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InsinGorityossa kasiteltiin yleisesti KNX-jarjestelman topologiaa, vaylalaitteita, jarjes-
telman sisaista viestintaa, asennusvaatimuksia vaylan kaapeloinnille seka jarjestel-
man suunnitteluun vaikuttavia tekijoita.

Tyon kadytannodn osassa tehtiin sdhkosuunnitelma eraan insinddritoimisto Leo Maas-
kola Oy:n kohteen laajennukseen, jonka nykyinen osa on toteutettu KNX-jarjestelmaa
kayttaen.

Tyon alussa kaydaan lapi KNX-jarjestelmaa yleisesti seka jarjestelman topologiaa,
tiedonsiirtotapoja, vaylalaitteita seka jarjestelman sisaista viestintaa.
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vien kohteiden sahkosuunnittelussa.

Lopputuloksena on sahkosuunnitelma Pornaiseen rakennettavaan paivakodin laajen-
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symbolit ja jarjestelmakaavion symbolit.
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The thesis work concerns the topology of the KNX system, bus devices, internal
communication of the system, installation requirements for bus cabling and factors
influencing the design of the system.

In the practical part of the work, the goal was to made an electrical plan for the
kindergarten extension work of Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy. The current part
of the kindergarten has been carried out using the KNX system.

At the beginning of the thesis, the KNX system in general is reviewed, along with the
system topology, data transmission methods, bus devices and internal system
communication.

In MagiCAD which is used at Leo Maaskola, there are standard symbols for the KNX
system, but they are chiefly suitable for use in diagrams. Therefore, the necessary
KNX system plane drawing symbols as well as the main diagram symbols were
developed.

The work also deals with documents related to the design of the KNX system for
public sites, for example wiring drawing, main diagram of group exchanges, KNX
system diagram.

The end result of this thesis work is an electrical plan for the kindergarten extension
to be built in Pornainen, as well as ready-to-use plan drawing symbols, main diagram
symbols and system diagram symbols for the KNX system.

The results obtained in the work will be used in the electrical design of the future
sites of the Insindoéritoimisto Leo Maaskola.

Keywords: KNX systems, design, main diagram, drawing symbol
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Lyhenteet

KNX: Kansainvalinen kiinteistbautomaatiostandardi.

EIB: European Installation Bus. Eurooppalainen asennusvayla.

TP: Twisted Pair. Tiedonsiirto kierretyn parikaapelin kautta.

RF: Radio Frequency. Tiedonsiirto radiosignaalin kautta.

PL: Powerline. Tiedonsiirto olemassa olevan 230 V:n verkon kautta.

IP: Internet Protocol. Tiedonsiirto Ethernet-yhteyden kautta.

IEC: International Electrotechnical Comission. Kansainvélinen sahko-

tekninen komissio.

ISO: International Organization for Standardization. Kansainvalinen

standardointijarjesto.



1 Johdanto

Taman insinoorityon alussa kasitellaan yleisesti KNX-jarjestelman topologiaa,
vaylalaitteita, jarjestelman sisaista viestintaa, asennusvaatimuksia vaylan kaa-

peloinnille seka jarjestelman suunnitteluun vaikuttavia tekijoita.

Tyon ensimmaisena kaytannollisena tavoitteena on laatia kohteen sahkdsuunni-
telma. Suunnittelukohteena, tassa insin6oritydssa on Pornaiseen rakennettava
paivakodin laajennus. Paivakodin nykyinen osa on toteutettu vaylapohjaisella
KNX-jarjestelmalla. Sen takia oli paatetty toteuttaa laajennusosa samalla ta-
valla. Suunnittelun aikana tehdaan sahkotekniset laskelmat, verkon mitoitus

seka kasitellaan KNX-jarjestelman mahdollisuuksia julkiskohteissa.

Sahkodpiirustusten tekemiseen kaytetaan MagiCAD-ohjelmaa. MagiCAD-ohjel-
massa ei ole valmiina sopivia symboleita KNX-jarjestelmaa varten. Tyon aikana
kehitetaan tarvittavat KNX-jarjestelman tasopiirustussymbolit, padkaaviosymbo-

lit seka jarjestelmakaavion symbolit.
Insindorityon tuloksena on valmis kohteen sahkosuunnitelma seka kayttoon val-
miit KNX-jarjestelman tasopiirustussymbolit, padkaaviosymbolit ja jarjestelma-

kaavion symbolit.

Tyossa saatuja tuloksia kaytetaan hyodyksi insindoritoimisto Leo Maaskola

Oy:n tulevien kohteiden sahkésuunnittelussa.

2 KNX-jarjestelman yleiskatsaus
2.1 Historia

KNX-yhdistys on perustettu vuonna 1990, ja sen paakonttori sijaitsee Brysse-
lissa (Belgia). Aluksi sen nimi oli "EIB-yhdistys”. Yhdistyksen tavoitteena oli ke-
hittaa alykkaita koteja ja rakennuksia, ja erityisesti EIB-jarjestelmaa.



Vuonna 1999 tama yhdistys yhdistyi kahden muun eurooppalaisen yhdistyksen
kanssa, eli BCl:n (Ranska, joka edisti Batibus-jarjestelmaa) ja European Home
Systems Associationin (Alankomaat, joka edisti EHS-jarjestelmaa). Yhdistyksen
tuloksena nimi muutettiin nimeksi "KNX-Association”. Kuva 1 havainnollistaa yh-

distyksen historian.

1990

+ Els + 1999 2006

. @ L KNX

Kuva 1. KNX-jarjestelman historia.

Vuoden 2003 lopussa CENELEC (Euroopan sahkotekniikan standardointikomi-
tea) hyvaksyi KNX-standardin koti- ja rakennusalan elektronisten jarjestelmien
eurooppalaiseksi standardiksi osana EN 50090 -sarjaa. Vuoden 2006 lopussa
KNX hyvaksyttiin myés maailman standardiksi (ISO / IEC 14543-3-1-7).

2.2 Maaritelma

KNX-jarjestelma on vaylapohjainen jarjestelma alykkaiden rakennuksien oh-
jauksien toteuttamiseksi. Tama tarkoittaa, etta kaikki KNX: n laitteet kayttavat
samaa lahetystapaa ja pystyvat vaihtamaan tietoja keskenaan yhteisen vaylan

kautta.

Tarkea KNX-vaylajarjestelman piirre on sen hajautettu rakenne, eli ei ole tar-
vetta keskusohjausyksikolle, koska jarjestelman "alykkyys" on levitetty kaikkiin
sen laitteisiin. Keskitetyt yksikot ovat kuitenkin mahdollisia hyvin erikoistuneiden
sovellusten toteuttamiseksi. Jokaisella laitteella on oma mikroprosessori. KNX:
n hajautetun rakenteen merkittava etu on, etta jos yksi laite on vikaantunut,
muut jatkavat toimintaansa. Vain vikaantuneesta laitteesta riippuvat sovellukset

keskeytetaan.



Yleensa KNX-jarjestelmassa laitteet jakautuvat kolmeen luokkaan, jotka ovat
jarjestelmalaitteet (virtalahde, ohjelmointirajapinta jne.), anturit ja toimilaitteet.

Kuva 2 havainnollistaa anturi-toimilaite-periaate.

KNX Bus

Sender Telegram - Receiver
(e.g. sensor) (e.g. actuator)

Kuva 2. Anturi/toimilaite-periaate.

Anturit ovat laitteita, jotka havaitsevat rakennuksen tapahtumat (esim. joku pai-
naa painiketta, joku lilkkkuu, lampdétila laskee asetetun arvon yla- tai alapuolelle
jne.), muuntavat ne sahkeiksi (datapaketit) ja [ahettavat niitd vaylaverkkoon.
Laitteita, jotka vastaanottavat sahkeita ja muuttavat niihin sisaltavat komennot
toiminnoiksi, kutsutaan toimilaitteiksi. Anturit antavat komentoja, kun taas toimi-

laitteet vastaanottavat niita.

2.3 Jarjestelman rakenne

Pienin mahdollinen KNX-asennus koostuu seuraavista komponenteista: KNX-
virtalahteesta (johon sisaltyy KNX-kuristin), anturista, toimilaitteesta ja vaylakaa-

peloinnista. Kuvassa 3 vaylakaapeli on esitetty vihreana linjana.
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Kuva 3. KNX TP -asennuksen minimaalinen rakenne.

Hajautetun rakenteensa ansiosta KNX-vaylajarjestelmia voidaan muokata ja li-
sata tarpeen mukaan. Tama perusjarjestelma voidaan mydhemmin paivittaa
niin monella laitteella kuin tarvitaan haluttujen ohjaustehtavien suorittamiseksi.

Teoriassa KNX-jarjestelma voi koostua yli 50 000 laitteesta.

2.4 KNX-jarjestelman viestintavalineita

KNX-jarjestelmassa voidaan kayttaa seuraavia viestintavalineita:

. KNX Twisted Pair (KNX TP) -tiedonsiirto kierretyn parikaapelin
kautta (vaylakaapeli).

. KNX Powerline (KNX PL) —tiedonsiirto olemassa olevan 230V ver-
kon kautta.

o KNX Radio Frequency (KNX RF) —tiedonsiirto radiosignaalin kautta.
o KNX IP —tiedonsiirto Ethernet-yhteyden kautta.

2.4.1 KNX Twisted Pair (KNX TP)

Kierretty parikaapeli (vaylakaapeli) on yleisin viestintavaline KNX-asennuksissa.
Kaikki laitteet on kytketty toisiinsa vaylakaapelilla. Kierretyt parikaapelit ovat

kustannustehokkaita ja niitd on helppo asentaa.



KNX TP:ssa vaylakaapeli toimittaa kaikille vaylalaitteille seka tietoja etta virtaa.
Vayla-jarjestelman nimellisjannite on 24 V, kun taas virtalahteiden tarjoama jan-
nite on 30 V. Vaylalaitteet toimivat virheettomasti 21 V:n ja 30 V:n valilla, joten 9
V:n toleranssialue on kaytettavissa kompensoimaan jannitealenemaa kaape-

lissa.

Tiedonsiirtonopeus on 9600 bittid/s, ja data kulkee sarjoilla, yksi tavu kerrallaan,
asynkronisen tiedonsiirron kautta. Kun looginen nolla lahetetaan, jannite laskee

hetkeksi ja kasvaa sitten enintaan 104 us:n kuluttua uudelleen alkuperaiseen ta-
soonsa. Tama johtuu KNX-kuristimen induktorivaikutuksesta. Loogisen ykkdsen
lahettaminen vastaa vaylan lepotilaa. Kuva 4 havainnollistaa signaalin muotoa

KNX TP -asennuksissa.

To be transmit- ] 0 | 0 0 0 |
ted characters | | | | | | ' '

Signal voltage
superimposed
onto the Direct
Current

Kuva 4. Signaalin muoto KNX TP:ssa.

Tarkea piirre KNX TP:n kautta tapahtuvassa viestinnassa on, etta signaalit "kyt-
ketaan” symmetrisesti vaylaan, toisin sanoen datakaapelilla ei ole kiinteaa ver-
tailupistettda maata vastaan. Tallainen viestinta tunnetaan symmetrisena maa-
doittamattomana lahetyksena. Vastaanotin ei rekisteroi jannitetta maahan yksit-
taisessa datakaapelissa (kuten esim. USB-portissa), vaan arvioi sen sijaan kah-
den datakaapelin valisen jannite-eron muutokset. Kuva 5 havainnollistaa sig-

naalin siirtoperiaatetta KNX TP:ssa.
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DVC Signal Interference DvC
radiation

DVC = Device

Kuva 5. Symmetrinen tiedonsiirto.

Symmetrisen tiedonsiirron avulla, ilman merkittavaa lisalaitteistoa, vakaus kyt-
kettyja hairiosignaaleja vastaan kasvaa merkittavasti, koska molempien ytimien

hairiosignaalit tasapainottavat toisiaan.

Datakaapelit kytketaan vaylalaitteille plug-in-liittimien kautta, joihin mahtuu jopa

nelja KNX-johdinta. Kuvassa 6 on esitetty KNX-jarjestelman vaylaliitin.

Female connectors
for a KNX device

Bus connector

KNX cable

Kuva 6. KNX-vaylaliitin, jossa on tuleva ja lahteva vaylakaapeli.

Vaylaliittimet mahdollistavat laitteiden irrottamisen vaylasta katkaisematta vayla-
linjaa. Tama on KNX-vaylajarjestelman keskeinen etu: yksittaisen vaylalaitteen

poistaminen jarjestelmasta ei esta muita laitteita olemasta yhteydessa toisiinsa.



2.4.2 KNX Powerline (KNX PL)

Rakennuksen olemassa olevien sahkokaapeleiden kaytto KNX-viestintavali-
neena on kustannustehokas tapa asentaa rakennukseen KNX-jarjestelmaa.
KNX Powerline:ssa (KNX PL) ei tarvitse asentaa erillista vaylakaapelia: jo asen-
netut sahkokaapelit (yksi kolmesta vaiheesta + nollajohto) muuttuvat itse vies-
tintavalineeksi. Datasignaalit asetetaan verkkojannitteelle. KNX PL:lle ei tarvita
muita virtalahteita. Vaylalaitteiden tarvitsema teho tulee 230 V:n sahkoverkosta.

Kuva 6 havainnollistaa signaalin siirtoperiaatetta KNX PL:ssa.

To be transmit- | 0 0 |
ted characters

Signal voltage
superimposed
onto the mains

Kuva 7. Signaalin muoto KNX PL:ssa.

KNX PL:n tiedonsiirtonopeus on 1 200 bittid/s. Loogiset nollat ja ykkoset lahete-
taan taajuusavainnuksella (taajuusmodulointimenetelma, S-FSK). Lahettimen
lahettama taajuuden 105,6 kHz signaali vastaa loogista nollaa, kun taas loo-

gista ykkosta vastaa taajuus 115,2 kHz.

2.4.3 KNX Radio Frequency (KNX RF)

Radiotaajuudella tapahtuva tiedonsiirto on aina sopiva KNX-viestintavaline tilan-
teissa, joissa uusia kaapeleita ei voida asentaa rakennukseen, esim. remontoi-
taviin kohteisiin ja tdydentdamaan jo olemassa olevan rakennuksen toimintoja tai
vaylalaitteille, joihin ei ole paasya. KNX RF soveltuu erityisen hyvin olemassa
olevien KNX TP -asennusten laajentamiseen. Teoriassa KNX RF voisi sallia



kaiken rakennuksen tekniikan ohjaamisen langattomasti, mutta tama jaa pikem-

minkin poikkeukseksi kuin saannoksi.

Jotta RF-anturit voidaan sijoittaa paikkaan, jossa niilla ei ole paasya verkkovir-
taan, ne on yleensa varustettu paristoilla. Tama on mahdollista vain, jos naiden
laitteiden ei tarvitse olla pysyvassa "kayttdvalmiina”-tilassa. Toisaalta toimilait-
teiden on kyettava vastaanottamaan koko ajan, joten niiden on oltava kaksi-
suuntaisia. RF-toimilaitteet ottavat sen vuoksi yleensa virtansa 230 V:n ver-
kosta. Kuva 8 esittaa, miten KNX RF kayttaa taajuusmodulaatiota signaalin 1a-

hettamiseen.

a, I 0 I I 0 Information signal
(Baseband signal)

t—»
0 T 2T 5T

mg ] _ Frequency
shift keying

t—»

Kuva 8. Taajuusmodulaatio ja signaali KNX RF:ssa.

KNX RF kayttaa taajuusmodulaatiota signaalin lahettamiseen. Loogiset nollat ja
ykkoset tuotetaan muuttamalla hieman kantoaallon taajuutta, joka tunnetaan

my0Os nimella keskitaajuus.

24.4 KNXIP

Ethernet on avoin (valmistajariippumaton), suorituskykyinen lahi- ja laajaverkko,

joka on kansainvalisen IEEE 802.3 -standardin (Ethernet) mukainen.



KNX-jarjestelma kayttaa kahta Ethernet-tiedonsiitomenetelmaa: tunnelointia ja
reititysta, jotka molemmat kayttavat UDP-protokollaa. Tunnelointia kaytetaan
vaylaan paasyyn paikallisverkosta tai internetista, esimerkiksi KNX-asennuksen
ohjelmoinnissa. Reititysta kaytetaan sahkeiden vaihtoon Ethernet-verkon
kautta, esim. jos tarvitaan yhdistaa kaksi KNX TP -jarjestelmaa Ethernet-yhtey-

den kautta.

2.5 Vaylakaapelin pituus

Signaalinmuodostussyista ja suurimman sallitun etenemisviiveen vuoksi etai-

syyksia linjasegmenteissa rajoitettu seuraavasti:

o Etaisyys virtalahteen ja vaylalaitteen valissa on enintdan 350 m.
o Etaisyys kahden vaylalaitteiden valissa on enintaan 700 m.
o Yhden KNX-linjan kokonaispituus on enintaan 1000 m.

o Etaisyys kahden virtalahteiden valissa, jotka ovat samassa linjassa,
maarittelee laitteiden valmistaja.

3 KNX-jarjestelman topologia
3.1 Linja ja linjasegmentti

KNX TP -asennuksen perusyksikkd on linja. Linja sisaltdd KNX-virtalahteen (ku-
ristimen mukaan lukien) ja yleensa enintaan 64 vaylalaitetta. Virtalahde ja vay-
lakaapeli suorittavat kaksi toimintoa: ne toimittavat vaylalaitteille tarvittavan vir-
ran ja mahdollistavat tietojen vaihdon - eli sdhkeiden lahettamisen naiden laittei-

den valilla.

Haaroja voidaan asentaa haluttaessa mihin tahansa kohtaan. Tuloksena oleva
topologia on vapaa puurakenne, joka antaa paljon joustavuutta asennuksissa.
Linjatoistimia voidaan kayttaa linjan jatkamiseen, jos tarvitaan yli 64 laitetta.
Talla tavalla lisatyt osiot tunnetaan linjasegmentteina. Kuva 9 havainnollistaa
KNX TP -linjan topologian.
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Backbone line

Linja-alueyhdistin
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x.x.0
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64 devices
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DvC 127 DVC191 DVC 255
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Kuva 9. KNX TP -linjan topologia.

Linjasegmentti koostuu toistimesta, virtalahteesta ja enintdan 64 muusta vayla-
laitteesta. Linjatoistimia lasketaan myos vaylalaitteina. Linjassa voi olla enintdan

kolme toistinta rinnakkain, mika tarkoittaa, etta vaylalaitteiden enimmaismaara

on 255.

3.2 Alue

Toinen tapa laajentaa asennusta on luoda uusia linjoja kayttamalla linjayhdisti-
mia. Linjatoistin ja linjayhdistin on tekniikaltaan sama laite. Siita syysta useimmi-
ten toistinta ei kayteta, vaan sen sijaan luodaan uusi linja. Kuvassa 10 on esi-

tetty KNX TP:n alueen topologia.



PS/Ch
Linjayhdistin

Virtaldhde

PS/Ch

e DVC 63

Line 1
1st line segment

Kuva 10. Alue KNX TP:ssa.

Main line = line 0

Virtaldhde
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Linjayhdistin

LC15

PS/Ch

DvC1

DVCe3

Line 15
1st line segment

11

Tama tekee jarjestelmasta hallittavamman ja vahentaa kutakin linjaa pitkin kul-

kevien sdhkeiden maaraa (hydodyntamalla linjayhdistimien suodatintoimintoa).

Linjayhdistin ei laheta sahkeita linjalle, jolle sita ei ole tarkoitettu. Jopa 15 linjaa

voidaan yhdistaa yhteen linjaan kayttamalla linjayhdistimia.

3.3 Runkolinja ja alueiden yhdistaminen

Alueiden yhdistamisen avulla voidaan lisata enintaan 15 aluetta runkolinjaan,

kokonaisjarjestelman muodostamiseksi. Aluelinjassa voi olla myods jopa 64 vay-

|alaitetta. Linjayhdistimet aluelinjassa lasketaan vaylalaitteiksi. Kuva 11 esittaa,

miten voidaan yhdistad muutama KNX TP -alue.
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1st line segment 1st line segment | -

Kuva 11. Yhdistetyt alueet isoissa KNX-jarjestelmissa.

Kaytannossa alueyhdistys suoritetaan tyypillisesti kayttamalla linjayhdistimia,
jotka on konfiguroittu niin kuin alueyhdistimet. Runkolinja tarvitsee oman virta-

lahteen.

3.4 Osoitus

Jokaiselle KNX-jarjestelman laitteelle on annettu yksilollinen, yksiselitteinen nu-
mero - sen laitekohtainen osoite. Se koostuu kolmesta numerosta, jotka on ero-
tettu pisteillda. Numerot riippuvat vaylalaitteen sijainnista topologiassa. KNX-jar-

jestelmassa on kaksi osoitetyyppia: yksilollinen ja ryhmaosoite.
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3.4.1 Yksilollinen osoite

Yksilollinen osoite maarittaa KNX-laitteen sijainnin jarjestelman sisalla, eli topo-
logian sisalla. Yksilollinen osoite on oltava uniikki konkreettisessa KNX-asen-
nuksessa. Sen ensisijainen tavoite on valittda “ohjelmointisahkeet” ja uudet pa-
rametritiedot ETS-sovelluksen kautta vaylalaitteelle. Kuva 12 havainnollistaa yk-

silollisen osoitteen rakennetta.

AREA LINE BUS DEVICE
S L L 4
L ] ®
0...15 0...15 0...255

Kuva 12. Yksilollisen osoitteen rakenne.

Yksilollisella osoitteella, jarijestelman sahkeessa, on kiintea rakenne (16 bittid) ja
sen muoto on kuvion 10 mukainen. Eli: "ALUE”."LINJA”.”"LAITTEEN OSOITE”.

3.4.2 Ryhmaosoite

Ryhmaosoitteiden tarkoituksena on tehda ryhmaobjekteista osa rakennustoi-

mintoja.

Ollakseen toimintakuntoinen ryhmaosoite on yhdistettava vahintaan kahteen
ryhmaobjektiin: yksi sahkeiden lahettdmiseksi vaylaan ja toinen niiden vastaan-

ottamiseksi vaylasta. Myos ryhmaobjekti voi yhdistaa useisiin ryhmaosoitteisiin.

Kutakin ETS-projektia varten on mahdollista valita ryhmaosoitteiden esitys: 3-
tasoinen rakenne (paaryhma / keskiryhma / alaryhma), 2-tasoinen rakenne

(paaryhma / alaryhma) seka vapaasti maaritelty rakenne.

Kuva 13 havainnollistaa ryhmaosoitteiden eritasoisia rakenteita.
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3-level structure:

E/C0/ M -

Possible values: q_. 0...255

2-level structure:

D ST -

Possible values: 0.. 0...2047

Free structure:

Possible values: 1...65535
Kuva 13. Ryhmaosoitteiden rakenne.

Normaali tiedonsiirto kohteen laitteiden valilla tapahtuu ryhmaosoitteiden kautta.
Projekti-insin60ri maarittelee asennuksen jokaiselle toiminnolle sopivan ryhma-
osoitteen. Han voi vapaasti valita ryhman osoiterakenteen. Yhteensa 65535

ryhmaosoitetta on kaytettavissa projektia kohden.

4 Jarjestelmaviestit (sahkeet) KNX TP:ssa
4.1 Sahkeen rakenne

Tietoja vaihdetaan vaylalaitteiden valilla ns. sahkeillda. Sahke koostuu merkki-
sarjasta, jossa kukin merkki koostuu kahdeksasta nollasta/ykkdsesta, toisin sa-
noen kahdeksasta bitista tai yhdesta tavusta. Monesti useita merkkeja yhdiste-

taan keskenaan kentan muodostamiseksi.
KNX TP -sahkeilla on nelja kenttaa:

o Ohjauskenttd. Se maarittelee sahkeen prioriteetin ja sen, toiste-
taanko sahkeen lahetys vai ei (jos vastaanotin ei vastannut).
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o Osoitekentta. Se maarittaa lahettajan yksilollisen osoitteen ja vas-
taanottajan kohdeosoitteen (laitekohtainen osoite tai ryhmaosoite).

o Tietokentta. Tietokenttd voi olla enintaan 16 tavua pitka, sisaltaa
sahkeen hyotysisallon.

o Tarkistussummakentta. Se kaytetaan virheiden havaitsemiseksi sah-
keen siirrossa.

4.2 Aikavaatimukset

Sahke lahetetaan bittinopeudella 9600 bittia/s, eli yhden bitin Iahettaminen kes-
taa 1/9600 sekuntia tai 104 ps. Merkki koostuu 11 bitista. Yhdessa 2 bitin tauon
kanssa, merkkien valilla, se tarkoittaa 1,35 ms (13 bittid) lahetysaikaa merkkia

kohden. Kuva 14 esittaa, kuinka kauan kestaa sahkeen lahettaminen.

ST DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SP Pause

Transmission time character: 1,35 ms i

Y
1
1
1
1
1
1
1
1
1

N

Telegram o) Ack.

N
v

N\
R -

Transmission time telegram: 20 to 40 ms

Kuva 14. KNX TP -sahke, aikavaatimukset.

Sisallon pituudesta riippuen sahke koostuu 8 - 23 merkista, ja kuittaus on vain
yksi merkki (11 bittid). Kun otetaan huomioon prioriteettiriippuvainen odotusaika
t1 (50 bittid) ja aika sdhkeen ja kuittauksen t2 (15 bittid) valilla, niin viestin lahet-

taminen kestaa 20-40 ms.
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5 KNX -jarjestelman asennusvaatimukset

Vaylakaapeleiden asennusta koskevat vaatimukset ovat yleensa samat kuin
230/400 V AC -verkkojen asennuksessa, joten kaikki pienjannitesahkéasennuk-
siin (SFS 6000 jne.) sovellettavat vaatimukset koskevat myds KNX:aa. Mutta

huomioon on otettava myos KNX:n erityiset vaatimukset.

5.1 Vaylakaapelien tyypit ja niiden asennus

KNX TP -vaylakaapelin asennettaessa ei tarvitse soveltaa mitaan turvatoimen-
piteitd, koska vaylajannite tayttaa SELV-piirien vaatimukset. Kannattaa ottaa
huomioon, etta hairididen vaikutukset tiedonsiirtoon riippuvat kaytettavasta kaa-
pelista. KNX-standardi sisaltaa tarkat maaraykset siita, mitka vaylakaapelit ovat
hyvaksyttavia. Kaapelin on oltava suojattu, kierretty parikaapeli, eika kaapelin
suojavaippaa saa liittdd maadoitukseen kummassakaan paassa. Kaapelin suo-
javaippa toimii vain metallikehikkona. KNX TP:ssa ei saa kayttaa tavallisia
230V:n kaapeleita vaylakaapeleina sekaannusvaaran vuoksi, koska ne eivat ole

tiedonsiirtoon soveltuvia.

Yleisimmat vaylakaapelit sisaltavat myds toisen kierretyn parin. Seuraavia oh-
jeita sovelletaan taman "vapaan” parin kayttoon: vain SELV/PELV-piirit ovat sal-
littuja; pitaa olla ylikuormitussuojattu (maks. 2,5A); ei saa kayttaa tietoliikenne-
verkon piiring; tata paria kaytetaan vain erillisen vitalahteen piirina niille vayla-
laitteille, jotka sita tarvitsevat. Kuvassa 15 on esitetty KNX-vaylakaapelin raken-

netta.
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Synthetic Material Tracer

- (white)
+ (yellow)

I - BUS (black)
Synthetic foil + BUS (red)

Metalised synthetic foil

Kuva 15. KNX-vaylakaapelin rakenne.

KNX-asennuksissa kaytettavat vaylakaapelit:

o YCYM 2x2x0.8. Testijannite 4 kV, sopii rakennusten sisatiloihin. Kay-
tetdan enintdan Saksassa.

. J-Y(St)Y 2x2x0.8. Testijannite 2,5 kV, sopii rakennusten sisatiloihin.
Kaytetaan enintdan Saksassa.

o JH(St)H 2x2x0.8. Halogeenivapaa, sopii rakennusten sisatiloihin.
Kaytetdan Suomessa. Vaaditaan tietty etaisyys vaylakaapelin ja vah-
vavirran kaapeloinnin valissa.

. A-2Y(L)2Y tai A-2YF(L)2Y. Kaytetaan ulkoasennuksiin, esimerkiksi
jos tarvitsee yhdistaa kaksi rakennusta.

Vaylajannitteen ja 230 V:n verkon valilla vaaditaan yleensa kaksoiseristys, joka
kestaa 4 kV:n testijannitteen. Vahimmaisetaisyys vaylakaapelien johtojen ja

vahvavirtakaapelien johtojen (ilman vaippaa) valilla pitaa olla vahintaan 4 mm.

5.2 Vaylalaitteet jako- ja ryhmakeskuksissa

KNX-vaylalaitteet voidaan asentaa kaikkiin markkinoilla oleviin, standardoituihin
sahkodkeskuksiin, joissa on EN 50022 standardin mukainen 35x7,5 mm:n DIN-
kisko. KNX-vaylalaitteita ei tule asentaa vahvavirtalaitteiden (joilla on merkitta-
vat tehohaviot) ylapuolelle, koska se voi aiheuttaa epatoivottua KNX-vaylalaittei-

den lampenemista.



18

Keskuksien sisalla on myds hyva kayttaa sertifioitua KNX-vaylakaapelia. Sertifi-
oidut kaapelit sopivat erityisesti hyvin keskuksien sisaisin asennuksin sen takia,

etta niissa on kaksoiseristys.

5.3 Vaylakaapelit kojerasioissa

SELV-piirit edellyttavat kaksoiseristysta tai ainakin vahvistettua eristysta vahva-
virta- ja KNX-vaylakaapeleiden valilla. Toisin sanoen vaipaton vaylakaapeli ei
saa koskaan koskettaa verkkokaapeleihin. Se tarkoittaa sita, etta vaylalaitteet ja
vahvavirta-asennuskalusteet tulee asentaa erillisiin kojerasioihin tai rasioihin,
joissa on valilevy (varmistetaan etta etaisyys kalusteiden valillda on vahintaan
5,5 mm).

Ennen vahvavirtakalusteiden ja vaylalaitteiden asennusta saman peitelevyn alle
pitaa tarkistaa vaylalaitteen valmistajan ohjeistuksista, onko se mahdollista vai
ei. Valmistaja voi maarittaa tietyt asennusvaatimukset, joita on noudatettava tar-

kasti.

6 KNX-jarjestelman vaylalaitteet
6.1 Kayttosovellukset

Perinteisesti Suomessa KNX on mielletty valaistuksenohjausjarjestelmaksi. Va-
laistuksen ohjaukseen KNX toki sopii, mutta jarjestelman kayttosovellukset ovat
paljon laajempi. Paras hyoty KNX-tekniikasta saadaan, kun silla toteutetaan ra-
kennukseen huoneautomaatio, jossa monen toiminnon ohjaus on yhdistetty
KNX-vaylaan. [1, s. 20.]

KNX-jarjestelman paasovellukset ovat:
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o Valaistuksen ohjaus: valaistusryhmien paalle/pois ohjaus, valaistuk-
sen himmennys ja paivanvalo-ohjaus, valaistustilanneohjaukset, lii-
ketunnistin- ja lasnaoloanturi ohjaus, aikaohjelmaohjaukset, yhteys
muihin valaistusohjausjarjestelmiin (esim. DALI).

o Lammityksen, ilmanvaihdon, jaahdytyksen ohjaus: huonekohtaiset
ohjaukset, lasnaoloanturiohjaukset.

o Verho- ja markiisimoottorien ohjaus: manuaalinen ohjaus auki/sul-
jettu, kello-ohjaukset, automaattinen ohjaus auringonhaikaisyn ja
lammonsateilyn mukaan, markiisien automaattinen ohjaus tuulen ja
sateen perusteella.

o Turvajarjestelmat: liitynta palovaroitin- ja murtohalytysjarjestelmiin,
kosteusvalvonta, kameravalvonta.

o Visualisointi: liitynta kiinteistbautomaatiojarjestelmaan, ohjauspa-
neelit, liitynta AV-jarjestelmiin.

6.2 Vaylalaitteet

Toimiva vaylalaite (esim. himmennystoimilaite, monitoiminen painike, palotun-
nistin) koostuu paaasiassa kolmesta toisiinsa kytketysta osasta: vaylaliitantayk-

sikOsta, sovellusmoduulista ja sovellusohjelmasta.

Vaylaliitantayksikoita (BCU-bus coupling unit) ja sovellusmoduuleja (AM-appli-
cation module) tarjotaan markkinoilla joko erillisina tai yhden kotelon moduu-
leina. Ne on kuitenkin aina hankittava samalta valmistajalta. Sovellusmoduuli lii-
tetaan vaylaliitantayksikkdoon standardin mukaisen tai valmistajakohtaisen PEI-
liittimen kautta (PEI-Physical External Interface). Kuva 16 havainnollistaa vayla-

laitteen rakennetta.
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KNX

Bus device

PEI

Kuva 16. KNX-jarjestelman vaylalaite.

Tama PEI-liitin yhdistaa vaylalaitteen osat toisiinsa, valittaa viesteja ja syottaa
kayttdjannitteen sovellusmoduulille. Seka sovellusmoduulin ja vaylaliitantayksi-
kon yhteensopivuus etta mahdollisuus yhdistaa moduulit mekaanisesti - on tar-
kistettava valmistajalta. BCU-laiteita voidaan talla hetkella liittda kolmeen eri
KNX-jarjestelman viestintavalineeseen: KNX TP:iin, KNX PL:iin ja KNX RF:iin.

Klassinen vaylaliitantayksikko sisaltaa fyysisen kytkentatoiminnon (vaylan sah-
keiden lahettaminen ja vastaanottaminen) lisaksi myds sovellusohjelmamuistin.
Jokaisella vaylalaitteella on oma "alykkyys” integroidun kayttojarjestelman ja oh-
jelmamuistin ansiosta (joko BCU:ssa tai sovellusmoduulissa). Sen takia KNX-

jarjestelma ei tarvitse keskitettya ohjausyksikkoa.

Paasovelluksestaan riippuen vaylalaitteet voidaan periaatteessa jakaa kolmeen

luokkaan: anturit, toimilaitteet ja ohjaimet.

Anturit keraavat seka tietoa etta kayttajien tekemia ohjauksia asennusymparis-
tosta ja siirtavat tiedot vaylaliitantalaitteelle (BCU:lle). BCU-laite muuttaa niita

sahkeeksi ja lahettaa vaylaan. BCU-laite jatkuvasti tarkistaa sovellusmoduulin
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sisaantulojen tilan. Esimerkkeja antureista ovat ohjauspainikkeet, valoisuusan-

turit, lAmmonsaatimet, kosketusnaytot ja saaasemat.

Toimilaitteen tapauksessa BCU vastaanottaa vaylalta sahkeita, purkaa ne ja va-
littda nama tiedot sovellusmoduulille, joka sitten suorittaa komennon. Esimerk-
keja toimilaitteista ovat kytkintoimilaitteet, valaistuksen saadintoimilaitteet ja

lammityksen venttiilitoimilaitteet.

Ohjain saatelee anturien ja toimilaitteiden valista vuorovaikutusta eika silla ole

fyysisia tuloja ja lahtoja.

6.3 KNX-laitteiden valmistajat ja laitteiden yhteensopivuus

KNX-laitevalmistajia on yli sata. Tunnetuimat niista ovat ABB, Schneider Elect-

ric, Siemens, Hager, Eaton, Gira ja Ensto.

KNX on standardoitu jarjestelma, jossa eri valmistajien laitteet ovat yhteensopi-
via. Kaikkien valmistajien KNX-laitteet on kaytava lapi saman sertifiointiproses-
sin. Tama sertifiointiprosessi takaa sen, etta eri valmistajien KNX-tuotteet toimi-

vat ongelmitta samassa jarjestelmassa.

KNX-jarjestelman kayttdoonotossa kaytetaan aina samaa, KNX-yhdistyksen ke-

hittamaa, ETS-ohjelmaa, minka vuoksi ohjelmalliset ongelmat minimoituvat.

Mahdollisien virheiden valttamiseksi on kuitenkin parempi kayttaa vaylalaittei-
den sovellusmoduulit (AM) ja vaylaliitantayksikot (BCU) samalta valmistajalta.
Jos se ei ole mahdollista, niin niiden yhteensopivuus on varmistettava valmista-

jalta.
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7 Paivakodin suunnittelu

7.1 Tasopiirustuksen vaylalaitteet ja niiden piirrosmerkit

Tasopiirustuksissa vaylalaitteista kaytetaan paaosin ohjauspainikkeita ja lasna-

olotunnistimia.

KNX-jarjestelma kuuluu rakennusautomaatiojarjestelmaan T810. ST-kortissa

13.52 esitetty rakennusten asennuspiirustuksissa kaytettavia tietoteknisten jar-
jestelmien (T) piirrosmerkkeja. Usein laitevalmistajilla on omat piirrosmerkkikir-
jastot, jotka ovat ladattavissa yritysten tuotesivuilta. Kuvassa 17 on esitetty pai-

vakodin projektissa kaytetyt tasopiirustusmerkit.

[e]knx = KNX 1-OSAINEN PAINIKE
H [ = KNX 2-0SAINEN PAINIKE
E3knx = KNX 4-0SAINEN PAINIKE
Exnx = KNX 6-0SAINEN PAINIKE

KNX LASNAOLOTUNNISTIN

Kuva 17. Piirrosmerkkien selitys.

Yleensa kaikista kaytetyista piirrosmerkeista on hyva esittda symbolien selityk-
set, mutta varsinkin tata piirustusta varten luotujen merkkien selitys on erittain

tarkeaa piirustuksien selkeyden vuoksi ja vaarinkasitysten valttamiseksi.

7.2 Ryhmakeskukseen asennettavien vaylalaitteiden merkit

Meidan tapauksessa ryhmakeskuksiin asennetaan teholahteita, linjayhdistimia,
kytkin-toimilaitteita ja valosaatimia. Paivakodin suunnitelmissa kaytetaan

Schneider Electricin keskuslaitteita.
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Tata projektia varten olemme luoneet, MagiCad-projektiin, moduulisymboleita

kaikille projektissa kaytetyille laitteille (kuva 18).

) MagiCAD-E - Select Symbol
Subgroup

Ryhma 2 - Perusmerkit 2

21 - Ohjauksen merkkeja

22 - Mittauksen merkkeia 1

23 - Mittauksen merkkeja 2

24 - Suojareleiden merkkeja

25 - Pistorasiciden YM. merkkeja
26 - Rasiakytkimien merkkeja

27 - Ohjauskojeiden merkkeja

Ryhma 3 =Perusmerkit 3
31 - Kosketinmerkkeja
32 - Muita symboleja

50 - EIB: Sub-stations and routers
51 - EIB: Controllers

52 - EIB: Probes and buttons

53 - EIB: Actuators

54 - EB: Other BA points e

Senies

IEC

CHN
DEN
FRA
GBR
GER
NED
NOR
RUS
SGP
sul

SWE
GEN
USR

Available Symbols

Switching device

]

A

Il =

o

4

o

Switching actuator with n-way infrared r
Dimming actuator with n-way
MAGIBS4FIN_01_EIBA_020

MAGIEEAFIN_01_EIBA_022

r%ms«:mu_xwumo_vsnuoroom

AGISSSFINU_KNX_LINJAYHDISTIN
AGEIBESFINU_KNX_TEHOLAHDE

m

-

Il — iy
< cd
itching device

[I t -
us coupling unit medule with timer and

itching actuator with n-way

Blind actuator with n-way

ugzesmuu_l{wq_uxw_wmm

C4

MAGIBE4FIN_01_EIBA_021

c4

MAGIBESFINU_KNX_8X18A_KYTKIN

MAGIBS4FINU_KNX_SAADIN_4X250W

Co 1]

Cancel

Kuva 18. Ryhmakeskukseen asennettavien vaylalaitteiden moduulisymbolit

MagiCadin projektissa.

Esimerkki moduulisymbolista esitetty kuvassa 19 seka nakyy ryhmakeskuksien

paakaavioissa (liite 4, 5).

L L(2) L3 L&) L(S) Li6) Lm me

=z (%

= [a]

z M3

£ o

— N o

@ 3o

\ & 3%

o 11 $03) 118 115) 1 16) 1yl t8 KNX-  KNX«+

Kuva 19. Kytkintoimilaitteen Schneider Electric MTN 647893 8x230/16A.



24

7.3 KNX-jarjestelmakaavion piirrosmerkit

KNX-jarjestelmakaavioissa kaytettaviksi soveltuvat piirrosmerkit on esitetty

standardissa DIN 40900. MagiCAD-ohjelmassa ei ole valmiina sopivia symbo-

leita KNX-jarjestelmaa varten.

Tata projektia varten olemme luoneet MagiCad-projektiin symboleita kaikille

projektissa kaytetyille jarjestelmakaavion laitteille (kuva 20).

System
T810 Rakennusautomaatiojarjesteima

Status
[ - ot defined -
Installation

- not defined -
E1By product

Power load type

Power

Active power [W]:

Change 3D placement and rotation...
[use separate insertion point for 30 model

Save to Toolbar

cos phi
Elevation
Top of...
Blevation: 2800
. Center of...

Ins.point of.. Bottom of..
Operation area
Insertion point

Product group
() Substations and routers (O Controllers (O Probes and buttons
O actuators (@) Other devices
Product
User | Description Default Default ol Inst. i EXE
code system cable symbol dass dass dass
I N 7 N
KNX P-RETTITIN T810 - .m.
KNX 1205 KYTKIN T810 - [l]
KINX 405 SAADIN T810
KNX painike 1 T810 M
KNX painike 2 T810 ﬂ."
KNX painike 4 T810 [H'
KNX painike 4 + TERM T810 [l]'
KNX 805 KYTKIN T810
KM Lisnaolotunnistin T810 mz
KINX VALOISUUSANTURI T810 [I]V
KNX LNJAYHDISTIN T810 [ﬂﬁﬂ
Pick from system schematic. .. Ok Cancel

Kuva 20. KNX-jarjestelmakaavion symbolit MagiCad:n projektissa.

Sen lisdksi olemme luoneet symbolit myds niille laitteille, jotka saavat paljon

kayttoa nykykohteissa. Kaikkia luotuja symboleita kaytetaan Maaskolan tule-

vissa projekteissa.
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7.4 Paivakodin KNX-jarjestelman dokumentointi

Tassa insindoritydssa tehtiin sahkdsuunnitelma Pornaiseen rakennettavaan pai-
vakodin laajennukseen. Paivakodin nykyinen osa on toteutettu vaylapohjaisella
KNX-jarjestelmalla. Sen takia oli paatetty toteuttaa laajennusosa samalla ta-
valla. Teknisten suunnitelmadokumenttien tarkoituksena on kuvata kohteen
sahkojarjestelman seka KNX-jarjestelman rakennetta ja laajuutta. Suunnitel-
mien tekemiseen on kaytetty insindoritoimisto Leo Maaskolassa kaytossa ole-

vaa MagiCAD-ohjelmaa.

7.4.1 Johdotuspiirustus

Johdotuspiirustus on yksi tarkeimmista piirustuksista projektissa. Johdotuspii-

rustuksissa esitetdan seuraavia asioita:

o sahkokeskukset
o tele-jakamot seka telejarjestelmien paa- ja keskusyksikot

o johtotiet (yleensa erikseen vahvavirta-asennuksia varten, TELE-jar-
jestelmia varten ja turvajarjestelmia/palonkestavasti asennettujen
jarjestelmien varten)

o valaisimet + valaistusjarjestelman johdotukset
o turvavalaisimet (opastevalaisimet seka poistumistievalaisimet)
o kayttajan laitteet, kiinteiston laitteet, LVI-laitteet ja niiden johdotukset

o tarvittavin osin automaatiolaitteet seka tarvittaessa niiden johdotuk-
set.

Johdotuspiirustuksen tekeminen aloitetaan sahkopistekuvasta, jonka pohjalla
kaydaan keskustelua tilaajan kanssa hanen tarpeistaan ja toiveistaan. Tilaajaan
kommenttien perusteella korjataan pistekuva.

Johtoteiden reitit ja sdhkdasennuskalusteiden paikat on oltava yhteensovitettu
projektin muiden osapuolten kanssa, varsinkin arkkitehdin ja TATE-jarjestelmien

suunnittelijoiden kanssa.
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Kun sahkopistekuvat on hyvaksytty tilaajalla seka yhteensovitettu projektin mui-
den osapuolten kanssa, siirrytaan seuraavaan vaiheeseen, eli johdotusvaihee-
seen. Johdotusvaiheessa ryhmitellaan sahkopisteita ja piirretaan tarvittavat joh-

dotukset.

Johdotuspiirustus on oltava helposti luettava ja selkea asentajille. Johdotuspii-
rustuksesta taytyy selvita, mista keskuksesta mikakin johto tulee seka kaapelin
johdinmaara. Myds on hyva, jos tasopiirustuksessa nakyy keskuksien rajat tai

jokaisessa ryhmasymbolissa lukee, mista keskuksesta se tulee. Kuvassa 21 on

esitetty ote paivakodin tasopiirustuksesta.

Kuva 21. Ote johdotuspiirustuksesta.

Meidan tapauksessamme tasopiirustuksessa on esitetty myos KNX-vaylalaittei-
den sijoittelu seka erillisessa piirustuksessa on esitetty niiden johdotukset (KNX-
vayla) ja laiteosoitteet. Kuvassa 21 on esitetty ote paivakodin KNX-jarjestelman

johdotuspiirustuksesta.
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Kuva 22. Ote KNX-jarjestelman johdotuspiirustuksesta.

Johdotuspiirustus ja KNX-jarjestelman johdotuspiirustus on esitetty liitteessa 1

ja 2 vastaavasti.

7.4.2 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaavio on tarkea osa projektia. Nousujohtokaaviossa esitetaan seka

olevat etta uudet nousu-, jakelu- ja ryhnmakeskukset seka niiden nousujohdot.

Yleensa nousujohtokaaviosta saadaan seuraavat tiedot:

o liittyman koko ja liittymisjohtojen maara ja poikkipinnat
o paakeskuksen ja muiden keskuksien nimellisvirrat

o keskuksien huipputehot ja niille vastaavat virrat (joskus annetaan
my0s tehokertoimen arvot)

o kaikkien nousujohtojen lajit ja poikkipannat
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o yleiset tiedot kohteesta ja johtoteista.

Meidan tapauksessamme paivakodin laajennusosaan on tulossa kolme uutta
ryhmakeskusta, eli RK-6, RK-7 ja RK-IV. Niiden nousujohdot ovat AMCMK
4x35/16, MCMK 4x10/10 ja AMCMK 4x95/29 vastaavasti. Kuvassa 23 on esi-

tetty ote paivakodin nousujohtokaaviosta.
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Kuva 23. Ote nousujohtokaaviosta.

Nousujohtokaavio on esitetty liitteessa 3.

7.4.3 Ryhmakeskuksien paakaaviot

Tassa tyossa olemme tehneet uusien ryhmakeskuksien RK-6- ja RK-7-paakaa-

viot. Ryhmakeskuksien paakaavioissa esitetaan seuraavat tiedot:

J keskuksen liitynta- ja huipputehot
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o nimellisjannite, nimellisvirta, taajuus

o oikosulkuvirrat keskuksen kiskoissa

o keskuksen rakenne (kenno, kotelo, kehikko) ja kotelointiluokka
o asennustapa ja suuntaa antavat mitat

e jokaisen lahdon osalta annetaan seuraavat tiedot: suojalaitteen
tyyppi ja symboli, piirin tarkoitus, suojalaitteen nimellisvirta ja laukai-
sukayra, lahdon kaapelityppi ja poikkipinta-ala.

Meidan tapauksessamme keskuksien paakaavioissa on esitetty myos kaikki
KNX-vaylalaitteet, jotka asennetaan keskuksiin. Kuvassa 24 nakyy, miten KNX-

vaylalaitteet on esitetty keskuksen paakaaviossa.

Nro |Nimitys Sulake Kaapeli Teho
_ KW
- VALONSAADIN LED 4x250W J-H(STIH 2x2x0.8
Schneider | £ ¢ MTN6710-0004
e | bt J-HISTIH 2¢2x0.8
M VALAISTUS MINIKEITTIO h.104 Ti6 MM 3x2,5 5
s |3 OHJAUS: KNX
VALAISTUS .01 6 MM 3x15 5
%KF_T OHJAUS: KNX
VALAISTUS h.109 w MM 3x15 5
%EF—T OHJAUS: KNX
g
VALAISTUS h.104 &Y MMI 3x15 S
%KF_T OHJAUS: KNX
< VALONSAADIN LED 4x250W J-HISTIH 2x2x0,8
Schneider | £ MTN6710-0004
e J-H(STIH 2x2x0,8

Kuva 24. Ote RK-6-paakaaviosta.

KNX-laitteet keskuksien paakaavioissa on esitetty tassa tydssa kehitettyja
merkkeja/symboleja kayttaen. Valitun esittelytavan ansiosta asentajille on heti
selva, kuinka paljon KNX-laiteita on tulossa ja minka KNX-laitteen mikakin kos-

ketin ohjaa kyseista lahtoa.
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Ryhmakeskuksien RK-6- ja RK-7-paakaaviot on esitetty liitteessa 4 ja 5 vastaa-

vasti.

7.4.4 Maadoituskaavio

Pienjannitesahkbasennuksen maadoitusjarjestelman tehtavana on tehda mah-

dolliseksi sahkoasennuksen turvallinen ja luotettava toiminta. [2, s. 31.]

Pienjanniteasennuksen maadoitusta koskevat perusvaatimukset on esitetty
standardisarjan SFS 6000 osissa 4-41 ja 5-54. Nama standardit perustuvat kan-
sainvalisen sahkoalan standardisointijarjeston IEC:n standardisarjan IEC
60364 vastaaviin osiin. [2, s. 31.]

Maadoitusjarjestelman rakenteen valintaan vaikuttavat seuraavat tekijat:

o asennuksen turvallisuusvaatimukset
. sahkojarjestelman maadoitustapa (TN-, TT- tai IT-jarjestelma)

o rakennuksen kayttotarkoitus ja siina kaytettavien laitteiden asettamat
vaatimukset

o rakennuksessa tarvittavat erilaiset maadoitusjarjestelmat (ylijannite-
suojaus, salamasuojaus, tietoliikennejarjestelmien maadoitus)

o rakennuksen mekaaninen rakenne (johtavat runkorakenteet, LVI-jar-
jestelmat).

Suomessa rakennusten sahkdasennuksissa kaytetaan lahes pelkastaan TN-jar-
jestelmaa. Jakeluverkoissa kaytetaan TN-C-jarjestelmaa. Uusissa rakennuk-
sissa liittymiskohdasta eteenpain kaytetdan TN-S-jarjestelmaa. Kuvassa 25 on

esitetty ote paivakodin maadoituskaaviosta.
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Kuva 25. Ote maadoituskaaviosta.

Meidan tapauksessamme paivakodin nykyisessa osassa on olemassa oleva
maadoituselektrodi, joka jaa kayttoon myos tulevaisuudessa. Paivakodin laajen-
nusosassa olevaan IV-konehuoneeseen asennetaan erillinen potentiaalitasaus-
kisko. IV-konehuoneen potentiaalitasauskisko ja oleva paamaadoituskisko yh-
distetaan MK 25 -kevijohtimella. Uusien ryhmakeskuksien RK-6- ja RK-7-PE-

kiskot kaytetaan myos potentiaalitasauskiskoina.

Maadoituskaavio on esitetty liitteessa 6.

7.4.5 KNX-jarjestelmakaavio

Jarjestelmakaavio on tarkoitettu siihen, ettd kaaviosta urakoitsijoille olisi selvaa,
miten KNX-jarjestelma jaetaan alueeksi ja kuinka paljon linjasegmentteja jokai-
sessa alueessa tulee olemaan. Kuvassa 26 nakyy, milta KNX-jarjestelmakaavio

nayttaa meidan tapauksessamme.
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Kuva 26. Ote KNX-jarjestelmékaaviosta.

Meidan tapauksessamme jarjestelmakaaviolla on tarkea rooli, koska kaaviosta
nakyy, miten integroidaan kohteen laajennusosan KNX-jarjestelman olemassa

olevaan jarjestelmaan.
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8 Yhteenveto

Taman insinoorityon ja suunnitteluprosessin tuloksena on paivakodin sah-

kosuunnitelmat, eli johdotuspiirustukset, nousujohtokaavio, KNX-jarjestelma-
kaavio, ryhmakeskuksien paakaaviot ja maadoituskaavio sekd KNX-jarjestel-
man tasopiirustussymbolit, paakaaviosymbolit ja jarjestelmakaavion symbolit,
joita insin6oritoimisto Leo Maaskola Oy kayttaa hyddyksi tulevissa projekteis-

saan. Kaikki mainitut piirustukset on esitetty liitteissa 1-7.

Tassa insinGoritydssa kasiteltiin yleisesti KNX-jarjestelman teknisia vaatimuksia
ja ominaisuuksia seka jarjestelman suunnitteluun vaikuttavat tekijat. Taman jal-

keen siirryttiin paivakodin laajennusosan KNX-jarjestelman suunnitteluun.

Yleisesti KNX-jarjestelman kaytosta julkiskohteissa haluaisin mainita, etta se on
hyva harkinta. Se mahdollistaa julkiskohteen tehokkaampaa kayttéa ja moni-
puolisia ohjausmahdollisuuksia. Mutta kannattaa myos muistaa, ettd KNX-jar-
jestelma vaatii myos opastettua henkilokuntaa ja patevaa huoltohenkilokuntaa,
jotta voisimme saada mahdollisimman paljon hyotya jarjestelman ominaisuuk-
sista. Toisaalta jos henkilokunta ja huoltohenkilokunta ei osaa tai ei halua ottaa
kayttoon kaikkia KNX-jarjestelman ominaisuuksia, niin jarjestelmasta saatava

hyoty voi jaada melko vahaiseksi verrattuna jarjestelman toteutuskustannuksiin.

Lopulta haluaisin todeta, etta KNX-jarjestelman tutkiminen ja paivakodin sah-
késuunnitelman laatiminen oli erittain opettavainen ja mielenkiintoinen prosessi,

jonka ansiosta sain tarkeata tydkokemusta.

TyOn tulokset, mielestani, ovat hyvat, koska suunnitteluprosessi meni jouhevasti

ja tilaaja on tyytyvainen lopputulokseen.
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