l N

KNX-tekniikka vai perinteinen sahko

Joni Reunanen

Opinnaytetyo
Maaliskuu 2012
Sahkotekniikka
Talotekniikka

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



THVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Sahkotekniikka
Talotekniikka

JONI REUNANEN:
KNX-tekniikka vai perinteinen s&hko

Opinndytety6 54 sivua, josta liitteita 25 sivua
Maaliskuu 2012

Tassa tyossa suunniteltiin kolmelle eri sahkoluokitustasolle esimerkkisuunnitelma
KNX-tekniikalla. Kaikkia kolmea on verrattu perinteiseen séhkdasennusmenetelmaan.
Tyosta selviavat KNX-tekniikan hyddyt ja mahdollisuudet kiinteistbautomaatiossa. Eri
séhkotasoille tehdyissa suunnitelmissa lahtékohtana on ollut hintaluokka ja tasoluokille
annetut ohjeistukset.

Tydssa on myds esitetty esimerkkisuunnitelma KNX- tekniikalla tehdyn noin 150 m?
omakotitalon  séhkdistyksestd. Omakotitalo  suunniteltiin  tasoluokitukselle 3.
Omakotitalon kaikki KNX-laitteet koottiin taulukoihin ja laskettiin jarjestelmén
kokonaishinta.

KNX-jarjestelméssé ei ole erillistd keskustietokonetta, vaan jérjestelmén ”dly” on
hajautettuna laitteisiin kentalld. Tdma ratkaisu on toimiva ja hyva, koska jos jokin laite
menee sekaisin, se ei kaada koko jarjestelmaa. KNX-jarjestelma on myds avoin, eli
kaytt4ja ei ole sidottuna yhteen ainoaan laitevalmistajan laitteisiin, vaan KkaikKki
Euroopan suurimmat laitevalmistajat ovat mukana KNX-tekniikan kehittdmisessa.
Kaikkien eri valmistajien laitteet toimivat saumattomasti yhteen.

KNX-jarjestelman huomattavia etuja ovat turvallisuus, kdyttémukavuus ja -helppous,
muunneltavuus, energian saastd seka jarjestelmén avoimuus.

Asiasanat: KNX, jarjestelma, aly, etu
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In this work I have planned three different kinds of work with KNX-technology, each of
these has compared to traditional electrical installation method. The work shows bene-
fits and opportunities when you use KNX-technology instead traditional electrical
method in your home automation. Each of these examples is different automation level
(automation level 1-3) and automation level 3 is the most intelligent.

In this work | have also planned an example to 150m? house using a KNX-technology.
Automation level in this house is 3, and all KNX-devices are collected in tables, so we
can calculate the value of the KNX-system.

KNX-technology doesn't have a separate central computer system, instead all the “intel-
ligence” is decentralized in the field devices, which is a working and good solution,
because if one device breaks down, so it doesn't crash the entire system. KNX-system is
also open, that means the user is not tied to single device manufacturer. All the major
manufacturers are involved to development KNX-technology and all KNX-devices
work together seamlessly.

KNX-systems significant advantages are safety, comfort and easy to use, versatility,
energy conservation and the systems openness.

Key words: KNX, automation, advantage, intelligence
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1 LYHENTEET JA TERMIT

Standardi

ETS

PLC

IP-kamera

STP

Armeeraus

CSMA/CA

jonkun organisaation tekema ohjeistus miten asia kuuluisi
tehda.
Engineering Tool Software.

Programmable Logic Controller.

kamera jolla voi seurata taloaan reaaliajassa (Internet Proto-

col camera).

Shieldet Twisted Pair, kierretty parikaapeli.

johtimen ymparilla oleva suojaus, esim metallipunos.

carrier sense multiple access with collision avoidance.



2 JOHDANTO

Ohjelmoitavaa logiikkaa on kaytetty jo 1970-luvulta l&htien ja 1980 luvulla niit4 on
alettu kayttdmaan kiinteistdissé, mutta jarjestelmat ovat olleet valmistajakohtaisia suljet-
tuja jarjestelmid. Suljettujen jarjestelmien kéaytté on ollut hankalaa, koska eri valmista-
jilla laitteet toimivat eritavoin ja jos halutaan yhdistaa eri valmistajien tuotteita, niin

vaylan véliin joutui rakentamaa yhdyskaytavan. (www.knx.fi)

Koska laitteet olivat suljettuja jarjestelmid, niin jokaista jarjestelmaa (valaistus, lammi-
tys, murtohalytys, jne.) Ohjasi oma keskustietokone. Keskustietokone taas ohjaa antu-
reita omassa jarjestelmassaén, niin kaikkien jarjestelmien saaminen yhtendiseksi toimi-

vaksi jarjestelmaksi oli todella hankalaa.

KNX-jarjestelman periaatteena on avoimuus, eli jokainen laitevalmistaja hankkii tuot-
teelleen KNX-sertifikaatin, joka tarkoittaa, ettd kaikki laitteet eri tuotevalmistajilta toi-
mivat saumattomasti yhteen ja ovat ohjelmoitavissa samalla ETS-ohjelmalla. KNX on

maailmanlaajuisesti hyvéksytty standardi. (www.knx.fi)

KNX-jérjestelmé& on hajautettu jarjestelma, joka tarkoittaa, ettd kaikki ”aly” on laitteissa
eikd keskustietokoneessa. Hajautetun jarjestelman etuja ovat jarjestelman toimivuus ja
helppous, esimerkiksi jos suljettu jérjestelméd kaatuu niin koko kiinteiston ohjaukset
voivat menna sekaisin. Hajautetussa jarjestelméassa jos jokin laite kaatuu, niin se vaikut-

taa vain kyseiseen laitteeseen ja muut laitteet jatkavat toimintaansa normaalisti.

Hyvin toteutetussa KNX-kiinteistossd voidaan saada huomattavat energiansaastot, seka
parantaa Kiinteiston turvallisuutta ja kayttomukavuutta. KNX-jarjestelméan hyvana plus-

sana on myos jarjestelman helppo muunneltavuus.

Tyoni tavoitteena oli tarkastella KNX-teknologian hintoja, kdyttémahdollisuuksia seka

hyo6tyja ja verrata sitd perinteiseen sahkdasennus menetelméan.



3 KNX

KNX on avoin kansainvélinen kiinteistbautomaatiostandardi, jota hyddyntamalla saa-
daan esimerkiksi omakotitalon eri sahkojarjestelmat yhdeksi yhtendiseksi jarjestelmak-
si. Se noudattaa EN 50060, EN 13321-1, ISO/IEC 14543 standardeja. Se mahdollistaa
monen eri valmistajan tuotteen yhdistdmisen ja ohjelmoimisen samalla ohjelmalla.

(www.knx.fi)

KNX-vayléatekniikka on osa Kiinteiston sédhkojarjestelmad. KNX -jarjestelman yhteen-
sopivilla tuotteilla voidaan esimerkiksi ohjata valaistusta, lammitystd, ilmastointia, hély-
tysjarjestelmia, AV-jarjestelmid, kodinkoneita sek& mitata energiankulutusta.

(www.knx.fi)

KNX-jérjestelma ei tarvitse keskustietokonetta vaan laitteet kommunikoivat keskenaan
séhkdverkon, parikierretyn kaapelin, infrapunan tai radiosignaalien avulla. Ennen KNX-
jarjestelman kayttoonottoa se pitdd ohjelmoida ETS-ohjelman avulla. Ohjelmoidessa
voidaan maarittad jarjestelmalle erilaisia automatisoituja tilanteita esimerkiksi valais-

tukselle, ilmastoinnille seka kotona/poissa-asetukselle. (www.alysahko.fi)

KNX-jérjestelméé voi kayttdd myos etaaltd, esimerkiksi jos olet poissa kotoa pidem-
paan niin voit k&yda katsomassa puhelimella tai Internetisté talosi tilanteen. Pystyt halu-
tessasi sdatamaan kokonaisuuksia, kuten halytysjarjestelmad, valaistusta tai lammitysté.

Taloosi asennetuilla IP-kameroilla voidaan seurata taloa reaaliajassa. (www.knx.fi)



3.1 Kayton edut

KNX-jarjestelman kayton etuja ovat:

- kdyton turvallisuus

- kuluttaa vdhemman energiaa rakennuksen kéyttoaikana

- ohjauksia voidaan muuttaa esimerkiksi toimistotilan muuttuessa
- viihtyisyys kasvaa

- laitteet ovat tekniikaltaan kehittyneita

- eri valmistajilta paljon yhteensopivia laitteita keskenaan.
(Vaylatekniikkaa 4 2011, 34.)

3.2

3.2.1 Sahkoésuunnittelija

- integroitu systeemi koko projektinhallintaan

- suunnittelu tehokkaampaa

- helppo ja yksinkertainen kayttoliittyméa

- voi samanaikaisesti asentaa ja ohjelmoida ETS-ohjelmiston avulla.
(Vaylatekniikkaa 4 2011, 15.)

3.2.2 Sé&hkoasentaja

- kaapelointi yksinkertaisempaa

- véhemman kytkentdpisteitd, seké helpompi tehdd muutostoita
- vdhemman ohjauskaapeleita

- nopeammin asennettavissa, helppous.

(Véaylatekniikkaa 4 2011, 15.)
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3.2.3 Tilagja

- laajennusmahdollisuudet

- véhemman kaapeleita, joten palokuorma pienenee
- S&&stot energiankulutuksessa

- hallintamahdollisuudet, etdkaytto, valvonta.
(Vaylatekniikkaa 4 2011, 15.)

3.3  Kehitys

1970-luvulta lahtien on kaytetty ohjelmoitavaa logiikkaa, PLC (Programmable Logic
Controller) kayttoliittyméand. 1980-luvulla alykkaat sensorit olivat jo tarpeeksi kehitty-
neitd ja niiden kaytto aloitettiin digitaalisina kontrollereina mikroprosessoriymparistos-
sd. Automaatio ja etakaytto yleistyivat niin teollisuudessa, kuin pientalokiinteistdissé-
kin. 1900-luvulla aidot vaylat tulivat kentélle ja tekniikka on tullut ihmisille tutuksi.
Liséksi kehittyneet Web-palvelimet, seké lisdantynyt mobiilikdyttd edesauttaa vaylatek-
niikan pinnalle nousua. (ST-Kaésikirja 21, 31.)

3.4 Tekninen toteutus

KNX-laitteet on jaettu kolmeen eri ryhmaan, perustuen laitteen kayttotarkoituksesta.

- Peruskomponentit, Kuten virtaldhde (PSU), kuristin, signaalifiltteri, jne.

- Jarjestelmakomponentit, jotka hoitavat perustoiminteet, kuten vaylaliityntayksikko,
linjayhdistin ja reititin.

- KNX-laitteet, jotka ovat erikoissovelluksia, kuten nayttépaneelit, painonapit, anturit.
Nama laitteet on kytketty KNX-vaylaliitantayksikolla tai samanlaisella sovittimella.
(Vaylatekniikkaa 4 2011, 14.)
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3.5 ETS

ETS-ohjelma on standardoitu tydkalu, joka on saatavana 15 eri kielelld, ETS4 on tdman
hetkinen versio, joka on julkaistu 20.10.2010. ETS tukee kaikkia KNX-asennuksia kai-
kissa medioissa, kuten kierretyssé parikaapelissa, radiotaajuuksissa, ethernet/IP:ssa ja
séhkoverkossa. (KNX-teoriaa 2011, 108.)

ETS4 on helppokéayttdinen ja tehokas tyokalu projektinhallintaan, joka myods mahdollis-
taa samanaikaisen ohjelmoimisen rakennuksen tytvaiheessa koko projekti on yhtenéi-
nen paketti jossa on yksinkertainen kayttoliittyma. (Vaylatekniikkaa 4 2011, 15.)
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3.6 Esimerkkikohteita

Nile City Towers, jossa KNX-tekniikalla on hoidettu valaistus, lammitys, ilmanvaihto,
markiisit/verhot ja visualisointi. Kohteeseen kaytetty:

- 7400 KNX-laitetta

- 430 lasndoloilmaisinta

- 180 liikeilmaisinta

- 1200 huonetermostaattia

- 240 verhotoimilaitetta

- 54 ohjauspaneelia

- n. 1700 valaistuspiirid.

Bekingin lentokentan terminaali 3:een on toteutettu KNX-tekniikalla valaistus, lammi-
tys, ilmanvaihto ja virheilmoitukset. Se on maailman suurin KNX-tekniikalla tehty koh-
de ja siihen on kéytetty yli 11000 KNX-laitetta.

KNX-tekniikalla tehtyj& kohteita suomessa:

- Nykytaiteenmuseo Kiasma

- IKEA

- Pfizer suomen paakonttori

- Vanajanlinna

- plus satoja muita kohteita

- KNX-tekniikalla kohteita tehdaan nykyéaéan noin. 300/vuosi.
(KNX-teoriaa 2011, 55-59.)
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4 TIEDONSIIRTO

Tiedonsiirtotavat jaetaan periaatteessa kahteen eri ryhmaan. Langallisiin eli johtimelli-
siin tiedonsiirtomenetelmiin ja langattomiin eli sdéhkdémagneettistenaaltojen vapaaseen
etenemiseen perustuviin siirtoteinin. Molemmissa tiedonsiirtoryhmissd on monia eri
sovelluksia joiden kéyttotarkoitus ja kayttokohde vaihtelevat laidasta laitaan.
(ST-Kasikirja 21)

Tiedonsiirtonopeus on 9600 bit/s ja se on symmetristd, joten se ei ole héiribherkkaa ja
voidaan asentaa vapaasti vahvavirtakaapelien joukkoon. KNX-jarjestelmassa signaali

l&hetetdén kayttéen jannite-eroja vaylalinjan molemmissa johdoissa.

4.1 Kaapeli

Tiedonsiirtokaapelilla siirretédan tietoa sahkaoisesti tai optisesti. Siirrettdvén tiedon tyyp-
pi& ei ole rajattu ja tietoa voidaan siirtdd joko digitaalisesti tai analogisesti. Yleisimmin
kaytetty kaapeli on KLMA 4x0,8 vaikka vaylélinja tarvitsee vain yhden parin toimiak-
seen, mutta jéljelle jadvaa paria voidaan kayttaa toisiin jarjestelmiin tai tulevaisuuden

laajennuksia varten. (Vaylatekniikkaa 4 2011, 28.)

4.1.1 Kierretty parikaapeli

Kierretyssé parikaapelissa johtimet on kierretty toistensa ympari mééaré aste metrid koh-
den. Johtimien kierto auttaa parantamaan kaapelin hairidsuojaa, sekéd vahentéa sahko-
magneettista hairiotd johdossa kulkevaan signaaliin. Kierretty parikaapeli voi olla myos
armeerattua (suojattua), Silloin kaapeli on paallystetty ohuella metallipunoksella, STP
(Shielded Twisted Pair). (ST-Késikirja 21)
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4.2 Langaton tiedonsiirto

4.2.1 Radiosignaali

Radiosignaali menetelmalld tiedonsiirto on paljon oikukkaampaa, kuin langallisessa
tiedonsiirrossa, koska eritaajuiset signaalit kayttaytyvat eritavoin ilmakehassa, seka sig-
naali ei lapdise paksuja seinia tai muita esteitd. Esteista aiheutuu myos heijastuksia, joil-

la voi olla positiivinen tai negatiivinen vaikutus tiedonsiirtoon.

KNX-jarjestelmassa tiedonsiirto tapahtuu 868MHz- taajuudella, jonka kantama on noin
100 metrid. KNX-tuotteita on saatavana pinta- ja uppoasennettavina, seka tuotteisiin
valmiiksi siséanrakennettuina. Radiotaajuuksilla ohjataan yleisimmin valoja ja mar-
kiiseja. (ST-Kaésikirja 21)

4.2.2 Infrapunasignaali

KNX-jarjestelmassa on myds mahdollista ohjata infrapunalla toimilaitteita. Infrapuna ei
aiheuta hairi6ita toisiin laitteisiin, mutta tarvitsee suoran nakdyhteyden ohjattavaan lait-
teeseen. Yleensd infrapunaohjain on kadessé pidettdva paristokdyttdinen kaukosaadin,

jolla ohjataan esimerkiksi valaistusta, markiiseja, verhoja ja AV-laitteita.

Infrapunaohjaus soveltuu hyvin huonekohtaiseen ohjaukseen koska vélimatkat ohjaimen
ja toimilaitteen vélilla ovat lyhyet. Yleensd infrapunaohjaus on integroituna johonkin

toiseen toimilaitteeseen ja se on k&tevé lisa ohjauksessa. (ST-Kaésikirja 21)
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5 JARJESTELMAN RAKENNE

KNX-jarjestelma koostuu linjoista, (kuvio 1) yhteen linjaan voidaan kytked 64 toimilai-
tetta. Jokaisessa linjassa on virtaldhde, joka syottaa linjaan 24 voltin tasajannitettd. Lin-

joja voi olla yhteensé 15 yhdessa alueessa ja alueita voi olla yhteensa 15 kappaletta. eli

maksimissaan  toimilaitteita  saadaan  64x15x15 = 14400 kappaletta.
(www.asennustuotteet.fi)
LK/S 4.1 SV/S 30.320.5 SV/S 30.640.5
i —— e ;\ ‘

Fo—

,\" y
i LK/S 4.1 SV/S 30.640.5 .

S — ALUE 1 y 7:__;_.. { '-’
Y ' : 6179AGM-204 o w
W — —— ' DG/S 8.1

N 2

SV/S 30.320.5 = B —
g ¥y
KLMA 4°0,840,8 l LINJA 2
i '“\ | —
. ) 5 <
W 2o = 2 T
6122-84 6197/41
SV/S 30.320.5

Kuvio 1: Linjajakokaavio (www.asennustuotteet.fi)

Véaylan perusrakenteita ovat tahti- puu- ja vaylarakenne, ndista voidaan melko vapaasti
valita kaytettava vaylarakenne. Ainoa kielletty véylarakenne on rengasrakenne, koska
viesti voi j4&da pyoriméén renkaaseen ja tukkia vayléliikenteen (token ring).

Suunnittelussa on my®os jotain rajoitteita:

— virtaldhteen ja ensimmaisen laitteen vélinen kaapeli saa olla maksimissaan 350 metria
— kahden laitteen valinen kaapeli saa olla maksimissaan 700 metria

— vaylédkaapelin maksimi pituus on 1000 metria

— kahden virtaldhteen vélinen minimi etaisyys on 200 metrid.

(Vaylatekniikkaa 4 2011, 17.)
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5.1 Vaylarakenne

Véyléarakenteessa (kuvio 2) kaikki laitteet on kytketty yhteen linjaan. Vaylatopologian
toiminta perustuu kilpavaraus menetelmaan, jonka heikkous on mahdollisien samanai-
kaisten viestien tormays ja siitd johtuva linjan ruuhkautuminen. Nykyaan térmayksia
estetddn CSMA/CA menetelmalld, joka lahettdd vaylalle varaussignaalin ennen varsi-

naista dataa estddkseen tormaykset. (verkkotopologia)

=

Kuvio 2: Véylarakenne (Kiinteistbautomaatioratkaisuja 31.)

5.2 Tahtirakenne

Tahtitopologiassa (kuvio 3) kaikki linjat on kytketty yhteen pisteeseen. Yhden kaapelin

vaurioituminen ei vaikuta muuhun jarjestelmaan. (Kiinteistbautomaatioratkaisuja 31.)

[ ]

H -

5

Kuvio 3: Téhtirakenne (Kiinteistdautomaatioratkaisuja 31.)

bl

g
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5.3 Puurakenne

Puutopologia (kuvio 4) on tahden variaatio. Siinakin kaikki laitteet kytketddn samaan
pisteeseen, mutta erona on vain, ettd kaikkia ei tarvitse kytkea siihen suoraan vaan se
voidaan tehdd sekundaarisen pisteen kautta. Puutopologia on kaytannollisempi, kuin
tahtitopologia, koska maksimi kaapelointi pituus pysyy helpommin sallitussa rajoissa,
sekd kaapelikustannukset pienenevat. Puutopologia on yleisin  KNX-jérjestelmissa.

(Kiinteistbautomaatioratkaisuja 31.)

&

Kuvio 4: Puurakenne (Kiinteistbautomaatioratkaisuja 31.)
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6 TASOLUOKITUKSET

Asuntojen sahkdtasoluokitukset on jaettu neljaan eri luokkaan, neljas taso, eli vaativin
taso on tulevaisuuden laajennuksien, seka mahdollisien yksil6llisien tarpeiden takia j&-
tetty maarittelematta. Tasoluokitusten tarkoituksena on auttaa suunnittelijaa ja rakennut-
tajaa padseméaan yhteisymmarrykseen kohteen sahkoistyksestd, seka hintaluokasta.
Séahkotasoluokitukset on suunniteltu siten, ettd ensimmdinen taso antaa kayttajalleen
kohtuullisen perustason nykyaikaisilla jarjestelmill& toteutettuna. Toinen taso antaa
kayttajalleen hyvan viihtyvyyden tason, seka asennukset vastaavat myos lahitulevaisuu-
dessa kayttotarpeita. Kolmas taso korostaa kayttajan viihtyvyytta ja sahkdjarjestelmén
kaytettavyyttd myos tulevaisuudessa. (ST-kortti 26.08)

6.1 Asuinkiinteiston jako vaikutusvaltaisiin osiin

Omakotitalokiinteistd jaetaan kolmeen eri osaan (kuvio 5), jotka ovat alue, tilaryhma ja
tila. Alueella tarkoitetaan tonttia jonka rakennuttaja omistaa. Tilaryhmalla tarkoitetaan
esimerkiksi omakotitalon tilakokonaisuutta. Tilalla tarkoitetaan jotain rajattua aluetta tai
huonetta tontilla tai tilaryhméssa. (ST-kortti 26.08)

Kuvio 5: Vaikutusalue mééaritelmat, omakotitalokiinteistd. (ST-kortti 26.08)
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6.2 Tasoluokitusten esimerkki suunnitelmat

Seuraavassa osiossa on suunniteltu esimerkkiratkaisut tasoille 1-3. ratkaisuihin paadyt-
tiin lukemalla tasoluokitusten vaatimuksia sek& ajatellen hintaluokkaa. Kuvioissa 6-8
kaytetyt laitteet on numeroitu ja tarkemmat tiedot niista 16ytyvat liitteistd 11-12.

6.2.1 Tasoluokitus 1

Sahkoiset valinnat méaardaytyvat enemman jarjestelman hinnan perusteella, eika jarjes-
telmaltd vaadita mitdan erikoista viihtyvyyden tasoa. Perus vaatimuksena ovat pakolli-
set rakennusvaatimukset. Eri toiminteet on lueteltuna tasolle yksi liitteend 1-10.
(ST-kortti 26.08)

Seuraavassa kuviossa (kuvio 6) on esitetty KNX-jarjestelmélla valojen painonappi oh-

jaus tasolle yksi.

i - KNX
il - - - - Push-button
E 1-gang
]
3. !
9 . = . = Roam 1.4
Systam componeant { Lighting control
Manual contral KNX
| . KNX . KNX
' =™ 7 Power supply | = Switeh actuator REG-K/4x230/16

= with manual mode
. BE.EE MTNG47593

)| |

ﬁ] Raam 1
Room 2
: Room 3
4\_@ Room 4

Kuvio 6: Ratkaisukaavio valojen ohjaukseen tasolle 1. (www2.schneider-electric.com)
6.3
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6.3.1 Tasoluokitus 2

Tassa tasossa viihtyvyys, turvallisuus ja kdytettavyys lisaantyvat. Ratkaisussa otetaan
huomioon kustannukset ja tekniikka tasavertaisesti. Turvallisuudessa on huomioitu ym-
périston ja olosuhteiden asettamia erityisvaatimuksia. Eri toiminteet on lueteltuna tasol-
le kaksi liitteend 1-10. (ST-kortti 26.08)

Seuraavassa kuviossa (kuvio 7) on esitetty esimerkki ratkaisu valaistuksen, seka lamp0-
tilan ohjaukseen tasolle 2. Ratkaisussa valoja pystytddn ohjaamaan painonapeilla, seka
liiketunnistimen avulla. Ratkaisussa on myds huoneelle lampdétilansaéatoyksikkd, jolla

pystyt asettamaan huoneellesi halutun lampdtilan vaivattomasti.

KMX | = - KMX

Room temperature | oo E | 2 ARGUS Preasnce
contral unit j It 1 - with light control
| == | g i T and IR raceiver
5. = et ' - . ) a MTHES0S1S
Syatem companent { Lighting contral { Temperature contral
J Manual control [ Manua control Presence detection KX
= KNX
S KNX =] KNX F i P D Analogue act.
| — _—— _ Power supply = Control unit C-10W REG/4-gang ’
I ® REG-K/1-gang i ~ MTNEBZ281
- e ] with menual mods = ,
== = ¥ 4 W AC
e 1. MTHESTOR1 6. = —
" T
o B
L T =21 Sclid State Relay
N . % 24 ¥ DG
Electrical Feating
[M=ax. 3680W
res, 230 VI 8A)

ballaste

Kuvio 7: Ratkaisukaavio valojen- ja lampotilanohjaukseen.

(www2.schneider-electric.com)
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6.3.2 Tasoluokitus 3

Kéyttdjan omat tarpeet, sekd energiatalous vaikuttavat ensisijaisesti Kiinteiston sahko-
ratkaisuihin. S&hkdiset muutosty6t onnistuvat helposti, sek& asennusten huollettavuus
on otettu huomioon kaikissa sita tarvitsevissa sahkolaitteistoissa. Eri toiminteet on lue-
teltuna tasolle kolme liitteend 1-10. (ST-kortti 26.08)

Seuraavassa kuviossa (kuvio 8) on esitetty esimerkki ratkaisu tasolle 3 tehdysta suunni-
telmasta. Ratkaisussa voidaan ohjata valaistusta, lampétilaa, sek& markiiseja. Valaistus-
ta voidaan saatda painonapeilla, lasnéolotunnistimella sekd kaukosaatimellda myds péi-
vavaloanturi sdataa valotehokkuuden méaraa huomatessaan auringonpaisteen vaikutuk-

sen. Markiisit toimivat painonapeilla, kaukosaatimelld sek& paivéavaloanturin ohjaama-

na.
Presence detection
KNX 1 . . = KNX gu—— Unica
Room temperaturg i g . '! ARGUS Presence | : ::.m.mon
conwrol it j l!( ’ ) X ™ with light control p
5 | e | 8. o2 and IR receiver s ol CCCOOCCCCECCL(
T S 7% MTNesosts -
9' R remcte conrdl
System component Lighting control Temperature control
| Manual control [ Manual control [ Blind contral [ KNX
‘ ‘ KNX KNX | P ‘ KNX L R
= - = s ‘ ;
| —__——_ Power supply "= Control unit 0-10V 1t e i . Blind actuator :22?£:1:;‘
| Sk * REG-K/1-gang e REG-K/2x/10 o MTNG52201
= - B~ with manual mode | ~&.&. _  withmanual mode “ 24V AC
- 1 “ MTN647001 .o MTN849802 = —
——— 7. wwp-:. 10. . —— :
L T n =4 Solid State Relay
N ] % 24VDC
|| o-tov ‘ )
(= N
—— o-1ov ¥ ( Ul
Electrical Heating
:ME: Q £ Max. 3680W
H res, 230 V/16A)
0 N
el _o-10v Hs—{
ballasts

Kuvio 8: Ratkaisukaavio valojen-, markiisien- ja lampotilanohjaukseen.

(www2.schneider-electric.com)
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7  KNX-SUUNNITELMA

Liitteend 13-21 on sédhkdpohjakuva, seka keskuskaaviot omakotitalosta, joka on raken-
nettu kayttaméalla KNX-teknologiaa. S&hkdiset jarjestelméat vastaavat tasoluokitusta 3.

Kun suunnittelu aloitetaan, on suunnittelijalla oltava tietoa KNX-jarjestelmén mahdolli-
suuksista ja hinnoista, koska suunnittelijan on osattava kertoa asiakkaalle KNX-
jarjestelman mahdollisuuksista, sekd jos asiakas pyytaa jotain tiettyd ohjausta on suun-

nittelijan hyva tietdd miten ja milld toimilaitteilla se toteutetaan.

Kun on pdasty toivottuun lopputulokseen asiakkaan kanssa, ryhdytdan tekemaan sahko-

suunnitelmaa.

7.1 Dokumentointi

KNX-projektin loppudokumentin tekeminen on yksi tarkeimmista vaiheista, koska kun
on kunnolliset selvitykset ja dokumentit, niin asennusten muutosvaiheessa tyd helpottuu
huomattavasti. llman minké&énlaisia dokumentteja on todella ty6lasta alkaa selvittamaan
mika osoite tarkoittaa mitd valaisinta jne. Rakennuksen loppukayttdjan tulisikin vaatia

ainakin seuraavat dokumentit:

- Piirustusluettelo

- muutoksien hallintalomakkeet josta k&y ilmi ryhm&osoitteet, laitteet, pvm
- jarjestelmékaavio

- toimintaselostukset

- liitynn&t muihin jarjestelmiin

- séhkopiirustukset

-ohjelmasta tehty varmuuskopio.

(Vaylatekniikkaa 4 2011, 41.)
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7.2  KNX-jarjestelmén hinta

Seuraavaksi tarkastellaan KNX-suunnitelman (liite 13-21) tarvikkeiden hintaa ja laske-
taan hinta KNX-tekniikalla toteutetulle omakotitalolle. Ensiksi tarkasteltiin KNX-perus-

ja jarjestelmékomponenttien hintaa (Taulukko 1).

N&ma komponentit on sijoitettu keskukseen tai erilliseen KNX-koteloon ryhmakeskuk-
sen viereen. Esimerkkikohteessa on kadytetty ABB:n laitteita ja niiden hinnat on haettu
SLO:n tuotetiedoista. Todellisuudessa hinnat muodostuvat kilpailutuksella, jotka riip-
puvat toimittajan ja asiakkaan asiakassuhteesta. Alennukset ovat kymmenien prosentti-

en luokkaa, joten tydssa kaytetyt laitteet ovat todellisuudessa halvempia.

Taulukko 1. Jarjestelma- ja peruskomponentit (www.slo.fi)

Laite Nimitys Maara Hinta/kpl hinta/kpl/€
alv 0 % alv 23 %
SVI/S 30.640.5 Virtaldhde 160mA 1 244 300
BE/S 4.20.1 Binaérivastaanotin 1 318 609
BE/S 2.230.1 Binaérivastaanotin 1 318 319
SA/S 12.10.1 Kytkinyksikkd 12X10A 3 664 817
4-kanavainen anturi siséantu-
AE/S 4.2 lo 1 389 478
Kontaktori
24V/50Hz Kontaktori 1 850 1046
UD/S 2.300.2 Himmennin 2 496 610
6197/12 Himmennin 1 645 793
SWIS 2.5 2-kanavainen viikkokello 1 321 394
USB/S 1.1 USB-portti DIN 1 335 412
ES/S4.1.1 Lammityksen ohjausyksikkd |2 347 427
RA/S 4.230.1 4-kan. Verhomoottoriohj. 1 340 423
SA/S 4.16.1 Kytkinyksikko 4X16A 1 446 549
6197/11-102 Sé&adinohjain 1 319 392
6583 Himmennin 2 180 221

HINTA YHT 8600 11300
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Seuraavaan taulukoon (taulukko 2) on koottu KNX-esimerkkikohteen (liite 13-21)
KNX-laitteet, sek& hinnat.

Taulukko 2. KNX-laitteet (www.slo.fi)

Laite Nimitys Maara Hinta/kpl hinta/kpl/€
alv 0 % alv 23 %
6146/10 Héamarékytkin 1 418 514
6326-24G-101 Painiketaulu 3-0s 7 305 375
6324-24G Painiketaulu 5-0s 6 250 308
6321-24G Painiketaulu 1-os 2 74,5 92
6131-74-102 Léasnaoloilmaisin 2 229 282
6131-74-102 Léasndoloilmaisin 1 349 429
6136/100 C-102 Varillinen kosketusnaytto 1 1960 2411
HINTA YHT 6700 8200

Taulukosta 3 ndemme jarjestelman kokonaishinnan. Mielestani KNX-jérjestelma on

kannattavin vaihtoehto, kun suunnitellaan néin edistyksellisid sahkdohjauksia.

Taulukko 3. Hinta yhteensa

Hinta yhteensa

Hinta/€ Hinta/€
alv 0 % alv 23 %
15300 19500
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Seuraavaksi tarkastellaan perinteiselld jarjestelmalld tehtyd sahkosuunnitelmaa (liite 22-

25) ja jarjestelméan hintaa. Suunnitelmassa kaytetyt laitteet on koottu taulukkoon 3.

Taulukko 3. Jarjestelman laitteet (www.slo.fi)

Snro Nimitys Mééara Hinta/kpl hinta/kpl/€
alv0 % alv 23 %

3512710 Vaihtokytkin + saato 21 145 178
4117487 AVR400.2184ER 8 343 422
3512650 PIR-kytkin 3 236 290
3530030 lattialammitys termostaatti | 9 43,5 54
3404283 H&marakytkin 1 70 86
7138757 Néppaimisté /VAKE 1 112 138
7138753 Keskusyksikk6/VAKE 1 138 170

Aurinko- ja tuulisensori |1 217 267

IR-ohj.  yksikkkd mar-

kiiseille 3 94 116
3570632 Kellokytkin 1 199 245
HINTA YHT 9750

Sahkdsuunnitelman lahtokohtana oli suunnitella vastaavanlaiset saato- sekd ohjausmah-

dollisuudet, kuin KNX-tekniikalla tehdyssa suunnitelmassa. KNX-tekniikalla tehdyn

suunnitelman (liite 13-21) sahkoiset ominaisuudet olivat jo niin vaativia, ettd mielestéani

perinteisilld séhkdasennus tavoilla ei paésty vastaavaan lopputulokseen.
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9 KNXVAI PERINTEINEN

Kuten esimerkkisuunnitelmista (liite 13-21 ja liite 22-25) huomataan, niin mit4 parem-
paa séhkotasoa talolle halutaan, sitd kannattavammaksi KNX-tekniikka tulee. KNX-
tekniikka on suositeltavampi vaihtoehto jo tasoluokassa 2, koska perinteisen jérjestel-

man hinta ei ole niin paljoa enda halvempi vaihtoehto.

Jarjestelmén hinta tasoluokassa 2 on jo mielestani KNX-tekniikan puolella, koska
KNX-tekniikan muunneltavuus, asennus- ja suunnitteluhelppous vaikuttavat kokonais-

hintaan myds huomattavasti. KNX-jarjestelIma on myos hyva myyntivaltti talolle.

Taulukosta 4 ndemme edistyksellisen KNX-tekniikalla tehdyn jarjestelman hinnan, jo-
hon myos tulevaisuuden uudet laitteet ovat vaivattomasti lisattdvissa verrattuna perintei-
seen sédhkdasennusmenetelmaan, jota ei voi muunnella ilman suurempia saneeraus toi-

menpiteita.

Taulukko 4. Jarjestelmien hinnat
KNX ‘ Perinteinen
Hinta/€ 19500 ‘ 9750

Seuraavaksi olen pohtinut pystyyko perinteisilla sdahkdasennus menetelmilla tekeméaan

vastaavia jarjestelmia tasoille 1-3, kuten kuvioissa 6-8.

9.1 Tasoluokka 1

Kuvion 6 asennuksen pystyy tekemaan ilman alykkaita jarjestelmid, kayttden esimer-

kiksi painonapeilla ohjattua rele laht6d, joten mielestdni on turha hankkia KNX-

jarjestelmad kyseiseen ohjaukseen.
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9.2 Tasoluokka 2

Tasoluokasta kaksi kay ilmi KNX-tekniikan hyddyt, esimerkiksi jos ohjataan huonetilan
valaistusta kahdella liiketunnistimella ja halutaan jakaa huone véliseinall& kahdeksi eri
tilaksi, niin perinteinen jarjestelmé ei tajua, ettd yhdestd huoneesta on tullut kaksi huo-
netta ja valaistuksenohjaus ei sen jalkeen enda toimi. Kéytettdessd KNX-teknologiaa
liiketunnistimiin on ohjelmoitu valmiiksi miten ohjata valaistusta, kun laitetaan vélisei-

na kiinni.

9.3 Tasoluokka 3

Kuviossa 8 esitettyd ohjausta ei voi tehda tavallisella jarjestelmalld, koska jarjestelma
vaatii jo jonkinlaista “dlyd”, kun ohjataan esimerkiksi valoja ja markiiseja paivavaloan-
tureilla, sekd painonapeilla. Kuvitellaan vaikka tilanne, jossa luokkahuoneessa valot
himmenevat kun ulkoa paistaa auringonvalo sisélle, tai esimerkiksi taulun valot sam-
muvat, kun piirtoheitin laitetaan péalle. Tasoluokassa 3 KNX-tekniikka on jo hinta/laatu

suhteeltaan erinomainen ratkaisu.
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10 POHDINTA

Tyon perusteella huomattiin, ettd KNX-jarjestelmé on erinomainen ratkaisu, kun halu-
taan toimivuutta ja ylellisyyttd omaan kotiin. KNX-tekniikan avulla saavutetaan myods
energiankulutuksessa sééstdd, mutta voidaan todeta, ettd se ei tule maksamaan itsedan
takaisin elinkaarensa aikana pienissa kohteissa. Suurimmissa kohteissa, kuten toimis-
toissa seka liiketiloissa saadaan jo huomattava hyo6ty energiankulutuksessa ja sité kautta

jarjestelma maksaa itsensa takaisin elinkaarensa aikana.

Huomataan myds, ettd KNX-jarjestelman edut, hyddyt seké hinta/laatu suhde kasvavat

mit4d enemman k&ytdmme KNX-teknologiaa kiinteistossa.

KNX-jarjestelma on tulevaisuuden menetelmé, joka on koko ajan yleistymassa. Kulutta-
jien tiedonpuute on mielesténi vieléd esteena jarjestelman yleistymisessd. Hyva esimerk-
ki mielesténi tasta on, kun olen kertonut tuttavilleni paattétyoni aiheesta, niin kenella-
kaan ei ole ollut mitéan késitysta mité tarkoitetaan KNX-véylatekniikalla.

KNX-jarjestelma toimii mielestani moitteettomasti, kun halutaan omakotitalolle ylelli-

Syyttd, turvaa ja toimivuutta.

Kokoajan nousevat energiakustannukset, sek& nollaenergiatalojen yleistyminen tulevat
lisadmaan KNX-tekniikan kysyntad, koska taloautomaation oikeanlainen hallinta on

todella tarkedd, kun puhutaan energiankulutuksesta.
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Liite 1. Alue/sahkoistys (ST-kortisto 26.08)
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Vaikutusalue

Toiminne

Tiedonsiirto, informaatio

Ominaisuus

Luokitustaso

TASO 1

TASO 2

TASO 3

TASO 4

Liittymat kdyton mukaan mitoi-
tettu.

Tonttialueen kaapelointi perus-
suojattu ja reitit dokumentoitu.

Varasy6ton esim. kiinteistokoh-
taisen generaattorin liitanta-
kohta selvitetty.

Rakennuksilla maadoituselekt-
rodit.

Autoldmmityspistorasiat.

Liittymat kdyton mukaan mi-
toitettu.

Varauduttu noin 5 a tarpeisiin.

Tonttialueen kaapelointi perus-
suojattu ja reitit dokumentoitu.

Liikenndintialueilla vahvistettu
suojaus.

Varasy6ton esim. kiinteistokoh-
taisen generaattorin liitanta-
kohta selvitetty.

Liitintikohta valmiiksi asen-
nettu.

Rakennuksilla maadoituselekt-
rodit yhdistettyna.

Autoldmmityspistorasiat, keski-
tetty ohjaus.

Liitdnnat kasityokalulle vikavir-
tasuojauksella.

Porttisdahkoistys.

Liittymat kdayton mukaan mitoi-
tettu.

Varauduttu noin 5 a tarpeisiin.

Varauduttu mahdollisiin tule-
viin liityntdmahdollisuuksiin.

Tonttialueen kaapelointi perus-
suojattu ja reitit dokumentoitu.

Liikennointialueilla vahvistettu
suojaus.

Varareitit laajeneville tarpeille
suunniteltu.

Varasyoton esim. kiinteistokoh-
taisen generaattorin liitdntdkoh-
ta selvitetty.

Liitintakohta valmiiksi asennet-
tu.

Liittyy verkkoyhtion verkkoon,
renkaaseen tai kahteen eri haa-

raan.

Rakennuksen maadoituselektro-
dit toteutettu lenkkina.

Autoldmmityspistorasiat yksit-
taisohjauksella.

Liitdnnat tarpeellisilla kaytto-
paikoilla, vikavirtasuojaus ja
SELV-jdnnite.
Porttisdahkoistys.

Valvonnan sahkoistys.




Liite 2. Alue/valaistus (ST-kortisto 26.08)
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Vaikutusalue

Sialmdoiny ‘\Q‘«g@
|____Rakennus |

Toiminne

o
i

S o 3

Tiedonsiirto, informaatio

Ominaisuus

o

]

Luokitustaso

o

TASO 1

TASO 2

Numerovalo.

Ajo- ja kavelyteiden valaistus.

Sisdankdynnit ja katokset va-
laistaan.

| Numerovalo.

Ajo- ja kavelyteiden valaistus.

Osa valaistuksesta lahestymis-
ohjattua.

Sisadankdynnit ja katokset va-
laistaan.

Koristevalaisin valituille koh-
teille.

Valonldhteen vdrintoisto ja
energiankdyttd optimoitu.

Jouluvalaistus huomioitu.

Numerovalo.
Ajo- ja kavelyteiden valaistus.

Osa valaistuksesta lahestymis-
ohjattua.

Sisaankaynnit ja katokset va-
laistaan.

Koristevalaisin valituille koh-
teille.

Valonldhteen vdrintoisto ja
energiankdyttd optimoitu.

Jouluvalaistus huomioitu.
Julkisivuvalaistus.
Valaistushuolto optimoitu.

Turvaavaa valaistusta harkin-
nan mukaan.




Liite 3. Alue/tiedonsiirto ja informaatio (ST-kortisto 26.08)
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Vaikutusalue

Rakennus
Tilaryhmé

Toiminne

S#hkoistys

Lammitys

Ominaisuus

Luokitustaso

TASO 1

TASO 2

TASO 3

TASO 4

Perustarpeet puheen ja anten-
nisignaalin siirtoon.

Varaudutaan satelliittivastaan-
ottoon.

Varaudutaan porttipuhelimeen,
soittomerkkiyhteys.

Perustarpeet puheen ja anten-
nisignaalin siirtoon.

Satelliittivastaanottovalmius.

Sisdinen puheenvalitys.

Varaudutaan valvontakameroi-
hin.

Portti- yms. ohjaus.

Toistoverkko valmius.

Kaukovalvontavalmius.

Perustarpeet puheen ja anten-
nisignaalin siirtoon.

Useiden satelliittien vastaanot-
tovalmius.

Sisdinen puheenvalitys.
Sisdinen kuvanvilitys.

Kameravalvonta.

Portti- yms. ohjaus.
Kauko-ohjatut ovet.

Liittymdt tietoverkkoon ja no-
peaan dataverkkoon.

Kaukovalvontamahdollisuus.
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Vaikutusalue

Alue

Toiminne

Tiedonsiirto, informaatio

Ominaisuus

Luokitustaso

TASO 1

TASO 2

TASO 3

TASO 4

Sahkojakelu TN-S-jarjestelmal-
Id ensisijaisesti kolmivaiheinen.

Huoneistokohtainen mittaus.

Erilliset ryhmat keittio- ja huol-
totilojen pistorasioille.

Valaistus ja pistorasiat seka-
ryhmityksessa.

Ylikuormitussuojaus minimita-
soa.

Sahkojakelu TN-S-jarjestelmal-
ld ensisijaisesti kolmivaihei-
nen.

Huoneistossa mahdollisuus
kayttaa laitteita tasauskertoi-
mella 0.6.

Huoneistokohtainen mittaus.

Mahdollisuus kaukoluentaan ja
tariffivalintaan.

Erilliset ryhmat keittio- ja huol-
totilojen pistorasioille.

Samoin parvekkeille ja katok-
sille.

Harkinnan mukaisesti erotus-
kytkimia ja ajastinohjauksia.

Valaistus ja pistorasiat seka-
ryhmityksessa, paitsi oleskeluti-
loissa.

Ylikuormitussuojaus, kosketus-
jannitesuojaus vikavirtasuoja-
kytkimilld.

Sahkdjakelu TN-S-jarjestelmal-
ld ensisijaisesti kolmivaihei-
nen.

Kaikkien asennusten yhtdaikai-
nen kayttd mahdollista.

Huoneistokohtainen mittaus.

Kaukoluenta ja tariffinvalinta
automaattista.

Erilliset ryhmiit keittié- ja huol-
totilojen pistorasioille.

Samoin parvekkeille ja katok-
sille.

Yleensd erotuskytkimii ja ajas-
tinohjauksia.

Valaistus ja pistorasiat erillis-
ryhmind.

Kuormitusvalvonta liittymis- ja
nousujohdoilla, ylikuormitus-
suojaus, vikavirtasuojaus seka
kosketusjannitettd ettd palo-
suojausta varten.
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Vaikutusalue Toiminne Ominaisuus Luokitustaso
S#hkdistys / g
Valaistus
Tiedonsiirto, informaatio
TASO 1  TASO 2  TASO 3 TASO 4

Sisdailmasto toteutettu D2:n
vaatimusten mukaisesti.

Lammonsaito tilakohtaisesti.

Lammonasettelussa kiinted pu-
dotusmahdollisuus.

Kisikdyttoinen paivakayttd mah-
dollisuus vuorokautisella aika-
tariffilla.

Kiinted vuorottelu huipunrajoi-
tuksena.

Ei varmistustoiminteita.

Mittaus ei huomioi huoneisto-
kohtaisia lampotilaeroja, mutta
on myds ldmmityksen ja kdyt-
toveden osalta huoneistokoh-

tainen.

Sisdilmasto toteutettu D2:n
vaatimusten mukaisesti.

Laimmonsddtd tilakohtaisesti.

Lammodnasettelussa saadettava
pudotusmahdollisuus.

Automaattinen pdivakaytto tar-
peen mukaan vuorokautisella
aikatariffilla.

Tehon mukaan ohjautuva esi-
valittu tehonrajoitus.

Saatolaitevauriosta halytys.

Mittaus ei huomioi huoneisto-
kohtaisia lampétilaeroja, mutta
on myos lammityksen ja kayt-
téveden osalta huoneistokoh-
tainen.

Ldmpoeristys myds huoneisto-
jen valilla.

Sisdilmasto toteutettu D2:n
vaatimusten mukaisesti.

Limmonsaato tilakohtaisesti.

Sadtoarvo ja pudotus portaatto-
masti, keskitetysti ohjattavissa.

Automaattinen tariffioptimointi
ulkolampétila kompensoituna.

Tehon mukaan ohjautuva auto-
maattinen tehonrajoitus (ldhin-
na sdatdarvoa olevaa rajoite-
taan).

Saatolaitevauriosta hdlytys ja
automaattinen osatehotoiminta.

Mittaus huomioi ympdrdivien
huoneistojen lampétilat asetet-
tujen k-arvojen mukaan.

Tarvittaessa lampoeristys myos
huoneistojen valilla.
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Vaikutusalue
Alue

Toiminne

S#hkoistys

Ladmmitys

Tiedonsiirto, informaatio

Ominaisuus

Luokitustaso

TASO 1

TASO 2

TASO 3

TASO 4

Valaistus tilakohtaisesti ohjattu.

Ohjaus ON-El-kytkimin, oles-
kelutiloissa portaaton sdato.

Sijoitus kiinteda.

Perusvalonlihteet.

Valaistus tilakohtaisesti ohjattu.

Ohjaus ON-El-kytkimin, oles-
kelu- ja makuutiloissa portaa-
ton sdaté. Harkinnan mukaan
ldhestymis- ja ldsndolokytkimia.

Sijoitus kiinteda, paitsi oleske-
lutiloissa muunneltava.

Yleisvalaistuksen valonldhteet
harkittaessa vahdenergiallisia.
Virintoisto hyva. Arkkitehtuuri-
set nakokulmat huomioitu.

Keskitettyjd sammutustoiminto-
ja.

Valaistus tilakohtaisesti ohjattu.

Ohjaus yleensd portaatonta,
osittain langatonta. Tarvittaessa
ldhestymis- ja ldsndolokytki-
milla.

Yleensid muunneltava asuin-
huoneissa.

Energia- ja kdyttokustannukset
optimoitu. Korkeat vérintoisto-
vaatimukset. Arkkitehtuurisuus
madradvaa.

Yleinen sammutustoiminne ja
valaistuksen tilatieto nadhtévissa
keskitetysti.
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Vaikutusalue Toiminne Ominaisuus Luokitustaso
Sahkoistys
L&mmitys
Valaistus
TASO 1 TASO 2 TASO 3 TASO 4

Erillisjarjestelmat.

Ei langatonta kayttod.

Minimiyhteydet.

Erillisjarjestelmat, lisdna sisdi-
nen kaapelointi.

Langaton puhelin.
Liitinnat kaikissa asuinhuo-
neissa.

Sisdinen rikosilmoitus ja palo-
varoitus.

Kiinted halytys.

Yovalo.

Integroidut jarjestelmat.
Langaton kadytté esim. puheli-
messa ja aanentoistossa.
Liitinndt tarpeen mukaan.
Sisdinen rikosilmoitus ja palo-
varoitus.

Halytys ohjelmoidusti ulos.

Turvaavaa valaistusta tarvittaes-
sa.
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Vaikutusalue

Toiminne

Tiedonsiirto, informaatio

Ominaisuus

Luokitustaso

TASO 1

TASO 2

TASO 3

TASO 4

Asennusjarjestelmd "ndkyma-
ton" ja rakenteisiin sopiva.

Riittavasti kiintedn asennuksen
liitdntdpisteitd ja ohjauspistei-
ta.

Kalusteet yhtd vakioviria.

Asennusjdrjestelmd "nakyma-
ton" ja rakenteisiin sopiva.

Asennusten mahdollinen lisdys
huomioitu sijoituksissa.

Riittavasti kiintedn asennuksen
liitintdpisteita ja ohjauspistei-
ta.

Liitdntd- ja ohjauspisteitd lisat-
tavissd huonetiloja muunnelta-
essa.

Kalusteet valittu vakiovari-
sarjoista arkkitehtuurin ja ym-
pariston mukaan.

Asennusjarjestelmd "nakyma-
ton" ja rakenteisiin sopiva.

Asennusten mahdollinen lisdys
huomioitu sijoituksissa.

Riittavasti kiintein asennuksen
liitdntapisteitd ja ohjauspistei-
ta.

Liitdntd- ja ohjauspisteitd lisat-
tdvissd huonetiloja muunnelta-
essa.

Mahdollisuus langattoman oh-
jauksen kayttoon.

Kalusteet valittu saatavilla ole-
vista arkkitehtuurin ja ymparis-
ton mukaan.
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Vaikutusalue Toiminne Ominaisuus Luokitustaso
Sahkdistys
Valaistus
Tiedonsiirto, informaatio
TASO 1 TASO 2 TASO 3 TASO 4

Sisailmasto on mitoitettu D2:n
mukaan.

Saatopiste lammittimessa tai

huonetermostaatissa.

Alennetun ldmpétilanohjaus
keskitetysti.

Sisdilmasto on mitoitettu D2:n
mukaan.

Operatiivinen lampétila huo-
neessa on vaatimusten mukai-
nen.

Saatopiste huoneessa helpossa
ja huomaamattomassa paikassa
tai keskitetty sdato.

Alennettu lampétila voidaan
asettaa myos huoneesta. Kiinte-
dan vaikutusaikaan tai jatku-
vasti.

Kosketeltavissa olevat |ammitti-
men pinnat ovat matalalimpéi-

sid (£ 60 °C).

Sisailmasto on mitoitettu D2:n
mukaan.

Operatiivinen limpétila on
vaatimusten mukainen eika
huoneessa ole erityisen kylmia
tai kuumia pintoja.

Saatopiste huoneessa helpossa
ja huomaamattomassa paikassa
tai keskitetty sdaito huonekoh-
taisella saatéarvon naytélla.

Alennettu lampétila voidaan
asettaa myos huoneesta. Kiinte-
aan vaikutusaikaan ja sen vai-
kutusaikaa voidaan saataa.

Kosketeltavissa olevat lammitti-
men pinnat ovat matalaldampoi-

sid (< 60 °C).

Keskitetty sddté mahdollistaa
huonekohtaisen energian kulu-
tusseurannan.
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Vaikutusalue

Toiminne

Séhkdistys

LaAmmitys

Ominaisuus

Luokitustaso

TASO 1 TASO 2 TASO 3 TASO 4
Langallinen yhteys tirkeimpiin | Langallinen yhteys tarkeimpiin | Langallinen yhteys tarkeimpiin
huoneisiin. Laajennukset lan- | huoneisiin. Laajennukset lan- | huoneisiin. Laajennukset lan-
gattomalla siirrolla, perusvili- | gattomalla siirrolla, tehostettu | gattomalla siirrolla, ISDN kel-
tyskyky. vilityskyky. poinen.
Suppean sisdisen tietoverkon | Sisdisen tietoverkon liitdnta.
liitdnta harkinnan mukaan.
Vaikutusalue Toiminne Ominaisuus Luokitustaso
Alue
B i
Rakennus
Tilaryhmé
Tiedonsiirto, informaatio
TASO 1 TASO 2 TASO 3 TASO 4

Riittavasti kiinteitd liitantdpis-
teita.

ON-El-s3ato, harkinnan mu-
kaan portaaton saato.

Riittavasti kiinteita liitintapis-
teita.

Muunneltavuutta vaativissa
huonetiloissa, osittain vapaa
valaisinsijoittelu.

Kohdevalaistusta yleisvalon
taydentdjana.

Yleensd portaaton sddtd. Aputi-
loissa ON-El-saaté. Osin auto-
matiikkaa.

Riittavasti kiinteitd liitantdpis-
teitd.

Muunneltavuutta vaativissa
huonetiloissa, osittain vapaa
valaisinsijoittelu.

Kohdevalaistusta yleisvalon
tdydentdjana.

Tehostevalaistusta harkinnan
mukaan.

Yleensd portaaton sdidto. Aputi-
loissa ON-El-sddto. Lisdna
automatiikka.
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Liite 11. Kaytetyt toimilaitteet/Schneider (KNX-katalogi)

— KNX-virtalahde 160mA DIN.
| LE RN - TR - - - .
L | : Varustettu kytkimell& jannitteen pois kytkemisté varten.
Rel — 5 16A, jolla voi suorittaa tehtavia logiikkayksikoita kayttamatta.
2.
EEEE
Pai ]'f 45150, joka toimii himmentimend, p&alle/pois painikkeena, markiisien
3.. 0
o |
L ATN630719. Jos laite havaitsee huoneessa liikehdintaa, se sytyttaa
4. S - - - m -
Vi % atéa valaistusvoimakkuutta ulkopuolisten valonléhteiden mukaan.

-

|_|5.lo | m lansaatoyksikkd ALB45154. Lampotilaa voi séatdd portaattomasti,
seka | ®== " etusarvoja, esim. kotona/poissa.
= N !

L, | o .
Sisaanaxkennewu ldampotila-anturi.

1
BEEEEEEE

Analc laite MTNG682291, kayttda virta ja jannite signaaleja ohjaukseen.

B.

. i -

1-10V ¢ = - yksikkd. Voidaan sadtdé ja himmentd4 valaistusta, seké asettaa eri valais-

|
tL 7. 150j L

|
we

Liite 12. Kdytetyt toimilaitteet/Schneider (KNX-katalogi)
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inonappi ALB45151. Toimii himmentimend, péalle/pois painikkeena,

imena.

g
»'I
2.2 inonappi MGU3.532.18, jossa on IR-vastaanotin.

- j’, lilaite MTN649802. Voidaan ohjata samanaikaisesti kahta eri markiisia.
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