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1 JOHDANTO

KNX on avoin, maailmanlaajuisesti standardoitu vayldpohjainen kiinteistéjen automaatiojarjestelma.
Sen tarkoituksena on parantaa kiinteistojen energiatehokkuutta ja liittda niiden kaikki sahkoiset toi-
minnot yhdeksi kokonaisuudeksi. Avoimen standardin ansiosta KNX-jdrjestelmaan on saatavilla tois-
tensa kanssa yhteensopivia laitteita useilta eri laitevalmistajilta. Jarjestelma perustuu hajautettuun
vayldjarjestelmaan, jossa ei ole yksittdista keskusyksikkda, vaan kaikki laitteet kommunikoivat kes-
kendan. KNX-jarjestelmalla voidaan ohjata mm. kiinteiston valaistusta, ldmmitystd, ilmastointia ja
halytysjarjestelmia. Jarjestelma on myds hyvin muokattavissa ja siihen voidaan tehdd muutoksia jal-
kikdteen ohjelmoimalla, ilman fyysisia kytkentdjen muutoksia. KNX sopii seka pieniin etta suuriin
kohteisiin ja sitd kdytetaankin aina omakotitaloista lentokenttdterminaaleihin. Suurissa kohteissa ko-
rostuu selkeasti energian sadstd, mutta pienissa kohteissa suurin hyéty saadaan kayttdmukavuudes-

ta.

Opinnaytetydssa korvataan omakotitalon vanha IHC-automaatiojarjestelma nykyaikaisella KNX-
jarjestelmalla. Tyéhoén kuuluu myds perehtyminen KNX-jarjestelmaan, sen toimintaan ja ominaisuuk-
siin. Uuden automaatiojarjestelman asennus ja kayttdonotto aloitetaan maarittelemalld mita toimin-
toja silla halutaan ohjata. Suunnitteluvaiheen jalkeen toteutetaan laitteiden asennus ja vanhojen
laitteiden korvaaminen uusilla. Tydn lopussa perehdytdén myds KNX-jarjestelman ohjelmointiin ETS-

ohjelman avulla ja KNX-ohjelman lataamiseen jarjestelmaan lopullisen kayttdénoton yhteydessa.
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2 KNX-JARJESTELMA

2.1 KNX-jarjestelma lyhyesti

KNX on kansainvalinen avoin kiinteistbautomaatiostandardi, jonka tarkoitus on yhdistaa kaikki ra-
kennuksen sahkdiset toiminnot yhtendiseksi verkoksi. KNX-jarjestelmalld voidaan ohjata mm. valais-
tusta, lammitystd, ilmastointia ja kulunvalvontaa. KNX-standardi perustuu 1990-luvun alkupuolella
kehitettyihin Batibus, EHS ja EIB —standardeihin. KNX tayttaa standardien ISO/IEC (14543),
CENELEC (EN50090) ja CEN (13321) vaatimukset. (KNX Perusperiaatteet 2006, 4 — 9.)

KNX perustuu hajautettuun vaylatekniikkaan, jossa kaikki laitteet keskustelevat keskenddn ilman
erillista keskustietokonetta tai keskusalyd. Koska KNX on avoin standardi, kaikkien valmistajien lait-

teet ovat yhteensopivia keskenaan.

2.2 Vaylan topologia

KNX-vaylan topologia eli rakenne muodostuu linjoista ja alueista. Jokaiselle laitteelle maaritelldan
yksildllinen osoite sen mukaan, missa se vaylalla sijaitsee. Vaylan jakaminen alueisiin ja linjoihin sel-
keyttéa KNX-verkkoa ja lisda kayttdvarmuutta. Verkko voi olla malliltaan joko linja, puu tai téhti,
mutta ei rengas. Alla kuvassa 1 on tietoliikennejarjestelmien verkkorakenteita. (KNX-jarjestelman
perusteet 2015, 102.)

aeaadh Oy e

Linja
Hengas Tahti Puu

KUVA 1. Tietoliikennejérjestelemien verkkorakenteita (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 103.)
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2.2.1 Linja
KNX—jarjestelman pienin asennusyksikkd on linja. Siihen voidaan kytkea enintdan 64 laitetta, mutta
todellinen maara riippuu valitusta virtaldhteesta ja laitteiden virrankulutuksesta. Linjaa voidaan pi-
dentaa linjasegmenteiksi linjatoistimien avulla. Naita voidaan kytkea linjaan rinnan korkeintaan kol-
me, jolloin neljasta linjasegmentista koostuvaan linjaan voidaan kytkea yhteensa 256 laitetta. Alla
kuvassa 2 on linja, joka koostuu yhdesta linjasegmentista. Kaapelien pituuksia koskevat seuraavat
rajoitukset:
e linjasegmentin pituus maks. 1000 m
e virtaldhteen ja vaylalaitteiden valinen etaisyys maks. 350 m
e kahden virtaldhteen valinen etdisyys kuristimet mukaan lukien ~ min. 200 m
e kahden vaylalaitteen valinen etaisyys maks. 700 m.
(KNX Perusperiaatteet 2006, 25 — 26)
Teholahde Vaylalaite
m ]J 1.1.1
Vaylalaite
H 1132
|
|
Vaylalaite
H 1.1.63
KUVA 2. Linja (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 58.)
2.2.2 Alue

Alue muodostuu padlinjasta, johon voidaan kytkea enintaén 15 linjaa linjayhdistimien avulla. Paalin-
jassa tulee olla oma virtalahde, jossa on kuristin. Padlinjaa ei voi jatkaa linjatoistimilla. Alueen paa-

linjaan voidaan kytked 64 laitetta. Linjayhdistimen kautta kytketty linja lasketaan yhdeksi laitteeksi.

Kuvassa 3 on esimerkki alueesta KNX-jarjestelmassa.

(KNX perusperiaatteet 2006, 27 - 28.)
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Teholdhde
/\/ ﬂﬂ Paalinja 1.0
A 1 | —
=2 linjayhdistin = Linjayhdistin == Linjayhdistin
v all110 v all120 v Al 1150
— — —
Teholdhde Vaylalaite Teholdhde Vaylilaite Teholahde Vaylalaite
ﬂﬂ ]] 1.1 ﬂﬂ [[ 1.2.1 ,\’_ H 1.15.1
Vaylilaite Vaylilaite Viylalaite
]I 1.1.2 H 122 — H 1.15.2
Linja 1.1 Linja 1.2 Linja1.15
| | |
| | |
Viaylilaite Vaylilaite Viylalaite
H 1.1.63 H 1.2.63 H 1.15.63

KUVA 3. Alue (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 59.)

2.2.3 Useat alueet

Alueita voidaan lisata runkolinjaan alueyhdistimen avulla, kuten kuvassa 4. Myds runkolinja on va-

rustettu omalla virtaldhteelld. Alueita voi jarjestelmdssa olla enintdan 15, joten laitteita voi olla yli

58 000. My6s runkolinjaan voidaan kytkea 64 toimilaitetta, joihin kuluvat myds alueyhdistimet. Ku-

ten paalinjaa, runkolinjaakaan ei voi pidentaa linjatoistimien avulla. (KNX perusperiaatteet 2006,

27.)
Tahwlahede
nu Rundolinia
i i . L
Alussyhiistin Aluryhdtin Alisryhadistin
¥ al 100 I“' &1 200 v al s00
— == —
Tetwahde =
(.1
V" Paalings 1.0 a
A SR N o
Linjanhditin Linjayhdistin Linjaryhdistin
v Al LLD v all20 v al1.150
— — —
Teholahede Yaylslute Teholdhos Warlalaine Teholdhde Vaylalane
[4)
g" H 111 n“’_ [ﬂ‘ H 121 Elﬂ ]I 1151
e Walalaite ] Waylalane
I[ 1.2 I 1.2.2 o I[ 1.15.2
Linja 1.1 Linga 1.2 I,I. Linja1.15
| I |
I I |
Vaylslute Wiylalaite Wiylsluite
I 1163 [ 1.263 I 11563
Alue 1
[ Awe2
[ A3

KUVA 4. Useat alueet (KNX-jarjestelmédn perusteet 2015, 61.)
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2.3 Tiedonsiirtovaylat

KNX-jarjestelmassa tiedonsiirtoon voidaan kayttaa useita eri vaylatyyppeja. Yleisin naista on vayla-
kaapeli, mutta tarpeen vaatiessa voidaan kayttdaa myos Ethernet-verkkoa, radiotaajuutta tai sahko-

verkkoa.

2.3.1 Vaylakaapeli

Vaylakaapelina kaytetaan yleensa YCYM 2x2x0,8-kaapelia normaaleissa, kuivissa sisdasennuksissa ja
J-Y(ST)Y 2x2x0,8-kaapelia teollisuusympadristéa vastaavissa asennuskohteissa. Suomessa usein kay-
tetddan myds tiedonsiirtokaapelia KLMA 4x0,8. Vaylakaapelissa on 30 VDC pienoisjannite (SELV).
Véyla on erotettu muusta sahkéverkosta ja lisdksi yhteys maahan puuttuu, joten véylakaapelin kos-
kettaminen jannitteisendkin on turvallista. Vayldssa samaa kahta johdinta kaytetddn seka vaylalait-
teiden kommunikointiin etta niiden kayttdéjannitteen sydttamiseen. Kuvassa 5 on kuvattu vaylakaa-
pelin rakenne. Kelta-valkoista paria on kaytetty aikaisemmin virransyéttoon teholahteelta kuristimel-
le, mutta koska nykyadn useimmat teholdhteet sisaltavat integroidun kuristimen, ei sille ole enaa
juuri kayttdéa. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 101 — 102.)

KNX-vayla
Musta -
Punainen +

Apujannite 30 VDC (tarvittaessa)
Valkoinen -
Keltainen +

Alumiinifolio ja lanka
Ei kytketa

KUVA 5. KNX-vaylakaapelin rakenne (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 102.)

KNX-jarjestelman laitteet kommunikoivat sanomien avulla, jotka muodostuvat bindarikoodista eli
kahdesta vaihtoehtoisesta tilasta, joko 0 tai 1. Tiedon siirtyminen vaylassa perustuu jannite-erojen
muutoksiin vayldkaapelin plus- ja miinus-johtimissa. Laitteet sy6ttavat vayladn tasajannitteen “paal-
1a” ndkyvia jannitepulsseja ja taukoja. Looginen tila “"0” ilmaistaan jénnitepulssina ja looginen tila "1”
saman kestoisena taukona. Kuvasta 6 nakyy, kuinka tiedot siirtyvat vaylakaapelissa symmetrisesti,
jolloin mahdollinen hairidsateily vaikuttavaa molempiin johtimiin samanarvoisesti. Tallgin se ei tuota
jannite-eroa johtimien valille ja aiheuta vaylan signaaliin hairidita. Tiedonsiirtonopeus vayldkaapelis-
sa on 9600 bit/s ja sanoman lahettamiseen ja vahvistamiseen kuluva siirtoaika on noin 25 ms. (KNX-

jarjestelman perusteet 2015, 51 — 52.)
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' 1
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KUVA 6. KNX-laitteiden signaalit nakyvat symmetrisina jannitepulsseina (KNX-jarjestelman perusteet
2015, 52.)

2.3.2 KNX IP eli Ethernet-verkko

Mikali vaylakaapelilla tehdaan suuri, useita alueita sisaltava KNX-jarjestelma, on olemassa riski, ettd
jarjestelmaan muodostuu pullonkauloja. Nain voi kdyda, jos runkolinjan kautta kulkee suuri maara

sanomia. Talldin tiedonsiirto hidastuu ja sanomia voidaan jopa menettda. Jarjestelméan pullonkauloja
voidaan valttaa kayttamalla topologian ylatasoissa Ethernet-tietoverkkoa, jonka avulla voidaan valit-
taa sanomia 1000-kertainen maara, vaylakaapeliin verrattuna. Kayttdmalla Ethernet-verkossa valo-

kuitua, voidaan yksittdisten linjojen pituutta kasvattaa useisiin kilometreihin. Muunnos vayldkaapelis-
ta Ethernet-verkkoon toteutetaan KNX TCP/IP -rajapinnalla. Kuvassa 7 KNX-jarjestelman runkolinja-

na kaytetdaan Ethernet-verkkoa. (KNX-jdrjestelmdn perusteet 2015, 64 - 65.)

Erhemet-kytkin

|®@REROOOOD

= / [&==] kE =

[\ P | Tepap-cajapinta | \_ 1P | TCPAPrajapinta | g 1 CP/® rajapin

‘;:'u\'\\! 1.00 [\ | 2.0.0 [k | 3.00

(=] =] =]

-’ »
Paal
= T - x
S Linjayhdistin (*)’]‘ Unjayhdistin 2 Lingayhdst
‘ ‘
al1.1.0 Al 120 1.15.0

KUVA 7. KNX-topologia, jossa runkolinja on korvattu Ethernet-yleiskaapeloinnilla. (KNX-jérjestelman
perusteet 2015, 66.)
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2.3.3 KNX RF eli radiotaajuus

KNX-jarjestelmassa voidaan kayttdd myos radiotaajuustekniikkaa, jolloin laitteiden sijoittelu on ldhes
vapaata. Kuten kuva 8 osoittaa, taytyy langatonta jarjestelmaa suunnitellessa kuitenkin ottaa huo-
mioon ympadriston esteet, jotka vaikuttavat radiosignaalin kantamaan. Suuntaa-antavina ohjesaan-
toind voidaan pitaa, etta tavallinen kipsilevy vaimentaa signaalia noin 10 %, tiiliseind noin 30 %,
raudoitettu betoni noin 70 % ja metallilevy tai -ritila noin 90 %. Metalliset séhkdkeskukset ja asen-
nuskotelot vaimentavat signaalin l1dhes kokonaan ja luovat taakseen katvealueen. KNX RF-tuotteet
kommunikoivat langattomien halytys- ja ohjausjarjestelmien kdyttoon tarkoitetuilla taajuuksilla 868,0
MHz... 869,7 MHz. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 67 - 69.)

KUVA 8. Esteet vaikuttavat radiosignaalin kulkuun (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 68.)

RF-laitteet jakautuvat kahteen eri perustyyppiin: yksisuuntaisiin ja kaksisuuntaisiin. Yksisuuntaiset
laitteet joko lahettdvat tai vastaanottavat tietoa. Kaksisuuntaiset laitteet pystyvat seka lahettamaan
ettd vastaanottamaan tietoa. RF-laitteet voidaan liittda osaksi vaylakaapelilla toteutettua KNX-
jarjestelmaa. Yksisuuntaisille laitteille asennetaan linjasegmenttiin TP/RF rajapinta, joka muuntaa
vdylakaapelissa nakyvat sanomat RF-sanomiksi ja painvastoin. Kaksisuuntaisille laitteille muodoste-
taan oma langaton linja joka liitetddn p&alinjaan TP/RF yhdistimelld. (KNX-jdrjestelmén perusteet
2015, 71 - 74.)
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2.3.4 KNX Powerline eli sahkoverkko

Saneerauskohteisiin tarkoitettu KNX Powerline kayttaa siirtomediana 230 V:n sdahkéverkkoa. Talldin
esimerkiksi tavallinen kytkin voidaan muuttaa KNX-painikkeeksi ja kdyttda olemassa olevia séahkdjoh-
toja tiedonsiirtoon. Erillistd virtaldhdetta laitteille ei tarvita, koska tarvittava virta saadaan suoraan
sahkdverkosta. Powerline-laitteet kommunikoivat sydttamalla signaaleja sahkdverkkoon keskitaajuu-
della 110 kHz ja tiedonsiirtonopeus on 1200 bit/s. Vaiheiden valiset yhteydet voidaan toteuttaa vai-
hesillalla. Sédhkdverkko voidaan liittaa vaylakaapeliin jarjestelmdkytkimelld. Koska sahkdverkkoa ei
ole alun perin tarkoitettu tiedonsiirtoon, on KNX Powerline huomattavasti epaluotettavampi kuin vay-
lakaapeli. Langattomien jarjestelmien yleistyminen on myds vahentanyt KNX Powerlinen kysyntaa.
Naista syistd KNX Powerline -tuotteet ovat melkeinpa poistuneet markkinoilta. (KNX-jarjestelman pe-
rusteet 2015, 75.)

2.4 Sanoman rakenne

KNX-laitteet kommunikoivat toistensa kanssa lahettémalld vayldan sanomia. KNX-jérjestelmdssa on
kaytossa kahdentyyppisia sanomia: ryhmalahetys- ja tésmalahetyssanomia. Ryhmalahetyssanomalla
tarkoitetaan jarjestelman kayton aikana vaylalaitteiden toisilleen ldhettéamia sanomia. Nailla sanomil-
la voi olla yksi tai useita vastaanottajia. Tasmalahetyssanomia kdytetaan KNX-jarjestelman kayt-
todnoton yhteydessd, kun syétetdan ohjelmia tietokoneelta jollekin tietylle vaylalaitteelle. Molemmat

sanomatyypit ovat rakenteeltaan samanlaisia. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 41 - 43.)

KNX-painike KMNX-kytkintoimilaite
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KUVA 9. KNX-sanoman rakenne (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 41.)

Kuvassa 9 nakyy, kuinka sanoma rakentuu useista erikokoisista kentistd. Kontrollikenttd vaikuttaa
sanomien valiseen jarjestykseen mahdollisen sanomatérmayksen sattuessa. Kayttaja voi antaa tie-
tyille sanomille korkeamman prioriteetin, esimerkiksi halytystoiminnoille. Lahdeosoite kertoo lahetta-

van laitteen fyysisen sijainnin KNX-vaylalla. Kohdeosoite sisaltda ryhmaosoitteen (katso ohjelmointi),
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kun kyseessa on ryhmalahetyssanoma, ja fyysisen osoitteen kun kyseessa on tasmalahetyssanoma.
Reitityslaskurin on sanoman mukana kuljetettava arvo, jota vahennetdan aina yhdelld, kun sanoma
valitetdaan yhdistimen tai toistimen kautta. Sen arvo on sanoman lahtiessa 6, ja kun se putoaa
0:llaan, sanomaa ei enaa laheteta. Reitityslaskurin tarkoitus on parantaa jarjestelman toimintakykya
mahdollisen asennusvirheen sattuessa. Sanoman pituus maarittda, kuinka paljon dataa sanoman
varsinainen kayttokelpoinen data sisaltad. Komento ja hyotydata, eli kayttdkelpoinen data sisaltaa
sanoman varsinaisen sisallén. Laite voi esimerkiksi pyytaa toiselta laitteelta tietoja tai Idhettaa sille
kaskyn. Sanoman lopussa olevan tarkistuskentdn tehtdavana on varmistaa, ettd sanoma menee var-
masti perille kaikille vaylalaitteille, joille se on ldhetetty. Kaikki sanoman vastaanottaneet laitteet 18-
hettavat kuittaussanoman. Jos kuittaussanoma on virheellinen tai se puuttuu, alkuperdisen sanoman
lahettanyt vaylalaite toistaa sanoman. Yhden sanoman valitysprosessi kuittauksineen kestaa noin 20
— 40 ms, riippuen sanoman hyétydatan pituudesta. Sanoma muodostuu edelld mainitulla tavalla kay-

tettdessa siirtotiena vaylakaapelia tai sahkdverkkoa. (KNX-jarjestelmén perusteet 2015, 41 - 43.)

Radiotaajuutta kaytettdessa sanoma muodostuu hieman eri tavalla. KNX-radiosanoma koostuu data-
jaksoista, jotka erotetaan tarkistuskentén tavuilla. Ensimmainen datajakso sisaltda osoitekentan, lait-
teen KNX-sarjanumeron ja tarkistuskentan. Osoitekenttd sisaltda tietoa sanoman pituudesta, siirto-
laadusta seka akkukayttdisten radiokomponenttien akkutilasta. Toinen tietojakso sisaltaa kontrolli-
kentan, lahde- ja kohdeosoitteet, osoitekentan, hydtydatan ja tarkistuskentdn. (KNX Perusteet 2006,
43 - 44.)

2.5 KNX-Laitteet

KNX-jarjestelmdan on saatavilla runsaasti erilaisia laitteita useilta laitevalmistajilta. KNX-standardi
saatelee tiukasti, miten toimilaitteet kommunikoivat vaylassa. Laitteiden fyysinen toteutus on kuiten-
kin melko vapaata. Taman vuoksi eri valmistajien laitteet eroavat moduulimitoiltaan, kanavamaaril-
taan, releiden teknisilta ominaisuuksiltaan seka parametreilla aseteltavilla toiminnoillaan. Seuraavak-

si kaydaan lapi yleisimpia KNX-laitteita.

2.5.1 Virtalahteet

Jokainen linjasegmentti KNX-jarjestelmassé tarvitsee oman virtalahteensa. Virtalahteen yhteydessa
taytyy olla kuristin, jonka tehtava on tuottaa induktiivinen reaktanssi teholahteen jannitteensaatopii-
rin ja KNX-vaylan valille. Nykyisissa virtalahteissa kuristin on valmiiksi integroituna, mutta vanhoissa
asennuksissa voidaan viela tavata erillisia kuristimia. Virtaldhde sy6ttda jannitteen vaylalle puna-
mustan vaylaliittimen kautta. Joissakin malleissa on toinen virtaldhto, joka ohittaa kuristimen. Sitd
voidaan kayttaa tehonsyottéodn niille laitteille, joilla on KNX-vaylan ohella toinen tehonsy6tto (esim.
TCP/IP-rajapinta). KNX-virtaldhteet kestdvat ilman hairiéta enintddn 100 ms pituisen jannitekatkon.
Pidemman katkon sattuessa virtalahde laskee vaylajannitteen alas hallitusti. Vayldlaitteet tunnistavat

taman jannitteenaleneman ja osaavat tehda tarpeelliset toimenpiteet ennen jannitekatkoa. KNX-
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virtalahteiden nimellisvirta on yleensa joko 640 mA, 320 mA tai 160 mA. Virtaldahde mitoitetaan las-
kemalla linjasegmentissa olevien vaylalaitteiden virrankulutukset yhteen. Kdytanndssa vaylalaitteiden
keskimaarainen virrankulutus on 10 mA. Virtaldhteissa voi olla myds diagnostiikka, jolloin voidaan
seurata vaylan jannitettd, virrankulutusta, kommunikaatioita ja vikatilanteita suoraan virtaldhteen
etupaneelista tai tietokoneelta. KNX-virtalahteen sy6tén puolella kytketdan vaihe, nolla ja suojamaa.
Samaan ryhmdjohtoon ei luotettavuussyista tulisi kytkea muita laitteita. Kuvassa 10 on uudentyyppi-
nen virtaldhde, jossa on integroitu kuristin. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 85 - 87.)

KUVA 10. Virtaldhde 640 mA kuristimella ja diagnostiikalla (ABB OY 2016.)

2.5.2 Ohjelmointirajapinnat

Ohjelmointirajapinnan kautta PC saadaan yhdistettya KNX-vaylaén ohjelmalatausten ja diagnostiikan
ajaksi. Yleensa ohjelmointirajapinnassa on USB-portti, jonka kautta tiedonsiirto tapahtuu. On myés
mahdollista kayttad TCP/IP-rajapintaa, jolloin ohjelmointi voidaan toteuttaa Ethernet-verkon kautta,
eika erillistad ohjelmointirajapintaa tarvita. Kuvassa 11 on USB-portin sisaltdva ohjelmointirajapinta.
(KNX-jarjestelman perusteet 2015, 87.)
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(1

KUVA 11. USB-portti (ABB OY 2016.)

2.5.3 Kytkintoimilaitteet

Kytkintoimilaitteita kaytetadn ohjaamaan kuormia paalle ja pois KNX-jarjestelmassa. Kytkintoimilait-
teen kanavakohtainen kytkentdkyky on yleisesti 6 A, 10 A tai 16 A. Kytkintoimilaitteiden jokaiselle
releelle erikseen on ohjelmoitavissa monia toimintoja, kuten veto- ja paastoviive, logiikkatoimintoja
ja porrasvaloautomaattitoiminto. Relekdrkien asennon maarittdminen vayldjannitteen havitessa on
my6s mahdollista. Tallbin voidaan paattas, mitka releet ovat auki tai kiinni séhkdkatkon paatyttya.
Joissain malleissa on myds mahdollisuus kasiohjaukseen ja indikointi etupaneelissa. Kuvassa 12 on

12-kanavainen kytkintoimilaite. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 88.)
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KUVA 12. 12-Kanavainen kytkinyksikké (ABB OY 2016.)

2.5.4 Saadintoimilaitteet

Saadintoimilaitteita kdytetdan ohjaamaan himmennettavia valaisimia. Ne toimivat tavallisen, vaihetta
leikkaavan valonsadtimen tavoin. Sdadintoimilaitteita on saatavilla seka nousevaa reunaa leikkaavaa,
ettd laskevaa reunaa leikkaavaa mallia. Valonsaadin, joka leikkaa nousevaa reunaa, on vaihejannit-
teen nollahetkesta alkaen suuri-impedanssisessa tilassa ja liipaisuajankohdassa se siirtyy johtavaan
tilaan. Laskevaa reunaa leikkaava valonsaddin on johtavassa tilassa vaihejannitteen nollahetkesta
alkaen ja liipaisuajankohdassa se siirtyy suuri-impedanssiseen tilaan. Muuttamalla liipaisuajankohtaa
voidaan saataa valaisimen jannitteen tehollisarvoa. On olemassa myos yleissdatimia (Kuva 13), joilla
on mahdollista saaté sekd nousevaa ettd laskevaa reunaa. Vaihetta leikkaavan saatétavan haittana
on standardin puute, minka vuoksi led-lamppujen himmentamisessa on toisinaan ongelmia: led-
valaisimet eivat aina himmene kunnolla tai saattavat vilkkua. Talldin taytyy lisata resistiivista pohja-
kuormaa tai vaihtaa led-lamppu tai saddintoimilaite. My6s saadintoimilaitteiden jokainen kanava voi-

daan parametroida erikseen halutulla tavalla. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 88 - 89.)
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KUVA 13. 6-Kanavainen yleissaadin (ABB OY 2016.)

2.5.5 Verhomoottoriohjaimet

Tavallinen kytkintoimilaite ei sovi sahkdisille verhoille. Naita varten on olemassa erikseen verhomoot-
toriohjaimia. Ne sopivat verhoille, joita séddetdan ylos tai alas, kuten markiisit, pimennysverhot tai
valkokankaat. Lisaksi on saatavilla kaihdintoimilaitteita, joilla voidaan ohjata myos salekaihtimia,
joissa on kaantyvat saleet. Toimilaitteita on saatavana seka 24 V:n etta 230 V:n verhomoottoreille.
Kun verho saavuttaa ddriaseman, pysayttaa verhomoottoriin integroitu rajakytkin verhon liikkeen.
Toimilaitteessa on kaksi reletta kullekin kanavalle, joista toinen ohjaa paalle/pois-ohjausta ja toinen
suunnanvaihtoa. Releiden kytkentdajoilla voidaan saatda verhon korkeutta ja sdleiden kadntymaa.
Verhomoottoriohjaimia on saatavilla myds kasiohjauksen sisaltavia malleja, kuten kuvassa 14. (KNX-

jarjestelman perusteet 2015, 90 - 91.)
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KUVA 14. 8-Kanavainen verhomoottoriohjain kasiohjauksella (ABB OY 2016.)

2.5.6 Lampdtoimilaitteet

KNX-jarjestelmalla voidaan ohjata seka kiinteistdjen ldmmitystd etta jaahdytysta. Yleisin [dAmmitysta-
pa pientaloissa on vesikiertoinen lattialdammitys. KNX-jarjestelmaan on saatavilla venttiiliohjaimia
(Kuva 15) joilla lattialdammitysta voidaan ohjata. Venttiiliohjain ohjaa jakotukissa sijaitsevia lattia-
lammityksen piirien venttiileja. Venttiiliohjaimia on saatavilla 24-230 V:n venttiilimoottoreille. Puhal-
linkonvektoreita varten on saatavilla puhallinohjaimia (Kuva 16), jotka ohjaavat seka puhaltimen

lammdnvaihdinta etta puhaltimen tehoa. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 91 - 92.)
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KUVA 15. 6-Kanavainen venttiiliohjain kdsiohjauksella (ABB OY 2016.)

KUVA 16. Puhallinkonvektoriohjain kasiohjauksella (ABB OY 2016.)

2.5.7 Painikkeet

Painikkeet valitaan yleensa kohteeseen tulevan sahkokalustesarjan mukaan. Tavallisesti KNX-
painikkeet koostuvat painiketaulusta ja vaylaliityntayksikostd. Vaylaliitantayksikkd asennetaan koje-

rasiaan ja painiketaulu kiinnittyy sen paalle. On olemassa my6s painikkeita, joihin on jo valmiiksi in-
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tegroituna vaylaliityntayksikkd. Peruspainikkeiden lisaksi on saatavissa painikkeita, joissa on lisatoi-
mintoja kuten, indikointi, tilanne-, porrasvaloautomaatti- ja logiikkatoimintoja. Kuvissa 17 — 19 on
erilaisia KNX-painikkeita. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 92 - 93.)

| | | -

KUVA 17. 8-osainen painiketaulu (ABB OY 2016.)

KUVA 18. 5-osainen painike termostaatilla (ABB OY 2016.)

KUVA 19. 4-osainen painike (Basalte 2016.)
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2.5.8 Huonetermostaatit

Jos KNX-jarjestelmalld halutaan ohjata lAmmdnsaatda, pitda huoneisiin asentaa huonetermostaatte-
ja. Niilld voidaan ohjata seka lammitysta ettd jadhdytysta. KNX-huonetermostaatteja on saatavilla
naytolla, kuten kuvassa 20 tai ilman. On saatavilla myos painikkeita ja kosketusnayttéja, joihin huo-
netermostaatti on integroitu. Suuriin huoneisiin voidaan asentaa useita huonetermostaatteja, jolloin
mitattu suure saadaan niiden keskiarvosta. KNX-huonetermostaatteihin voidaan ohjelmoida monia li-
satoimintoja, kuten lampdtilanpudotus tai jaatymissuoja. (KNX-jarjestelméan perusteet 2015, 93 -
94.)
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KUVA 20. Huonetermostaatti LCD-ndyt6lld (ABB OY 2016.)

2.5.9 Lasnaolotunnistimet

KNX-jarjestelmdan on saatavissa suoraan vaylaan kytkettavia lasnaolotunnistimia (Kuva 21). Tavalli-
sia lasndolotunnistimiakin voidaan kayttaa kytkemalla ne KNX-jarjestelmaan bindarirajapinnan kaut-
ta, mutta silloin ei voida toteuttaa kaikkia niita toimintoja joita KNX-lasndolotunnistimilla voidaan.
Tunnistimia on saatavilla useita seka korkeisiin ettd mataliin huoneisiin ja niihin on saatavilla myés
vakiovalotoiminto. Tama toiminto ottaa huomioon ikkunoista tulevan paivanvalon ja saataa valais-

tuksen kirkkautta sen mukaan, ndin saastaen energiaa. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 94 - 95.)
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KUVA 21. Lasnaolotunnistin (ABB QY 2016.)

2.5.10 Valoisuusanturit ja saaasemat

KNX-jarjestelmdan liitettdvat valoisuusanturit (Kuva 22) toimivat kuten perinteiset hamarakytkimet.
Niille voidaan asettaa useita raja-arvoja, jolloin eri toimintoja voidaan porrastaa alkamaan eri aikaan
illan hdmartyessa. Samaa anturia voidaan kayttaa my6s ohjaamaan markiiseja ja kaihtimia. Useissa
valoisuusantureissa on myoés lampétila-anturi, jolloin saadaan my®os tieto ulkolampétilasta. KNX-
sadasemalla saadaan tieto valoisuuden ja lampétilan lisaksi my6s tuulesta ja sateesta. Kuvassa 23

on saaaseman yksikké ja kuvassa 23 anturi. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 95 - 96.)

KUVA 22. Paivanvaloanturi (ABB OY 2016.)
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KUVA 23. Saayksikkd (ABB OY 2016.)

KUVA 24. Saayksikdn anturi (ABB OY 2016.)

2.5.11 Kosketusnaytot

KNX-jarjestelmda voidaan kayttaa myods kosketusnaytdn (Kuva 25) avulla. Kosketusnayttdja on saa-
tavilla useasta hintaluokasta riippuen niiden ominaisuuksista. Tavallisella kosketusnaytélla voidaan
suorittaa ajonaikaisia ohjauksia. Naytén kautta voidaan myds valvoa mittatietoja ja vastaanottaa ha-
lytyksid. Jos kosketusnaytdssa on palvelintoiminto tai erillinen palvelin, voidaan ndyttédn tallentaa
tietoja, esimerkiksi energian kulutustietoja. Nykyaan yleistyneita tabletteja voidaan myds kayttaa
KNX-jarjestelman ohjaamiseen kiinteiden kosketusnayttdjen sijasta. Tabletti tai matkapuhelin saa-
daan yhdistettya KNX-jarjestelmaan KNX-keskuksessa sijaitsevaan palvelimeen langattoman sisaver-
kon tai VPN-yhteyden kautta. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 96 - 97.)
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KUVA 25. Kosketusnéyttd (ABB OY 2016.)

2.6  Ohjelmointi

KNX-jarjestelman kayttdonotto-ohjelmointi tapahtuu ETS-ohjelmalla (Engineering Tool Software),
joka on KNX-jarjestelmén suunnitteluun ja ohjelmointiin tarkoitettu tydkalu. Sitd myy ja kehittaa
KNX Association. KNX-standardin avoimuuden ansiosta ETS-ohjelmalla voidaan ohjelmoida kaikkia
KNX-laitteita niiden valmistajasta riippumatta. Ensimmainen ETS-versio saapui markkinoille 1993 ja
uusin, ETS5, julkaistiin syksylla 2014. ETS toimii vain Windows-kayttéjarjestelmalld. ETS-ohjelmaan
on saatavilla oheisohjelmistoja joita voidaan hyddyntaa esimerkiksi etakdytdssa tai kayton analy-
soinnissa. Naitd ovat mm. iETS, FALCON ja EITT. KNX-jarjestelmaan liitettévat kosketusnaytdt ja vi-

sualisointiserverit ohjelmoidaan niiden valmistajien omilla ohjelmistoilla.

2.7  Liitdnnat muihin jarjestelmiin

KNX-jarjestelma voidaan yhdistda moniin muihin olemassa oleviin jarjestelmiin. Seuraavaksi esi-

merkkeja jarjestelmistd ja rajapinnoista, joita voidaan kdyttad KNX:n kanssa.

2.7.1 Binaarirajapinnat

Binadrirajapintoja kaytetdan yksinkertaisten paalle/pois-tyyppisten tilanne- ja ohjaussignaalien valit-
tamiseen jarjestelmien valilla. KNX-bindarirajapintoja on saatavilla seka jannitteisille etta potentiaali-
vapaille koskettimille. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 169 - 170.)
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DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on valaistukseen tarkoitettu digitaalinen ohjausvayla.
Se on standardoitu maailmanlaajuisesti standardien ICE 62386 ja ICE 60929 mukaan. Jokaista DALI-
laitetta voidaan ohjata erikseen, silla jokaisella laitteella on oma osoitteensa. Yhdessa DALI-vaylassa

voi olla enintdan 64 osoitetta. Tavanomaisesti yksi valaisin tarvitsee yhden osoitteen, mutta poik-

keuksiakin on. DALI voidaan liittda osaksi KNX-jarjestelmaa KNX/DALI-rajapinnan avulla. (KNX-

jarjestelman perusteet 2015, 170 - 171.)

1 - 10 V on analoginen janniteviesti valaistuksen kirkkauden saatéon. Valaisimen liiténtalaite syottaa
saatopiiriin 10 V jannitteen. Saatdpiirissa on vastus, jota toimilaite saataa siten, etta liitantdlaitteelle
palautuva jannite on 1 - 10 V. Jannite vaikuttaa valaisimen kirkkauteen siten, ettd jannitteen ollessa
1V kirkkaus on minimissaan ja jannitteen ollessa 10 V kirkkaus on maksimissaan. Toimilaitteeseen

integroidulla releelld valaisin voidaan kytkea paalle ja pois. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 173 -

174.)

2.7.4 ENOCEAN

EnOcean on langaton ja paristoton ohjausjarjestelma asuntoihin ja kiinteistoihin. Jarjestelma perus-
tuu saksalaisen EnOcean GmgH:n patentteihin. Jarjestelman painikkeet tuottavat itse energiansa

sahkddynaamisesti samalla, kun niita kdytetddn. Muut tuotteet, kuten lampomittarit ja lasndolotun-
nistimet saavat energiansa niihin integroidulla valokennolla. EnOcean-laitteita voidaan kayttad KNX-

jarjestelmdssa KNX/EnOcean-rajapinnan avulla. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 175.)

2.7.5 Internet ja Ethernet-verkko

KNX-jarjestelmd voidaan yhdistaa Internetiin ja ndin mahdollistaa jarjestelman etdohjaus. Suurissa
jarjestelmissa voidaan kayttda Ethernet-verkkoa myds osana KNX-topologiaa sanomien kuljetukseen.
KNX-jarjestelma yhdistetaén Internetiin KNX/IP-rajapinnan avulla. Jarjestelmaa etdohjatessa Inter-

netin valitykselld muodostetaan KNX-jarjestelmaan suojattu VPN-yhteys. (KNX-jarjestelman perus-

teet 2015, 66.)
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2.7.6 Halytysjarjestelmat

KNX-vaylaan on mahdollista yhdistaa palo- ja kulunvalvontajarjestelmien antureita.
Halytysjarjestelmasta voidaan siirtaa ohjauksia KNX-jarjestelmdan esimerkiksi binaaritulojen kautta.
Pientalojen KNX-ohjausjarjestelmiin on saatavilla integroituja rikosilmoitustoimintoja. Jos jarjestel-
maan kuuluu etakayttd, voi talon asukas saada matkapuhelimeensa tiedon valvontajarjestelman ha-

lytyksista. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 175.)

2.7.7 AV-jarjestelmat

KNX-vaylan kapasiteetti ei riita aani- tai kuvasignaalin valittdmiseen. AV-laitteita voidaan kuitenkin
ohjata KNX-jarjestelman kautta, vaikka itse kuva ja aani siirretdan toisilla siirtomedioilla. AV-laitteet
voidaan yhdistéda samaan Ethernet-verkkoon KNX TCP/IP -rajapinnan kanssa, jolloin niitd voidaan
ohjata suoraan KNX-jarjestelmaan liitetyiltd kosketusnaytéilta. Tyypillisia toimintoja ovat soittolistan
valinta, danenvoimakkuuden saatéminen ja soitettavan kappaleen nimen esittdminen. AV-laitteiden
ohjaus ei kuulu KNX- tuotesertifioinnin vaatimuksiin, joten mahdolliset toiminnot ja yhteensopivuus

ovat valmistajakohtaisia. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 176.)
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3 KNX-PROJEKTIN VAIHEET

KNX-projekti muodostuu viidestd vaiheesta, jotka on esitetty alla kuvassa 26.

‘ - Automaation Toteutus ja .
VElSEVETE] suunnitelu asennus Luovutus Yllapito

KUVA 26. KNX-projektin vaiheistus (KNX Finland 2012.)

3.1 Valmisteluvaihe

KNX-projekti aloitetaan valmisteluvaiheella, jossa maaritellddn rakennuttajan kanssa tulevan auto-
maatiojarjestelman taso. Automaatiotaso vaikuttaa suuresti séhkdasennustyéhon. Valmisteluvai-
heessa valitaan myds jarjestelmadssa kaytettavat KNX-laitteet ja niiden toimittaja. Toimittajaksi kan-
nattaa valita luotettava taho, jotta laitteiden toiminta olisi varmaa ja reklamointi mahdollista. Jarjes-
telmasta luodaan toimintakuvaus ja maaritelldan laitteiden toiminnot. Laitevalmistajilta ja muilta asi-

antuntijoilta voidaan myds kysya tietoa laitteista ja niiden toiminnoista. (KNX Finland 2012.)

3.2  Automaation suunnittelu

Valmisteluvaiheen jdlkeen siirrytdan automaation suunnitteluun, johon kuuluu esisuunnittelu, alusta-

va suunnitelma, lopullinen suunnitelma seka toiminnallisuussuunnitelma. (KNX Finland 2012.)

3.2.1 Esisuunnittelu

Esisuunnittelussa maaritetdan projektin automaatiotaso. Tallin paatetdan halutaanko KNX-
jarjestelmalla ohjata vain valaistusta vai yhdistetaanké siihen muitakin rakennuksen osa-alueita tai

jopa kaikki, yhdeksi kokonaisuudeksi. Esisuunnittelussa paatetdadan myds halutaanko jarjestelman
toimintoja etdohjata. (KNX Finland 2012.)

3.2.2 Alustava suunnitelma

Alustavassa suunnitelmassa muodostetaan KNX-jarjestelman peruskaaviot ja toimintakuvaus. Myds

jarjestelmalld ohjattavasta valaistuksesta laaditaan valaistussuunnitelma. (KNX Finland 2012.)
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3.2.3 Lopullinen suunnitelma

Lopulliseen suunnitelmaan laaditaan:

sahkokuvat

e valaistussuunnitelma

e vaylakaapelointi

o KNX-kalusteiden sijoittelu

e sdhkodkeskusten kuvat

e  KNX-keskuksen kuvat

o erillisjarjestelmien KNX-liitantapisteet.
(KNX Finland 2012.)

3.2.4 Toiminnallisuussuunnitelma

Toiminnallisuussuunnitelmassa suunnitellaan KNX-jarjestelmdn omat toiminnat ja yhteydet muihin
jarjestelmiin rajapintojen avulla. Rakennuksen eri osille luodaan huone- ja tilakohtaiset kuvaukset.
Tassa vaiheessa luodaan myds toiminnallisuuskuvaukset, joista selviaa mita kaikista kayttoliittymista,

painikkeista ja nayttista ohjataan. (KNX Finland 2012.)

3.3 Toteutus ja asennus

Toteutus- ja asennusvaihe jakautuu mekaaniseen asennukseen seka ohjelmointiin ja kayttéonot-
toon. Mekaaninen asennus, jolla tarkoitetaan KNX-jarjestelman vdyldkaapelointia ja vaylalaitteiden
asennusta, tapahtuu muiden sahkdasennusten lomassa. Vaylékaapelin asennuksen jalkeen tulee
suorittaa sen eristysvastusmittaus. Tama mitataan tasajannitteelld 250 VDC ja eristysresistanssiin tu-
lee olla vahintaan 500 kQ. Mittaus suoritetaan vaylan ja suojamaan valilld. Ohjelmointi ja kayttéon-

otto suoritetaan toiminnallisuussuunnitelman mukaan. (KNX Finland 2012.)

3.4 Luovutus

Luovutus-vaiheeseen kuuluu jarjestelman testaus ja opastus. Jarjestelman testauksessa tarkaste-
taan KNX-jarjestelman oikea toiminta kaikilta osa-alueilta. Testaukseen kuuluu mm. jarjestelman oh-
jauksen oikean toiminnan tarkistus jokaiselta kayttoliittymaltd, seka jarjestelman toiminta virtakatko-
jen aikana ja niiden jalkeen. Luovutukseen kuuluu myos kayttdjan opastus, jonka aikana on mahdol-
lista ilmeta tarpeita ohjelmallisiin muutoksiin. Asiakkaalle luovutetaan KNX-jarjestelman dokumentit
seka KNX-projektitiedosto esimerkiksi muistitikulle tallennettuna. (KNX-jarjestelman perusteet 2015,
159.)
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3.5 Yllapito

KNX-jarjestelmén ylldpidolla tarkoitetaan ohjelmallisia muutoksia ja lisdtoimintojen liittdmista jarjes-
telmaan. Kayttéonoton yhteydessa on hyva sopia yksi paivityskdynti, joka tehdadn muutaman kuu-
kauden kuluttua kayttodnotosta. Talla kaynnilla voidaan kohteeseen tehdd mahdollisia parametrien
hienosaatoja ja korjata kayttajan havaitsemia puutteita jarjestelmassa. KNX-jarjestelman toiminnan
takaamiseksi on hyva laatia huolto- ja kunnossapitosuunnitelma, johon sisaltyvat kaikki asennusten

kunnon sailyttamista koskevat toimenpiteet. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 159.)
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SUUNNITELTU OMAKOTITALO

Tybkohteen esittely

Tybkohteena, joka ndkyy kuvassa 27, oli vuonna 1998 rakennettu 400 m2 (josta 250 m2 asuinpinta-
alaa) omakotitalo, joka sijaitsee Sotkamossa. Kohteeseen oli rakennusvaiheessa asennettu Schnei-
der Electricin Strémfors IHC-jarjestelmd, joka nyt korvattiin KNX-jarjestelmalla. Kohteessa kaytetyt
KNX-tuotteet ovat kaikki ABB:n valmistamia.

Rakennuksen tiedot:

Kellari
e Rakenne: Muurattu ldmpdharkko
e Asennusvarasto, Toimisto, Aula, Kuivaushuone, WC, Autotalli, Kattilahuone, Polttopuuvarasto,
Varasto

1. Kerros
e Rakenne: Tiili
e Viherhuone, Olohuone, Ruokailutila, Keittié, Parveke, Aula, Kolme makuuhuonetta, Sauna, Pe-

suhuone, Kaksi WC:td, Eteinen, Tuulikaappi, Kodinhoitohuone, Terassi

2. Kerros
e Rakenne: Puu

o Kotiteatteri, Kirjasto, Vaatehuone, Kylpyhuone, Parveke, Makuuhuone, Aula

Muut rakennukset

e FErillinen varastorakennus

Lammitys
e Maalampd ja vesikiertoinen lattialammitys

e Lisaksi puuldammitteinen keskuslammityskattila

IImastointi
¢ IImanvaihtokone lammontalteenotolla

e Liesituuletin
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KUVA 27. Tybkohde takapihalta (Kéhkénen 2015-20-07.)

4.2 IHC-jarjestelma

Tybkohteeseen oli sen rakennuksen yhteydessa asennettu Schneider Electricin Sromfors IHC-
sahkénohjausjarjestelma (Intelligent House Control). IHC-jarjestelma on alun perin tanskalaisen
LK:n (Lauritz Knudsen) kehittdmd, mutta siirtyi Schneider Electricin omistukseen 90-luvun lopulla.
Silld voidaan ohjata mm. valaistusta, lammitysta, ilmanvaihtoa seka halytyksia. Myods etdohjaus on
mahdollista. IHC-jérjestelma on avoin ulospain, eli se voi ohjata on/off —toimintoja relekarkien avulla
ja vastaavasti ottaa vastaan on/off —ohjauksia.

4.2.1 Jarjestelman periaate

IHC on keskitetty jarjestelma, eli siina on keskusyksikk® jonka ymparille jérjestelma rakentuu tahti-
verkon muodossa. Keskusyksikéssa eli kontrollerissa on tulo- ja lahtdportteja. Naihin portteihin kyt-
ketdan tahtimaisesti tulosignaaleja varten tuloyksikéita ja vastaavasti l[ahtdsignaaleja varten lahtoyk-
sikoitd. Yksikdiden kanavien tulo- ja lahtéosoitteet maaraytyvat sen mukaan, mihin porttiin kyseinen
yksikkd on kytketty. Kontrollerissa on 8 tuloporttia ja 16 lahtdporttia joihin yksikéita kytketaan. Tulo-
yksikéita on 24 V:n ja 230 V:n sensoreita varten. 24 V:n yksikdissa on 16 tulo-osoitetta ja 230 V:n
yksikdssa 8 osoitetta, mutta ndita voidaan kytkea yhteen tuloporttiin kaksi ketjuttamalla, jolloin yh-
teen porttiin saadaan 16 osoitetta. Lahtoyksikdissa on aina 8 lahtéosoitetta. Kuten alla olevasta pe-
riaatekaaviosta (KUVA 28) voi havaita, on IHC-jarjestelman kapasiteetti yhdelld kontrollerilla 128 tu-
lo-osoitetta ja 128 lahtdosoitetta. Jos nama osoitemaarat eivat riitd, on mahdollista kayttda useam-
paa kontrolleria. (Schneider Electric, 2006)



4.2.2 Yksikot

34 (61)

—»1.01
101 —» 102
102 —» "
1.03 — : ] F*103
037 Kontroller: / 5
1.08 —= l . 1 1 —*1.08
111 —» 5 = 2.01
1.13 —» X \\ 7 ™03
1.18 —» 4 —>2.08
201 —» 5 = 3.01
202 —» 6 —»3.02
2.03 2 3 303
i 7 |
208 > / . 308
21| 2 ) 8
212 —» 9
213 —» 4
5 10 \ Lihtdportin numero
218 —»=
5 11
12 e g e
6 13 Lihtéyksikdn numero
14
8.01 —» 7
8.02 —» 15
8.03 ™ = 16.01
‘o3 : / 4? 16 \ \\1(__ —=16.02
08 —» | 3 *16.03
S11 | O ', |
5.12 —= | ; —»16.08
§.13 —» | Tuloportin numero \
| 1 e \
518 = \ Tuloyksikén numero
/ Lihto-osoitteen numero |

/  Tulo-osoitteen numero

KUVA 28. THC-jarjestelmdn periaatekaavio (Schneider Electric 2006.)

IHC-jarjestelmadssa kaytettavia 1dhto- ja tuloyksikdita on muutamaa eri tyyppia. Lahtoyksikoita on 24
V:n, 230 V:n ja 400 V:n jannitteille. 24 V:n lahtéyksikkd on merkkivaloja ja muita heikkovirtalaitteita
varten. Valaistuskuormia taas ohjataan 230 V:n yksikélld ja 400 V:n yksikkd on tarkoitettu erityisesti

3-vaihekuormien ohjaukseen. (Schneider Electric, 2006)

Tuloyksikdista yleisin 24 V:n yksikkd ja silla kytketdan kaikki heikkovirtapainikkeet ja muut heikkovir-
tasensorit jarjestelmaan. 230 V:n tuloyksikk&on kytketdan esimerkiksi ulkoiset liilkekytkimet ja muut
230 V:n tulot. (Schneider Electric, 2006)

IHC-valonsaatimet ovat universaalia tyyppia (UNI) eli niitd voi kdyttaa kaikenlaisten kuormatyyppien
kanssa. Valonsaatimia on 300, 600 ja 1000 W:m tehoille. (Schneider Electric, 2006)
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KUVA 29. THC-toimilaitteet keskuksessa (Kéhkdénen 2015-19-09.)

4.2.3 Ohjelmointi

IHC-jarjestelman uudempien Windows-pohjaisten versioiden ohjelmointi tapahtuu IHC Win-
ohjelmiston avulla. Tassa kohteessa oli kaytéssa IHC-jarjestelman vanha DOS-pohjainen TermIHC-
versio. Sen ohjelmointi tapahtui vanhalla TermIHC DOS-ohjelmalla. IHC-kontrollerissa on siséanra-
kennettuna sen kayttdjarjestelma, joka madrittelee kontrollerin ominaisuudet. IHC Win-

kayttojarjestelma voidaan paivittdd uudempaan ja ndin saada kdyttéon uusia ominaisuuksia. Vanhaa
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TermIHC-kontrolleria ei voi paivittaa ohjelmallisesti IHC Win-kontrolleriksi, vaan se on korvattava
kokonaan uudemmalla kontrollerilla. Kuvassa 30 on vanhan DOS-pohjaisen TermIHC-ohjelman paa-
valikko. (Schneider Electric, 2006)

TERMIHC 1.3C|0verfé¢r Udskriv Tekster Indstil Uersion Afslut 22:28:12

MMEMMEMMEMENNNNENENEMNEMEEMENAENEEEENEENEERETEEEEEE
H UelkomMen til LK IHC systemet ?
4 Controller Ver.4.82 DK !

DU B DU DU DN DU DU MBI DL DM DI DS D0 DL DE P DL MMM

s 2333 HOUBAMENU 236363633636 3636 %
! 1=Servicemenu '
! 2=ModemMenu

t 3=Programmer ingsmenu !

R

Indtast dit valg ?7..: _
<Esc>=Exit

Terminalemulering (f¢lg vejledningen pa skarmen).

KUVA 30. Vanhan TermIHC-ohjelman péaavalikko (www.tooms.dk.)

4.2.4 THC ja KNX

4.3

IHC- ja KNX-jarjestelman suurin ero on ettéd KNX on hajautettu jarjestelma ja IHC keskitetty. IHC-
jarjestelmassa vaylakaapeloinnin taytyy myos olla aina tahtiverkon muodossa kun KNX-
jarjestelmdssa verkon muoto on vapaampaa. KNX-vayldkaapelointiin riittda parhaimmillaan kaksi-
napainen heikkovirtakaapeli kun taas IHC-jarjestelmassa tarvitaan jopa 16-napaisia kaapeleita. IHC
on suljettu jarjestelma eli siina voidaan kayttda vain Schneider Electricin omia IHC-laitteita toisin kun
KNX, johon jarjestelmdn avoimuuden vuoksi on saatavilla useiden eri laitevalmistajien laitteita. Vaik-
ka IHC-jarjestelmalla voidaankin ohjata useita samoja rakennuksen osia kun KNX-jarjestelmalld, on
se jo kovin vanhentunut eikd IHC-laitteita ole enda yleisesti saatavilla. Téma vaikeuttaa rikkoutunei-

den komponenttien korvaamista, mika tekee jarjestelman korvaamisen uudemmalla kannattavaksi.

Kohteen KNX-komponentit

IHC-jarjestelmalld ohjattiin vain rakennuksen valaistusta. Muut rakennuksen jarjestelmat, kuten
lammitys ja ilmanvaihto, toteutettiin perinteisesti. Nyt kohteeseen toteutettiin KNX-jarjestelmalla oh-
jattavaksi valaistus, lammitys, halytysjarjestelma ja kameravalvonta. Kaikkia ndita toimintoja voi-

daan myos etdohjata.
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4.3.1 KNX-keskus

Kohteessa oli rakennusvaiheessa asennettu Stromfors IHC-jarjestelma. IHC-jarjestelman keskus-
komponentit sijaitsivat omassa erillisessa keskuksessaan, rakennuksen varsinaisen sahkokeskuksen
vieressa. Kuvassa 29 nakyvasta keskuksesta poistettiin IHC-jarjestelman keskustoimilaitteet ja ne
korvattiin KNX-laitteilla. Uudet laitteet kytkettiin jo olemassa olevaan vayldkaapeliin. Kuvassa 31 na-

kyy kohteen valmis KNX-keskus.

KUVA 31. KNX-keskus (Kahkonen 2016-08-04.)
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4.3.2 Valaistus

Valaistuksen ohjaus toteutettiin KNX-jarjestelmdssa padosin painikkeilla. Vanhat IHC-jarjestelman
kanssa kaytetyt painikkeet korvattiin KNX-painikkeilla. Valaistusta voidaan ohjata my&s puhelimien ja
tablettien avulla. Huoneisiin luotiin valaistustilanteita, jolloin voidaan yhdelld napin painalluksella
saada syttymadn halutut valaisimet halutulla kirkkaudella. Pihavalaistus on automatisoitu toimimaan
kellonajan ja ulkohdmaryyden mukaan pdivanvaloanturin avulla. Ulko-ovilla sijaitsevia ulkovaloja
voidaan ohjata kasin ja liiketunnistimilla. Kohteeseen tuli yhtensa 46 erillista valaisinryhmaa, joita
ohjataan neljalld 6-kanavaisella yleissaatimella ja kahdella 12-kanavaisella kytkinyksikolld. Nama
toimilaitteet sijaitsevat KNX-keskuksessa. KNX-painikkeita rakennukseen tuli yhteensa 33 ja ne ovat
kaikki kaksiosaisia. Osaan ulko-ovilla ja makuuhuoneissa sijaitsevista painikkeista ohjelmoitiin hyo-
dyllinen "kaikki pois” — toiminto, jolla saadaan sammutettua koko rakennuksen valaistus kerralla.

Myds tata toimintoa voi kayttda puhelimen ja tabletin avulla.

4.3.3 Lammitys

Rakennuksessa on vesikiertoinen lattialdmmitys, jota lammitettdan maalammaolla. Lisaksi kiinteistos-
sa on puulammitteinen keskuslammityskattila. IHC-jarjestelmalla ei ohjattu lammitystd, vaan lattia-
lammityksen ohjaus oli toteutettu perinteisilld termostaateilla. Nyt tavalliset termostaatit korvattiin
KNX-termostaateilla. Lattialammityksen piireja on rakennuksessa yhteensa 17, joista 10 saadellaén
termostaateilla ja loppuja kasin. Kaikkia piireja ohjataan sahkoéisilla 230 V:n venttiilimoottoreilla, jot-
ka liitettiin KNX-jarjestelman venttiiliohjaimiin. Koska korvatulla IHC-jarjestelméalla ei ohjattu lammi-
tysta, ei vdyldkaapelointia keskukselta jakotukeille ollut vedetty. Taman vuoksi venttiiliohjaimet sijoi-
tettiin suoraan jakotukkien yhteyteen ja liitettiin lahimpédan vaylakaapeliin. Rakennuksessa on kolme
jakotukkia, joille jokaiselle asennettiin oma 6-kanavainen venttiiliohjain. Venttiiliohjaimia ohjaa 10
KNX-huonetermostaattia jotka sijoitettiin vanhojen termostaattien tilalle. Termostaateilta vedettiin
vaylayhteys painikkeille ja sitd kautta KNX-vdylaén. Myo6s lammitystéd voidaan ohjata puhelimen ja

tabletin avulla.

4.3.4 Halytysjarjestelma

Rakennuksessa oli erillinen halytysjarjestelma, joka paatettiin nyt liittdd osaksi KNX-jarjestelmaa.
Halytysjarjestelma kattoi seka paloilmoitus- ettéd murtohalytysjarjestelman. Jokaisessa talon kerrok-
sessa on oma paloilmoitinsilmukka, johon paloilmaisimet on kytketty. Nama silmukat kytkettiin nyt
KNX-halytysyksikkdon, joka nakyy kuvassa 32. Halytyksen sattuessa yksikko ohjaa palosireenin paal-
le, seka antaa halytyksen kannykkaan. Rakennuksessa on myds liiketunnistimia murtohalytysjarjes-

telmaa varten, joka voidaan myds halutessa liittaa osaksi KNX-jérjestelmaa.
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KUVA 32. Halytysyksikké (ABB OY 2016.)

4.3.5 Etdohjaus

Kaikkia rakennuksen KNX-jarjestelman toimintoja voidaan etdohjata internetin valityksella. Etdohjaus
mahdollistettiin visualisointiserverin avulla. Visualisointiserveri sisaltdéd KNX TCP/IP -rajapinnan eli se
muuntaa KNX-vaylan tiedonsiirron LAN-verkkoon. Sen ohjelmointi tapahtui erillisen, kuvassa 33 na-
kyvan eibPort Editor -ohjelman avulla, kirjautumalla suoraan visualisointiserverin sisdan tietokoneen
internetselaimen kautta. Ohjelmassa luodaan virtuaalisia painikkeita, joilla KNX-jarjestelman toimin-

toja voidaan ohjata suoraan matkapuhelimesta tai tabletista, kuten kuvassa 34.
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KUVA 33. Visualisointiserverin ohjelmointi eibPort Editor-ohjelman avulla (Kahkénen 2016-08-04.)
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KUVA 34. Valaistuksen ohjaus tabletin naytoltd (Kahkonen 2016-08-04.)

4.3.6 Kameravalvonta
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Alapiha

Pihavalot Kaivo

Rakennukseen asennettiin kaksi IP-kameraa ulkoseiniin ulko-ovien ldheisyyteen. Kamerat kytkettiin

talon LAN-verkkoon, joka on yhteydessa KNX-jarjestelmaan KNX TCP/IP -rajapinnan kautta. Kame-

roiden valittamaa kuvaa voidaan seurata etdyhteyden avulla matkapuhelimesta.
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ETS4-OHJELMOINTI

ETS4 ja ETS5

ETS-ohjelmasta on saatavilla jo ETS5-versio, mutta koska toimeksiantajalla oli kaytdssa ETS4, kay-
tettiin sitd KNX-jarjestelman ohjelmointiin. Ohjelmoinnin kannalta versioiden eroavaisuuden ovat
pienid. Suurimmat muutokset liittyvat langattomien KNX RF-tuotteiden ohjelmointiin ja tietokannois-
ta luopumiseen. ETS-versiot 3 ja 4 kayttivat SQL-tietokantaa projektien ja tuotetietojen tallentami-
seen. Suuret tietokannat kuluttivat paljon tietokoneen resursseja, mika sai ohjelman hidastelemaan.
ETS5-versiossa tietokannoista on luovuttu ja tiedot tallennetaan XML-formaatissa suoraan tietoko-

neen kiintolevylle. (KNX-jarjestelman perusteet 2015, 112.)

PROFESSIONAL

KUVA 35. ETS4 (www.knx.org 2016.)

ETS-ohjelman lisensointi

ETS4-ohjelma taytyy ladata ja asentaa my.knx.org-sivuston kautta. Ohjelmasta on olemassa demo-
versio, jonka saa suoritettuaan eCampus-verkkokoulutuksen. Demo-versio rajoittaa projektien ja
projekteissa kaytettdvien toimilaitteiden maaraa. Jos halutaan rajaton maara toimilaitteita ja projek-
teja, on ETS4 lisensoitava. KNX Professional on ETS4-ohjelman tdysversion ohjelmalisenssi ja vaadi-
taan ammattimaiseen tydhon. Maksullinen lisenssi hankitaan KNX Associationilta my.knx.org-
sivuston kautta. Kuvassa 35 on ETS4 Professional —ohjelman logo. (KNX-jarjestelman perusteet
2015, 113.)
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Tietokannan luominen

Ennen varsinaista ohjelmointia, taytyy ETS4:dan luoda tietokanta, johon projektit tallennetaan.
Tama tapahtuu klikkaamalla paanakymassa Change Database -painiketta (KUVA 36 kohta 1). Tdman

jalkeen klikataan avautuvasta ikkunasta New.. ja annetaan uudelle tietokannalle nimi.
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KUVA 36. ETS4-ohjelman padndkyma (Kahkonen 2016-08-04.)

5.4 Valmistajien tuotteiden lisdaminen

Kun tietokanta on luotu, taytyy lisata tuotetiedot KNX-laitteista joita projektissa halutaan kayttaa.
Tuotetietokannat ovat laitevalmistajakohtaisia ja ne ladataan valmistajan verkkosivuilta. Tuotetieto-
kantojen lisdaaminen tapahtuu klikkaamalla pdandkymassa Catalogs-painiketta (KUVA 36 kohta 2).
Tama avaa sivun, jossa nakyvat kaikki ETS4-ohjelmaan tuodut KNX-laitteet. Seuraavaksi painetaan
Import...-painiketta, joka avaa tuotteiden tuonti -tydkalun (KUVA 37 kohta 1). Tydkalun ohjeita seu-

raamalla tuotetietokannat saadaan tuotua ohjelmaan kaytettaviksi.
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KUVA 37. KNX-laitteiden tuotetietokantojen tuominen ETS4-ohjelmaan (Kahkénen 2016-08-04.)

5.5 Uuden projektin aloittaminen

Uusi projekti aloitetaan painamalla paanakymassa olevaa New Project -painiketta (KUVA 36 kohta
3.) Tama avaa uuden ikkunan (KUVA 38) jossa annetaan projektille nimi ja maaritettdan runkolinjan
siirtomedia (parikaapeli TP tai Ethernet IP). Lisdksi valitaan, tekeek®d ETS4 linjan 1.1 valmiiksi, seka
ryhmaosoitteiden esitystapa. Oletuksena ryhmdosoitteet ovat kolmessa tasossa, koska monet ulkoi-

set jarjestelmat tunnistavat vain kolmen tason esitystavan.

L4 New Project A u

Nare: New Project

Backbone: [TP

Medium: [TP

Group address style

! Free
Two level
hree level

KUVA 38. Uuden projektin aloittaminen (Kdhkdnen 2016-08-04.)
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5.6 Topologia

Kun uusi projekti on luotu, paastaan projektia muokkaamaan yhdessa tai useammassa paneelissa.
Uudessa projektissa on aluksi vain yksi alue ja yksi linja. Tama riittdd useimmissa pienissa kohteissa,
kuten myos tdssa kohteessa. Jos kyseessa olisi suurempi kohde, voidaan siihen topologia-
nakymdssa lisatd uusia alueita tai linjoja (KUVA 40). Topologia-ndkymaan paastaan klikkaamalla pa-
neelin otsikkorivilla sijaitsevaa vetovalikkoa, josta voidaan vaihtaa paneelin nakymaa (KUVA 39 koh-
ta 1).

Building

Group Addresses

[ ] Topology o Backbone area
Project Root a: L New area
Devices

7% Favorites
4 |5 1.1 New line =l
L] 1.1 Virtalihde SV/S30....
41111 USB-Partti USE/S..,
b A1.1.2 Kytkinyksikks 1 S...
b A]1.1.3 Kytkinyksikks 2 S...

KUVA 39. Paneelin ndkyman vaihtaminen (Kahkénen 2016-08-04.)
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1121 Ventiiliohjain 3...
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Select an element to
see details here
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011102 2-osainen pain... © Find and Replace
111103 2-osainen pain.. © Workspaces
111104 2-osainen pain... b Project Log Book
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KUVA 40. Topologia-nékyma (Kahkénen 2016-08-04.)
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Rakennuksen rakenne

Building-ndakymassa maaritetaan rakennuksen rakenne. Projektiin voidaan rakentaa erilliset raken-
nukset, rakennusten osat, kerrokset, portaikot, kaytavat, huoneet ja keskukset. Kun vayldlaitteet li-
satdan projektiin, sijoitetaan ne todellisuutta vastaaviin tiloihin rakennuksessa. Tama helpottaa pro-
jektin kasittelya, kun laitteet on valmiiksi ryhmitelty asennuspaikkansa mukaan. Rakennuksen osia li-
satdan paneelin otsikkorivin alapuolella sijaitsevasta painikkeesta (KUVA 41 kohta 1).

£ o I T T T T s
B it Workplace Commissioning Diagnostics Extras Window Help .
B tew - B CloseProject g Print £ Undo 7Y Redo | B Workplace ~ [ Catogs | [ o] Diagnostics ~ B ver
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« Euiaings Number Setting: Commen s | Information
I B2 Dynamic Folders H aua
4 2 (A ETEmen N;:‘
4 B 2Kerros O ke Description:
v DKriasto DIk k
1 [KOTITEATTER! A MHM
I TKviBYHUONE Tl v
v DIMH Y T MH v vESss
v Ddva ] OLOHUONE _—
1 Evii-aula T PiHa
4 [EKellari Al RuOKAILUT o
i T
I T ASENNUSVARASTO T4l vikersuOr
- DlautotaL Current Line:
I [ KN Keskus
v DlTomsto
R Trades
b Projects
b Find and Replace
© Workspaces
b Project Log Book:
v Todo Items
» Help
©_Pending Operations
P 0/0 % | guilding Parts | Parameters / G © Undo History

Use project or ETS4 cannection (ABB... | ~

KUVA 41. Building-nakyma (Kdhkénen 2016-08-04.)

5.8 Laitteiden lisadminen

|:.1rw”. L(e'ms‘

Last used workspace

ABS 2015.mdf

Kun rakennus on luotu projektiin, on aika lisatd KNX-laitteet. Kun valittuna on jokin huone, voidaan
siihen lisata laitteita klikkaamalla Add Devices -painikketta (KUVA 42 kohta 1). Tama avaa Catalogs-
paneelin, jossa nakyvat kaikki ohjelmaan tuodut laitteet. Laitteet 16ytyvat listasta helpoiten tuote-
numeron mukaan etsimalld (KUVA 42 kohta 2). Haluttu laite voidaan lisata valittuun huoneeseen
Add-painiketta klikkaamalla (KUVA 42 kohta 3) tai raahaamalla se hiirelld suoraan haluttuun huo-
neeseen. ETS4 antaa laitteille automaattisesti pienimman vapaana olevan yksildllisen osoitteen, mut-
ta tama voidaan muuttaa halutuksi sivupalkin Properties/Settings -valilehden Individual Address-
kentastd (KUVA 42 kohta 4). Samalla valilehdelld voidaan laitteille myds antaa nimi ja tarkempia tie-

toja. Téama kannattaa erityisesti silloin kun samaan tilaan tulee useita samanlaisia vaylalaitteita.
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KUVA 42. Laitteiden lisédminen projektiin (Kahkénen 2016-08-04.)

5.9 Parametrit

Kun vaylalaitteet on sijoiteltu paikoilleen, maaritelldan niille parametrit. Parametreilla aktivoidaan
vaylalaitteissa halutut toiminnot. Parametrivalintoihin paastan valitsemalla haluttu laite ja klikkaa-
malla hiiren kakkospainikkeella Edit Parameters tai klikkaamalla Parameters-valilehtea (KUVA 43
kohta 1). Parametrivalinnat on usein jaettu usealle valilehdelle (KUVA 43 kohta 2). Esimerkiksi kyt-
kintoimilaitteen jokaiselle kanavalle on yleensa oma valilehti, josta jokaisen kanavan parametrit 16y-
tyvat. Jotkin parametrivalinnat avaavat lisaa valilehtid, joissa on lisda parametreja. Parametrit eivat
ole KNX-standardin maarittelemia, joten laitteiden parametrivalinnat poikkeavat toisistaan riippuen
valmistajasta. Taman vuoksi parhaat tiedot parametrivalintoihin saa valmistajien omista ohjeista.
Joillakin valmistajilla on parametrien maarittelya varten oma tydkalu, joka taytyy ladata ETS4-
ohjelmaan. Koska tdssa projektissa kaytettiin ABB:n KNX-tuotteita, tdytyi ohjelmaan ladata ABB:n
Power Tool -tydkalu (KUVA 44).
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KUVA 43. Parametrien valinta (Kahkénen 2016-08-04.)
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KUVA 44. Parametrien valinta Power Tool -tydkalun avulla (Kahkdnen 2016-08-04.)

5.10 Ryhmaobjektit ja ryhmdosoitteet

Parametrien maarityksen jalkeen laitteet linkitetdan toisiinsa ryhmaosoitteiden avulla. Laitteet sisal-

tavat ryhmaobjekteja, joiden lukumaara riippuu parametrivalinnoista. Ryhmaobjektit [6ytyvat valit-

semalla haluttu laite ja sen jalkeen klikkaamalla Group objects -valilehtea (KUVA 45 kohta 1). Ryh-

maobjektit voivat lahettaa tai vastaanottaa sanomia, tai molempia, niiden toiminnan mukaan. Lait-

teiden ryhmdobjekteja linkitetdan toisiinsa ryhmaosoitteiden avulla. Ryhmaosoitteita paastaan

muokkaamaan Group Address -paneelissa. Ryhmaosoitteita kasitelldan oletuksena kolmen tason esi-
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tystavalla. Esitystapa koostuu paaryhmistd, keskiryhmista ja varsinaisista ryhmaosoitteista. Ryhma-
osoitteiden selkea ryhmittely helpottaa projektia ja sen dokumentointia. Kun valittuna on Group
Addresses, paastaan lisaamaan paaryhmia klikkaamalla Add Main Groups -painiketta (KUVA 45 koh-
ta 2). Paaryhmien alle voidaan lisaté keskiryhmia ja keskiryhmien alle varsinaiset ryhmaosoitteet.
Ryhmé&osoitteet nimetdan selvésti niiden toimintojen mukaan, esimerkiksi KEITTIO Valot (7)
ON/OFF.

Kun ryhmaosoitteet on luotu, niitd kdytetaan linkkina laitteiden ryhmaobjektien valilld. Jos esimer-
kiksi halutaan saada ohjattua valaisinta painonapista, raahataan haluttu ryhmaosoite hiirella painik-
keen painonapin Switching-ryhmaobjektiin. Oletetaan ettd valaisin on kytketty saadintoimilaitteen C-
kanavaan. Taman jalkeen sama ryhmaobjekti raahataan myds saadintoimilaitteen C-kanavan Swit-
ching-ryhmaobijektiin (KUVA 46).

Jos halutaan tehda valaistukseen kaikki pois -toiminto, linkitetdan sama ryhmaosoite painonapille
seka kaikkien kytkinyksikdiden ja saadintoimilaitteiden kaikkiin kanaviin. Samalla painikkeen para-

metreista asetetaan painonappi lahettamaan vain OFF-kaskya. Nain saadaan ohjelmoitua painike,

joka sammuttaa rakennuksesta kaikki valot.
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KUVA 45. Ryhmaosoitteiden lisddminen (Kahkénen 2016-08-04.)
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KUVA 46. Ryhmaobjektien linkitys ryhmaosoitteiden avulla (Kahkdnen 2016-08-04.)

5.11 Ohjelmien lataaminen

Kun laitteiden linkitykset ja parametrivalinnat on tehty, voidaan ohjelmat ladata vayldlaitteisiin. En-
nen ohjelmien latausta taytyy ETS4 yhdistda KNX-jarjestelmaan. Tama tapahtuu klikkaamalla
paanakymassa olevaan Settings-painiketta (KUVA 47 kohta 1) ja sen jalkeen avautuvasta ikkunasta
Communication-painiketta (KUVA 47 kohta 2). Kun USB-kaapeli on kiinnitetty tietokoneeseen ja
KNX-vaylan USB-rajapintaan, valitaan I6ydetty ohjelmointirajapinta (KUVA 47 kohta 3) ja muodoste-
taan yhteys. Kaikki projektin laitteet 16ytyvat Devices-paneelista. Kun laitteeseen ladataan ohjelma
ensimmaista kertaa, taytyy sen yksildllinen osoite maarittda. Tama tapahtuu klikkaamalla valittua lai-
tetta hiiren kakkospainikkeella ja valitsemalla Download ja Download Individual Address (KUVA 48).
Talldin ETS4 pyytaa ilmaisemaan ladattavan laitteen, mikd tehdaan painamalla kyseisen laitteen oh-
jelmointipainiketta (KUVA 49). Ohjelmointipainiketta painettaessa ohjelmointi-led syttyy palamaan ja
yksil6llinen osoite latautuu vaylalaitteeseen. Taman jélkeen laitteeseen voidaan ladata varsinainen
ohjelma valitsemalla Download Application. Laitteisiin voidaan ladata ohjelma ja yksil6llinen osoite
myds samanaikaisesti valitsemalla Download All ja painamalla tdman jalkeen ohjelmointipainiketta.
Laitteiden ohjelmat voidaan ladata yksitellen tai monta kerralla, valitsemalla useita laitteita.
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KUVA 49. Vayladlaitteen ohjelmointipainiketta painetaan ladatessa yksil6llistd osoitetta laitteelle (KNX-

jarjestelman perusteet 2015, 105.)
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6 KNX-JARJESTELMAN VAHVUUDET JA HEIKKOUDET

KNX-jarjestelmdn vahvuuksia ovat sen avoimuus, muunneltavuus ja energiatehokkuus. KNX-
standardin avoimuus takaa, ettd jarjestelmdan on saatavissa yhteensopivia laitteita useilta eri val-
mistajilta. Standardin mukaisia tuotteita valmistaa jo yli 400 yritysta ja ndiden maara tulee viela kas-
vamaan. Talla taataan myds jarjestelman sailyvyys tulevaisuudessa, silla jos yksi valmistaja joskus

jostain syystd lopettaa tuotteiden valmistuksen, on tuotteita vield saatavana muilta valmistajilta.

Toinen KNX-jarjestelman tarjoama etu on muunneltavuus. Nykyaikaisia rakennuksia muunnellaan ja
muokataan paljon kayttajan tarpeiden ja vaatimusten mukaan. Kiinteistdssa voidaan haluta muuttaa
vaikkapa valaistuksen ohjausta, koska jonkin tilan kayttdtarkoitus on muuttunut. Perinteisilld mene-
telmilld toteutettujen ohjauksien muokkaaminen vaatii aina kytkentdjen muuttamista fyysisesti. KNX-
jarjestelmassa muutokset ovat yksinkertaisia toteuttaa ja vaativat vain ohjelmamuutoksia tietoko-
neella. Jos koko rakennusta ollaan laajentamassa, on KNX-jarjestelméan laajentaminen myds help-

poa; lisatdan vain tarvittavat laitteet ja kytketdan ne olemassa olevaan vaylaan.

KNX-jarjestelman vahvuuksiin kuuluu myés sen energiatehokkuus. Kun kaikkia rakennuksen sah-

kdisa toimintoja ohjataan saman jarjestelmén avulla, pystytddn saamaan sadstdja. Myods lammityk-
sen ja ilmastoinnin ohjauksen automatisointi seka valaistuksen ohjaus esimerkiksi vakiovalotoimin-
non avulla saastda energiaa. Jarjestelman energiatehokkuus korostuu sitd enemman, mita suurem-

masta rakennuksesta on kyse.

KNX-jarjestelman heikkoudeksi voidaan laskea sen laitekustannukset. Koska KNX on hajautettu jar-
jestelma, taytyy jokaisessa toimilaitteessa olla itsessaan prosessori, mika nostaa laitteiden hintaa.
Suurissa kohteissa jarjestelma maksaa itsensa takaisin energiansaastén avulla, mutta pienissa koh-
teissa tama ei valttamatta toteudu, etenkin jos KNX:lI& ohjataan pelkkaa rakennuksen valaistusta.
Tasta syysta KNX-jarjestelmaan kannattaa sisallyttdd mahdollisimman paljon rakennuksen sahkdoh-

jauksia.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli asentaa ja ohjelmoida KNX-automaatiojarjestelma omakotitaloon.

Tydssa myo6s perehdyttiin KNX-jarjestelmaan, sen suunnitteluun, toimintaan ja ominaisuuksiin.

Vuonna 1998 rakennetussa talossa oli sen rakennuksen yhteydessa asennettu IHC-
automaatiojdrjestelma joka nyt korvattiin KNX-jarjestelmalla. Koska vanha jarjestelma oli toteutettu
myds vaylaohjauksella, pystyttiin sen kaapelointia hyddyntdmaan KNX-jarjestelman asennuksessa.
IHC-jarjestelmalld ohjattiin vain rakennuksen valaistusta, mutta nyt KNX-jarjestelman piiriin saatiin
valaistuksen lisdksi myds lammitys, halytykset ja kameravalvonta. Kaikkia rakennuksen KNX-

jarjestelman toimintoja voidaan myds etdohjata kdnnykan tai tabletin avulla.

Opinnadytetydn tuloksena saatiin onnistuneesti paivitettyd omakotitalon automaatiojarjestelma uu-
dempaan. Jarjestelman asennus ja ohjelmointi sujui odotetusti ja lopputuloksena oli asiakkaan toi-
veiden mukaisesti toimiva jarjestelma. Taman ohessa saatiin myds koottua kattava tietopaketti KNX-

automaatiosta, jota voidaan kayttaa hyodyksi tilaajaan myohemmissa KNX-asennuksissa.
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