. Tehtavaluettelo toimii myds hyvana
muistilistana suunnittelijalle hankkeen eri vaiheissa. [2] Jos kyseessa on suurempi
hanke, voidaan kayttda suunnittelusopimuksen liitteend myos Taloteknisen suunnittelun
tehtavaluetteloa (TATE12) [3].



Suunnittelusopimuksessa on hyvé ottaa kantaa suunnittelutehtévien liséksi myos suun-
nittelijan velvollisuuksiin osallistua tydmaakokouksiin ja muihin tarpeellisiin palavereihin.
Jos rakennusaikana havaitaan tarvetta muutoksille, jotka vaativat suunnittelua, on niiden

toteuttamisesta hyvé sopia jo etukateen.

Sahkdsuunnittelijan toimenkuva saattaa vaihdella laajaltikin projektista riippuen. Suun-
nittelun lisaksi sahkdsuunnittelija voi toimia myds konsultin tai valvojan virassa, jos nain

sovitaan. Sahkdsuunnittelijan tehtaviin voi kuulua lisaksi KNX-jarjestelman ohjelmointi.

Yleensa sahkdsuunnittelu toteutetaan omakotitaloprojekteissa joko kiintealla palkkiolla
tai kattohintaisena tuntisopimuksena. Kiintedn suunnittelupalkkion saaminen jarkevan
suuruiseksi vaatii tilaajalta todella tarkkaa méaarittelya halutuista suunnitelmista, laatuta-
sosta ja jarjestelman toiminnasta sek& mahdollisesta visualisoinnista. Kattohintaisessa
tuntisopimuksessa loppuhinta voi jaada pienemmaksi jarjestelmélaajuuden supistuessa
alkuperaisesta.

6 Standardien ja maarayksien vaikutus

Lait tai maaraavat asetukset eivat suoranaisesti ohjaa taloautomaatiojarjestelman suun-
nittelua tai toteutusta yleisia turvallisuus-, selkeys- ja dokumentointivaatimuksia lukuun
ottamatta. Sahkdsuunnittelussa ja urakoinnissa on noudatettava sahkoturvallisuuslakia
410/1996, kauppa- ja teollisuusministerion paatdsta sahkolaitteistojen turvallisuudesta
(17.12.1999/1193) ja SFS 6000 -standardia, jotka maaraavat minimitason asennuksille,

mitoituksille ja dokumenteille.

Sahkoéturvallisuuslaki 410/1996 antaa muille maarayksille lainvoiman ja méaarad sahko-
turvallisuuden tason. Lain mukaan sahkoélaitteet ja -laitteistot on suunniteltava niin, ettei
niista aiheudu vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuudelle. Jarjestelma ei saa aiheut-
taa kohtuutonta sahkoista tai sahkdmagneettista hairitta eika jarjestelma saa hairiintya
niista. [4]

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkdlaitteistojen turvallisuudesta antaa stan-

dardeille lain voiman kolmannessa momentissaan. Paatoksen liitteessa on esitetty luet-



telo olennaisista turvallisuusvaatimuksista. Suunnittelussa ja urakoinnissa on noudatet-
tava liitteen ohjeita. Tarkemmat ohjeet naiden vaatimusten tayttamiseen ovat SFS 6000
-standardissa. [5]

SFS 6000 -standardissa annetaan tarkkoja maaraavia ohjeita suunnitteluun kaapeleiden
ja suojalaitteiden mitoituksesta, seka jarjestelman rakenteesta ja laitteista. Standardista
voidaan poiketa, jos siihen on hyva syy ja poikkeaminen ei vaaranna jarjestelman turval-

lisuutta. Poikkeamasta on tehtéava erillinen selvitys varmennustarkastukseen. [6]

Standardit ja maaraykset eivat vaadi KNX-jarjestelman toteutuksen kannalta riittavia
suunnitteludokumentteja sahkésuunnittelijalta. Asiakkaan tulee ymmartad valita sah-
koésuunnittelulaajuuden maarittelyssa tarvittavat dokumentit KNX-jarjestelman toteutusta
varten. Tarvittavat dokumentit ovat KNX-toimintokortit, jarjestelmaselostus, laiteluettelo
ja ohjelmointiohje, jotka toteutetaan ST-korttien 701.31 Sahkdautomaatiototeutus KNX-
jarjestelmda kayttden [7] ja 701.32 Selostusesimerkit S2010 -nimikkeiston mukaan,
T860, sdhkdautomaatiototeutus KNX-vaylajarjestelmaa kayttaen [8] seka ST-kasikirja 23
KNX-jarjestelman perusteet [9] mukaisesti.

Telejarjestelmien osalta tulee noudattaa Viestintdviraston maaraysta 65 A/2014 M kiin-
teiston sisaverkoista ja teleurakoinnista. Luku 11 maaraa, minkalaiset dokumentit sisa-
verkosta tulee laatia. Uudessa omakotitalossa tarvittavat dokumentit ovat yleiskaape-
lointikaavio, asennuspiirustus ja asemapiirustus, joista tulee selvita seuraavien luetteloi-

den asiat.

Jarjestelmakaavio:

. Yleiskaapelointiverkkojen tyypit ja rakenteet
. Kaapeleiden tyypit ja arvioidut pituudet

. Suunnitellut liittimet tai kalusteet

. Maadoitus

. Jakamon tyyppi

. Pisteiden merkinta

. Antennien, antennivahvistimen ja antennijaottimen tyypit



Asennuspiirustus ja asemapiirustus:

. Ehdotus antennimaston paikasta

. Jakamon paikka

o Liittymakaapeleiden putkitusvaraus
. Telejakamon sahkdsyotto

o Kaapelitiet.

Yleiskaapeloinnin vaatimuksena datapistemaaralle on uudisrakennuksissa vahintaan
yksi kaksiosainen kategorian 6 parikaapeleilla talojakamosta kaapeloitu datapiste jokai-
seen asuinhuoneeseen eli makuuhuoneet, keittid, olohuone ja tybhuone ja muut vastaa-
vat tilat. Yleiskaapelointi Antenniverkon minimivaatimuksena on yksi antennirasia asuin-

huonetta kohden kaapeloituna koaksiaalikaapelilla kotijakamoon. [10]

Palovaroittimien osalta minimivaatimukset asettaa sisdasiainministerion asetus
239/2009 palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta sek& ymparistoministerion
asetus 3/11 rakennusten paloturvallisuudesta. Yksi varoitin on oltava jokaisessa kerrok-
sessa seka jokaista alkavaa 60 neliotd kohden. [11] Asuinrakennuksen palovaroittimet
on kytkettava verkkovirtaan, mikali rakennus kytketdan sahkdverkkoon. Lisaksi laitteen

virransyotté on varmistettava esimerkiksi paristolla tai akulla. [12]

7 Suositukset suunnittelussa ja hyvat asennustavat

Ohjeet kiinteiston sahkéverkkoon liittamiseksi saadaan verkonhaltijalta, joka téssa ta-
pauksessa oli Caruna. Verkonhaltijan ohjeistus asettaa vaatimuksia, jotka verkkoon liit-
tyjan tulee tayttad. Verkkoyhtidlle (Caruna) tulee toimittaa asemapiirustus ja yleistietolo-

make, kun liittymaa tilataan. [13]



Moderni ohjausjarjestelma asettaa erityisia vaatimuksia suunnitelmille. Perinteisessa
kytkimilla, himmentimilla ja laitekohtaisilla erillissaatimilla ohjatussa talossa asennuspii-
rustuksesta ja paakaaviosta selvida, mihin kytkin vaikuttaa ja mita laitetta ohjaimella oh-
jataan. KNX-jarjestelman ohjausten kuvaaminen asennuspiirustuksessa ei ole yleensa
mahdollista, johtuen yhden KNX-painikkeen toimintojen maarasta. Alykkaan omakotita-
lon asennuspiirustus on usein hieman yksinkertaisempi kuin perinteisellda ohjauksella va-
rustetussa talossa. Ohjauksen esittamiseen kaytetddn huonekohtaista toimintokorttia,
jossa on esitetty kaikki tilan painikkeet ja ohjattavat pisteet. Kun ohjaukset toteutetaan
ON/OFF-ohjauksina ja keskukseen sijoitettavilla himmentimilla, on asennuspiirustuk-
sessa kaikkien kytkentbjen suunnitteleminen ja suunnitelmien mukaan tekeminen en-
siarvoisen tarkeadd. Nain KNX-ohjelmointi voidaan tehda ohjelmoinnin suunnitelmien

pohjalta luottaen siihen, ettd asennukset on tehty suunnitelmien mukaan.

ST13.28:ssa Yleisohjeita séhko- ja tietoteknisten jarjestelmien dokumentoinnista on suo-
situkset s&hko-, tele- ja palojarjestelmien osalta. Tassa kortissa maaritellaan mita doku-
mentteja tulee olla ja mitka tiedot niista pitdé l1oytya. [14] KNX-jarjestelmééan liittyvia do-
kumentteja ei oteta huomioon tassa yleisessa dokumentointiohjeessa, mutta muihin jar-
jestelmiin tarkoitettua ohjetta voi osin soveltaa myos KNX-jarjestelmaan. ST 701.31 on
KNX-automaatiojarjestelman ohjekortti, ja sen liitteissd on esimerkit jarjestelmén tarvit-
semista dokumenteista. Normaalit omakotitalon sahkdsuunnitelmat eivat usein sisélla
sahkodselostusta eivatka muita KNX-jarjestelmén vaatimia dokumentteja. [7] ST-kasikirja
23 KNX-jarjestelman perusteet sisaltdd perustiedot KNX-jarjestelmén suunnittelusta ja

toteutuksesta. [9]

Laadukkaan asennusjiljen ja toimivan kokonaisuuden aikaan saamiseksi asennusten
toteutukseen on syyta viitata sahkdselostuksessa. Laatutasoksi voidaan maarittaa, etta
asennukset tulee tehda ST-kasikirjan 34 Hyva asennustapa sahko- ja teletdissa mukaan.
[15] KNX-jarjestelman osalta asennustavat ja jarjestelman kayttoonottoon liittyvat ohjeet

on esitetty ST-k&sikirjassa 23 KNX-jarjestelmén perusteet. [9]

8 Kaupalliset asiakirjat

KNX-jarjestelma asettaa sahkoselostukselle erityisvaatimuksia. ST-kortissa 701.32 on

S2010:n mukainen sahkodselostusesimerkki. [8] Asiakkaan kannalta tarkeimpié asioita

ovat ETS-tietokannasta ja erillislaitteiden tietokannoista luovutettavat varmuuskopiot,



ohjeet jarjestelman kaytostd, huollosta ja palauttamisesta. Selostuksessa tulee ottaa
kantaa myds laadun varmistukseen, seka toimintakokeen suorittamiseen valmiille jarjes-

telmalle.

Laajassa KNX-jarjestelmassa voi olla paljon urakoitsijoiden vélisia rajapintoja, joten edes
suppea urakkarajaliite ja vastuunjakotaulukko olisi syyta tehda. Siina voi olla méaaritelty
esimerkiksi ilmastointikoneen, lattialammityssaatimien ja maalampdpumpun konekoh-
taisten ohjainlaitteiden urakka- ja toimitusrajat. Asiakkaan ja urakoitsijan kannalta selkein
vaihtoehto on, ettd kunkin laitteen toimittaja toimittaa KNX-vaylaan sopivan muuntimen
tai ohjainlaitteet. Tama asia tulisi sopia riittavan varhaisessa vaiheessa suunnittelua,
jotta kaikki suunnittelijat tietdvat missa urakkarajat menevat. Selkead urakkarajaliite hel-
pottaa urakoitsijoiden tarjousten tekoa. Urakkarajaliite tulisi liittéda kaikkien urakoiden tar-
jouspyyntéjen materiaaleihin, jotta kaikki komponentit ja asennukset kuuluvat johonkin
urakkaan. KNX-integraation on kuuluttava yhdelle urakoitsijalle, joka on yleensa sahko-
urakoitsija tai erillinen KNX-ohjelmoija. Urakkarajaliitteessa tulee selkeasti merkitd mihin

urakkaan ohjelmointi kuuluu.

Tilaajan kannattaa panostaa tarjouspyynnon tekemiseen urakoitsijoille ja hyddyntaa

vaikka vastaavaa mestaria avuksi. Tarjouspyynnossa tulee olla

° tilaaja

. kohteen osoite

o rakennuskohde

o urakan sisaltd

o aikataulu

° tarjouksen palkkiomuoto

. kaytettava tarjouspohjaa tai erittely

. tarjouksen jattdajankohta ja tapa

vaaditut tarjouksen liitteet.

Tarjousten vertailun helpottamiseksi on hyvé vaatia, etta tarjous tehdaan tietylle tarjous-
pohjalle ja erittelypohjalle tai urakoitsijan itse tekemille pohjille. Hyva pohja tarjoukselle
on esimerkiksi ST-kortissa 43.25 Lomake Tarjous RYS-9 1998-T. [16]
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9 KNX-jarjestelméa

KNX-jarjestelma on maailmanlaajuinen, avoimeen standardiin perustuva kiinteistjen
ohjausjarjestelmé. Se pohjautuu Saksalaiseen EIB-teknologiaan, joka on kehitetty jo
1980-luvulla saksalaisten sahkdasennustarvikevalmistajien toimesta. Konnex Asso-
ciation julkaisi EIB-teknologiaan perustuvan KNX-standardin vuonna 2001, joka pohjau-
tuu latinan kielen sanaan "connexio”, asioiden yhdistdminen. Avoin standardi tarkoittaa
kaytannossa sita, etta kaikki yli 400 eri toimittajan laitteet, jotka on merkitty kuvassa 1
nakyvalla KNX-logolla, voidaan suoraan liittda tahan jarjestelmaan ilman rajapintoja. [9,

s. 12] Tamé mahdollistaa tarjouskilpailutuksen eri toimijoiden laitteiden valilla.

7~ N

Kuva 1. KNX-logo [17]

KNX-jarjestelma perustuu anturien ja toimilaitteiden valiseen kommunikaatioon. Se on
mahdollista toteuttaa neljalla eri tavalla: sahkdverkon, vaylakaapelin, radiotaajuuksien
tai infrapunaldhettimien kautta. Suomessa siirtoteina kaytetdaan eniten vaylakaapelointia
ja radiotaajuutta. Vaylakaapelointi toteutetaan yleensa KLMA 4x0,8+0,8 -kaapelilla ja ra-
joituksena on, ettei vaylakaapelointi saa olla rengasmainen. Rengasmaisessa vaylassa
ohjausviestit jaavat "kiertdmaan” ja aiheuttavat virhetoimintoja. KLMA-kaapeli ei ole
KNX-standardin mukainen kaapeli. YCYM 2x2x0,8 on KNX Associationin sertifioima vay-

lakaapeli normaaleihin kuivien tilojen asennuksiin.

KNX-jarjestelmalla kuormia ohjataan epasuorasti, kuten kuvasta 2 voidaan havaita. Tal-
I6in puhutaan hajautetusta vaylajarjestelméasta. Tama tarkoittaa kdytdnnossa sita, etta
kaikki KNX-anturit ja -toimilaitteet on yhdistetty toisiinsa jollain siirtotiella. Anturi antaa
ohjauskéaskyn ja tAman seurauksena toimilaite, joka on yleensé sahkékeskuksessa, oh-
jaa kuorman paalle. Yksi vaylasegmentti saa olla maksimissaan 1 000 m pitka. Kahden
laitteen valinen etdisyys puolestaan saa olla maksimissaan 700 m ja laitteen etaisyys
virtaldhteeseen korkeintaan 350 m. Omakotitaloissa ei tule ongelmia naiden valimatko-
jen kanssa, mutta suuremmissa kiinteistdissa ja toimitiloissa joutuu suunnittelijakin ole-

maan tarkkana, ettd pysytdan sallituissa rajoissa. [9]



11

2/ =
B——G
- } S Lamps

Dimming actuator

K gp———
/ “re - __@Pm;cc(ot

Switch actuator

- —_— e == | S f Heating
Heating actuator

5 a T ‘,‘ Blind
Blind actuator | )
Ne— — Screen

Push-button

Kuva 2. KNX-ohjauskaskyn kulku [18]

KNX-jarjestelmalla voidaan toteuttaa hyvinkin suuri projekti. Laitteita jarjestelmaan voi-
daan liittéad jopa 57 375 kpl, jos kaytetaan linjatoistimia. Yhteen KNX-linjaan voidaan liit-
taa 64 laitetta ja naita linjoja voidaan yhdistaa linjayhdistimilla alueiksi. Jarjestelma voi

sisédltaa jopa 15 aluetta ja 15 linjaa.

KNX-jarjestelma sisaltaa siis antureita ja toimilaitteita. Anturit antavat ohjauskaskyja vay-
l[ddn ja toimilaitteet hoitavat kuormien kytkemisen ja ohjauksen. Anturit sijaitsevat
yleensa nékyvilla huoneissa (esim. lAsndolotunnistin, termostaatti). Toimilaitteet puoles-
taan ovat piilossa joko sahkokeskuksessa tai ohjauskotelossa (esim. verhomoottorioh-
jain, releyksikko). [9, s. 81-83.]

Anturit

KNX-jarjestelmaan liitettavid antureita ovat mm. lasnéolotunnistimet, painikkeet, termos-
taatit, valoisuusanturit ja s@dasemat. Lasndolotunnistimia voidaan asentaa pientalokoh-
teissa esim. makuu- ja tydhuoneisiin seka WC-tiloihin. N&in ollen niilla voidaan toteuttaa
esimerkiksi valojen syttyminen huoneeseen saavuttaessa. Painikkeita 16ytyy useilta eri

valmistajilta ja ne voidaankin valita yleensa kaytettavan kalustesarjan mukaan. Painik-
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keisiin voidaan ohjelmoida haluttuja toimintoja ja niitd kannattaa sijoittaa ovien laheisyy-
teen, vaikka kohteessa kaytettaisiinkin jotain muuta paaohjaustapaa (esim. Ipad). Ter-
mostaatteja tarvitaan lammityksen ohjaukseen, ja nykyaén on myos yhdistettyja painike-
termostaatteja. Talloin yksi fyysinen laite toimittaa sekd termostaatin ettd painikkeen vir-
kaa. Lisaksi KNX-jarjestelmaan loytyy erilaisia sddasemia ja valoisuusantureita, joilla
voidaan mitata saatilaa ulkona ja nayttaa tulokset esim. kosketusnayttopaneelilla. Edis-
tyneimmaét sadasemat voivat mitata lampdtilaa, valoisuutta, tuulta ja sadetta/kosteutta.
[9, s.92-95]]

Toimilaitteet

KNX-jarjestelmén toimilaitteet ohjaavat padasiassa erilaisia kuormia. Toimilaitteita ovat
mm. kytkinyksikot, valonsaatimet, verhomoottoriohjaimet, puhallinkonvektoriohjaimet ja
lammitysohjaimet. Kytkinyksikot ohjaavat kuormia paalle ja pois. Niitd on saatavilla seka
perusmalleja ettd virranmittauksella varustettuja malleja. Valonséatimet leikkaavat vai-
hetta normaalin valonsdatimen tavoin nousevasta tai laskevasta reunasta. Nailla voi-
daan tehd& himmennyksia valaistusohjauksiin esim. omakotitaloissa. Liséksi valaistusta
voidaan saataa 1-10 V -sdatimilla tai DALI-sdatimilla. Talloin liitantalaitteet on oltava
tietynlaisia saatimesta riippuen. Verhomoottoriohjaimilla voidaan toteuttaa verho-ohjauk-

set KNX-jarjestelman kautta.

Muut laitteet

Muita jarjestelmaéan tarvittavia laitteita ovat muun muassa teholéahteet ja ohjelmointiraja-
pinnat. Teholahteita 16ytyy nykyaan myos virranmittauksilla ja akkuvarmennuksilla eli niin
sanottuina UPS-virtaldhteind. Ohjelmointirajapintoja ovat muun muassa USB- seka IP-
rajapinnat, joiden kautta jarjestelman ohjelmointi on mahdollista suorittaa. Liséksi on ole-
massa mm. energiamittareita, joilla voidaan mitata koko talon tai jonkun tietyn osan séh-
kéenergian kulutusta. Naiden mittaustulosten pohjalta voidaan esimerkiksi KNX-jarjes-
telman paneelille piirtéaéa trendikayrad, jolla voidaan seurata energian kulutusta. KNX-jar-

jestelméan on saatavilla my6s kosketusnayttdja, joihin voidaan luoda visualisointeja. [9]
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10 KNX-jarjestelman suunnittelun ja toteutuksen kulku

Suunnittelun ja toteutuksen kulkua voidaan hahmotella taloteknisen tehtavaluettelon
TATE 12 avulla. Se jakaa rakennushankkeen yhteentoista erilliseen tehtavakokonaisuu-

teen seuraavan luettelon mukaisesti:

. Tarveselvitys

o Hankesuunnittelu

o Suunnittelun valmistelu

. Ehdotussuunnittelu

o Yleissuunnittelu

° Rakennuslupatehtavat

o Toteutussuunnittelu

o Rakentamisen valmistelu

. Rakentaminen

o Kayttéonotto

o Takuuaika.
Naista tehtavakokonaisuuksista tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheissa sahkdsuun-
nittelijan rooli on lahinna konsultoida tilaajaa. Hankesuunnitteluvaiheessa on myoés paa-
tettava KNX-jarjestelman kaytosta rakennuskohteessa, koska se vaikuttaa myos muihin
suunnittelualoihin. Jarjestelm& on suuri investointi, mutta samalla se s&astad energian-
kulutuksessa ja parantaa kayttémukavuutta. Hankesuunnitteluvaiheessa voidaan aloit-

taa myds toimintojen suunnittelu. Suunnittelun valmisteluvaiheessa puolestaan tehdéaan

sahkdsuunnittelusopimus ja kdynnistetdan varsinainen suunnittelu. [7, s. 2.]

Ehdotussuunnitteluvaiheessa tilaajalle esitetdan vaihtoehtoisia toteutusmalleja tila- ja
toimintotyypeittain. Naissa esityksissé on hyva ottaa huomioon tilaajan kannalta tarkeita
ominaisuuksia kuten toiminnallisuus, kaytettavyys ja kayttomukavuus. KNX-jarjestelméan
laajuutta voidaan lahted selvittdmaan esim. toimintokorttien avulla. KNX-toimintokortti
tehdéaéan jokaisesta tilasta ja siihen merkitdan ko. tilaan haluttavat toiminnot ja laitteet,

kuten liitteessé 2 on kuvattu. Toimintokortteihin voidaan merkitd myds mahdolliset tule-
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vaisuuden varaukset, jolloin sahkdsuunnitelmiin lisdtd&n valmiiksi asennusvalmius. Jar-
jestelmien vélisisté rajapinnoista on syyta tehdd oma jarjestelmékohtainen toimintokortti.
[9, s. 80.] Suuremmissa monia linjoja sisaltavissa kohteissa voidaan jarjestelméan laa-
juutta kuvata KNX-jarjestelmakaaviolla. Omakotitalokohteissa ei yleensa jarjestelmékaa-
viota tarvita, koska jarjestelman laajuus on niin pieni. Kaikki toimilaitteet voidaan esittaa

keskuksen paakaaviossa jarjestelmakaavion sijaan.

Omakotitaloprojektissa yleissuunnitteluvaihe ja toteutussuunnitteluvaihe menevat pitkalti
kési kddesséa, koska suunnitelmien laajuus on kuitenkin verraten pieni. Yleissuunnittelu-
vaiheessa tehdaan sahkbdasennusten sijoituspiirustukset ja lisataan johdotukset asen-
nuspiirustuksiin. Jarjestelméselostus ja toimintokortit paivitetaan pohjautuen ehdotus-
suunnitteluvaiheen ratkaisuihin. Tassa kohtaa tehdaan myoés ryhmakeskuksen paakaa-
vio ja piirikaavio, joihin sisallytetdan myds keskuksen KNX-komponentit ja niiden johdo-
tukset. Suunnittelija valitsee kaytettavat laitteet ja merkitsee niiden tyypit sahkdsuunni-

telmiin.

Suunnitteluvaiheiden jalkeen kilpailutetaan sdhkourakka, ja tilaaja valitsee sopivimman
urakoitsijan tai urakoitsijat. Rakennusvaiheessa jarjestelma asennetaan kokonaisuudes-
saan. Asennusten jalkeen suoritetaan jarjestelmamittaukset ja -testaukset, joista laadi-
taan poytakirjat. Ohjelmointi suoritetaan ETS-sovelluksen avulla, jossa laitteille annetaan
fyysiset osoitteet ja ohjaukset ryhmitellaan ryhmaosoitteilla. KNX-jarjestelma ohjelmoi-

daan ja testataan tilaajan kanssa, jolloin voidaan tehda viela viimehetken korjauksia.

Kayttéonoton ja hyvaksytyn jarjestelman vastaanoton jalkeen tilaajalle luovutetaan ko-

piot tietokannoista ja dokumenteista. Luovutettavia asiakirjoja ovat

luovutuspiirustuksiksi paivitetyt suunnitteludokumentit

. testaus- ja mittauspoytakirjat

. vastaanottopoytakirjat

o kaytto- ja huolto-ohjeet sisaltden KNX-laitteiden tekniset esitteet
. ETS-tietokanta ja laiteraportit

. mahdolliset muut tietokannat, esim. visualisointiohjelmien tietokannat. [7]
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11 KNX-sdhkoOsuunnitelma

Suunnitteluprosessin alkuvaiheessa tehtiin sdhkdasennusten sijoituspiirustusluonnok-
set, joilla saatiin huomioitua asiakkaan toiveet ja tarpeet suunnitteluun. Asiakkaan oh-
jausjarjestelmalle asettamat toiveet ja vaatimukset kaytiin 1&pi huolellisesti. Asiakkaan
kanssa tulee kasitella sahko- ja ohjausjarjestelman budjetti, jotta suunnitellaan kustan-
nuksien puolesta toteutuskelpoinen jarjestelma. Visuaaliset kayttoliittymaét ja suuri integ-
roitavien jarjestelmien maara nostavat pelkédn KNX-jarjestelman kokonaiskustannukset

noin 20 000—30 000 euroon peruskomponenteilla jarkevasti toteutettuna.

Suunnittelun alkuvaiheessa pitaa tehda sahkoliittyman mitoitus. Kohteen liittyman mitoi-
tuksessa tultiin siihen tulokseen, etta 3x35 A riittda erittéain hyvin, mutta tulevaisuuden
séhkodauto-mahdollisuuden takia keskuksien nimellisvirrat paatettiin mitoittaa 63 A:n ko-
koisiksi. Keskuksen nimellisvirran kasvattaminen ei nosta keskuksen hintaa, koska paa-
kytkin on ainoa komponentti, joka on erilainen kuin 35 A:n keskuksessa. Liittyman koon
valinnassa kannattaa ottaa huomioon verkonhaltijan liittymishinnasto. Kohteeseen 3x35
A:n liittyman hinta oli 2110 €. 3x63 A:n liittyma olisi ollut 3810 €, ja lisaksi liittyman kuu-
kausimaksu olisi ollut suurempi. Verkon haltijan toimittama liittymiskaapeli AXMK 4x35

mahdollistaa myds liittyman muuttamisen 3x63 A.

Talon kaapeloinnissa hytdynnettin MMO 7x1,5S -kaapelia valaistuksen ryhmaéjoh-
doissa, koska keskuksella tehtavat ohjaukset olisivat johtaneet hyvin suureen maaraan
3x1,5S -kaapeleita. KNX-ohjelmoinnin helpottamiseksi tasokuviin piirrettin  MMO:n
paassa olevalta rasialta lahteviin kaapeleihin merkit 1, 2, 3, 4 ja 5 (kuva 3), jotta s&hko-
asentajan ei tarvitse merkita erikseen, mita on kytketty mihinkin. Talla merkintatavalla
edesautettiin myds KNX-jarjestelmén ohjelmointia. KNX-ohjelma voidaan luoda suunni-

telmien pohjalta jo etukateen.
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Kuva 3. Ote ensimmaisen kerroksen asennusasepiirustuksesta

Paakaaviossa on kytkinyksikko ja kytkinyksikon karjet yksiloity kirjaimella, kuten ne néa-
kyvat ETS:ssa kuvan 4 mukaisesti. Riviliittimet on nimetty ryhmanumeron mukaan seka
MMO:n kytkettava johdin on esitetty paékavion kaapelikentassd. MMO:n rasialta lahte-
van kaapelin tyyppi on naytetty huomautussarakkeessa. Asennuspiirustuksen ja paaka-
vion merkinnat on tehty niin, ettd séhkdasentajan ei tarvitse valttdmatta ymmartaa KNX-
laitteiden toimintaa tai ohjauksia.
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! M 14.4 1: Valaistus, takkchuoneen katto MMO _johdin 4 (rasialta MMJ 3x1,58)

Kuva 4. Ote ryhmékeskuksen paékaaviosta

Ryhmakeskuksen ja erillisen KNX-kotelon yhdistelma suljettiin pois jo suunnittelun alku-
vaiheessa, johtuen keskukseen sijoitettavien ohjainlaitteiden ja ohjauskontaktorien maa-
rasta. Tehdasvalmisteinen keskus maksaa enemman kuin valmiskeskukset, mutta teh-

dastekoinen keskus saastaa aikaa tydomaalla ja lopputulos on huomattavasti siistimpi ja
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selkeampi kuin valmiskeskus ja erilliskotelo KNX-laitteille. Keskusvalmistajalta sahko-
keskus tulee tydmaalle mitattuna, testattuna ja juuri niilla varusteilla, kuin kyseiseen koh-

teeseen tarvitaan.

11.1 KNX-ohjaussuunnittelu

Ohjaussuunnittelun l&ahtékohtana voidaan pitaa toimintokortteja, joihin jo projektin alku-
vaiheessa aletaan kasata huoneiden ja laitteiden eri toimintoja. Talta pohjalta suunnit-
telijalle muodostuu myds kuva minkalaisia painikkeita ja antureita tiloihin tarvitaan ja mita
niiden sovellusohjelmilta vaaditaan. Esimerkiksi KNX-lasn&olotunnistimia 16ytyy useam-
paa eri mallia, joko vakiovalosdadolla tai ilman. Jos huoneeseen ei tarvita vakiovalosaa-
t64, selvida tilaaja halvemmalla lasnéolotunnistimella. Laitteiden sovellusohjelmat vaih-
televat suuresti eri laitevalmistajien kesken ja tAma luokin haasteen suunnittelijoille. Lai-
tevalintaa tehdessaan suunnittelijan taytyy perehtyd komponenttien sovellusohjelmiin.
[9,s.85]

Ohjaussuunnittelussa on myds monia huomioon otettavia seikkoja. Jos taloon on suun-
niteltu seka lammitys etta jaahdytysjarjestelmat ja niitd ohjataan KNX-jarjestelman
kautta, on ohjelmoinnissa oltava tarkkana. Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat eivat saa
missaan tilanteessa "taistella” keskenaan eli jos esimerkiksi kesélla jadhdytetaan taloa,
ei lammitysjarjestelma saa kytkeytyd samaan aikaan paalle laskeneen sisalampdtilan
takia. KNX-huonetermostaateissa on yleensa sovellusohjelmat jadhdytykselle ja lammi-

tykselle seké niiden yhdistelmalle, jolloin ne eivat paase vaikuttamaan samanaikaisesti.

KNX-jarjestelmasta on hyva tehda jarjestelméselostus, joka palvelee urakoitsijaa ja oh-
jelmoijaa. Selostuksen voi siséllyttdd osaksi sahkoselostusta. Ohjausselostus seka lai-
tekohtaiset erityisehdot on esitettava jarjestelmaselostuksessa, jos sellaisia kohteessa
on. Samoin selostukseen on hyva laittaa perusohjeet KNX-vaylan kytkenndista seka

kaytettavista tiedonsiirtoyhteyksista. [8]

11.2 Jarjestelmakomponenttivalinnat

KNX-jarjestelmaa suunniteltaessa suunnittelija yleensa valitsee myos kaytettavat KNX-

laitteet. Urakoitsijalla on yleensd mahdollisuus kilpailuttaa suunnitellut komponentit,
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mutta silloin korvaavat tuotteet on hyvaksytettava tilaajalla ja suunnittelijalla, jotta var-
mistutaan sovellusohjelmien riittavyydesta ja ulkonékoseikoista. KNX-standardin mukai-
sia laitetoimittajia on yli 400 kappaletta, joten laitetarjonta on suuri. TAssé kohteessa
paadyimme kayttamaan ABB:n KNX-laitteita, koska ne olivat hinta-laatusuhteeltaan hy-
via ja jo entuudestaan tuttuja. Lisaksi heidén valikoimansa on laaja ja laitteiden saata-

vuus Suomessa on hyva.

Paaosa toimilaitteista sijoitettiin tdssa kohteessa sahkokeskukseen. Toinen vaihtoehto
olisi ollut hajauttaa toimilaitteet kentalle omiin ohjauskoteloihinsa lahelle kuormia. Tahan
ratkaisuun emme kuitenkaan paatyneet, koska laitteiden huollettavuus on parempi, kun
ne ovat yhdessa paikassa ja kaden ulottuvilla. Mahdollisten ohjausmuutostenkin kan-
nalta sdhkdkeskus on ideaali asennuspaikka, koska ryhméakaapelit [ahtevat keskuksesta

kentalle.

11.2.1 Virtalahde ja rajapinta

KNX-vaylan virtalahteeksi valittiin ABB:n SV/S 30.640.5.1, joka on varustettu vayladiag-
nostiikalla. Laite sisaltdd indikoinnit vaylan jannitteestd, virrankulutuksesta, kommuni-
koinnista ja vikatilanteesta. Kaikki nama arvot on myds luettavissa suoraan KNX- vay-
laltd kommunikointiobjektien ansiosta. Lisaksi laitteessa on mahdollisuus suorittaa vay-
lan kautta uudelleenkaynnistaminen. Virtalahteessa on sisdinen oikosulkusuojaus, seka
erillinen 24 VDC:n virransyottd. [19] ABB:n diagnostiikkavirtalahteen SV/S 30.640.5.1
tukkuhinta on 383 € ALV 0 %. [20]

Tassa kohteessa kaytettiin ohjelmointirajapintana KNX/IP-rajapintaa, silla kohteeseen oli
tulossa etakayttoliittyma. Taten myos ohjelmointi oli mahdollista tehda langattomasti ko-
tiverkon ylitse. Laitteeksi valittiin Giran KNX IP -reititin, joka mahdollistaa KNX-jarjestel-
man yhdistamisen LAN-verkkoon. Giran reitittimessa oli liséaksi vaylaviestien tallennus-
mahdollisuus. Laitteeseen voidaan asettaa muistikortti, jolle vaylaviestit tallentuvat halu-
tun ajan puitteissa. Taméa auttaa muun muassa mahdollisessa vianhaussa, kun vaylalii-
kennettd voidaan tallentaa ja tutkia jalkikateen muistikortilta, mik& vian on aiheuttanut.
[21] Giran IP-reitittimelle ei ole vapaasti saatavilla hintaa Suomessa, mutta halvimmillaan

se maksaa Saksassa noin 360 € [22].



19

11.2.2 Kytkinyksikét ja himmentimet

Valaistusohjaus kohteessa on toteutettu suurimmalta osin releohjauksena eli paalle-
pois-ohjauksena. Tata varten KNX-jarjestelmaan on lisatty kytkinyksikoita, jotka ohjaavat
kuormia. Kohteeseen tarvittiin noin 70 p&éalle-pois-ohjausta, joten mahdollisimman edul-
linen 1&hdon kappalehinta ja k&sikayttdomahdollisuus olivat valintaperusteena kytkinyksi-
koille.[19] KNX-kytkinyksikoiksi valikoituivat ABB:n SA/S12.16.2.1 (tukkuhinta 516 €/kpl
ALV 0 %) ja SA/S12.10.2.1 (hinta 506 €/kpl ALV 0 %). [20] Kytkinyksikot ovat 12-kana-
vaisia ja niiden virrankestoisuus on 16 A ja 10 A. Kytkinyksikgilla voidaan ohjata paljon
muutakin kuin valaistusta. Tassa kohteessa niitéd on kaytetty lisdksi mm. pistorasiaryh-
mien- seka sulanapidon ohjaukseen kontaktorien kautta. KNX-kytkinyksikdiden karijille
on valmistaja ilmoittanut tietyn virran kestoisuuden, mutta niita ei kannata kayttaa suu-
rien kuormien kytkentaan. Kytkinyksikén karki voi sulaa kiinni, jos silla kytketaan suuria
kuormia. Kontaktorien kayt6lla saadaan luotettava tehonkytkenta kytkinyksikdn karijille ja

samalla monistetaan ohjaus monelle ryhmalle (kuva 5).
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Kuva 5. Kontaktorien ohjaus kytkinyksikélla

Kohteen himmennettavét valaistusryhmat toteutettiin ABB UD/S 6197/14-101-500 -yleis-
himmentimell&, jonka tukkuhinta on 746 €/kpl ALV 0 % [20]. Yleishimmentimen kaytolla
valtyttiin litntalaitteiden asennukselta katon sis&dan tai jakorasioihin, jota asiakas oli toi-
vonut. ABB:n yleissdadin tunnistaa virrankytkennan jalkeen himmenninkanavissa ole-
vien valonldhteiden virran kulutuksen himmennysta varten, mutta LED-valaisimilla tama
ominaisuus ei toimi. Laitteeseen taytyy ohjelmoida ETS-ohjelmalla himmennyksen to-

teutustapa, joko takareunasaato tai etureunasaatd. Himmenninyksikko leikkaa siis jan-
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nitteen siniaaltoa joko etu- tai takareunasta. Kun kaytetdan LED-polttimoita, on etureu-
nansaato oikea saatttapa. Kuhunkin kanavaan tulee kytkea vain samantyyppisia valon-
lahteita, jotta himmennin osaa kasitella kuormaa ja valot himmentyvat samaan tahtiin.
LED-polttimon tulee olla himmennykseen tarkoitettu ja lisaksi tulee kokeilla sopiva mini-
mitaso, ettei sdadin aiheuta ledissa vilkkumista himmennettyna. Saatimen kanavakoh-
taisesta tehosta voidaan hyddyntdd LED-lampuilla noin 20 % kanavan ilmoitetusta mak-
simikuormasta, koska LED-lamput aiheuttavat suuren kaynnistysvirtapiikin. Keskukseen
sijoitetun himmentimen ansiosta himmennettavia valaisinryhmia pystytadn muuttamaan.
Kun valopisteisiin asennettiin valaisimet, halusikin asiakas muuttaa himmettavia valai-

sinryhmia. [19]

11.2.3 llimanvaihdon, puhallinkonvektorin ja lammityksen saato

llImanvaihtokone liitettiin laitteen toimittajalta tulleella Intesisbox-rajapinnalla KNX-jarjes-
telmaan, jonka listahinta erikseen ostettuna on 1177 € sis. ALV 24 %.[23] Intesisboxin
avulla saadaan ilmanvaihtokoneen kayntinopeutta saadettyd KNX-jarjestelmén ko-
tona/poissa-painikkeiden avulla ja nain ollen ilmanvaihtokonetta ei erikseen tarvitse saa-
taa joka kerta lahdettaessa ja saavuttaessa. llmanvaihtokoneen mittaus- ja halytystiedot
saadaan KNX-jarjestelmaéan Intesisboxin avulla ja ne voidaan tarvittaessa tallentaa tai

vieda graafiseen kayttoliittymaan tai viestina kayttajalle. [24]

Kohteen lammitysjarjestelm&na on vesikiertoinen lattialammitys, jonka energia tuotetaan
maaldmpopumpulla. Lattialammityspiirien ohjaukseen kaytettiin LVI-urakoitsijan toimi-
tukseen kuulunutta venttiilitoimilaitetta, mink& ohjaamiseen valikoitui ABB:n VAA/S
12.230.2.1-laite. [19] Se on 12-kanavainen 24—-230 V -venttiiliohjain, jonka tukkuhinta on
463 €/kpl ALV 0 %. [20] Lammitysohjaimeen tarvitaan venttiilitoimilaitteista riippuen 24—
230 V:n erillinen kayttdjannite. Lammityksen ohjauksessa tulee ottaa huomioon, etta pi-
dempi toimintakatkos jarjestelmassa voi aiheuttaa mittavia vahinkoja. Venttiiliohjain val-
voo toimilaitteille menevat 1ahdot ja laitteen toimintaindikointi Iahetetdéan Gira homeser-
veriin, mutta kayttdjannitteen osalta tarvitaan liséksi erillinen valvontarele, josta saadaan
tieto KNX-jarjestelmaan jannitteen katoamisesta. Maalampdpumpun ohjausta ei koh-
teessa liitetty KNX-jarjestelmaan, mutta maalampoyksikostd on syytd tuoda vikatieto
KNX-jarjestelmaan, jotta voidaan varmistua lammitysjarjestelmén toimivuudesta ja val-

tytaan lattialammitys- ja vesiputkien jaatymiseltd vikatilanteessa.
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Kohteeseen tuli jadhdytysta varten puhallinkonvektori toisen kerroksen kattoon. Puhal-
linkonvektorin liittamiseksi KNX-jarjestelmaan puhallinkonvektorin oman ohjainlaitteen
tulisi olla 230 V:n jannitteella toimiva, koska KNX-ohjauskomponentit ovat myds
230 V -kayttdisia.[19] Kohteen puhallinkonvektoriohjaimeksi valikoitui ABB:n FCL/S
1.6.1.1, jonka tukkuhinta on 212 €/kpl ALV 0 % [20]. Puhallinkonvektoriohjaimella ohja-
taan puhallinkonvektorin kolmen nopeuden liséksi jaadhdytysvesipiirin pumppua ja paa-

venttiilia.

11.2.4 Valoisuus- ja ulkolampédtila-anturi

KNX-jarjestelmaan haluttiin saada nakyviin ulkolampdatilatieto. Jarjestelmaan lisattiin va-
loisuusanturi lAmpdtilamittauksella, joka toimii myds "hamarakytkimena” ulkovalojen oh-
jauksessa.[19] Laitteeksi valittin ABB:n KNX-anturi 6146/10, jonka hinta on 415 €/kpl
ALV 24 % [20]. Ko. anturi oli kustannustehokkain tapa saada halutut ominaisuudet jar-
jestelmaan. Anturi sijoitettiin autokatoksen seindan aamuauringon puolelle varjoisaan

paikkaan, jotta rakennuksesta tuleva lampo ei vaikuttaisi anturiin.

Kuva 6. Ulkovaloisuusanturi lampétilamittauksella [19]

11.2.5 Verho-ohjaus

Kohteeseen suunniteltiin varaukset jalkeenpain lisattdvaa verho-ohjausta varten. Ryh-
makeskukseen jatettiin tilavaraukset verhomoottoriohjaimille ja ohjauskaapeloinnit piir-
rettiin varauksiksi tasokuviin. Nain ollen kaikki on valmista laitehankintoja ja verhoja var-

ten, jos ne joskus halutaan lisata jarjestelmaan.
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11.2.6 KNX-painikkeet ja tutkat

Kalustesarjaksi valittin ABB:n Impressivo-kalustesarja, koska sarja oli varsin kohtuulli-
sen hintainen ja tuoteperheesta Ioytyi kaikki tarvittavat tuotteet. Kohteen liikketunnisti-
meksi valikoitui ABB:n Impressivo -sarjaan kuuluva rasia-asenteinen liiketunnistin
6122/02-84-500, jonka tukkuhinta on 127 €/kpl ALV 0 %, koska kyseisen liiketunnistimen
toimintaetéisyys on jopa 15 m pienesta koosta huolimatta. Termostaattipainikkeeksi va-
littiin Impressivo 6128/01-84-500, jonka hinta on 204 €/kpl ALV 0 % ja liséksi painikkeet
tarvitsevat vaylaliityntayksikon 6120/23-101-500 85,5 €/kpl ALV 0 %. [20] Termostaatti-
painikkeeseen saadaan ohjelmoitua kahdeksan toimintoa valon ohjaukselle tai muulle
vastaavalle toiminnolle ja asetusarvojen muutoksen lampdétilan sdatéd varten. Termo-
staattipainikkeen naytdssa voi nayttaa erilaisia tietoja, kuten sisa- ja ulkolampdtilan, kel-
lonajan, halytyksia ja muita teksteja. [19] Asennuskorkeudeltaan termostaattipainike voi-

daan asentaa 1,0-1,5 metrin korkeuteen [9, s. 93].

11.2.7 Input-tiedot muista jarjestelmista

Palovaroitinjarjestelma suunniteltiin FSM Groupin EI140-sarjan ionisoivilla ja optisilla pa-
lovaroittimilla. Palovaroittimet kytkettiin kerroskohtaisesti yhteen halytyslinjaan ja kum-
paankin kerrokseen asennettiin etaohjaimet ja relekanta halytyksen siirtoa varten KNX-
jarjestelmaan. Relekannan releelta tieto siirretddn KNX-jarjestelmaan ABB:n input -yksi-
kolla (kuva 7) US/U 2.2 58 €/kpl alv. 0 % [20]. Input yksikdlla tuotiin KNX jarjestelmaan
my0s kosteusvahdin halytys, perus painonapit, kiukaan tilatieto ja murtoilmoitusjarjestel-
man paatelaitteet. US/U 2.2 on niin pieni, ettd se voidaan asentaa rasiaan seindn sisaan.
Input-yksikoén voi ohjelmoida joko NC- tai NO-kayttoon seka switchdim -kayttéon. US/S
2.2 vaatii potentiaalivapaan koskettimen, jota se valvoo.[19]

Kuva 7. Kojerasia-asenteinen sisddnmenoyksikkd [19]
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11.2.8 Saunan kiukaan ohjaus

Saunan kiukaan ohjaus KNX-jarjestelman kautta on myés mahdollista. Eri valmistajilla
on omanlaisiaan ratkaisuja saunan kiukaan etakaynnistyksen ja ohjauksen toteuttami-
seen. Tassa kohtaa kannattaa kuitenkin olla tarkkana, silla kiukaan etakaynnistykseen
liittyy maarayksia. Tulikivella on KNX-vaylaliityntayksikko tulikiven kiukaidensa relekor-
teille, jolla kiukaan ohjaus ja seuranta voidaan toteuttaa KNX-jarjestelméan kautta. [25]
EN-standardin 60335-2-53 mukaan kiukaan etéakaynnistysta ei saa toteuttaa, ellei pys-
tyté varmistamaan, etta sauna on tyhja ja saunan ovi on kiinni. [26] Tulikiven kiukaassa
on ratkaisu tahankin, silla alykas ohjauspiiri sisaltda ovikytkimen ja kuittauspainikkeen.
Saunan etakaynnistys estetdan, jos saunan ovi ei ole kiinni ja kuittauspainiketta ei ole
painettu. Kuittauspainikkeella siis varmistetaan, etta joku on kaynyt katsomassa saunan

olevan tyhja. [25]

11.3 Valaistussuunnittelu

Asuinrakennuksissa ei ole maaraavaa standardia, joka maarittelisi valaistusvoimakkuu-
den, UGR-indeksin tai valontasaisuuden suhteen vaatimuksia. Tésté johtuen valaisimien
valinta ja sijoittelu on melko vapaata lukuun ottamatta kosteita tiloja, joissa IP -luokitus
ja jannitetaso vaikuttavat siihen, mille asennus alueelle valaisin voidaan asentaa. Moni-
puolisilla valaistuksenohjaus ja -himmennys mahdollisuuksilla voidaan suunnittelussa
valita suurempitehoisia valaisimia, koska niita voidaan himmentaa ja saavuttaa viela sa-

malla pidempi kayttoika.

Asuinrakennuksen valaistuksen suunnittelussa tilaaja on usein hyvin kriittinen valaisin-
ten ulkonaodn ja hinnan suhteen. Himmennysten takia myds valaisinpisteisiin kiinnitetta-
vat valot tai polttimot tulee olla ohjauksen kanssa yhteensopivia. LED-lamppujen him-
mentaminen ei ole itsestdan selvaa, koska himmentimen ja polttimon tulee ikdan kuin
sopia yhteen, jotta himmennys onnistuu ilman vilkkumista ja LED-lamppu oikeasti him-
mentyy. Ohjaustilanteiden kannalta DALI-liitantalaitteelliset valaisimet tai valaisinkohtai-

set DALI-releet ja -himmentimet ovat myos hyva vaihtoehto.

Sisavalaistuksen osalta kosteisiin ja yleisiin tiloihin mitoitettiin asiakkaan toivoman valon
maaran mukaan sopiva maara LED-spotteja. Spottirungoksi valikoitui edullinen alumiini

runkoinen Sylvanian Insent Trend- ja Insent Trend P44 -valaisin, johon asennettiin Phi-
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lips Master LED Spot -valonlahde GU10-kannalla. Ty6tasojen valaistus toteutettiin alu-
miiniprofiilissa olevalla LED-nauhalla ja epédsuorassa valaistuksessa kaytettiin samaa to-
teutustapaa. LED-nauhojen himmentamiseen tarvitaan 0-10 V- tai DALI-himmennin,

koska suurin osa nauhojen liitantalaitteista ei sovi himmennettavaksi yleishimmentimella.

Ulkovalaistuksesta toivottiin yksityiskohtien esille tuomista ja hamaraa yleisvalaistusta.
Talon julkisivuun haluttiin pystyssa olevia valokeiloja. Koska julkisivu on osin tumman
harmaa ja osin musta, paadyttiin valaisimet sijoittamaan seinan puoleenvadliin, jotta niista
saadaan valoa pihan valaistukseen ja saadaan pidettya valaisintehot pienina. Valaisi-
meksi valittiin seindn savyyn sopiva Konstsmiden Monza- ala- ja ylavalolla varustettu
malli. Monzassa on alumiinista valmistettu tukeva P44 runko, jossa on valonlahteena
GU10 -kannan LED-polttimot. Liitantalaitteen kayttéa haluttiin valttaa myos ulkona, jotta
valaisin olisi asiakkaan huollettavissa. Pihalle ei haluttu yleisvalaistusta, joten puita va-

laistiin pienilla LED-valonheittimilla altapain.

Teknisten tilojen, autokatoksen ja varaston valaistuksenohjausta ei katsottu kannatta-
vaksi liittdd KNX-ohjaukseen, joten néiden tilojen ohjaus hoidettiin hamarakytkimen si-
saltavilla liiketunnistimilla. Teknisissa tiloissa kaytettiin loisteputkivalaisimia, koska kayt-

tétuntimaarat jaavat niin pieniksi, ettd LED-valaistuksen katsottiin olevan kannattamaton.

11.4 Kustannustehokkuus

Normaalille rakentajalle, jolla ei ole aikaisempaa kokemusta omakotitalon KNX-jarjestel-
man hankinnasta, ei jarjestelman hankinnan kustannustehokas toteuttamien ole helppo
asia. Kokonaistoimitus suunnittelusta asennukseen ja kayttdonottoon on varmasti hel-
poin tapa, mutta se voi olla myos kallein suhteessa lopputuloksen. Jarjestelméan koko-
naisuutena hankkimisessa on sen hinnan vertailu I&hes mahdotonta jopa alan ammatti-
laiselle, koska toimituksen siséltod ei voi olla toimittajien valilla sama. Mikali halutaan esi-
merkiksi vain valaistuksen ja lammityksen ohjaus perus KNX-painike-ohjauksella voi ko-
konaistoimitus olla varsin edullinen vaihtoehto. Visualisoinnit ja laajat jarjestelmaét teke-
vat hinnan vertailusta kuitenkin mahdottoman, koska toimituksien vélille muodostuu si-

séltderoja.

Huomattavasti paremman hintavertailun jarjestelméakokonaisuudesta saa suunnittelutta-

malla omakotitalon sdhkoéjarjestelman KNX-ohjauksella sahkésuunnittelutoimistossa ja
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kilpailuttamalla urakan. KNX-jarjestelman suunnittelu ei valttamatta onnistu kokeneelta-
kaan sahkdsuunnittelijalta, jos suunnittelija ei ymmarra KNX-jarjestelméan toimintatapaa.
Hyva lahtékohta suunnittelijan valintaan voisi olla esimerkiksi KNX Finland ry:n partner-
yritykset, jotka ovat suorittaneet nayttokokeen osaamisensa todistamiseksi. KNX-jarjes-
telmi& ohjelmoivia s&hkdasennusliikkeitd ei ole kymmenittain, ja siksi kokonaisuuden ja-
kaminen erilliseen sahkdurakkaan ja KNX-jarjestelmén ohjelmointiin lisaa mahdollisten
tekijéiden maaraa. Urakan kilpailutuksessa tarjouksen pyytaminen useammalta urakoit-
sijalta on ehdottoman tarkeaa, koska yritysten tydkanta vaikuttaa paljon urakoiden hin-

noitteluun.

KNX-laitteet ovat sahkourakan tydn jalkeen suurin kuluera, joten laitteiden maéran ja
tarkoituksen mukaisuuden optimointi on kustannustehokkaan toteutuksen kannalta var-
sin tarkeda. Suunnitteluun panostamalla jarjestelman kokonaishinta saadaan pidettya
kurissa, koska laitteiden lisaaminen tai vaarien laitteiden hankinta ja mahdollinen uudel-

leen ohjelmointi voivat tulla pienillakin muutoksilla maksamaan useita tuhansia euroja.

KNX-jarjestelmén peruskomponenttien hintaerot laitevalmistajien valilla ja hankintapai-
koilla ovat usein 10-50 prosenttia. Ylimaaraiset ominaisuudet saattavat nostaa hintaa
huomattavasti, tasta esimerkkina virranmittauksella varustetut kytkinyksikdt. KNX-jarjes-
telman kilpailutus- ja hankintaprosessin aikana laitteen tai laitevalmistajan vaihdoilla voi-

daan saastaa siis merkittavia summia.

KNX-laitteiden hankinnan voi tehda monella eri tavalla. Yksinkertaisissa jarjestelmissa
laitteiden hankinta on helpointa tehdéa urakoitsijan kautta, mutta isoissa jarjestelmissa
rakennuttajan kannattaisi ainakin tutkia vaihtoehtoa, jossa ostaisi KNX-laitteet erikseen.
Osa KNX-laitteiden maahantuojista, esimerkiksi OY DJS Automation AB (Berker, Zennio
ja Basalte) ja OY Merilux AB (Gira), tekee suoraan kuluttajamyyntid, jolloin tukkuri ja
séhkourakoitsija ei lisaa omaa katettaan tuotteiden hintaan, vaan kuluttaja voi itsekin
ostaa tuotteet. Monialaisesti toimivat laitevalmistajat kuten ABB ja Schneider Electric ei-
vat tee suoraa kuluttajamyyntid ja Suomessa paaasiallinen myyntikanava on sahkétuk-
kurit ja -urakointiliikkeet, mutta nettikauppojen kautta my6s osa naiden valmistajien tuot-
teista on kuluttajan ostettavissa esimerkiksi taloon.com nettikaupasta. Ulkomaalaisissa
nettikaupoissa tarjonta on huomattavasti laajempi kuin Suomessa. Myynnissa on paljon
tuotteita, joiden laitevalmistajilla ei ole maahantuojaa Suomessa ja tuotetukea saa vain
eurooppalaiselta maahantuojalta ja valmistajalta. Suomessa myynnissa olevia tuotteita

saa erittain kilpailukykyiseen hintaan saksalaisista ja englantilaisista nettikaupoista,
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mutta takuuasioista ja tuotetuesta on syyta ottaa selvdd ennen kuin tuotteita ostaa ulko-

mailta.

11.5 Ohjelmointi- ja kaytonaikaiset kustannukset

KNX-jarjestelman kustannukset eivat muodostu ainoastaan laitteista ja asennuksesta,
joten varsinkin visualisoinneissa ja etdohjauksissa kayttéliittymalta halutut ominaisuudet
ja toiminnot saattavat toisella visualisointitavalla olla huomattavasti edullisempi ohjel-
moida jarjestelmaan. Kohteessa visualisoinnin ja logiikan keskusyksikoksi valikoitui Gira
homeserver, koska sen kautta onnistuu 10S- ja Anroid-sovelluksella ohjaaminen seka
etdohjauksen ja tarvittujen logiikkatoimintojen ohjelmointi jarjestelméén onnistuu koh-
tuullisilla kustannuksilla. Periaatteessa kaikki samat toiminnot olisi mahdollista tehda
Rasperry pie -piirilevy-tietokoneella, joka olisi laitekustannuksiltaan vain murto-osan Ho-
meserverin ostohinnasta, mutta ohjelmointi kustannukset olisivat huomattavasti suurem-
mat, kun ohjelma pitaisi tehda tyhjasta. Visuaalinen kayttoliittyma tarvitsee myés nayton,
jolta jarjestelm&éa ohjataan. KNX-laitetoimittajien seindan kiinnitettavat ohjausnaytot ovat
todella kalliita ja esimerkiksi Giran Control 9 -nayton hinnat alkavat 2 300 €:sta kappa-

leelta.

Karkea kustannusarvio taman kokoisen kohteen KNX-ohjelmoinnista ilman visualisointia
on 2 000-3 000 €, joka riippuu taysin jarjestelmalaajuudesta ja halutuista toiminnoista.
Visuaalisten kayttoliittymien ohjelmoijia ei ole niin paljon, kuin ETS-ohjelmoijia. Usein
visuaalisten ohjelmien tekijat hallitsevat vain yhden tai muutaman valmistajan kayttoliit-
tymien ohjelmoinnin. Yleensa kuitenkin visuaalisen kayttoliittyméan ohjelmoija osaa myds

ETS-ohjelmoinnin. KNX-ohjelmoinnin hinta visualisoinnin kanssa voi olla 3 000—6 000 €.

Langaton etakayttd mahdollistaa tablettitietokoneiden kaytén myos kiinteésti asennet-
tuna ohjauspaneelina. Kohteeseen haluttiin kolme ohjauspistettd, joihin tulee naytot.
KNX-jarjestelmaan suoraan liitettavilla naytoilla kustannukset olisivat olleet minimissaan
1 500 € kappaleelta ja talla ei olisi viela saatu etédohjausta. Kolme tablettitietokonetta

seindén asennettuna voidaan toteuttaa noin yhden nayton hinnalla.

KNX-jarjestelman kaytonaikaisista kustannuksista ei juurikaan puhuta, mutta kuten
minka tahansa tietoteknisen jarjestelman kanssa laitteiden ohjelmistoa pitdd paivittaa

valilla. Homeserverin ohjelmistopdivityksia, joissa on tullut uusia ominaisuuksia, tulee
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noin kerran vuodessa ja pienempia paivityksia tarpeen mukaan. Lisaksi jos jarjestelman
tarpeet tai kayttaja vaihtuu, niin KNX-jarjestelma tarvitsee mahdollisesti ohjelmointimuu-
toksia. Laitteissa esiintyy varsin vahan toimintahdirioitd, mutta omakotitalon kokoisessa
jarjestelmassa saattaa kerrasta kahteen kertaan vuodessa esiintya toimintahairioita,
jotka yleisimmin ratkeavat KNX-linjan jannitteettdomana kaytolla, mutta osa hairidista vaa-

tii laitteen uudelleen ohjelmoinnin.

12 Visualisointi ja etakayttoliittymat

12.1 Visualisointivaihtoehdot

KNX-jarjestelmaa voidaan ohjata painikkeiden lisaksi esim. kosketusnayttépaneeleilta
tai tablettitietokoneilta. Tassékin kohtaa eri valmistajilta |0ytyy erilaisia ratkaisuja, joilla
kayttoliittyman voi toteuttaa. Yksi mahdollisuus on liittda suoraan KNX-jarjestelmaan
KNX-kosketusnayttd. Nayttd sisaltdd ohjelmiston, joka taytyy ohjelmoida kayttajan tar-
peiden mukaan. Kuvassa 2 on ABB:n KNX-kosketusnaytto, jolla voidaan ohjata kaikkia
KNX-jarjestelman toimilaitteita. Tallainen nayttd on seindasenteinen, eikéa sita voida lii-
kutella. Comfort Touch -ndyttn kautta voidaan luoda myds rajapinta tablettitietokone- tai

alypuhelinkayttoliittymalle. Tama vaatii naytdn yhdistamista talon laajakaistaverkkoon.

Kuva 8. ABB Busch Comfort Touch -kosketusnaytto [19]

Toinen vaihtoehto on toteuttaa visualisointi tabletti- tai &lypuhelinsovelluksen avulla. Tal-
I6in jarjestelméssd on myods etdkayttdmahdollisuus muualtakin kuin kotoa. Nyky&&n on
olemassa monia eri vaihtoehtoja etakayttoliittyméan toteutukseen riippuen siitd, kuinka
laaja ohjaus halutaan toteuttaa ja millainen visuaalinen ilme ohjauksille halutaan. Eta-

kayttoliittyma on mahdollista toteuttaa joko palvelinpohjaisesti tai sovelluspohjaisesti.
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Suurimpina eroina voidaan mainita hinta, ohjelmoinnin laajuus ja tarvittavien komponent-
tien maara. Etakayttoliittyma taytyy aina ohjelmoida ja se vaatii myos yleensa perehty-
neisyyttd mm. IP-verkon ominaisuuksiin, jotta laitteet saadaan yhdistettya verkkoon ja
keskustelemaan keskenaan.

Sovelluspohjainen kayttoliittyma on kaikista yksinkertaisin vaihtoehto ja my6s halvin.
KNX-jarjestelmaan tarvitaan, kuten kuvassa 9 nakyy, vain KNX TCP/IP-rajapinta seka
Internet-liittyma ja WIFI-reititin. Eri toimijoilla on tarjolla ohjelmia tableteille ja alypuheli-
mille, joihin voi luoda haluamansa ohjaukset. Tata vaihtoehtoa voisi kuvata "KNX kauko-
ohjaimeksi”. [27]

Alypuhelin/tabletti

oo 'l
- (eYeX)
— -
—

a ) KNX TCP/IP-
— Ethernet ~——— rajapinta
WiFi reititin -
» KNX
- -

— P ]
—— — T

Kuva 9. Sovelluspohjainen etékaytto [27]

Sovelluspohjainen kayttoliittyma voidaan rakentaa esim. Schneiderin InSideControl- lait-
teistolla, jolloin sahkdkeskukseen lisataan InSideControl TCP/IP -rajapinta. Laitteen
hinta on n. 800 € sisaltaen ALV:n. [28] Taman jalkeen kayttdliittyméa ohjelmoidaan tieto-
koneen avulla ja loppujen lopuksi tablettiin ladataan sovellus, jolla KNX-jarjestelmé&é oh-

jataan Internetin valityksella.

Etdohjauksen voi toteuttaa myds palvelinpohjaisesti, kuten kuvassa 10. Tall6in joko
KNX-jarjestelmén, KNX/Ethernet-rajapinnan tai Ethernet-verkon puolelle sijoitetaan pal-
velin, jolle etdkayttoliittyma rakennetaan. Palvelin toimii samalla tallennustilana esimer-
kiksi ajastetuille toiminnoille ja energian kayton tilastoille. Tama ratkaisu on huomatta-
vasti kallimpi kuin sovelluspohjainen kayttoliittyma. Liséksi ohjelmointi on monimutkai-

sempaa ja vaatii laajalti perehtymista. [27] Tallainen palvelinpohjainen etakayttoliittyméa
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voidaan toteuttaa esim. Giran Homeserverilla. Giran palvelimen hinta on noin 1 974 €
sisaltden ALV:n. [22]

H

Ethemnet

WiFi reititin

Kuva 10. Etakayttd palvelimen avulla [27]

12.2 Gira Homeserver

Gira Homeserver on pienen keskusyksikon kokoinen palvelin (kuvassa 11), jolla voidaan
laajentaa KNX-jarjestelmé&n ominaisuuksia. Homeserver taytyy yhdistaa Internetiin, jotta
yhteys palveluportaaliin pystytddn muodostamaan. Laite pitd& ensi alkuun rekistertida
Giran Internet-sivuilla. Tarkea seikka, joka on otettava huomioon Internet- littym&a han-
kittaessa, on sen IP-osoite. Vahimmaisvaatimus jarjestelmén etakayttomahdollisuuteen
on julkinen IP-osoite. Osoite saa olla myds vaihtuva eli valttamatta ei tarvita kiinteaa IP-
osoitetta. Soneralta, Elisalta, DNA:Ita ja Tele Finlandilta I10ytyy nykypaivana valikoimis-
taan myds julkisella IP-osoitteella varustettuja mobiililaajakaistaliittymia (3G- ja 4G-liitty-
mat), jos ei haluta kayttaa langallista nettiliittyma&a. Jarjestelmén integraattorin taytyy
opastaa kayttgjia tasta, etteivat he mene vaihtamaan Internet-liittymaansa vaaran tyyp-
piseen liittymaan. Toinen tahan liittyva seikka on Internet-reitittimen asettelut jarjestel-
man kommunikointia varten. Reitittimeen on tehty yleensa porttiohjauksia ja konfiguroin-
teja, joilla yhteydet saadaan ohjattua oikeaan osoitteeseen. Niité ei saa vaihtaa, jotta
yhteydet pysyvat kunnossa seké palvelimen ja Internetin valilla ettd KNX-jarjestelman ja

Internetin valilla. Reitittimesta olisikin hyva ottaa varmuuskopio, jos tdma on mahdollista.
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Tama auttaa muun muassa tilanteessa, jossa reititin hajoaa ja se taytyy vaihtaa uuteen

samanlaiseen reitittimeen.

Homeserverin ohjelmointi tapahtuu Giran Expert -ohjelmalla, jossa laitteelle annetaan
kaikki perusparametrit seka asetukset. Itse visualisoinnin eli kayttoliittyman ohjelmointi
tapahtuu Expertin QuadClient- sovelluksella, jolla kaikki toiminnot luodaan esim. tabletti-
kayttoliittymalle. KNX-ryhmaosoitteet on tuotava ETS-ohjelmasta tiedostona Expertiin,
jonka jalkeen niitd voidaan kayttdd ohjauskaskyihin. KNX-jarjestelmé on tietenkin tata
ennen pitdnyt ohjelmoida ETS-ohjelmalla. Homeserverin ohjelmoinnista 16ytyy monipuo-

lisia virtuaalikoulutuksia Gira Academyn Internetsivuilta.

GIRA HomeServer 4 )

Kuva 11. Gira Homeserver [29]

Ohjelmoinnin kannalta on erittdin tarkedé pitaa varmuuskopiot ohjelmatiedostoista tal-
lella, koska ilman niitd ohjelman muuttaminen on mahdotonta. Homeserver ei talleta it-
seensa ohjelmointitiedostoja, vaan paivitykset tehdaan vanhaan projektitietokantaan ja
se ladataan lopuksi palvelimeen. Jos projektitietokanta katoaa, joutuu jarjestelméan koko
ohjelmoinnin suorittamaan uudestaan alusta pitden. Viimeisin tietokanta kannattaa siis
tallentaa useampaan paikkaan, jotta se varmasti pysyy tallella. Homeserverin ohjelmoi-
jan kannattaa myos tallentaa aina uusi projektitietokanta, kun vanhaa muutetaan tai pai-
vitetddn. Taméa edesauttaa siiné tilanteessa, jos palvelin menee esimerkiksi jumiin kes-
ken uuden péivitetyn tietokannan latausta. Talléin vanha tietokanta voidaan ladata takai-

sin Homeserveriin.
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Homeserverin avulla pystytdan integroimaan taloautomaatiojarjestelméaén myos muita
jarjestelmia kuten kameroita, audiojarjestelmia sek& ovipuhelinjarjestelmid. Kaikki
MJPG-ominaisuudella varustetut IP-kamerat on mahdollista yhdistdd Gira Homeserve-
riin, jolloin kamerakuva saadaan nékyviin esim. tabletti-kayttoliittymalle, kuten kuvassa
12. Homeserveria voidaan kayttaa myos kamerakuvien ja -videoiden tallennuspaikkana.
Yhdistettdessa kamerat Homeserveriin voidaan kamerakuvaa tarkastella myés muualta

kuin kotoa etakayton ansiosta.

Kuva 12. Gira Homeserver -kayttonakyman etusivu [29]

Audiojarjestelmistd Homeserver tukee Revox-monihuonejarjestelmad. Homeserveriin
voidaan lisata plugin-ohjelma, jonka avulla Revox-aanentoistolaitteita voidaan ohjata ta-
loautomaatiojarjestelmasta ja musiikin toistaminen onnistuu Homeserver-kayttoliittyman

kautta yhdesta ja samasta sovelluksesta.

Gira Homeserverilla toteutettuun etakayttoliittymaan voidaan yhdistaa myos Giran oma
portti-/ovipuhelin-jarjestelma. Sen avulla kuvaa voidaan siirtdd suoraan Homeserverin

kautta esimerkiksi tabletin naytdlle ja avata portti tai ovi lukosta.

Homeserverin kautta voidaan suorittaa myds ETS-etdohjelmointia KNX-jarjestelmaan,
silla palvelin sisaltdd iIETS-tuen. Tata varten Homeserveristé taytyy valita IETS-sovellus

kayttoon ja maarittaa portit, joiden kautta yhteysliikenne halutaan tapahtuvan. Samoin
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ETS-ohjelman puolelta taytyy maaritella yhteysasetukset niin, ettéa ohjelma ottaa yhtey-
den Internetin ylitse Gira-portaaliin ja sita kautta ohjelmoitavan kohteen KNX-jarjestel-
maan. [29]

13 Tietoturvallisuus

KNX-etakayttojariestelmaén, niin kuin kaikkiin muihinkin Internetiin liitettyihin jarjestel-
miin, liittyy aina tietoturvallisuusriski. Jarjestelmaintegraattorin on tiedettava, mitd han
tekee ja miten muodostaa turvallinen yhteys, etteivat ulkopuoliset paase kasiksi taloau-
tomaatiojarjestelmaan. Etayhteys voidaan toteuttaa Internetin ylitse, jolloin mukaan tule-

vat porttiohjaukset palomuurin lavitse tai VPN-yhteydet.

Omakotitalojen KNX-jarjestelmiin kaytetaén tavallisesti palomuurin [api porttiohjattuja yh-
teyksia. Nama yhteydet ovat riittavan turvallisia kotiymparistdihin. Talléin palomuuriin
luodaan tietyt porttinumerot, jotka johtavat KNX-jarjestelmaan. Suuremmissa kiinteis-
toissa kaytetddn VPN-yhteyksié niiden korkeamman suojauksen takia. [30]

Gira Homeserverin etdkayton toimintaperiaate pohjautuu palveluportaaliin, johon Ho-
meserver ensin ottaa yhteyden. Taman jalkeen yhteysliikenne kodin automaatiojarjes-
telmaan tapahtuu SSL-suojatun yhteyden kautta, jota myos pankkiyhteydet kayttavat.
Palveluportaalin ansiosta Homeserverilla toteutettu ohjelmointi- ja kayttéyhteys on tur-

vallinen. [31]

13.1 Vaylajarjestelma

Integroitujen vaylajarjestelmien yleistyminen herattaa varmasti kiinnostusta myos ilkival-
lantekijoissa ja rikollisissa. Vaikkei KNX-jarjestelmé&a olisi yhdistetty Internetiin, on siihen
littyminen helppoa. KNX-jarjestelm&éan kasiksi paasy edellyttaa kytkeytymista vaylaan
eli fyysisesti KNX-parikaapeliin. Vaylalla liikkuvia viesteja ei ole salattu, ainakaan viela.
Suunnittelussa ja urakoinnissa vayldkaapelien ja laitteiden sijoituksia tuleekin miettia
tarkkaan ulkotiloissa ja yleisotiloissa. Vaylakaapelit ja -laitteet tulisi sijoittaa tallaisissa

paikoissa ulottumattomiin, ettei niihin helposti paéase kasiksi.
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13.2 Tulevaisuus

Tulevaisuudessa KNX-vaylan voi tehda suojatuksi. Jarjestelmén suojausta on kehitetty
jatkuvasti ja tulevaisuudessa julkaistaan KNX IP Secure- ja KNX Data Secure konseptit.
[32] IP Secure on suojaus Internetiin liitettyihin KNX-jarjestelmiin ja Data Secure puoles-
taan on jarjestelman sisaista suojausta varten. ETS 5.5- kayttdéonotto- ja suunnitteluoh-

jelma sisaltaa tuen uusien "lukollisten” KNX-laitteiden ohjelmointiin. [33]
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Kuva 13. KNX-jarjestelman yhdistdéminen Internetiin [32]

Kuvassa 13 on esitetty mahdollisia tapoja, joilla KNX-jarjestelméa voidaan yhdistaa Inter-
netiin. KNX-jarjestelmén "suoraa” yhdistamista ei suositella suuremmissa jarjestelmissa,
vaan ennemminkin pitaisi kayttad VPN-yhteytta tai erillista salattua yhdyskaytavaa. Ta-
han tarkoitukseen on olemassa myds erillisia laitteita, joilla VPN-yhteys voidaan toteut-

taa esim. Tosibox-ratkaisu ja ISE Secure connect -rajapinta.

KNX Data Secure-konseptin myota KNX-laitteet tulevat olemaan "avainkoodilla” suojat-
tuja. Ohjelmoijan taytyy kirjoittaa laitekohtaiset avainkoodit ETS-ohjelmaan ja se luo pro-
jektille ominaisen "ty6kaluavaimen”. Laitekoodeja ei pystyta kirjoittamaan ETS:88n KNX-
vaylan kautta. KNX-laitteet omaksuvat tdman salatun tytkaluavaimen ohjelmoitaessa
laitteita, ja taman jalkeen niihin ei pystyta tekemé&én muutoksia, muuta kuin ko. tyékalua-
vaimen sisaltavalla ETS-ohjelmalla ja projektitiedostolla. N&in ollen kenellak&an muulla
ei ole enda paasya jarjestelmalaitteisiin ja vaylaviesteihin, vaikka KNX-vaylaan paas-

taisiinkin liittymé&éan. Kuvassa 14 on esitetty KNX Data Securityn toimintaperiaate.
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Kuva 14. KNX Data Secure -konsepti [32]

KNX IP Secure -yhteys puolestaan luodaan KNX/IP -palvelimen ja asiakkaan valille. Yk-
sinkertaisuudessaan asiakas lahettdd palvelimelle julkisen avaimensa, johon palvelin
vastaa omalla julkisella avaimellaan, jonka se salaa muutamaan kertaan. Taman jalkeen
asiakas salaa yksityisavaimensa salasanalla kahdella eri tavalla ja lahettéaa sen palveli-
melle, jonka jéalkeen suojattu yhteys on muodostettu. [32] Kuva 15 kuvastaa hyvin KNX

IP Secure -yhteyden muodostamista.
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Kuva 15. KNX IP Secure-yhteyden muodostus [32]
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14 Pohdinta

Omakotitalon toteuttaminen KNX-jarjestelmalla on merkittava sijoitus. Laitteiden hinnat
ovat viela korkeita ja kehitys jatkuvaa. Jarjestelman hyvia puolia ovat sen tuoma kaytto-
mukavuus ja muuntojoustavuus. Jos suunnittelee KNX-jarjestelman hankintaa omakoti-
taloonsa, kannattaa perehtya jarjestelman ominaisuuksiin ja mahdollisuuksiin seka jar-

jestelmén kokonaishintaan.

Tulevaisuudessa KNX-jarjestelmat tulevat varmasti yleistym&aan omakotitalorakentami-
sessa. Jos taloautomaatiojarjestelmat aletaan ottaa huomioon nykyaan vaadittavissa
energiaselvityksissa, ovat KNX:n tuomat edut huomattavat. Suomestakin I6ytyy jo to-
della monia suunnittelu- ja urakointiyrityksia, joilla on riittdvasti tietotaitoa toteuttaa KNX-
projekteja.

Omakotitalon valaistuksen toteuttaminen DALI-valaisimilla toisi KNX-jarjestelmaan lisaa
muuntojoustavuutta. Perusvalaistukseen loytyisi varmasti DALI-liitantéalaitteellisia valai-
simia, mutta ongelmia saattaisivat tuottaa sisustusvalaisimet ja perus-kattopistorasiava-
laisimet. HiImmennyksen kannalta DALI-jarjestelma on erinomainen ratkaisu, silla him-
mennys toteutetaan digitaalisesti. DALI-valaistusohjaus ei tuo kuitenkaan huikeaa lisa-
arvoa omakotitalon valaistukseen, koska harvoin ohjausryhmia tarvitsee muutella tai ryh-
mitella erikseen. Toisaalta jos kaikkea omakotitalon valaistusta halutaan himmentaa, on

DALI ainut jarkeva vaihtoehto taman toteuttamiseen.

15 Yhteenveto

Taman insin6o6ritydn tavoitteena oli aikaansaada kattavat omakotitalon sahkésuunnitel-
mat seka syventaa tietotaitoamme alykkaan sahkojarjestelméan suunnittelusta. Suunnit-
telun aikana perehdyimme useisiin maarayksiin ja standardeihin, joiden pohjalta suunni-
telmat tehtiin. Samalla perehdyimme KNX:n luomiin mahdollisuuksiin ja eri jarjestelmien

integroitavuuteen KNX-jarjestelméan osaksi.

Alykkaan omakotitalon rakentamista pohdittiin myos tilaajan kannalta. Tilaajan rooli on

merkittdva jo suunnitteluvaiheessa, jotta kaikki jarjestelmaan haluttavat toiminnot ja oh-
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jaustarpeet saadaan toteutettua. Tassa kohteessa tilaajalla oli jo entuudestaan koke-
musta KNX-jarjestelmésté, joka auttoi todella paljon my6s suunnittelun lahtttietojen
koonnissa.

Oma tietotaitomme KNX-jarjestelméaé kohtaan kasvoi merkittavasti. Tutustuimme uusiin
KNX-laitteisiin seka jarjestelman etakaytettavyyteen. LVI-jarjestelmien integrointi KNX-
jarjestelmaan laajensi nakemystamme koko taloautomaatiojarjestelman laajuudesta ja

suunnitelmien yhteensovituksen merkityksesta eri suunnittelualojen valilla.

Insin6oritydn tuloksena saatiin aikaan kokonaisvaltaiset séhkdsuunnitelmat rakenteilla
olleeseen omakotitaloprojektiin. Suunnitelmien pohjalta kohde mydhemmin toteutettiin-
kin ja KNX-jarjestelm& ohjaa talon perustoimintoja muun muassa lammityksesta ilmas-
tointiin ja valo-ohjauksiin. Tilaaja oli tyytyvainen saamiinsa suunnitelmiin ja laajoihin omi-
naisuuksiin, jotka KNX-jarjestelmalla oli mahdollista toteuttaa. Varsinkin omakotitalokoh-
teissa jarjestelmasta kannattaa ottaa kaikki mahdollinen hyoty irti, koska jarjestelmé on
investointikustannuksiltaan kuitenkin merkittava sijoitus. Gira Homeserverilla toteutetulla
visualisoidulla kayttoliittymalla saavutettiin asiakkaan toivoma monipuolinen ja helppo-
kayttdinen ohjaus kaikille talon eri jarjestelmille.
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PIENTALOHANKKEEN SAHKOSUUNNITTELUSOPIMUS

Tars sopémusiomakstts kdytetdan suunnitfelusopimuksissa

Sopimuksen ja sihen fityvan tehtdvaivetieion RT 10-10833, L\ 03-10380
Fientalohankkeen tehidvaiuettaliot ovar l2aineet Rakennusmestant (8 -insindoni AMK
RKL ry, Suomen Arkkitehtiliitto ry SAFA ja Rakennusfarkastusyhadlistys RTY ry.
Sopdmus on kuluttajs-asiamiehen tarkastama.

SOPIJAPUOLET

Rakennushankkeeseen
ryhitywat

Sahkdsuunnitielija

RAKEMMUSPAIKKA
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TEHTAVAN KESTO
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Kaupungin osa
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TEHTAVAT JA VASTUU KOKOMAISUUDESTA

VASTUUN LAAJUUS

PALKKA JA PALKKIO

Valhtoehto A

Palkan maksusikatsulu

Vaihtoehto B

Palkkion maksuerataulukko

Maksuehio:

Suunnitielija vastas 185s8 sopimuksessa ja sen litteissd maariteltyjen tehtavien
asianmukaisesta hofamisesta.

Rakennushankkesseen ryhiywan on huolehdittava siitd, ettd rakennus suunnilellaan ja
rakennetaan rakentamista koskevien s3anndsten ja maArdysten sekd mydnnetyn luvan
mukaisest. Hanelld ulee olla hankesn vaativuus huomioon ottaen rittdvat edellytyksst sen
toteuttamiseen sekd kaytettdvissdan pateva henkilbsto.

- Maankayhs- ja rakennusiakl. Suomen sasddskokoeima 1327099 (RT Yl 1-21222, LW
Y-00280)

- Maankayts- ja rakennusasetus. Suomen sddddskokosima BOS1088 (RT YM1-21124, LV
YM-00215)

- Rakennuksen suummnitfeljal fa suunnitelmat. Masrdykss! 8 ohjest 2002,
Ympdnstdminiziend, Suomen rakentamismadrayskokosima, RakMi A2 (RT Rakiik
21202, LW RakMK—MZSdJ

Suunnitielijan virhe- ja vilvastysvasiuu masrgytyvat t3man sopimuksen [a kulutiajanswoslain ja
konsulttitedminnan yleisten sopimusehiojen KSE 19065 mukaan.

Sopimuksen ja sen liteasiskirjojen madrdyksils ei kuitenkaan volda syrjayitas
kuluttayansuojalain pakotiavia s38nndiksia tilaajan hywaksi.

- Kulutfajansuaialakl. Suomen sasdoskokoedma S8METE (RT KTM-21200, L\ KTM-00284)

- Konsulttitoiminnan weiset sopimusehdol KSE 15895 (RT 13-10574, LM 03-10238)

Palkka tai palkkion penusteet masrdytyvat esimerkiksi liteens olevan tehtdvaluetielon
arviosdun ajankayton mukaiseshi:

[0 Palkka

Palkka =i sisalls tytnantajan sosiaslikuluja (sosiaaliureamaksut, loma-ajan palkks & lomarsha
nekl eldkemaksut), jotka tilaaja maksaa palkan sivukuluina ao. kohteisiin.

K.okonstspalkkafunbipaliks
Palkan maksusikatauusta on sovithu seurasvaa:

[ Palkkio
Palkkio yritysioimeksiantona sisaitdd sosiaal- (8 yleiskulut.

Palkkinituntiveloitus Arvonlisdvero % Yhisenzd

Palkkion maksamisesta on sovitlu seuraavaa:

O 14 [T o7 paivas netho, vilvastyskorko korkolain mukaissst.
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LISATYON VELOITUSPERUSTEET

Rakennushankkeen aikana blattavisia ksd- ja muutostiista ja niiden erilliskorauksen
masrasta on sowithu seuraavaa:

DIKEUS TIETOJEN LUOVUTTAMISEEN

Taman sopimuksen liiteend oleva tehtdvaluettelo voidaan antaa tarviteesss
rakennusvalvontaviranomaisen kaythoon.

Tétd sopimusta on tehty kaksl samasanalsta kappaletta, yksl kummallekin sopljapuocielle.
Paikka ja paivays

Rakennushankkesseen ryhbywat

Pientalohankkesn sahkosuunniticlijs

LITTEET O wpl
[0 Pientalohankkesn tehtgvalustielot (RT 10-10833, L\ 03-10340)
O
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KNX-TOIMINTOKORTTI
Projekti: Talo xxx
KNX-ohjaukset, tydhuone

Piir.nro:

Lehti 1/1

Tyyppi:
Tilan ohjaus X ty6huone
Yleinen ohjaus
Rajapinta

Kaytto:

Tyb6huoneen valaistus- ja lammitysohjaukset

Toimintaperiaatteet:

Tyb6huoneen oven pielessé on painike, joka sisltéda termostaatin ja naytdon. Huoneen
valaistusta voidaan ohjata painikkeista ja lisdksi lammityken asetusarvoja voidaan muuttaa
ylemmista napeista. Huoneen lampétila ja lampdtilan asetusarvo nakyvat naytolla.
Lampdtilan asetusarvoja voidaan muuttaa ja valoja ohjata myos visualisoinnin kautta.
Lammitysta sdadettédessa jakotukilla sijaitseva lammitysohjain ohjaa venttiilien toimilaitteiden
asentoa. Lampdtilan perusasetusarvo on 21 astetta.

Nappeihin ohjelmoidaan seka lyhyet etta pitk&t painallukset, jolloin toimintoja saadaan
enemman.

Toteutus:

Tybhuoneen kattovalopiste sisaltdd kaksi ohjattua ryhmaa (kaksi vaihejohdinta).
Valo-ohjaukset

vasen ylanappi (lyhyt painallus): tydhuoneen valot on/off (toggle)

vasen ylanappi (pitka painallus): keittion ruokapdydan kattovalo on/off (toggle)

oikea ylanappi (lyhyt painallus): eteisen kattovalot on/off (toggle)

oikea ylanappi (pitka painallus): takkaspotti on/off (toggle)

vasen alanappi: eteisen seinavalot, lyhyt painallus on/off ja pitkd painallus himmentaa
oikea alanappi: olohuoneen seinavalot, lyhyt painallus on/off ja pitka painallus himmentaa

Tybhuoneen valojen ja lammityksen ohjaus lisdtddn myods tilanteisiin kotona, poissa ja poissa
pitkaan, talloin valot ja lampdtilat ohjautuvat tilanteen mukaan.

Tybhuoneen pistorasioista osa on ohjattuja ja niista katkaistaan virta poissa pitkaan
tilanteessa (R. 69).




KNX-TOIMINTOKORTTI
Projekti: Talo xxx

IImastointi

Piir.nro:

Lehti 1/1

Tyyppi:
Tilan ohjaus
Yleinen ohjaus X lImastointi
Rajapinta X

Kaytto:

liImastoinnin ohjaus KNX-jarjestelmasta toteutetaan sopivaa rajapintaa kayttaen

Toimintaperiaatteet:

KNX-jarjestelmén kautta taytyy pystya ohjaamaan ilmanvaihtokonetta joko portaattomasti tai
tilanneohjauksilla (kotona, poissa, ylipaineistus, pois). Liséksi jarjestelmaan voidaan ottaa
indikointitietoja 1V-koneesta, jos se on mahdollista.

Toteutus:

lImastointikonetta voidaan ohjata visualisoinnin kautta paélle,pois,ylipaineistus tiloihin.
Valittaessa takkatilanne visualisoinnista, ilmanvaihto menee ylipaineistus tilaan 10min ajaksi,
jonka jalkeen se palaa normaali tilaan.

Valittaessa poissa tilanne, ilmanvaihtokone menee poissa tilaan (tehoa lasketaan X %).
Valittaessa kotona tilanne, ilmanvaihtokone menee kotona tilaan (teho X %).
Palohalytystilanteessa ilmanvaihtokone ohjataan pois paalta.




KNX-TOIMINTOKORTTI
Projekti: Talo xxx

Jaahdytys

Piir.nro:

Lehti 1/1

Tyyppi:
Tilan ohjaus
Yleinen ohjaus X Jaéhdytys
Rajapinta X

Kaytto:

Jaahdytys puhallinkonvektorilla KNX-jarjestelman ohjaamana

Toimintaperiaatteet:

Toisessa kerroksessa on puhallinkonvektori. Puhallinkonvektoreita ohjataan ABB:n
puhallinkonvektoriohjaimilla. Konvektoreiden puhallusnopeutta voidaan saataa kolmi-
portaisesti (0-1-2-3). Kun jaahdytys k&ynnistetdaén, aukeaa jaéhdytyspiirin venttiilit ja pumppu
kaynnistyy.

Toteutus:

Puhallinkonvektorille tulee oma sahkosyo6ttd ja konvektorilta ryhméakeskukseen vedetaan
MMO-ohjauskaapeli (MMO 7x1,5) seka venttiiliita MMJ 3x1,5S. Konvektorin KNX-
ohjausyksikko sijoitetaan ryhméakeskukseen.

Olohuoneen termostaatti sdatelee jadhdytysta. Puhallinkonvektoria ohjataan visualisoinnin
kautta. Olohuoneen, keittion, takkahuoneen ja ylakerran makuuhuoneen lammityspiirit
kytkeytyvat pois paalta jadhdytyksen ollessa aktiivinen.




KNX-TOIMINTOKORTTI
Projekti: Talo xxx

Lammitys

Piir.nro:

Lehti 1/1

Tyyppi:
Tilan ohjaus
Yleinen ohjaus X Lammitys
Rajapinta

Kaytto:

Vesikiertoisen lattialammityksen kiertopiirien venttiilien ohjaus KNX-jarjestelman avulla

Toimintaperiaatteet:

Huonekohtaiset termostaatit ohjaavat tilan lammityspiirin venttiilid asetusarvojen mukaan.
Venttiiliohjaus toteutetaan KNX-venttiiliohjaimella (24V AC).

Toteutus:

Jakotukkien viereen sijoitetaan KNX-venttiiliohjain, johon kytketd&n LVI-toimituksessa olevat
venttiilitoimilaitteet. Venttiiliohjaimelle on vedettava KNX-vayla (KLMA 4x0,8) seka 24V AC
kayttdjannite.

Lammitysta ohjataan huonetermostaateista seka visuaalisen kayttoliityman kautta.
Visuaaliseen kayttoliittymaéan ohjelmoidaan venttiilien tilatiedot (auki-kiinni).

Lammityksen ohjaukset on siséllytetty kotona ja poissa pitkaan tilanteisiin. Poissa pitkaan
tilanteessa lammityksen asetusarvoja lasketaan X astetta.




KNX-TOIMINTOKORTTI
Projekti: Talo xxx
KNX-ohjaukset, palovaroitinjarjestelma

Piir.nro:

Lehti 1/1

Tyyppi:
Tilan ohjaus
Yleinen ohjaus X Palovaroitinjarjestelma
Rajapinta

Kaytto:

Palovaroitin jarjestelmén integrointi knx-jarjestelmaéan

Toimintaperiaatteet:

Kohteessa on kaksi palovaroitinlinjaa, yksi ylakerrassa ja yksi alakerrassa. Kun linjan yksi
palovaroitin alkaa halytta&, alkavat muutkin ko. linjan varoittimet halyttda. Molemmissa
linjoissa on relekanta, jolla saadaan potentiaalivapaa tieto KNX-liityntayksikkéon (ABB US/U
2.2), jonka kautta halytys siirtyy KNX-jarjestelmaan.

Palohéltyksen tullessa kaikki talon valot ohjautuvat paalle ja ilmastointi ohjataan pois paalta.
Halytyksen tullessa lahetetdan kayttajalle sdhkodposti tai tekstiviesti visualisoinnin valityksella,
jossa on mainittu "Palohélytys ylakerrassa/alakerrassa".

Toteutus:

Palovaroittimet on kaapeloitu MMJ 5x1,5S kaapelilla. Varoittimelle tulee siis 230V:n syo6tto ja
lisdksi yhdella vaihe-johtimella (musta) suoritetaan palovaroitinten ketjutus.

Knx-linja (KLM 4x0,8) tuodaan vain yhdelle varoittimelle per kerros, johon knx-yksikko
asennetaan (kerroksen ensimmainen varoitin).

Visualisointiin lisdtdan palohalytys-tilanne, johon yhdistetdén koko talon valo-ohjaukset seka
ilmastoinnin ohjaus paalle ja pois.




KNX-jarjestelmaselostus
(T860 KNX-vaylajarjestelma)

Talo XXXX

20.4.2016

Tekijat:
Lasse Heunasuo
Tuomas Lahtela

Liite 3



Siséalto

1 T860 KNX-VAYLAJARJESTELMA

11
1.2
13
14
15
1.6
1.7

Yleiskuvaus

Toiminta

Tekniset vaatimukset
Suunnittelu ja dokumentointi
Asentaminen
Laadunvarmistus

Lisatietoja

2 T8601 Tiedonsiirtoyhteydet

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3
5.4

Yleiskuvaus
Tekniset vaatimukset
Asentaminen

Laadunvarmistus

T8602 Kaapeloinnit

Yleiskuvaus

Tekniset vaatimukset
Suunnittelu ja dokumentointi
Asentaminen

Laadunvarmistus

T8603 Keskuslaitteet

Yleiskuvaus

Tekniset vaatimukset
Suunnittelu ja dokumentointi
Asentaminen

T8604 Kenttalaitteet

Yleiskuvaus
Toiminta
Tekniset vaatimukset

Suunnittelu ja dokumentointi

KNX-ohjausselostus, Talo XXXX

0 0 0 N N N N NN oo o o oo b~ woww

© ©O© 0 o0

10
10
10

11



T8 AUTOMAATIO- JA MITTAUSJARJESTELMAT

1 T860 KNX-VAYLAJARJESTELMA

1.1 Yleiskuvaus

KNX-vaylajarjestelmalla ohjataan ja saadetaan kiinteiston sahkolaitteita, kuten valaistusta, [ammi-
tysta ja jadhdytysta sdatelevia laitteita ja moottorikayttoja siten, ettd kayttajan on mahdollista hallita
ja ohjata toimintoja helppokayttéisten ja monipuolisten saatdjen, liiketunnistimien ja muiden antu-
reiden avulla. KNX-vaylajarjestelman avulla saavutetaan lisdksi energiansdastda saadettavyyden
ja automaattisten ohjausten ansiosta seka pyritddn saavuttamaan rakennukselle asetetut energia-
tehokkuusvaatimukset. Tarkemmat ohjaus-, sdato- ja valvontatoimet on esitetty suunnittelijan laa-
timassa ohjelmointitaulukossa ja ohjelmointiohjeessa.

Jarjestelma koostuu vaylasta, joka voidaan jakaa linjoihin. Tassa kohteessa on yksi linja. Jarjes-

telmakomponentteja ovat virtalahteet, anturit, vastaanottimet ja toimilaitteet.

1.2 Toiminta

KNX-vaylajarjestelman tiedonsiirto perustuu hajautettuun ja tapahtumaohjattuun alyyn, jossa tieto
siirtyy sanomina KNX-sertifioitua yhteysmediaa (langatonta tai langallista) kayttaen. Yhteysmedioi-
ta ovat parikaapeli, radiotaajuus, sdhkéverkko tai infrapunasignaalit. Tassa kohteessa yhteysme-
diana kaytetdan parikaapelia. Sanomat vélitetdan kaikille jarjestelmén laitteille samanaikaisesti.

Jarjestelman avulla toteutetaan ohjaus-, valvonta-, sdato- ja mittaustoimintoja.

1.3 Tekniset vaatimukset

KNX-vaylgjarjestelmaan liitettdvien laitteiden tulee olla rakenteeltaan ja toiminnoiltaan voimassa
olevien sdadosten, maaraysten ja asetusten mukaisia. Asennuksissa on noudatettava EN 50090 -
sarjan standardeja. Median ja protokollan osalta noudatetaan standardia EN 13321-1 ja
KNXnet/IP:n osalta standardia EN 13321-2.

Vayla rakennetaan puun tai tahden muotoiseksi linjaksi — rengasta ei saa muodostua.



Jarjestelmaan liitettavilta laitteilta edellytetyt EMC-vaatimukset (asennusymparistosta riippuva hai-
rionsieto- ja hairionpaastotaso) on maaritelty standardeissa SFS-EN 50491-5-1, Yleiset vaatimuk-
set, SFS-EN 50491-5-2, Koti- ja toimistoymparisto.
Jarjestelman laitteet saavat kayttojannitteensa keskuksessa olevasta kuristimella varustetusta vir-
talahteestd 230 VAC / 29 VDC. Virtaldhteet on maadoitettava.
Keskukseen, johon tulee KNX-laitteita, rakennetaan ndaille aina oma keskusosa, joka varustetaan
virtalahteella, linja-riviliittimilla ja tarvittavalla maaralla toimilaitteita kaavioiden mukaan.
Jarjestelméa koostuu seuraavista paaosista:
— Keskuslaitteet:

—  virtaldhde

—  valaistussaatimet

—  releyksikot

—  puhallinkonvektoriohjain

—  KNX TCP/IP- rajapinta

—  muut toimilaitteet
— Kenttélaitteet:

—  mittausanturit ja -lahettimet

—  painikkeet vaylaliityntayksikdineen

— liiketunnistimet

—  valoisuus- ja lAmpdtila-anturi

—  termostaatit ja muut huoneanturit

—  muut anturit
— Muut laitteet ja varusteet:

—  tiedonsiirtoverkko (kiinteiston sisalla)

— tiedonsiirtolaitteet ulkopuolisia yhteyksia varten (modeemit ja reitittimet + ohjelmat)

—  kenttélaitteiden vaatimat kaapeloinnit ja kytkenta-rasiat

—  visuaalinen etakayttoliittyma

1.4  Suunnittelu ja dokumentointi

Jarjestelman laajuus ilmenee tdman selostuksen ohella asennuspiirustuksista ja keskuskaavioista
sekd muista sopimusasiakirjoista. Suunnittelija laatii erillisen ohjelmointitaulukon ja toimintakuva-

uksen.



Kaikki rakentamisaikana tapahtuneet muutokset viedaan luovutusdokumentteihin. KNX-
vaylajarjestelmén asennukset ja kytkennat dokumentoidaan siten, etté jarjestelman kaytto, yllapito
ja kaytonaikainen vianhaku onnistuvat tulevaisuudessa.

Dokumentit kootaan A4-kokoon taitettuina luovutuskansioiksi. Luovutusdokumenteihin merkitaan
teksti "Luovutusdokumentti” ja paivays. Luovutuskansioihin liitetdan saatopiirien virityspoytékirjat
sekd asennettujen laitteiden laite-esitteet. Vain toiseen luovutuskansioon lisdtdan vastaanottohet-
ke& vastaava varmuuskopio ETS-tietokannasta ja visualisoinnin ohjelmatietokannasta muistitikulla.
Luovutusdokumentteihin siséllytetdédn suomenkieliset ohjeet jarjestelman kaytosta ja tarvittavista
varmistus- ja palautustoimenpiteistd. Yksittaisten komponenttien kayttdohjeiden kdantadminen ei ole
valttamatontd, vaan niista riittda englanninkieliset kayttdohjeet, mikali suomenkielisia ei ole saata-
villa.

Luovutuskansioita toimitetaan 2 kpl, toinen kayttokohteeseen ja toinen tilaajan arkistoitavaksi.

Kansioiden rakenne (sisallysluettelo) hyvaksytetaan tilaajalla ennen kansioiden kokoamista.

1.5 Asentaminen

Kaikki KNX-laitteet ja -kojeet merkitd&n valittdbmasti, kun ne on asennettu paikoilleen. Merkinnoista
on selvittava kojeesta piirustuksissa kaytetty tunnus tai fyysinen osoite.

Laitteiden ja kytkentarasioiden véliset johdot merkitddn molemmista paistdan kayttden siihen tar-
koitukseen sopivia merkintatarvikkeita. Merkint6jen tulee ilmeté vastaavissa kytkenta- ja asennus-
piirustuksissa. Merkinndista on selvittava kaytetty jarjestelma, seka mista ja minne kaapeli kulkee
(esim. KNX-JK11-painikkeet).

KNX-jarjestelman ja visuaalisen kayttoliittyman ohjelmointi kuuluu séhkdurakkaan.

Jarjestelman ohjelmoijalla ja kayttéonottajalla tulee olla patevyys KNX-jarjestelmien ohjelmointiin.
Patevyyden voi osoittaa esimerkiksi KNX-jarjestdon Partner-sertifikaatilla tai muulla vastaavalla ta-

valla.

1.6 Laadunvarmistus

Jarjestelmédlle suoritetaan toimintakokeet ennen vastaanottotarkastusta, jossa jarjestelmén ja lait-
teiden toiminta testataan tilaajan edustajan l&sné ollessa. Toimintakokeesta laaditaan poytékirja.

Poytakirjoina kaytetddn ST-kortiston mukaisia ST 730.0x -sarjan poytékirjoja tai muita vastaavia.



1.7 Lisatietoja

KNX-vaylajarjestelman takuuajan huolto sisaltaa jarjestelmassa takuuaikana havaittujen, sopimuk-
sesta poikkeavien laadullisten tai toiminnallisten puutteiden, jarjestelma- ja laitevikojen seka ohjel-
mavirheiden korjaukset ja niiden dokumentoinnin. Urakkaan siséllytetdén kaksi mahdollista ohjel-
manmuutoskertaa kahden vuoden sisélla kayttdonotosta, jolloin tehdaan asiakkaan haluamat pie-
net ohjausmuutokset (esim. painikkeiden toimintojen muutokset yms.). Takuuajan paattyessa tilaa-
jalle luovutetaan lopullista rakennuksessa toimivaa jarjestelmaa vastaava varmuuskopio ETS-

tietokannasta/-tietokannoista muistitikulla.

2 T8601 Tiedonsiirtoyhteydet

2.1 Yleiskuvaus

Urakoitsijan on huomioitava kaikki laitteet, kalusteet ja varusteet, jotka tarvitaan KNX-
vaylajarjestelmén tiedonsiirtoverkon muodostamisessa.

Tiedonsiirtoon kaytetaan KNX-vaylaa ja ohjelmointiin TCP/IP-rajapintaa tai USB-rajapintaa.
Kohteeseen toteutetaan visuaalinen etakayttoliittyma KNX-jajestelman ohjaukseen.
Etakayttoyhteydet toteutetaan suojatun internetyhteyden kautta (esim. VPN).
Tiedonsiirtoyhteyksilla tarkoitetaan tassd KNX-vaylajarjestelman sisaisia, ulkoisia ja etdkayttoyhte-
yksia.

Liitynndissa ulkoisiin jarjestelmiin KNX-jarjestelman ohjelmoija toimittaa KNX-topologian mukaisen
fyysisen osoitteen sekd kommunikoidessa kaytettavat ryhmaosoitteet selityksineen ulkopuolisten
jarjestelmien ohjelmaijille.

Etakayttoyhteyksilla tarkoitetaan kohteen ulkopuolelta jarjestelmén etahallintaan kaytettavia yhte-

yksia. Julkisessa verkossa tapahtuvan tiedonsiirron tulee olla salattua.

2.2 Tekniset vaatimukset

Tiedonsiirtoyhteydet suojataan siten, ettd yhteyteen kaytettdvassa runkokaapelissa mahdollisesti

esiintyvista ulkoisista hairidista ei aiheudu vahinkoja jarjestelméan laitteille eika toiminnalle.



2.3 Asentaminen

Urakoitsijan vastuulla on antaa tilaajalle riittavat tiedot sopivan Internet-littyman hankintaan eta-
kayttoliittymaa varten. Urakoitsija selvittdd kyseisen etakayttolittyman vaatimukset Internet-

littymalta. Ethernet-reitittimen konfigurointi kuuluu KNX-jajestelmén kayttéonottajan urakkaan.

2.4 Laadunvarmistus

Ennen laitteiden kytkemistéa tiedonsiirtoverkkoon tulee verkko mitata ja dokumentoida kohdan
T860, Laadunvarmistus, mukaisesti.

3 T8602 Kaapeloinnit

3.1 Yleiskuvaus

Kaapeloinnit on esitetty asennuspiirustuksissa sekéa paékaavioissa.

3.2 Tekniset vaatimukset

Kaytettavat kaapelityypit on esitetty asennuspiirustuksissa ja paakaaviossa.
Vaylakaapelina voidaan kayttdd KNX-sertifioitua- tai vastaavaa kaapelia, esim. YCYM 2x2x0,8.

3.3 Suunnittelu ja dokumentointi

Tyo6naikaisista muutoksista kaapeloinneissa on tehtava punakynamuutokset tasopiirustuksiin, jotka

toimitetaan suunnittelijalle.



3.4 Asentaminen

Tiedonsiirtoverkko rakennetaan jarjestelma- ja kaapelointikaavioiden mukaisesti. Kaapeloinnin
asentavan urakoitsijan tulee ennen asennusta varmistaa, etta tarvittavat johtotiet ja asennusreitit

ovat kaytettavissa ja etta tiedonsiirtokaapelit voidaan niille asianmukaisesti asentaa.
Asentaminen tulee tehda kohdassa T860, Tekniset vaatimukset, esitettyjen standardien mukaises-
ti. Lisdksi on huomioitava, ettd kuoritun KNX-vayldkaapelin ja kuoritun vahvavirtakaapelin (230 V)

eristettyjen johtimien valisen etaisyyden tulee olla vahintdén 4 mm.

Merkinnat tehdaan kohdan T860, Asentaminen, mukaisesti.

3.5 Laadunvarmistus

Ennen kayttddnottoa varmistetaan kaapeloinnin liitokset ja yhteydet mittaamalla vaylan jatkuvuus
yleismittarilla. Lisaksi jokaisen haaran viimeisen laitteen jannitetaso mitataan, jotta varmistetaan

sanomien perille meno ja vaylan toimivuus. Mittaustulokset kirjataan poéytakirjaan.

4 T8603 Keskuslaitteet

4.1 Yleiskuvaus

Keskuskomponentit on esitetty paakaavioissa.

4.2 Tekniset vaatimukset

limanvaihtokoneen ohjaukseen on hankittava sopiva rajapinta, jolla ohjaus KNX-jarjestelman kaut-
ta voidaan toteuttaa. Rajapinnan hankinta kuuluu IV-urakkaan. Sahkourakoitsija varmistaa V-
urakoitsijalta riittavan kaapeloinnin séhkokeskuksen ja 1V-koneen vdlille, jotta ohjaus on mahdollis-

ta.



4.3 Suunnittelu ja dokumentointi

Keskuslaitteiden merkinnassa noudatetaan seuraavaa EN 81346 -standardiin pohjautuvaa merkin-

taohjetta seka korttia ST 51.25. Esimerkiksi tunnus "JKxx.AK1” tarkoittaa keskuksen JKxx ensim-

maista kytkinyksikk6a.

— AU virtaldhteet

— AX USB-portti ja muut ulkoisten laitteiden liitantapisteet
— AZ alue- ja linjayhdistimet seka rajapinnat, "Gatewayt”
— AK binaarilahdot ja releyksikot, verho-ohjaimet

— AP binaaritulot, valvontalaitteet

— AB saaasemat ja muut vastaavat tulot ja anturit

— AN analogiatulot ja -1ahdot

— AE valonséaatimet, Dali-, DSI- ja 1-10 V -séétimet

— AD logiikkayksikko ja muut vastaavat

4.4 Asentaminen

Keskuslaitteet asennetaan keskuksen rakennepiirustuksen mukaisille paikoille ja johdotetaan piiri-

kaavion mukaan. KNX-vayla johdotetaan keskuksen sisalla 2x2x0,8 kaapelilla.

5 T8604 Kenttalaitteet

5.1 Yleiskuvaus

Kenttalaitteita ovat KNX-vaylgjarjestelmaan liitettavat, erilaisia suureita mittaavat anturit ja lahetti-

met, valaistusohjaukseen tarkoitetut kytkimet, IR-ilmaisimet, liike- ja lasna-olotunnistimet ja putkis-

toon asennettavat, toimilaitteella varustetut saatoventtiilit sekéa sadasemat.



5.2 Toiminta

Kenttalaitteet tuottavat kohteen olosuhteista kiinteiston kayton tarvitseman informaation ja niiden
valityksella ohjataan toimintoja siten, ettd haluttu toiminnallinen lopputulos saavutetaan optimaali-
sin kayttokustannuksin.

Kenttalaitteilla toteutettavat toiminnot on kuvattu suunnitelma-asiakirjoissa (toimintakuvaus, ohjel-

mointitaulukko).

5.3 Tekniset vaatimukset

Kenttalaitteiden tulee olla materiaaliltaan, koteloinniltaan, pintakasittelyltdén, kiinnitykseltdan ja

suojausluokaltaan asennuspaikkaansa soveltuvia.

5.4  Suunnittelu ja dokumentointi

Kenttélaitteiden merkinnassé noudatetaan seuraavaa EN 81346 -standardiin pohjautuvaa merkin-
tédohjetta (alue.linja _ tunnus _ kerrosnumero + juoksevanumero). Esimerkiksi tunnus ”"1.1AS201”
tarkoittaa alueen 1 linjan 1 kytkinta, joka sijaitsee 2. kerroksessa ja joka on kerroksen ensimmai-
nen kytkin "01”.

— AJ liike- ja lasn&olotunnistimet

— AM Kkosketusnaytott

— AS kytkinlaitteet

— AT termostaatit, anturit, mittalaitteet

— AV venttiilit ja toimilaitteet



6 KNX-ohjausselostus, Talo XXXX

Kohteen KNX-jarjestelméan liitettavia jarjestelmia ovat valaistuksenohjausjarjestelma, lammitysjar-
jestelma, palovaroitinjarjestelma, murtohalytysjarjestelma, jadhdytysjarjestelméa, Iimanvaihtojarjes-

telma ja kosteusvalvontajarjestelma.

Valaistusohjaus

Valaistusohjaus tapahtuu KNX-painikkeiden ja visuaalisen kayttéliittyméan kautta. Suurin osa valo-
ryhmista on releohjattuja (on/off). Osaa valoista voidaan myds himment&d. Ohjausryhmét kayvat
ilmi ryhmakeskuksen paakaaviosta. Nappien ohjausryhmat on esitetty KNX-toimintokorteissa.

Lammityksenohjaus

Lammitysjarjestelmaa saadetdan termostaattien ja visualisoinnin kautta. Huonelampdétilan perus-

asetusarvona on 21 astetta. Hysteesi-arvona kaytetaan +/-1,5 astetta.

Palovaroitinjarjestelma

Palovaroitinjarjestelma liitetddn KNX-jarjestelmaan input-yksikdiden avulla, jolloin halytystieto saa-
daan KNX-jarjestelman kautta visualisointiin ja kayttajan alypuhelimeen (push-viesting). Ylakerras-

ta on tultava oma halytyksensa ja alakerrasta omansa (yhteensa kaksi halytysta).

Jaahdytysjarjestelmé

Kohteen jAdhdytys toteutetaan puhallinkonvektorilla, joka on liitetty KNX-jarjestelm&&n sopivan
rajapinnan kautta (esim. ABB:n konvektoriohjain). Laitteen ja rajapinnan hankinta kuuluu LVI-
urakkaan. Laitetta hankittaessa on otettava huomioon, ettd esim. ABB:n ohjaimella voidaan korva-
ta vain 230V-kayttojannitteinen huoneohjausyksikkd, joka yleensa tulee konvektorin mukana.
Jaahdytysjarjestelmada ohjataan visualisoinnin kautta. Jadhdytys ei saa missaan tapauksessa ’kil-

pailla” lammityksen kanssa eli lammitysjarjestelma on deaktivoitava jadhdytettavista tiloista.



lImanvaihtojarjestelma

liImanvaihtokone tulee liittda KNX-jarjestelmaan (sopiva yhdyskaytava). Laite ja yhdyskaytava kuu-
luvat LVI-urakkaan. llmanvaihtokonetta on pystyttdva ohjaamaan padlle ja pois sek& vahintaén
kotona/poissa-tilanteisiin.  llmanvaihtokoneelta voidaan ottaa my6s indikointitietoja KNX-

jarjestelmaan.

Kosteusvalvontajarjestelmé

Kosteusvalvonta kohteessa toteutetaan esim. ABB:n kosteusvalvontajarjestelmaa hyédyntaen. Ko.
jarjestelma liitetdan KNX:aan input-yksikdiden avulla (jokaiselta valvottavalta kohteelta oma haly-
tys). KNX-jarjestelman kautta halytys siirtyy visualisointiin ja kayttajan alypuhelimen naytolle (push-

viestind).

Painikeohjaukset

Painikeohjaukset on esitetty huonekohtaisissa KNX-toimintokorteissa. Painikkeiden ledien varina
kaytetdan valkoista.

Termostaattipainikkeiden naytoilla ndkyy normaalitilassa ko. huoneen lampdtila, aika ja paivamaa-
ré. Nayttoihin voidaan lisata muistakin tilatietoja ja halytyksia.

Visuaalinen kayttoliittymé

Visuaalinen kayttoliittyma toteutetaan esim. Gira Homeserverin avulla. Paaohjaustapoina kohtees-
sa kaytetaan Ipadeja (3kpl).

Kayttoliittyma pitda sisallaan:
- paikallisohjauksia (lammitys, ja&hdytys, ilmanvaihto, valaistus, pistorasiat)
- tilanneohjauksia (kotona, poissa, poissa pitk&an)
- tilatietoja/hélytyksia (valaistus, lammitys, kosteus, palovaroitin)
- mittausarvoja (ulkolampdtila, sisalampdtilat huoneissa, valoisuus ulkona)
- aikaohjelmat (ulkovalojen ohjaus, ilmanvaihdon ohjaus)
- murtohalytykset (liketunnistimet, ovimagneetit)

- valvontakamerat



Kayttajanakyma sisaltaa toiminnot eri tilojen mukaan jaoteltuna seka toimintokohtaisesti jaoteltuna.
Liséksi luodaan useampi kayttdjakohtainen ohjausnékyma ja kayttdoikeudet. Ohjauksiin siséllyte-
td&n myos kotona-poissa-poissa pitkaan ohjaukset, jolloin:

KOTONA:

Kaikki laitteet ovat kaytettavissa (sahkot kaikissa pistorasioissa)
murtohalytys on pois paalta

kosteus- ja palohélytykset ovat aktiivisia

IImastointi on normaalitilassa

POISSA

Sahkot poistetaan kaikilta muilta ohjattavilta pistorasiaryhmilta, paitsi TV-pistorasiaryhmilta
murtohalytykset ovat paalla

kosteus- ja palohalytykset ovat aktiivisia

kaikki valot sammuvat

liImastointi ohjataan poissa-tilaan

POISSA PITKAAN

Sahkot poistetaan kaikilta ohjattavilta pistorasiaryhmilta
murtohalytykset ovat paalla

kosteus- ja palohalytykset ovat aktiivisia

kaikki valot sammuvat

liImastointi ohjataan poissa-tilaan

Visuaaliseen kayttoliittymaan liitettdvat toiminnot on kaytava viela lavitse tilaajan kanssa, ennen

varsinaista ohjelmointia.
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[ 1 14.4  |1: Valaistus, takkahuoneen katto MMO johdin 4 (rasialta MMJ 3x1,5S)
—I™— vEEn 15 |Johdonsuojalta 15 c10
! 16 2: Valaistus, porrasledit MMJ 3x1,5S
i
—7"% T “\- ------ 16 |johdonsuojalta 16 MMO 7x1,5 C10
: _——18 16.1  [2: Valaistus, yldkerran OH kattopiste MMO johdin 1 (rasialta MMJ 4x1,55)
i ; 19 —1<
E 2 6.2 |2: Valaistus, ylikerran OH kattopiste MMO_johdin 2 (rasiolta MMJ_4x1,5S)
| 21 —¢
i :K <
S 2 16.3 2: Valaistus, yldkerran OH kattopistorasia MMO johdin 3 (rasialta MMJ 3x1,5S)
N8 + 23 —4
'>'>u - I: L 24 < . B . . )
(._’/- — ‘ 16.4  |2: Valaistus, yldgkerran ikkunan edusta MMO johdin 4 (rasialta MMJ 3x1,5S)
i
|
i
i
i
i
i
8 8 8 S{L;nn/zﬁzzoe Kokonaisuus |Sdhkc‘>pos:t:o Tyonumero
I I ) H |H .2.201
33| 3 POOkO.gWO piirt. Lehti Piirustusnumero
gl el g Ryhmdkeskus RK 5/15 SAH
<|lo| O Tark.




£2.2.2U10

NK _—aagkaavio muutettu

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kKVA/KW | A / A HUOM.
" !
- : Kytkinyksikkd 4
i |sa/s 12.10.2.1
|
i 1 —d
i A, ) — :
2l alg i _— 16.5 |2: Valaistus, takan edusta MMO johdin 5 (rasialta MMJ 3x1,5S)
§ § § _T.X; I_ B 3 “\ ““““ 17 johdonsuojalta 17 MMJ 5x1,5S C10
E|E|E i 4 171 |2: Valaistus, yldakerran parveke katto(moottori) ruskea johdin (rasialta MMJ 4x1,5S)
oju]w ! 5 —c<
! C
: _—— 5 / 17.2  |2: Valaistus, ylgkerran parveke katto (valo) musta johdin (rasialta MMJ 4x1,55)
i 7 —4
i D ) . — — )
i — 17.3  |2: Valaistus, yldkerran parveke seindvalot harmaa johdin (rasialta MMJ 3x1,5S)
i
i
_T'x! £ 9 _‘\ ““““ 18 johdonsuojalta 18 MMJ 5x1,5S C10
: _——10 18.1  |2: Valaistus, numerovalo ruskea johdin (rasialta MMJ 3x1,5S)
_T'\a = 1 _‘Q
|
[ 12 18.2  |2: Valaistus, autotallin edusta musta johdin (rasialta MMJ 3x1,55)
—7'*‘} [ " —‘\- Tt 19 |johdonsuojalta 19 MMO 7x1,5 C10
! 1 < 191 |2: Valasitus, arkieteinen MMO _johdin 1 (rasialta MMJ 3x1,5S)
. 15 —4¢
|
i [+ 6 . — — .
i /_ 19.2  |2: Valaistus, eteinen jo kdytdva MMO johdin 2 (rasialta MMJ 3x1,55)
i
o I 4
: 8 19.3  |2: Valaistus, eteinen kattorasia MMO johdin 3 (rasialta MMJ 3x1,55)
1 ,_—19 —
I — / 19.4  [2: Valaistus, tydhuone katto MMO johdin 4 (rasialta MMJ 5x1,5S)
! 21 —
! I: K 22 . .. K . .
S — - 19.5  |2: Valaistus, tyshuone katto MMO johdin 5 (rasialta MMJ 5x1,55)
\ e + 23 —4
> L 0
(.(/’x' - 2 18.3  |Pihavalo autokatoksen edusta Harmaa johdin (ras. MCMK 2x2,5+2,5)
—T.\‘, 20 johdonsuojalta 20 MMO 7x1,5 C10
: 20.1 2: Valaistus, yldkerran terassi (suora sdhkd) MMO johdin 1 (rasialta MMJ 3x1,5S)
i
i
i
i
8 8 8 Sm/mn./ Kokonaisuus |Sdhkc‘>pos:t:o Tyonumero
Slele : 1L/LH /25.2.2016
33| 3 POOkO.gWO piirt. Lehti Piirustusnumero
gl el g Ryhmdkeskus RK 6/15 -
Tork. SAH
<|m| O




£2.2.2U10

NK _—aagkaavio muutettu

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS KVA/KW | A / A HUOM.
!
3; : Kytkinyksikkd 5
: SA/S 12.10.2.1
i 1 —q
i A ) — — — )
glgla i _—— / 20.2  |2: Valaistus, etupihan julkisivun seindvalot MMO johdin 2 (rasialta MMJ 3x1,5S)
3133 : 5 ]
E|E|E [ 4 20.3  |2: Valaistus, sisddntulon seindvalot MMO johdin 3 (rasialta MMJ 3x1,5S)
Ol w|
I_ C 5 _‘\ ““““ 21 johdonsuojalta 21 MMO 7x1,5 C10
: _—— 6 21.1 2: Valaistus, yldkerran WC kattovalot MMO johdin 1 (rosialta MMJ 3x1,5S)
i 7 —4
i 0, . . — .
i — 21.2  |2: Valaistus, OH ikkunan edusta MMO johdin 2 (rasialta MMJ 3x1,5S)
|
i
i 9 —¢
i [ 5 10 . s . Qo .
i — / 21.3  |2: Valaistus, yldkerran ydvalo MMO johdin 3 (rosialta MMJ 3x1,5S)
| 1 —4
i F
[ 12 21.4  |2: Valaistus, WC peilivalo MMO johdin 4 (rasialta MMJ 3x1,55)
| T~ 13 ¢ — — — — — — 27 . .
i L G johdonsuojalta 27 MMO 7x1,5 C10
! M 27.3  |2: Keittion poyddn valo MMO_johdin 1 (rasialta MMJ 4x1,55)
[ H 15 B N 22 johdonsuojalta 22
: _——186 22.2 |2: Valaistus, MH13,5 kattopiste MMO johdin 2 (rasialta MMJ 4x1,55)
|
i
_T:f‘i_ | 17 _\ ““““ 26 johdonsuojalta 26
: 8 ) 26.3 |1: Valaistus, SPAn seindvalot MMO johdin 3 (rasialta MMJ 3x1,55)
1 19 —4
i J
[ 2 g 26.5 |1: Valaistus, SPAn kattoledit MMO johdin 5 (rasialta MMJ 3x1,5S)
! 21 —4¢
| K
. % 22.5 |2: Valaistus, VH kattovalot MMO_johdin 5 (rasialta MMJ 3x1,55)
e + [ i 23 |Johdonsuojalta 23 MMJ 51,55 c10
({) a 2 231 2: Valaistus, keittion tyotasoled ruskea johdin (rasialta MMJ 3x1,5S)
i
|
i
i
i
i
i
i
i
8 0|l o [Suunn. Kokonaisuus |Sdhkc‘>pos:t:o Tyonumero
clele P&dkaavio TL/LH /25.2.2016
3 31 3 R e Piirt. Lehti Piirustusnumero
gl el g yhmakeskus RK 7/15 SAH
<|lo| O Tork.




£2.2.2U10

NK _—aagkaavio muutettu

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS KVA/KW | A / A HUOM.
5 | varausS

i |JRA/S 4.230.2.1 Verhomoottorioh jain VARAUS

| —~

i L2
(2] (2] (2]
S1e| s ! 3 . . L
3133 I == 25.3  |2: Yidkerran verhomoottori 3 MMJ 5x1,5S johdin musta
ElE|E : B 25.3 [2: Yigkerran verhomoottori 3 johdin harmaa
O W | w .

_T.\if_ "_"\ ““““ 25  |Johdonsuojalta 25 €10

i —r—6 25.5 |2: Yigkerran verhomoottori 1 MMJ 5x1,5S johdin musta

: —7 25.5 [2: Yldkerran verhomoottori 1 johdin harmaa

: ¢4 :'_8 25.2 |2: Yldkerran verhomoottori 2 MMJ 5x1,5S johdin musta

| —° 25.2 |2 Yidkerran verhomoottori 2 johdin harmaa

[ L—u/

|

|

|

|

|

|

i

i

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: 23A Ohjausvaraus keittio VARAUS MMJ 3x1,5S

E 24B Ohjausvaraus menscave VARAUS MMJ 3x1,5S

[ 26C Ohjausvaraus sauna VARAUS MMJ 3x1,5S

: 26D Ohjausvaraus spa VARAUS MMJ 3x1,5S

i

i

i

i

i
ol ol o [Suunn. Kokonaisuus Sahkopositio Tyonumero
Llele P&&kaavio TL/LH /25.2.2016 |
3 3 3 . Piirt. Lehti Piirustusnumero
gl E| € Ryhmdkeskus RK ..
<|lmolo Tark. SAH




11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 25 | 24 | 25 | 26 | 27 28 | 29 | 30 31 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37

£2.2.2U10

D muutos
E muutos
F muutos

RK _Fagkagavio _muutettu
A muutos
B muutos
C muutos

KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS KVA/KW | A / A HUOM.
o |
= i 6197/14-101-500 Yleissdddin 1 (himmennin)
! 1 —
| TN , . — .
: 26.1  |1: Takkahuoneen kisko 1 MMO johdin 1 (rasialta MMJ 3x1,5S)
i 2 —1<
| 2 ~x, . . . .
i < 26.2  [1: Takkahuoneen kisko 2 MMO johdin 2 (rosialta MMJ 3x1,5S)
! 3 —4
i 3
I I S 24 |johdonsuojolta 24
i x 24 1. Monitoimihuoneen lednauha MMJ 3x1,5S
4/;’“—! ,—5 S+ -1 11 |Johdonsuojalta 11
: x 1.4 |1: Monitoimihuoneen spotit MMO johdin 4 (rasialta MMJ 3x1,5S)
i 6 —¢
i 6
| =1
i
T
/2 ';‘;0 + L o/ —————— 26 Johdonsuojalta 26 MMO 7x1,5 C10
.,;.'x» _ N
¢
: 6197/14-101-500 Yleissdddin 2 (himmennin)
[ 1 —4
| TN
[ % 271  [2: OH Seindvalot MMO johdin 1 (rosialta MMJ 3x1,5S)
! 2 —1<
|
i 2 % 27.2 2: OH seindvalot MMO johdin?2 ialta MMJ 3x1,5S
i . : seindvalo johdin (rasialta x1,55)
] S 3 e - - - — - : :
! ,T "\ 22 johdonsuojalta 22 — .
i x 221 |2: Master bedroom kattovalo MMO johdin 1 (rasialta MMJ 3x1,5S)
! 4 i
| e N
[ X 27.4  |2: Keittion soareke MMO johdin 4 (rosialta MMJ 3x1,5S)
5 —
i 5 . . . . .
i % 22.3  |Valaistus, Master bedroom seindvalo (oik) MMO johdin 3 (rasialta MMJ 3x1,5S)
! 6 —&
! 6 . . - .
I X 22.4  |Valaistus, Master bedroom seindvalo (vas) MMO johdin 4 (rasialta MMJ 3x1,5S)
|
o b
'T);» + . 27 |Johdonsuojalta 27 MMO 7x1,5 c10
./;_')0 — N o
/
i
Suunn. Kokonaisuus |Sdhkc‘>pos:t:o Tyonumero
Pddkaavio TL/LH /25.2.2016
. Piirt. Lehti Piirustusnumero
Ryhmakeskus RK o
Tork. SAH




£2.2.2U10

NK _—aagkaavio muutettu

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA/kW A / A HUOM.
g !

: (28) |1. krs puhallinkovektori VARAUS MMJ 3x2,5S (Ryhma kayt. vesisulku)

; 28A  |Ohjous MMO 7x1,5
31313 i
E| E| € i
oO|lw|w [

|

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

|

i

i

i

[

i

i FCL/S 1.6.1.1 2. krs puhallinkonvektorioh jain MMO 7x1,5

: Ar-9 29A.1 |Nopeus 1 MMO _johdin 1

i B -8 29A.2  |Nopeus 2 MMO_johdin 2

i

i cr =9 29A.3 _|Nopeus 3 MMO_johdin 3

— e L'X ----- 29 |Johdonsuojalta 29 MMJ 3x2,5S C10

i

i

i

i

i

i

i

[

: \: 29A.4 |Jadhdytysventtiili ylg, ala ja pumppu MMO johdin 4

i % MMJ_3x1,55

i

S

e+

.>r

R e

f

|
0|l nl 0 [Suunn. Kokonaisuus Sahkopositio Tyonumero
Llele P&&kaavio TL/LH /25.2.2016 |
3 3 3 R . Piirt. Lehti Piirustusnumero
E|E| € yhmdkeskus RK 10/15 ..
<|lo|o Tark. SAH
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NK _—aagkaavio muutettu

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS KVA/KW | A / A HUOM.
|
3: ! |SA/S 12.16.51 Kytklinyksikkd 6
/'zi — ,_—A [ 30 Johdonsuojalta 30 C16
i 2 Valaistus, etupihan valaisinpylvdadt MCMK 2x2,5/2,5
2l ala ;'l;”—i I_—B L S 31 |Johdonsuojalta 31 C16
§ § § : 4 Valaistus, alapihan pylvdsvalot MCMK 4x2,5/2,5 (L2 PR. Piha)
E| E| € . 5 —¢
|
Ol w| I C 6
i - —9
J,'“"'—i o —"-\ ------- 33 |Johdonsuojalta 33 MMJ 3x2,5S C16
i _—— 8 33.1 Valaistus, alaterassin upotetut valot Rasialta MMJ 3x2,5S
|
i )
| 9 —4
i 5 10
i — 33.2
i F " _"\' """ 28 johdonsuojalta 28 C10
; 12 / Veden pddsulku MMJ 3x1,5S
! 13 —o
! G
! /—14 —9
|
i IS S 26 johdonsuojalta 26
i H . i uoja a. — .
i — 26.4  |saunan valokuidut MMO johdin 4 (rasialta MMJ 3x1,5S)
|
i
—T>— [ " “\- ------ 98 |Johdonsuojalta 98 MMJ 5x1,5S c10
|
[ 18 98.1 Savupiipun imuri 1, yldkerta VARAUS Ruskea johdin
i 19 —¢
| J <
! 2 % 98.2 [Savupiipun_imuri 2, alakerta VARAUS Musta_johdin
! 21 —4¢
! K
L‘.\ 2 98.3  [Savupiipun imuri 3, terassi VARAUS Harmaa johdin
\'\_" * L A 25 johdonsuojalta 23
? - 2 23.2  |Keittion kaapinpddllisledit musta johdin (rasialta MMJ 3x1,5S)
8 8 8 [Suunn. Kokonaisuus |Sdhkc‘>pos:t:o Tyonumero
Il I Padkaavio TL/LH /25.2.2016
3 3 3 . Piirt. Lehti Piirustusnumero
E|E| € Ryhmdkeskus RK 11/15 ..
Tork. SAH
<|lo| O
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NK _—aagkaavio muutettu

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA /kW A/ A HUOM.
| T K1 o . . .
/:X 34 . Pistorasiat, varasto ja tekn.tila MMJ 3x2,5S C16
8188 IS !
é ‘é ‘é Pl 35 : Pistorasiat, puuvaja MMJ 3x2,5S C16
Ol w|w T'F K2 . .
/:X 36 : Pistorasiat, ulko (alakerta) MMJ 3x2,5S C16
|
I
| T ! . Do .
/:X 37 . Pistorasiat, ulko (alakerta) MMJ 3x2,5S C16
[ T ' — ) —
Pt 38 2: Pistorasiat, ulko (julkisivu) MMJ 3x2,5S C16
T K3 C16
el 39 . Pistorasiat, KHH,WC MMJ 3x2,5S C16
I
/I( 40 : Pistorasiat, Monitoimihuone, KHH MMJ 3x2,5S C16
I
| T ! D .
/:X 41 . Pistorasiat, takkah. MMJ 3x2,5S C16
I
|
T I
Pl 42 . Pistorasiat, MH11,5; TAKKAH.; SPA MMJ 3x2,5S C16
| T K4 o . ..
/:X 43 . Pistorasiat, tekniikkakouru MMJ 3x2,5S C16
[ T | — ) "
/I( 44 . Pistorasiat, tekniikkakouru MMJ 3x2,5S C16
|
I
I
/:( 45 . Pistorasiat, tv—ryhmdt MH9,5 ; MH13 MMJ 3x2,5S C16
|
[ T ' s - .
Pl 46 : Pistorasiat, tv MH11,5 ; TAKKAH. MMJ 3x2,5S C16
8 8 8 [Suunn. Kokonaisuus |Sdhkc‘>pos:t:o Tyonumero
cle| e P&&kaavio TL/LH /25.2.2016
g g g .. Piirt. Lehti Piirustusnumero
E| E| € Ryhmdkeskus RK 12/15 ..
<|m| O Tark. SAH
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NK _—aagkaavio muutettu

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA /kW A/ A HUOM.
% 47 2: Pistorasiat, tv TYOH; MH13,5, ullakko(reititin) 2x MMJ 3x2,5S C16
G
< ! 48 1. Pist iat, tekniikkak MMJ 3x2,5S C16
glala — ol . Pistorasiat, tekniikkakouru x2,
E|E| E 2 : . p: ‘
ol 49 2: Pistorasiat, tv OH MMJ 3x2,5S C16
o|lw|w |
|
ot 30 1: Pistorasiat, kaiutin TAKKAH. MMJ 3x2,5S C16
K
_22:‘ /‘)‘é 51 1. Pyykinpesukone MMJ 3x2,5S C16
|
I
> b 52 |1: Kuivausrumpu MMJ 3x2,5S C16
I
/:X 53 2: Astianpesukone MMJ 3x2,5S C16
I
|
I
I
Pl 54 2: Mikroaaltouuni MMJ 3x2,5S C16
/KZ 55 1: Pistorasiat, terassildmmitys (varaus) MMJ 3x2,5S C16
/K§ 56 2. Pistorasiat, parvekeldmmitys (varaus) MMJ 3x2,5S C16
[ | Ty K9 o L .
/}x 57 2: Pistorasig, liesituuletin MMJ 3x2,5S C16
—1 |
< 58 |2: Pistorasig, uuni MMJ 3x2,5S C16
I
— I
ot 59 2. Pistorasia, keittid mikroaaltouuni (varaus) MMJ 3x2,5S C16
— | [ |T< . . . .
60 Pistorasiat, LVV ja paineenkorotuspumppu MMJ 3x2,5S C16
0
| |
I
_T:S‘ > < 61 Sulanapito, varaston portaat MMJ 3x2,5S C16
8 8 8 [Suunn. Kokonaisuus |Sdhkc‘>pos:t:o Tyonumero
El ELE POOkOOVlo PTiIi.r/tU“/zal2016 Lehti Piirustusnumero
glel e Ryhmdkeskus RK ' 13/15 o
<|lmolo Tork. SAH
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NK _—aagkaavio muutettu

11 12 13 14 15 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS kVA /kW A/ A HUOM.
5 [ K11
5 el 62 2: Pistorasia, autotalli autonldmmitys MMJ 3x2,5S C16
[ K12
gl gl a el 63 2: Pistorasiat, keittio ja ET MMJ 3x2,5S C16
3133 B |
E|E|E /2 /:( 64 2: Pistorasiat, keittion saareke MMJ 3x2,5S C16
Ol w| rsd>
I
Pl 65 2. Pistorasiat, keittion kaappi MMJ 3x2,5S C16
|
|
I
Ton I
Pl 66 2. Pistorasiat, keittion kaappi MMJ 3x2,5S C16
[ T K13 : : . .
> < 67 2. Pistorasia, kuivauskaappi MMJ 3x2,5S C16
,
].‘ |
/2 /:( 68 2: Pistorasiat, R jo MH13,5 MMJ 3x2,5S C16
I
I
| |
4/‘:" < 69 |2: Pistorasiat, TYOH jo WC MMJ_3x2,5S Ci6
I
|| I
Pl 70 2: Pistorasiat, kaiuttimet MMJ 3x2,5S C16
"< K 71 |2 Lesi c16
|| I
|
LT > e 71 |2 Liesi MMJ_5x2,55 C16
| |
"> e 71 |2 Uesi c16
LT 72 1: Pistorasia, takkah. jddkaappi MMJ 3x2,5S C16
T 73 1: Pistorasia, IV—kone MMJ 3x2,5S C16
8 8 8 [Suunn. Kokonaisuus |Sdhkc‘>pos:t:o Tyonumero
3 303 PddkOOViO PTiIi.r/tU“/zal2016 Lehti Piirustusnumero
glel e Rynmdkeskus RK ' 14/15 o
<|lo|o Tork. SAH
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NK _—aagkaavio muutettu

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
KESKUS RYHMA OSOITE TUNNUS JOHDOTUS KVA/KW | A / A HUOM.
;:
74 1 ja 2. Ipad telakan syotto MMJ 3x2,5S C16
(2] (2] (2]
] o ]
§ ‘g § — T 75 1: Valaistus, tekn.tilo jo puuvarasto MMJ 3x1,5S C10
E| E| €
o
-~ T 76 |2 Pistorasio, jotkaappi MMJ 3x2,55 Ci6
— < 77 2: Pistorasia, pakastin MMJ 3x2,5S C16
— 78 230/24V AC muuntajo (systst jokotukeille) 2x MMJ 3x2,5S C16
[T 79 Valaistus, autotalli jo varasto MMJ 3x1,5S C10
[T 80 1 jo 2: Pistorasig, kosteusvahdit + hana MMJ 3x2,5S C16
BR{ S 81 1 ja 2: Palovaroittimet MMJ 5x1,5S C10
LT 82 2: Pistorasia, viinikaappi MMJ 3x2,5S C16
— T 83 |Pistorasia, IT—keskus MMJ 32,55 ci6
< 101 |Maglémpspumpun ohijaus MMJ 3x1,55 B6
— < 102 C10
— I~ 103 Pistorasia, keskuspdlynimuri ja POE kytin MMJ 3x2,5S C10
— > 104 c10
— —772”‘ 32 C16
8 8 8 ] 3{735/2522016 Kokonaisuus |Sdhkc‘>pos:t:o Tyonumero
§ § § POOkO._OWO Piirt. = Lehti Piirustusnumero
gl el g Ryhmakeskus RK 15/15 .
<|lmolo Tark. SAH




D0.8.2U14

| 11 [ 12 [ 13 ] 14 15116 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 ] 2526 [ 27 [ 28 [29 30 ] 31 ]32] 3334135136 [ 37]

u

L2

L3

C PE

STp 7 100 7
100 7
] 67l 7

D muutos

E muutos

F muutos
o

E 77

° SA/S 12.16.1
H A B c D E F G H ! ! K L Kytkinyksikko 1

] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

RK_Furikogviot

—
-
-
-
-
-
-
-
-
-¢

2/30:8
3/30:C
4/29:C
5/31:8
6/29:8
7/30:8
8/31:C
9/29:8

Suunn. Kokonaisuus Sahkdpositio Tyonumero

- . TL/LH /10.8.2014
RK Piirikaavio Bt Tonti

Ldhdot 5,6,7 ja 100 i VATH e
Kytkinyksikdn 1 kytkentd Tork. SAH
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Keskuksen valmistusselostus

B Tarkennuksia keskusvalmistajalle: B
—Pddkytkin (4—napainen)

—Keskusvalmistaja asentaa kytkinyksikdt johdotuksineen (tilaaja toimittaa
C kytkinyksikot) C
—Riittavat tilavaraukset muille KNX—laitteille

—KNX—lqgitteiden modulikoot merkattu padakaavioon

—Kytkinyksikoille 2—6 kaapelit kytketddn suoraan kytkinyksikkcon ja nolla
yhdistelmdsuojaan

eli mikdli mahdollista komponentit olisivat lahella toisiaan ja kennoissa olisi
E KeVi—kiskot ldhella E
—Ryhmien 8-33 ryhmdjohdot kytketddn suoraan KNX—laitteisiin (ei riviliittimid)

D muutos

E muutos

F muutos
o

Tyomaalla suoritettavat tyct:
— —Hankkii KNX—laitteet
—Toimittaa kytkinyksikot keskusvalmistajalle

G —Asennetaan loput KNX—laitteet keskukseen G
— —Kytketaan ja johdotetaan KNX-—laitteet, paitsi kytkinyksikot
—Johdottaa KNX—vdyldn keskuksen sisdlld (KLM 2x0,8)
H H
N Keskus
I _IN=S—jirjestelmé
. —Nimellisjannite 400V
K —Nimellisvirta 63A K

—Taajuus 50Hz
T —Oikosulkukestoisuus vdhintddn 6kA
—Keskuksen tulee mahtua mittakuvan mukaiseen tilaan (seuraavalla sivulla)

L —Tyhjdd tilaa jddtavd vdhintddn 10% L
— —Sdhkokomponentit oltava tunnettujen valmistajien tuotteita (Esim. GE, Schneider,

ABB tai vast.)
M —Ryhmdjohdot tulevat keskukseen ylhddltd,takaa jo alhaalta (sketsi) M

- —Keskuksen eteen komponentteja suojaavat ovet

N —Keskus on malliltaan lattialla seisova N
- —Keskustunnus oveen

—Keskuksen tiiveysluokka vdh. IP20

Pddkaaviossa on esitetty kaikki 1dhdot ja KNX—laitteet sekd kontaktorit
Piirikaaviossa on esitetty vain kontaktorien kytkentd/johdotus sekd kytkinyksikén 1
= kytkentd =
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Vahvistimet, jaottimet ja haaroittimet asennetaan metallilevylla varustettuun kaappiin.

Komponentit maadoitetaan yhteiseen tahtipisteeseen. Tahtipiste maadoitetaan
maadoituskiskoon.

VERKGN OMINAISUUDET:

- taajuusalue: 5-1000 MHz (passiivinen verkka)

- paluusuuntakelpoisuus: 5-65 MHz

- antennirasian ulostulo: 60-80 dBuV (47-1000 MHz)
- antennirasian ulostulo: min. 47 dBuV (1000 MHz)

ASENNUSOHJEITA:

- noudatetaan St-kortteja 62110, 621.30 ja 621.40

- urakoifsijan tarkistettava laitekaapin mitoitus asennuspaikan mukaan
- kaapelivalmistajan antamia minimi faivutussateitd on noudateftava

- kaikkia vapaat jaofin- ja haaroitinlahdot varustetaan padtevastuksilla
- vahvistinkaappi merkitaan funnuskilvella

- komponentit kiinnitetdan kotelon pohjalevyyn

- kierreftavia liittimid ei saa kayftaa, vain puristettavia liittimia
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Muutosnuolisymboli

Jakorasia katossa, uppoas.
Pystykuilu

%Jokorosio seindssd, puolikiinted, uppoas.

i Keskus, ovellinen, pinta—asennus
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O Jakorasia katossa, pinta—as.
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Telepainike, pinta

Telepainike, uppo

Pistorasia, 2—o0s., suojokosketin, pinta

Pistorasia, 1-o0s., suojokosketin, pinta

Pistorasia, 2—os., IP44, pinta

Pistorasia, 2—o0s., suojaokosketin, uppo

Pistorasia, 1—-os., suojokosketin, uppo

Pistorasia, 2—os., IP44, uppo

Pistorasia, 1-os., IP44, uppo

Ryhmdmerkki

porrasledi

valasinpistorasia
Liiketunnistin, 230V
Loisteputkivalaisin, 2x36 W

Muuntaja

Valopiste

Valopiste, rasia

Valaisin

Seindvalopiste

Seindvalopiste

Valaisin, upotettava

Numerovalopiste

Kruunuvalopiste
Kruunuvalopiste, rasia

Muuntaja, valaisin

Halogenivalaisin, upotettava

Valaisinpositiosymboli

1—vaihe moottori

Telepistorasia, pinta

Telepistorasia, uppo

Ryhmdmerkki

Satelliittiantennipistorasia, uppoasennus

Kaapelivaraus

Kamera

Optinen savuilmaisin
Hdkdvaroitin
2—osainen painike
KNX—ndytts/IPAD
KNX—tutka

KNX—Painike termostaatilla
4—osainen KNX—painike
Ryhmdmerkki

Kojerasia, pinta—as.
Kojerasia, uppoas.

Termostaatti

E<] Turvakytkin, 3—napainen
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