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Opinndytetyond tehtiin KNX-automaatiojirjestelmasti kertova opas pientaloasiakkaalle.
Vastaavaa opasta ei ole aiemmin ollut. Oppaan tarkoitus on kertoa asiakkaalle KNX:n
edut, jarjestelmin kaytostd koituvat hyodyt sekéd tuoda esille ne ohjaukselliset ominai-
suudet, jotka KNX-jdrjestelmd mahdollistaa. Parantamalla asiakkaan tietimystd KNX-
jarjestelmistd mahdollistetaan se, ettd jérjestelmd huomioi asiakkaan yksilolliset tarpeet.
Oppaan tekemisessd on hyodynnetty erilaisia tietoldhteitd aina KNX-laitevalmistajien
tuoteluetteloista asiantuntijahaastatteluihin. Tietoldhteiden monipuolisuus on mahdollis-
tanut sen, ettd opas on puolueeton.

Oppaan asiakasldahtdisyyteen kiinnitettiin erityistd huomiota muun muassa kayttdmalla
yleiskieltd ja havainnollistavia kuvia sekd vélttdmalld liiallista teknisyyttd. Opas raken-
nettiin selkedsti eteneviksi. Johdannon jélkeen oppaassa on kerrottu KNX-jirjestelmén
yleisperiaatteista ja kustannuksista. Tamén jélkeen on tuotu esille KNX:n kolme tér-
keintd ominaisuutta: asumisviihtyisyys, energiatehokkuus ja turvallisuus. Laajimman
osan oppaasta muodostaa osio, jossa on annettu kdytdinnon esimerkkejd siitd, kuinka
KNX-jérjestelmélld voidaan ohjata kodin eri toiminnallisia kokonaisuuksia. Néitd koko-
naisuuksia ovat valaistus, lammitys ja ilmanvaihto, sdlekaihtimet ja markiisit, viihdelait-
teet sekd kodin turvallisuuteen, jirjestelmén etéhallintaan ja valvontaan liittyvét seikat.
Oppaan lopussa on vield neuvottu, miten KNX-jirjestelmén hankinnassa kannattaa ede-
td. Aivan viimeinen luku on puolestaan suunnattu sellaisille asiakkaille, jotka haluavat
lisdtd teknistd tietdmystddn.

Opinndytetyond toteutettu opas on monipuolinen kokonaisuus, jota asiakkaan on helppo
ldhestyd. Opasta voidaan hyddyntéa eri tavoin. Sitd voidaan esimerkiksi jakaa asiakkail-
le ja suunnittelijoille alan messuilla. My0s oppaalle asetetut tavoitteet asiakaslédhtoisyy-
desti, puolueettomuudesta ja yhdenmukaisuudesta saavutettiin hyvin. Asiakasystivilli-
syyttd ja sithen liittyvid asioita voidaan toki aina parantaa. Tdllaisenaan oppaasta on var-
masti hyotyd sekd KNX-jarjestelmin hankkimista suunnitteleville asiakkaille ettd sah-
kosuunnittelijoille.
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The main idea of this thesis was to create a customer's guide to the KNX automation
system. An equivalent guide does not exist yet. The purpose of the guide is to inform the
customer about the advantages of the KNX system and the benefits of its usage. The
variety of possibilities provided by the system is introduced to assure the customer’s
visions and plans. Different sources of information and theories were used to provide
the objectivity of the guide. Sources vary from product guides issued by manufacturers
to interviews with professionals of the specific field.

The guide was made to be as customer friendly as possible. This was accomplished by
paying special attention to the language and the demonstrative figures used in the guide
and by avoiding too many technicalities. The guide consists of six different chapters.
After the introduction, the general principles and functions of the system and costs are
explained. Next, the three most important features (comfortability, energy efficiency and
safety) of the KNX system are highlighted in the second chapter. The third and also the
largest chapter of the guide showcases different practical examples of using the KNX
system to control building management equipment, such as lighting, heating, air
conditioning, blinds and shutters, entertainment and audio/video control, security and
surveillance systems and remote control. Chapter four gives advice on how to proceed
when the customer wants to purchase a KNX system to one's house. The last full
chapter of the guide is optional to the customer to read. It contains some technical
information about the KNX system and is mainly targeted to electrical engineers. At the
end of the guide, there is a terminology list gathering together and explaining all the
important terms used in the guide.

The guide made as a thesis is versatile and provides an extensive and clear picture of the
KNX system. It has been made easy for the customer to approach the guide. The guide
can be utilized in many differet ways: for example, it can be handed out to customers
and engineers at a fair. The goals set for the guide were met well. These goals were
customer friendliness, objectivity and unity of terms and facts with the existing KNX
information. Though the goals were met well, customer friendliness and things related
to it could always be improved. As for now, the guide suits well for any customer
planning to purchase a KNX system or as a supportive information guide for an
electrical engineer.

Key words: KNX, guide, customer friendliness
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1 JOHDANTO

Opinndytetyond on toteutettu KNX-jdrjestelmd — Asiakkaan opas niminen teos. Opas on
asiakasldhtdinen, silld se on suunnattu ensisijaisesti KNX-jérjestelmastd kiinnostuneella
ja uuden omakotitalon hankintaa tai rakentamista suunnittelevalle ihmiselle. Oppaassa
on kayty tarkasti 1dpi KNX-jdrjestelmdn perusajatus, jarjestelmén edut seka jirjestelmén
kaytostd koituvat hyddyt. Lisdksi oppaassa on nostettu esiin ne monet toiminnalliset ko-
konaisuudet, joiden ohjaamisen KNX-jérjestelma kodissa mahdollistaa. Oppaan on aja-
teltu auttavan asiakas alkuun KNX-jdrjestelmdn hankinnassa ja mahdollistavan asiak-

kaalle yksildidyn ja tdmén arkea helpottavan jirjestelmén toteutumisen.

Vastaavaa asiakkaalle suunnattua opasta KNX-jarjestelmastd ei tdlld hetkelld ole ole-
massa. KNX-jirjestelméstd ja -tekniikasta kertovat materiaalit ovat teknisid ja ne on
suunnattu pelkéstddn ammattilaisille. Tamén takia yleiskieliselle ja puolueettomalle op-
paalle on ajateltu olevan kysyntdd. Vaikka KNX-jdrjestelmd — Asiakkaan opas on suun-
nattu ensisijaisesti asiakkaille, on oppaan esimerkeisté ja tiedosta katsottu olevan hyotya

myds sdhkosuunnittelijalle. Opas on siis ajateltu mahdollisimman monikayttoiseksi.

Opas on tehty KNX Finland ry:lle ja se on toteuttu heidén kotisivujensa tarjoaman tie-
don kanssa yhdenmukaiseksi ja heididn toiveensa huomioiden. KNX Finland ry edistda
ja tukee KNX-standardin kaytt6d Suomessa. KNX on hajautettu kiinteistbautomaatiojér-
jestelmd, joka perustuu avoimeen standardiin (EN50090, ISO/IEC 14543) ja vuonna
1990 lanseerattuun EIB-tekniikkaan.

Pitkdn tdhtdimen tavoitteena opas on ajateltu keinoksi kasvattaa KNX-jarjestelmien
kayttod pientalojen sdhkdjirjestelmien ohjaamisessa Suomessa. Télld hetkelld Suomessa
rakennetaan omakotitaloja vuosittain noin 10 000 (Tilastokeskus 2014). Niistd 300
omakotitalokohdetta on sellaisia, joihin asennetaan KNX-jérjestelmi (KNX Finland ry).
Naéin ollen KNX-jérjestelmid asennetaan vuosittain enintdin vain noin kolmeen prosent-
tiin uusista pientaloista. Samalla kiinnostus KNX:&d kohtaan on jatkuvasti nousussa —

markkinoilla on siis mahdollisuus laajentua huomattavasti.



2 OPPAAN TARKOITUS JATAVOITTEET

2.1 KNX ja kolmen piirteen korostaminen

Opas on toteutettu ensisijaisesti KNX-jadrjestelmidd markkinoivaksi. Taémin takia op-
paassa on tuotu esille KNX-jérjestelmin kolme tirkeintd piirrettd: onnistunut KNX-jér-
jestelméd on toimiva kokonaisuus, joka parantaa asukkaan asumisviihtyisyyttd ja -turval-
lisuutta sekd maksimoi kiinteiston energiatehokkuuden viithtyvyydestd tinkimittd. Nama
kolme KNX-jdrjestelmén peruspiirrettd on otettu mukaan koko oppaan etenemiseen, sil-
14 kaikki toiminnalliset kokonaisuudet sekd niiden ohjaaminen ja sddtdminen toteuttavat

niitd omalta osaltaan.

Asumisviihtyisyyden toteutumiseen vaikuttaa yleensd tilojen kéyttdjien oma mahdolli-
suus vaikuttaa olosuhteisiinsa (Sdhkotieto ry 2012a, 175). Oppaan avulla timd mahdol-
lisuus on tuotu selkedsti esille, kun asiakas voi oppaan tarjoamista esimerkeistd 10ytda
useita erilaisia ratkaisuja kiinteiston sidhkoteknisten kokonaisuuksien ohjaamiseen. Op-
paassa on lueteltu, ettd jarjestelmélld voidaan ohjata, hallita ja seurata muun muassa

» valaistusta

* ldmmitystd ja ilmanvaihtoa

* kaihtimia ja markiiseja

* kodinkoneita

* vithdelaitteita

* turvajarjestelmii ja ldsndoloa.

Opas on ajateltu asiakasta avustavaksi myos KNX:dén liitettdvien turvallisuustoiminto-
Jjen valitsemisessa. Erilaisia turvallisuustoimintoja on lukuisia. Oppaassa on tuotu esille
se, miten useita laitteita, jotka on ensisijaisesti tarkoitettu parantamaan kiinteiston viih-
tyvyyttd, voidaan kiyttdd hyvéksi myos asumisturvallisuuden parantamisessa. Energia-
tehokkuutta on puolestaan korostettu auttamalla asiakasta valitsemaan sellaisia

toimintoja, joilla voidaan havainnollisesti ndhdé, mihin energiaa milloinkin kuluu.



2.2 Vuorovaikutus ja ominaisuuspohjainen suunnittelu

Opas on ensisijaisesti tehty tdyttdmidn sellaista tieto- ja vuorovaikutusaukkoa, joka
saattaa nykyéddn syntyd, jos asiakkaalla ei ole mink&énlaista perustietoa jirjestelmisti
tai jos suunnittelija on suunnitellut jérjestelmdn tdysin yksin. Tutustumalla oppaaseen
asiakas tuntee KNX-jirjestelmédn perusajatuksen ja sen mahdollistamat toiminnalliset
mahdollisuudet ja saa todennédkdisesti myds onnistuneemman ja hénen tarpeisiinsa sopi-

van jdrjestelmén.

Oppaan vuorovaikutusajatuksella on myds pyritty tukemaan niin sanottua ominaisuus-
pohjaista suunnittelua. Talla tarkoitetaan tilannetta, jossa sdhkdsuunnittelija suunnittelee
KNX-jdrjestelmid yhdessd asiakkaan kanssa ja jdrjestelmi suunnitellaan niiden toimin-
tojen mukaan, mitd asiakas kulloinkin haluaa ja tarvitsee (Sdhkétieto ry 2005, 2). Ta-
mén takia opas on toteutettu siten, ettd asiakkaalla on olennainen mahdollisuus vaikuttaa
jarjestelmin toimintoihin, kun hén voi valita jdrjestelméiénsd oppaassa esiteltyja erilaisia

toimintoja.

Ominaisuuspohjaista suunnittelua tukemalla oppaan avulla on ajalteltu viltettaivin my0s
kéayttdjaongelmaksi nimettyd tilannetta. Kayttdjdongelma on tilanne, jossa asiakas ei
osaa vaatia jarjestelméénsa tarpeellisia ominaisuuksia, koska hédn ei tunne jarjestelmai
tarpeeksi hyvin. Toisaalta jirjestelmén suunnittelija ei vilttimaitta osaa kertoa asiakkaal-
leen kaikista jirjestelmin tarjoamista mahdollisuuksista. Talloin on mahdollista, ettd
jarjestelmaistd jd4 uupumaan toimintoja, jotka voivat olla asiakkaalle tarpeellisia ja joista
olisi hédnelle hyotya. (Piikkild 2011, 24.) Opasta hyodyntdmalld voidaan olettaa, ettd pa-
rantamalla suunnitteluvaiheessa asiakkaan tuntemusta jérjestelmistd pystytddn luovu-
tuksessa mahdollisesti vastaantulevia asiakkaan ja suunnittelijan vélisid ristiriitoja va-

hentdmain, koska asiakas tietdd miti tilaa.

2.3 Oppaan kohdeyleiso

Opas on ensisijaisesti tarkoitettu pientalon hankkimista tai rakentamista suunnittelevalle
ihmiselle. Asiakkaan KNX-jdrjestelmédn tuntemisen paranemisen liséksi oppaasta on

hy6tyd kuitenkin myds sdhkosuunnittelijalle. Suunnittelija voi tarkistaa oppaasta no-



peasti, mitd kaikkea jdrjestelmélld voidaan tehdd. Niin suunnittelija voi myydé ja raken-
taa asiakkailleen entistd upeampia KNX-jirjestelmid. Myds muut rakennuttajat sekd

isdnnoitsijit voivat kokea oppaan hyodylliseksi.

Asiakkaiden ja suunnittelijoiden tietimyksen parantamisen lisdksi opas on ajateltu hyo-
dynnettiviksi alan messuilla. Opas on tehty tiiviiksi, jotta sitd on helppo jakaa KNX-
jérjestelmédstd kiinnostuneille. Lisdksi opas on mahdollistanut sen, ettdi KNX-jirjestel-

mistd voidaan kertoa kiinnostuneille tiiviissd ja helposti omaksuttavassa muodossa.



3 TIEDONHANKINTA JA LAHDEMATERIAALIT

3.1 Yleistd tiedonhankinnasta

KNX—Asiakkaan oppaan ldhdemateriaalina on hyddynnetty erilaisia 14hteitd aina tuote-
valmistajien kotisivuista asiantuntijoiden haastatteluihin. Loydettyd tietoa on pyritty
kayttimaan siten, ettd opas korostaa jarjestelmin etuja, kidytostd koituvia hyotyjd sekd
KNX-jérjestelmén toiminnallisia mahdollisuuksia kiinteiston sédhkdjarjestelmien ohjaa-
miseen. Tekninen ndkdkulma on oppaassa vihemmalld, mutta sitd ei ole jitetty koko-
naan pois. KNX-jdrjestelmin hintatietoja oppaaseen ei ole otettu mukaan, koska tiedot

vaihtelevat ja muuttuvat nopeasti (ks. tarkemmin tdma raportti, luku viisi).

Mitddn ldhdetti ei voida pitdi niin sanottuna paédldhteend. Talla tavalla KNX-jdrjestelmd
— Asiakkaan oppaasta on tullut mahdollisimman monipuolinen ja puolueeton. Lahdema-
teriaali voidaan kuitenkin jakaa selventéviin neljddn kategoriaan seuraavasti: automaa-
tiojérjestelmén etuja ja hyotyjd korostavat ldhteet, toiminnallisista mahdollisuuksista

kertovat l4hteet, tarkentavat ldhteet ja tekniset ldhteet.

3.2 Automaatiojdrjestelmén etuja ja hyotyja korostavat ldhteet

KNX-sertfikaattikokeita varten on jaettu KNX-aiheista luentomateriaalia. Materiaalissa
on yhteensd 11 eri osaa, ja niissd on késitelty muun muassa KNX-jédrjestelmén perustei-
ta, KNX-kommunikaatiota, jdrjestelman topologiaa eli rakennetta seki eri tavalla toteu-
tettujen KNX-asennusten piirteitd. Niistd sertifikaattikokeen materiaaleista on oppaassa
hyodynnetty erityisesti osaa KNX-jdrjestelmdn perusteet, jossa kerrotaan jarjestelmén
eduista. Edut ovat mukana oppaassa siten, ettd niiden avulla perustellaan jirjestelméin

hankkimista mahdolliselle asiakkaalle.

Muita materiaalin osia, kuten KNX-kommunikaatio, Topologia, TPI-asennus ja Power
Line, on hyddynnetty ensisijaisesti oppaan luvussa viisi, jossa kerrotaan KNX:n teknii-

kasta tarkemmin. Sertifikaattimateriaalin tarjoamasta tiedosta on oppaan pulkopuolella



rajattu ne osat, joissa késitelldin KNX-jdrjestelmdn suunnittelua. Néaiden osien

tarjoamasta tiedosta ei ole katsottu olevan hyotyé asiakasldhtdisessd KNX-oppaassa.

Sahkotieto ry:n julkaisuja ST-kdsikirja 17 Rakennusautomaatiojdrjestelmdt (Sahkotieto
ry 2012) ja ST-kdsikirja 21 Kiinteiston tiedonsiirtovdyldt (Séhkétieto ry 2006) on hyo-
dynnetty. Esimerkiksi ST-kdsikirja 17 Rakennusautomaatiojdrjestelmdt -julkaisusta on
poimittu rakennusautomaatiojirjestelmien kaytostd koituvia hyotyjd ja jérjestelmien
yleisid etuja oppaaseen. Myos ST-kdsikirja 21 Kiinteiston tiedonsiirtovdyldt -julkaisusta

on poimittu oppaaseen vayldjirjestelmien hyotyja ja etuja.

Oppaan luvussa 2.2 Kustannukset on hyddynnetty Mariusz Szepietowskin tutkimusta
IX — Econimic Aspects of the Smart Home (2012). Tutkimuksessa verrataan keskendéin
KNX:n rakennus- ja kdyttovaiheessa muodostuvia kustannuksia ja tavallisesta sdahko-
asennuksesta koituvia kustannuksia. Oppaassa ei tuoda esille tutkimuksen tarjoamia
tarkkoja vertailulukuja, mutta luvussa 2.2 on hyddynnetty tutkimuksessa késiteltyd kasi-
tettd jdrjestelmdn takaisinmaksuaika ja siihen liittyvaa tietoa. Szepietowskin (2012) mu-
kaan KNX-jdrjestelmd maksaa itsensd nopeasti takaisin jarjestelmén kiytdssa koituvin
sddstoin, vaikka investointikustannukset ovat kalliimmaat kuin tavallisessa sdhkoasen-
nuksessa. Takaisinmaksuaika on tutkimuksen mukaan kahdesta viiteen vuotta riippuen
kiinteiston huoneiden koosta eli sitd lyhyempi mitd suurempi huone on. Oppaaseen on
Szepietowskin tutkimuksen avulla saatu tirkedd yleistietoa kustannuksista: koska inves-
tointikustannukset ovat nykydan yksi merkittdvimmistd hankintapdatokseen vaikuttavis-
ta tekijoistd, on tirkedd, ettd jarjestelmdn hankintaa on perusteltu lyhyelld takaisinmak-

suajalla.

3.3 Toiminnallisista kokonaisuuksista kertovat ldhteet

KNX-jérjestelmén toiminnallisia mahdollisuuksia on tutkittu lukemalla eri KNX-laite-
valmistajien — muun muassa ABB:n, Schneider Electricin, Giran ja Jungin — tuoteoppai-
ta ja internet-sivuja. MyOds muita laitevalmistajia, joiden tuotteita voidaan integroida
KNX-jérjestelmddn, on tutkittu. Téllaisia laitevalmistajia ovat Tulikivi, Miele, Somfy,

Loewe ja Revox. Tuote- ja laitevalmistajia on huomattavasti enemménkin. Kuitenkaan
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uusia ja merkittdvid laitteiden mahdollistamia ominaisuuksia ei juuri nouse enda esiin
tdmin laajuisen otannan jdlkeen, minkd takia valmistajaotanta on rajattu ylla

esiteltyihin.

Eri KNX:n tuote- ja laitevalmistajien ldhteisiin tutustumalla on 16ydetty mielenkiintoisia
laitteita ja jarjestelmid eri kéyttotarkoituksiin. Vaikka eri laitevalmistajien tuotteilla saat-
taa olla ensisijaisesti sama kéyttotarkoitus, on niilld kuitenkin paljon erilaisia ominai-
suuksia. Tuotteiden mahdollistamista toiminnallisista ominaisuuksista on kerrottu asia-
kasldhtoisesti oppaan luvussa nelji KNX-jdrjestelmdn toiminnalliset mahdollisuudet

kayttdmalla esimerkkejé ja havainnollistavia kuvia.

3.4 Muut tarkentavat lahteet

Muita oppaaseen poimittuja tarkentavia tietoja on poimittu muun muassa Y mparistomi-
nisterion julkaisemasta rakennusméérdayskokoelmasta sekd vanhoista opinndytetoista.
Esimerkiksi oppaan luvussa 3.2, jossa verrataan eri ohjausmenetelmilld ohjatun valais-
tuksen energiankulutusta, on ohjenuorana kiytetty Ympéristoministerion rakennusmaa-
rdyskokoelman osaa D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja ldmmitystehon tarpeen
laskenta (2012, 27) . Ministerion ohjeistuksessa annettuja kertoimia siitd, miten valais-

tuksen séhkotehon kulutus tulisi laskea, on luvussa kéytetty suuntaa antavina.

Asiantuntijoita on hyddynnetty oppaan tekemisessd haastattelemalla heitd. KNX Fin-
land ry:n toiminnanjohtaja Johan Stigzelius on ohjannut oppaan tekemistd sellaiseen
suuntaan, jossa asiakas valitsee oppaan avulla jdrjestelmdinséd toimintoja. Mikael Sjo-
blomilta, joka vastaa Oy Merilux Ab:n teknisestd myynnistd, on puolestaan saatu lukui-

sia vinkkeja sithen, miten KNX:1ld voidaan vaikuttaa kiinteiston viihdejérjestelmiin.

Asiantuntijahaastatteluiden liséksi apua on ollut KNX-seminaarista, joka jérjestettiin
vuonna 2012 Tampereen ammattikorkeakoululla. Seminaarissa késiteltiin monia
KNX:a4d koskevia asioita eri paneelikeskusteluissa. Yhden paneelin aitheena oli KNX-
jarjestelmin kéyttdopas. Paneelissa esitettiin, ettd KNX-jdrjestelmistd ei ole olemassa

yksiselitteistd kdyttdopasta vaan oppaat laaditaan asiakkaalle jarjestelmdkohtaisesti
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suunnittelijan tai urakoitsijan toimesta. Kayttdoppaat ovat ndin ollen henkil6kohtaisia,
ja ne opastavat kayttdjdd vain oman yksildllisen jarjestelmén toiminnoissa. Néitd semi-
naaripaneelin tarjoamia tietoja on hyodynnetty KNX — Asiakkaan oppaan luvussa viisi,

jossa kisitelladn juuri jarjestelmikohtaisia oppaita.

3.5 Tekniset ldahteet

Oppaassa on kerrottu KNX-jirjestelmésti ja sen ominaisuuksista tarkemmin myds tek-
nisestd ndkokulmasta. Tekninen ndkokulma on rajattu ensisijaisesti oppaan lukuun viisi,
vaikka teknisié tietoja on hyodynnetty myds muualla oppaassa (muualla oppaassa tekni-
nen tieto on kirjoitettu auki yleiskielelld). Oppaassa tirkeimpénd teknisend ldhteend ja
siten myos tdrkeimpédnd pohjamateriaalina on kiytetty Tampereen ammattikorkeakoulun
kurssimateriaalia KNX-jédrjestelmid kisitteleviltd teoria- ja kdytannonkursseilta. Liséksi
tietomédrdd on kasvatettu tutustumalla Veijo Piikkildan KNX-jéarjestelmin perusperiaat-
teita kisittelevédn teokseen Kdsikirja asuntojen ja rakennusten ohjauksiin: KNX Perus-

periaatteet (2010).

My6s ABB:n (2010) internet-sivuilla olevan PDF-katalogin tarjoamiin teknisiin, KNX-
jarjestelmid kasitteleviin dokumentteihin on tutustuttu tarkasti. Dokumentit kdsittelevit
KNX-jérjestelmalld ohjattavaa valaistusta, lammitystd, jddhdytysta ja ilmanvaihtoa seké
kaihtimia ja markiiseja. Ndiden ldhteiden tarjoamaa tietoa on hyddynnettd oppassa lu-

vussa kolme.



4 OPPAAN SISALTO

4.1 Yleista

Raportin luvussa kolme mainittujen lukuisten eri ldhteiden pohjalta on tehty KNX-jdr-
jestelmd — Asiakkaan opas. Oppaan eteneminen on toteutettu mahdollisimman johdon-
mukaiseksi ja helposti ldhestyttdviksi. Opas on rakennettu etenemién kuuden eri luvun
avulla yleisestd tiedosta kohti tarkempaa, teknisempéa tietoa. Johdannon jélkeen, luvus-
sa kaksi, on esitelty KNX:n yleisid piirteitd. Luvussa kolme puolestaan on keskitytty
KNX-jérjestelman kolmen peruspiirteen esittelyyn, ja luku on ajateltu toimimaan erdén-
laisena siltana lukuun nelja. Luku nelja, KNX-jdrjestelmdn toiminnalliset mahdollisuu-
det, on oppaan merkittdvin ja laajin osio. Siind lukijalle on tuotu esiin jirjestelmén toi-
minnalliset mahdollisuudet erilaisten kdytdnnon esimerkkien ja kuvien avulla. Luvussa
viisi puolestaan on keskitytty antamaan asiakkaalle hyodyllisid neuvoja siitd, kuinka
oman KNX-jdrjestelmén hankinnassa on selkeintd edetd. Oppaan viimeinen luku kuusi
on varattu tarkemmille teknisille tiedoille jarjestelmistd, mitkd on suunnattu enemmén
tekniikasta kiinnostuneelle asiakkaalle tai sdhkosuunnittelijalle. Timén jdlkeen oppaa-
seen on vield liitetty termisto, jossa kidydaddn lipi ja selitetddn oppaassa kiytetyt kasit-

teet.

4.2 KNX-jdrjestelmén yleisperiaatteet, kustannukset ja tulevaisuus

Johdannon jilkeen, luvussa kaksi KNX-taloautomaatiojdrjestelmd, on paneuduttu
KNX:ddn yleiselld tasolla. Luvussa on kisitelty KNX-jdrjestelmén peruspiirteitd, raken-
netta, kustannuksia ja jarjestelmédn tekniikan tulevaisuutta. Luvun ensimmadisen alaluvun
aikana on selitetty jarjestelmén yleisperiaatteet, kuten avoimuus ja sen hajautettu muoto,

siten kuin se on maallikolle tarpeellista:



KNX-jarjestelma perustuu avoimeen standardiin. Tama tarkoittaa sitd, etti
eri valmistajien tekemédt KNX-laitteet ovat keskendén yhteensopivia.
Laitteiden yhteensopivuudesta on erityisesti hyotyéd esimerkiksi jarjestelmai
hankittaessa, koska vastaavanlaisia tuotteita eri tarkoituksiin 10ytyy useilta
eri valmistajilta — tuotteita voidaan siis kilpailuttaa ja valita pdiltd paras ja
edullisin vaihtoehto.

(KNX-jdrjestelmd — Asiakkaan opas, 2.)

My0s jérjestelmédn rakennetta on avattu lukijalle. Tekniset termit ovat tarvittaessa selitet-
ty. Jarjestelmén toimintaperiaatteet, kuten se, kuinka viesti kulkee viylaa pitkin KNX-
laitteelta toiselle, on kerrottu oppaassa lyhyesti asiakkaan vdhidinen tietimys KNX-tek-

niikasta huomioiden:

Tarvittavat KNX-painikkeet ja pistorasiat asennetaan seiniin, ja kattoon
varataan pistorasiat valaisimille, kuten tavallisestikin. Pinnan alla kaikki on
kuitenkin toisin. Laitteet, joita tarvitaan KNX-jirjestelmén automaattiseen
toimimiseen, kytketddn yhteen kiyttden véyldd. Vidyld on kaapeli, joka
kulkee talossa seinien ja kattojen vélissd yhdistden kaikki KNX-laitteet
(kuten erilaiset painikkeet, ohjauspaneelit sekd mitta- ja toimilaitteet)
toisiinsa.

(KNX-jdrjestelmd — Asiakkaan opas, 2.)

Kustannukset-alaluvussa on verrattu tavallisen sdhkoasennuksen sekd KNX:1ld tehdyn
sdhkodasennuksen vilisid investointi- ja kéyttokustannuksia. Havainnollistavan kuvan
(KNX-jdrjestelmd — Asiakkaan opas, 5) avulla on voitu osoittaa KNX-jirjestelmén kayt-
tokustannusten olevan huomattavasti tavallista sdhkdasennusta pienemmat. Takaisin-

maksuaika ja sen pituus KNX-jarjestelméin kohdalla on selitetty timén luvun aikana.

KNX-jérjestelman hankintaa on voitu perustella lukijalle kertomalla KNX-tekniikan tu-
levaisuus -alaluvussa tekniikan timénhetkisestd tilanteesta. Luvussa on tuotu esiin se,

miten KNX:n markkinaosuus ja KNX-standardin kéyttd on viime vuosien aikana kehit-

tynyt.

4.3 Asumisviihtyisyys, energiatehokkuus ja turvallisuus

Luvussa kolme Miksi valita KNX-jdrjestelmd? ovat selvennettynd ne kolme péépiirrettd,
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jotka asumisen osalta paranevat KNX-jarjestelmddn sijoittaessa. Nama piirteet ovat asu-
misviihtyisyys, energiatehokkuus ja turvallisuus. Niilld kolmella piirteelld voidaan luki-

jalle perustella jirjestelmén hankintaa:

Asumisviihtyisyyttd lisdd se, ettd KNX-jarjestelméin eri toimintoja voidaan
ohjata ja sddtda yhdeltd tietyltd kosketusndytoltd. Jokaista huonetta ei siis
tarvitse varustaa erilliselld ndytolld. N&ain kaikki kodin sdhkoiset
toiminnallisuudet, sijainnistaan riippumatta, ovat kétevésti ohjattavissa
yhdeltd ndytoltd: siltd voi vaikkapa luoda tunnelmallisia valaistustilanteita
olohuoneeseen ja sddtdd samalla eteisen huoneldmpétilan sopivaksi.
(KNX-jdrjestelmd — Asiakkaan opas, 5.)

Asumisviihtyisyyden paranemista on perusteltu oppaassa silld, ettd kodin toiminnallisia
kokonaisuuksia voidaan ohjata automaattisesti ja asetusarvoja voidaan sditii selkedsti
ja helposti. Esimerkiksi mahdollisuus valaistuksen ja [dmmityksen ohjaamiseen huone-
kohtaisesti kosketusnédytolliseltd ohjauspaneelilta on kerrottu tidssd oppaan luvussa. Jér-

jestelmén helppokiyttdisyyttd on korostettu.

Seuraava paidpiirre KNX-jarjestelmédssd on parantunut energiatehokkuus. Luvussa on se-
litetty, kuinka automaatiojérjestelmd kayttdd energiaa kodin sdhkdteknisten kokonai-
suuksien ohjaamiseen aina optimaalisen mddrén. Vdittima on tuettu ldhdetiedoilla, jotka
todistavat energiansdéston olevan merkittavéad sekd valaistuksen ettd ldmmityksen koh-

dalla.

Energiatehokkuuden jilkeen oppaassa on késitelty se, kuinka ja milld saralla KNX-jar-
jestelmélld voidaan asumisen turvallisuuteen vaikuttaa. Turvallisuusasioita on kasitelty
tdman luvun aikana vain yleiselld tasolla. Turvallisuusasiat ovat kisitelty laajemmin
myohemmin oppaassa, luvussa 4.7 Turvallisuus ja valvonta, jossa on annettu aiheeseen

liittyvid kdytdnnon esimerkkejé.

4.4 Toiminnalliset mahdollisuudet

Luvussa nelja, KNX-jdrjestelmdn toiminnalliset mahdollisuudet on kisitelty kukin toi-

minnallinen kokonaisuus ohjausmahdollisuuksineen tarkasti 1dpi kdytdnnon esimerkkien

11



avulla. Esimerkkejd on tarvittaessa tuettu havainnollistavan kuvan avulla.

Luvut ovat rakennettu siten, ettd kullakin toiminnallisella kokonaisuudella on oma ala-
lukunsa. Alalukujen aikana on kunkin toiminnallisen kokonaisuuden kohdalla selvitetty
sithen liittyvédt mahdolliset ohjaustavat. Ohjaustavat ovat lueteltuina pian luvun otsikon
jédlkeen selkedsti, ja ne erottuvat luvun aikana toisistaan helposti, koska ne ovat tum-

mennettuina.

Valaistus-alaluvussa on kisitelty eri ohjausmahdollisuudet valaistuksen osalta KNX-jér-
jestelmdssd. Koska valaistukseen liittyvid erilaisia ohjausmahdollisuuksia on lukuisia,
on ne poikkeuksellisesti ja muista poiketen esitetty taulukoituna. Jokaisesta ohjausmah-

dollisuudesta on lisdksi annettu tarkentava kéytdnnon esimerkkiratkaisu.

Ldammitys ja ilmanvaihto on késitelty heti valaistuksen perddn. Lammityksen ohjausta-
vat, huonekohtainen ldmmitys seka ldsna- ja aikaohjattu lammitys, on selitetty tdmén lu-
vun aikana. Luvussa on kerrottu lyhyesti, kuinka eri ohjaustavat toteutuvat kaytdnnossa
ja mitd mittatietoja kukin ohjaustapa tarvitsee toimiakseen oikein. Huonekohtainen 1am-
mitys on havainnollistettu omakotitalon pohjakuvan avulla. Ilmanvaihto ja ohjausmah-

dollisuudet sen kohdalla on kisitelty luvun lopussa.

Myos kaihtimet ja markiisit sekéd niiden ohjausmahdollisuudet ovat kisiteltyind oppaas-
sa. Eri ohjaustavat, manuaalinen ohjaus, aikaohjaus ja sddasemaohjaus, kaihtimille ja
markiiseille ovat selitettyind helposti ymmarrettdvdssd muodossa. Ohjauksiin tarvitta-

vista ja valttdmattomista laitteista on selkedsti kerrottu lukija huomioiden:

Jotta kaihtimia ja markiiseja voidaan ohjata, tdytyy niihin asentaa erilliset
ohjainmoottorit. Moottorit ovat hiljaisia ja visuaalisesti huomaamattomia.
(KNX-jdrjestelmd — Asiakkaan opas, 13.)

Eri toteutustapoja kodinkoneohjauksiin liittyen on eritelty Kodinkoneet-alaluvussa.
Myo6s mahdollisuudet koskien dlykkaitd kodinkoneohjauksia késitellddn oppaan tissd
luvussa.Ohjaustavat ja niiden mahdollisuudet avataan lukijalle mahdollisimman seikka-

perdisesti:
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Pistorasiaohjaukset ovat yksinkertaisia ohjauksia, joissa laitteelta kytketdén
sahkdé pois katkaisemalla  sdhkonsyottd — kyseiselle  pistorasialle.
Pistorasiaohjaukset ovat hyddyllisid varsinkin  kahvinkeittimen ja
silitysraudan kohdalla.

(KNX-jdrjestelmd — Asiakkaan opas 15.)

Viihdelaitteiden, kuten television ja audiojirjestelmin, ohjaaminen on kdyty ldapi omassa
alaluvussaan esimerkkiratkaisujen avulla. Samalla on tuotu esiin muun muassa televi-

sion mahdollisuus toimia ohjauspaneelina:

Kun televisio yhdistetddan toimimaan KNX-jdrjestelmissd, muuttuu televisio
suureksi, kauko-ohjattavaksi ohjauspaneeliksi. Television kautta voidaan
suorittaa kaikki samat ohjaustoimenpiteet kuin kosketusniytoltikin. Myos
viihdelaitteiden kohdalla KNX-jdrjestelmd toimii molempiin suuntiin.
Talloin on mahdollista esimerkiksi sammuttaa televisio kotona/poissa-
kytkimelld kotoa pois léhtiessa.

(KNX-jdrjestelmd—Asiakkaan opas, 15.)

KNX-jdrjestelmd mahdollistaa lukuisia erilaisia tapoja parantaa kiinteiston asukkaiden
turvallisuutta. Tdmé on tuotu oppaassa esille neljannen luvun loppupuolella alaluvussa
Turvallisuus ja valvonta. Oppaassa téssd osiossa on kerrottu, miten liike- ja ldsndolotun-
nistimia voidaan kdyttdd osana murtohélytysjérjestelmii ja valaistus voidaan asettaa toi-
mimaan automaattisesti kotona poissa ollessa siten, ettd koti ndyttdd asutulta. Myds mo-
nista muista turvallisuuteen ja valvontaan liittyvistd asioista informoidaan lukijaa op-

paan tdssd osassa.

Neljdnnen luvun viimeisesséd osiossa Etdhallinta on puolestaan késitelty KNX-jirjestel-
mén etdhallintaominaisuuksia. Siind on tuotu esiin, miten jérjestelmdd voidaan hallita

kodin ulkopuoleltakin internet-yhteyden avulla.

4.5 Ensiaskeleet jarjestelmédn hankinnassa

KNX-jérjestelman hankkimisesta on kerrottu oppaan viidennessd luvussa Meille KNX-
Jjdrjestelmd?. Luvun aikana on kerrottu, kuinka asiakas voi omalta osaltaan vaikuttaa

onnistuneen KNX-jédrjestelmin rakentumiseen. Asiakas on samalla ohjattu oppaan luke-
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misen jdlkeen KNX Finland ry:n kotisivuille, joilta 16ytyvét sertifoidut KNX-suunnitte-
lijat sekd urakoitsijat. My0s sivuston referenssikohteisiin on ohjeistettu tutustumaan sil-

td kannalta, ettd sieltd 10ytyisi vinkkejd omaan jérjestelmadn.

Luvun aikana on kéyty lapi KNX-jirjestelmén eri rakennusvaiheet: suunnittelu, asen-
nustyot, ohjelmointi ja luovutus. Kukin vaihe on avattu lukijalle siten, ettd lukija tietda
tarkasti, mitd kussakin rakennusvaiheessa tapahtuu. Myos KNX-jérjestelmin joustavuu-
desta (eli siitd, kuinka jirjestelmén ohjelmallisia kytkentdjd voidaan muuttaa eldménti-
lanteiden vaihtuessa ja kuinka KNX-jérjestelma on mahdollista rakentaa pienissi osissa)

on kerrottu tarkasti oppaan tissé luvussa.

4.6 Tekninen osuus ja oppaan loppuosa

Oppaan viimeisessd asiasisdltoisessd luvussa kuusi KNX-jdrjestelmd tarkemmin on ker-
rottu oppaan muita lukuja tarkemmin ja teknisemmin KNX-jédrjestelmastd. Luvun aikan

on kdyty ldpi jérjestelmén rakenne, ohjelmointi seka eri tiedonsiirtovaihtoehdot:

Ohjelmoitaessa laitteelle annetaan osoite. Osoite kertoo milld alueella ja
missd linjassa laite on sekd laitteen numeron. Osoite voisi olla esimerkiksi
1.2.3, jossa numero yksi on alue, jossa laite on, numero kaksi alueen linja,
jossa laite on ja numero kolme linjan laitenumero. Jokaiselle KNX-laitteelle,
johon tulee KNX-kaapeli, annetaan yksiléllinen osoite.

(KNX-jdrjestelmd — Asiakkaan opas, 24.)

Vaikka oppaan viimeinen luku on tarkoitettu jérjestelméstd syvemmin kiinnostuneille,
on se pyritty siitd huolimatta kirjoittamaan lukijalle selkokielisesti. Luvusta on hyotya

my0s ammattilaiselle.

Aivan oppaan loppuun on vield kerétty terminologiaosa Termit ja mddritelmdit. Listalle
on poimittu oppaasta ne termit, joiden on ajateltu olevan lukijalle hankalia ymmartaa.
Termit on avattu ja selitetty lukijalle helposti ymmarrettavilla kielelld. Kasitelistauksen
on myds ajateltu toimivan pikaisena apuna asiakkaalle, jotta hdn voi esimerkiksi helpos-

ti keskustella sihkosuunnittelijan kanssa tulevasta KNX-jarjestelmasta.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnidytetyond tehdylle KNX-jdrjestelmd — Asiakkaan opaalle asetetut tavoitteet on
saavutettu hyvin. Oppaan luettuaan asiakas ymmartdd KNX-jdrjestelmén perusperiaat-
teet, edut ja hyodyt sekd tuntee jérjestelmédn toiminnalliset mahdollisuudet. Niilld
pohjatiedoilla asiakkaan on helppo ottaa seuraava askel oman KNX-jéirjestelmén han-
kinnassa. Tavoite tehdd oppaasta mahdollisimman selked ja helposti ymmarrettiva on

ndin toteutunut hyvin.

Selkeyden takaamiseksi ja siithen liittyvén tavoitteen saavuttamiseksi oppaan runko on
muuttunut tyon aikana muutamia kertoja. Suurimmaat muutokset ovat liittyneet hinta-
tietoihin. Merkittdvin muutos on ollut, kun Heikki Rajalan (2008) tekemasti opinndyte-
tyostd KNX-jdrjestelmdlld toteutetut malliratkaisut omakotitaloon ja siind esiteltyjen
malliratkaisujen hyodyntdmisestd oppaassa on koknaan luovuttu. Myos Mariusz Szepie-
towskin (2012) tutkimusta oli alun perin tarkoitus hyddyntda laajemmin. Hintatiedot ja
esimerkkiratkaisut budjetteineen on kuitenkin péitetty ottaa pois oppaasta, koska ne

muuttuvat nopeasti.

Muista tekovaiheen muutoksista merkittdvin on ollut se, ettdi KNX-jarjestelméin péépiir-
teet (asumisviihtyisyys, energiatehokkuus ja turvallisuus) on tyon tekemisen loppuvai-
heessa pédtetty erottaa omaan lukuunsa, lukuun kolme. Tyon alkuvaiheessa piirteet oli
vield ajateltu luvun neljd tarjoamien esimerkkien kanssa lueteltaviksi. Muutoksen jél-
keen lopputuloksena on syntynyt selked ja johdonmukaisesti etenevd kokonaisuus: op-
paan lukija tutustuu néin ensin jarjestelmén etuihin ja hyotyihin ja vasta sen jdlkeen mo-

niin ohjausmahdollisuuksiin.

Paitavoitteena oppaalla oli korostaa KNX-jérjestelmén toiminnallisia mahdollisuuksia.
Tésséd on onnistuttu hyvin. Toiminnalliset mahdollisuudet ovat oppaassa listattuna jokai-
nen oman lukunsa alussa. Nédin ollen eri toiminnalliset mahdollisuudet ovat lukijalla
helposti 16ydettivissd ja valittavissa. Toki asiakkaan toiminnallisuuksien valittavuutta
olisi voitu oppaan osalta vield parantaa, esimerkiksi lisidmalld oppaaseen niitd koskeva

muistilista. Opasta voidaan tulevaisuudessa vield tiltd osin parantaa.
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My®ds tavoitteet oppaan tiedonvélityksen asiakaslihtéisyyteen, puolueettomuuteen ja
vhdenmukaisuuteen on saavutettu hyvin. Opas huomioi asiakkaan tietimyksen KNX-
jarjestelmaistd siten, ettd lukijakunta, jolle opas on suunnattu, ymmaértda asian joka op-
paassa kerrotaan. Opasta on kirjoitusprosessin aikana luetettu maallikoilla, jotta tekstistd
saadaan mahdollisimman helppolukuista ja ymmarrettavdd. My0s alan ammattilainen on
lukenut opasta. Titen oppaasta on saatu informatiivinen ja tiedoista asiakkaalle helposti
pureksittava. Asiakasldhtoisyyden toteutumisee liittye my0ds luvun neljd kdyténnon esi-
merkit, joihin on kiinnitetty erityistd huomiota. Esimerkkejd on tarvittaessa tarkennettu
havainnollistavien kuvien avulla. My6s oppaan johdonmukaisen etenevyyden on ajatel-
tu vaikuttavan asiakasldhtoisyyteen merkittévisti ja positiivisesti. Toki asiakasléhtoi-
syyttd voidaan aina parantaa. Opastaon mahdollista muokata myohemmin entisti asia-

kasystéviallisemmaéksi esimerkiksi asiakkailta saadun palautteen perusteella.

Puolueettomuuden idea on oppaassa toteutettu hyvin. Vaikka oppaassa on kdytetty usei-
den eri KNX-laitevalmistajien tuotteiden mahdollistamia ohjaustapoja esimerkkeind, ei
oppaan aikana ole missddn vaiheessa mainittu laitevalmistajia nimeltd. KNX-tuotteiden
valinnan kunkin rakennetun KNX-jirjestelmén kohdalla paittda aina sdhkdsuunnittelija
tarvittavien ja haluttujen jdrjestelmdominaisuuksien mukaan. Oppaassa kdytettyjen esi-
merkkikuvien ldhdetiedot on kuitenkin jouduttu listaamaan oppaan loppuun. Lihdetie-
doista kdy ilmi kunkin esimerkkikuvan laitteen valmistaja. Puolueettomuutta on kuiten-
kin korostettu silld, ettd ldhdetiedot on laitettu vasta oppaan loppuun, ei suoraan kuvan

yhteyteen.

Tavoitteet yhdenmukaisuuteen liittyen on myos saavutettu. Opas on yhdenmukainen
KNX Finland ry:n internet-sivujen kanssa. Tétd on oppaassa korostettu samalla sini-vi-
her-harmaalla vérimaailmalla. My6s eri toiminnallisista kokonaisuuksista on kéytetty
samoja havainnollistavia pikkukuvia, kuin mitd KNX Finland ry:n kotivisuilla on, jotta
esitetty asia tuntuisi asiakkaasta mahdollisimman tutulta. Opas on kuvien ja virimaail-
man lisdksi yhdenmukainen myds KNX Finland ry:n tarjoaman tiedon kanssa, joten se
on ensisijaisesti KNX-jédrjestelmaa esittelevd ja markkinoiva. Jokaisessa teknisessé jir-

jestelmdssd on kuitenkin omat haasteensa, kuten myos KNX:ssd. Ottaen huomioon op-
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paan markkinoivan ndkdkulman seké yleison, KNX-jéarjestelmai ei ole ollut mahdollista

tarkastella kriittisesti.

Oppaalle asetettuja pitkén tahtdimen tavoitteita on hankala arvioida oppaan tdménhetki-
sen elinkaaren kohdalla. Tilastojen valossa markkinat lukuisille uusille KNX-jdrjestel-
mille ovat olemassa. Oppaalla on hyvdt mahdollisuudet parantaa rakennettujen KNX-
jérjestelmien madrdd ja onnistuneisuutta sekd lisdtd yleistd tietoisuutta KNX-jdrjestel-

masta.
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1 JOHDANTO

KNX-taloautomaatiojarjestelmd on nykyaikainen tapa ohjata kodin sdhkoélaitteita ja muita rakennusten
teknisia kokonaisuuksia. Kayttamalla KNX-jarjestelman tarjoamia erilaisia ohjausmahdollisuuksia voidaan
parantaa asunnon asumisviihtyisyytta ja -turvallisuutta sekd optimoida kodin energiankulutusta.
Jarjestelmalld voidaan ohjata ja sdatdaa automaattisesti monia kodin toiminnallisia kokonaisuuksia:
valaistusta, lammitystd, sdlekaihtimia ja markiiseja sekd kodinkoneita ja viihdelaitteita. Suomessa KNX-
tekniikalla toteutetaan talld hetkelld jo satoja omakotitaloja ja kerrostaloja vuosittain. KNX:n suosiosta
kertoo my0s se, ettd asuntomessuilta |0ytyy joka vuosi kohteita, jotka on toteutettu KNX-tekniikalla. Myos
muualla Euroopassa KNX on yleisesti kaytossa. Esimerkiksi Keski-Euroopassa tekniikkaa on jo pitkaan
hyodynnetty niin sanottujen alytalojen ohjaustapana.

KNX-tekniikka perustuu vuonna 1990 European Installation Bus -nimisen yhdistyksen kehittdmaan EIB-
nimiseen tekniikkaan. Kuusi vuotta myéhemmin nimi muuttui KNX:ksi, kun Europen Installation Bus yhdistyi
EHS:n (European Home Systems) ja BCl:n (BatiBUS Club International) kanssa. Itse tekniikan perusteet
pysyivat kuitenkin samana. Yhdistymisen myota KNX:sta tuli myos laitevalmistajasta riippumaton ja avoin
standardi EN50090, ISO/IEC 14543. Tama tekee KNX-tekniikasta ainutlaatuisen, silldi se on maailman
ensimmadinen avoimeen standardiin perustuva kotien ja rakennusten ohjausjarjestelma. Kaytanndssa
avoimuus turvaa kaikkien KNX-laitevalmistajien laitteiden toimimisen yhdessa seka laitteiden taaksepain
yhteensopivuuden. Lisaksi jarjestelmaan voidaan takia liittdd myods muita tekniikoita, kuten DALI.

Tama opas tuo esille KNX-tekniikan tarjoamia mahdollisuuksia. Oppaan tavoitteena on parantaa asiakkaan
tuntemusta KNX-jarjestelmdastd ja auttaa asiakasta valitsemaan toimintoja KNX-jarjestelmaansa. Nain
varmistetaan jokaiselle KNX:std unelmoivalle parhaat sdahkotekniset ratkaisut ja omia tarpeita vastaava
jarjestelma. Vaikka opas on ensisijaisesti suunnattu KNX-jarjestelmda pohtiville ihmisille, 16ytyy oppaasta
myos hyvaa tietoa esimerkiksi sahkdsuunnittelijoille.

Opas etenee seuraavanlaisesti. Lukujen yksi, kaksi ja kolme aikana esitellddn KNX-tekniikan
perusperiaatteita ja rakennetta seka kasitellaan niita syitd, miksi KNX-jarjestelma on paras vaihtoehto oman
asunnon teknisten kokonaisuuksien ohjaamiseen. Taman jadlkeen, luvussa neljd, perehdytadan tarkemmin
KNX-jarjestelman tarjoamiin ominaisuuksiin eli siihen, mita kaikkea KNX kdytanndssa mahdollistaa. Luvussa
viisi puolestaan neuvotaan, miten KNX-jarjestelman hankkimisessa on hyva edeta ja selitetdan jarjestelman
rakennusvaiheet. Viimeisesta luvusta 16ytyy teknistd tietoa KNX-jarjestelmastd, ja oppaan loppuun on vield
koottu selitykset oppaassa kaytetyista termeista.
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2 KNX-TALOAUTOMAATIOJARJESTELMA

2.1 Jarjestelmin tekniset yleisperiaatteet ja rakenne

KNX-jarjestelma perustuu avoimeen standardiin. Tama tarkoittaa sita, ettda eri valmistajien tekemat KNX-
laitteet ovat keskendidn yhteensopivia. Laitteiden yhteensopivuudesta on erityisesti hyotya esimerkiksi
jarjestelmaa hankittaessa, koska vastaavanlaisia tuotteita eri tarkoituksiin 16ytyy useilta eri valmistajilta —
tuotteita voidaan siis kilpailuttaa ja valita paaltd paras ja edullisin vaihtoehto. Kdytdnndssa avoimuus pitda
hinnat hyvinkin asiakasystadvallisind. Laitteiden yhteensopivuudesta on lisdksi hyotya esimerkiksi
mahdollisen laitevian aikana. Tall6in uuden laitteen etsiminen on helppoa ja nopeaa, koska vastaavia
tuotteita on tarjolla paljon, eika korvaavan osan tarvitse olla saman valmistajan kuin mita entinen on.

Tekniikaltaan KNX on helppo ja kéytédnnéllinen. KNX:1Ia voidaan toteuttaa lukematon maara erilaisia kodin
sdahkoteknisia ohjauksia, mikd mahdollistaa jarjestelmdn toimimisen juuri niin kuin kukin haluaa.
Jarjestelman avulla kodista ja sen sahkoisista toiminnoista saa toisin sanoen hyvinkin yksil6llisen ja
omanlaisensa.

KNX-taloautomaatiojdrjestelma nayttaa ulkoisesti hyvin samanlaiselta kuin perinteinenkin sdhkdasennus.
Ainoastaan erilaiset ndytolliset ohjauspaneelit tai painikkeet erottavat KNX-jarjestelman tavallisesta
sahkdasennuksesta. Tarvittavat KNX-painikkeet ja pistorasiat asennetaan seiniin, ja kattoon varataan
pistorasiat valaisimille, kuten tavallisestikin. Pinnan alla kaikki on kuitenkin toisin. Laitteet, joita tarvitaan
KNX-jarjestelman automaattiseen toimimiseen, kytketdan yhteen kayttden vdyldd. Vayla on kaapeli, joka
kulkee talossa seinien ja kattojen valissa yhdistdaen kaikki KNX-laitteet (kuten erilaiset painikkeet,
ohjauspaneelit seka mitta- ja toimilaitteet) toisiinsa. Koska kaikki rakennuksessa kdytettavat KNX-laitteet on
kytketty toisiinsa, minkdlainen kytkenta tahansa on mahdollinen — vain mielikuvitus on rajana.

Sahkokaapeli
Valaisin
R
m N o
. Toimilaite
—— ] KNX-painike
Sdhkokeskus Viylikaapeli

Kuva 1: KNX-jarjestelman rakenne.
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Kaytannossda KNX-jarjestelma toimii seuraavanlaisesti: =~ KNX-painikkeilta, -ohjauspaneeleista tai
-mittalaitteista ldahtee vaylaa pitkin ohjelmallinen viesti KNX-toimilaitteelle. Toimilaitteet puolestaan
ohjaavat kaikkia KNX-jarjestelmdan kytkettyja toiminnallisia kokonaisuuksia. Viestin saatuaan toimilaite
toteuttaa toiminnon: sytyttda valaisimen, saatdaa venttiilia tai ohjaa verhomoottoria. Vayla on kuin
postinkantaja, joka vie viestin perille, ja toimilaite varmistaa, etta viestin sisalto toteutuu.

KNX-jarjestelma on my6s hajautettu. Jokainen KNX-laite on kuin oma pieni tietokoneensa, joka keskustelee
muiden laitteiden kanssa. Kdytdnnossa tama tarkoittaa, ettd vaikka kaikki KNX-laitteet ovat kytkoksissa
toisiinsa vaylaa pitkin, tiettyyn laitteeseen tullut vika ei vaikuta muuhun jarjestelmaan. Laitteen vioittuessa
muut jarjestelman laitteet jatkavat toimintaansa normaalisti. Koska tekniikka on standardisoitu, on
jarjestelmaan sijoittaminen ja sen kaytto riskitonta.

2.2 Kustannukset

KNX-jarjestelma pienentda asumisesta koituvia kayttd- ja yllapitokustannuksia. Alla olevaan kuvaan on
havainnollistettu KNX-rakennusprojektista syntyvat kustannukset projektin eri vaiheissa (ideointi-,
suunnittelu-, rakennus- ja kayttovaihe) ja verrattu niitd tavalliseen sdhkdasennukseen ja siitd aiheutuviin
investointi- ja kdyttokustannuksiin. Kuvassa valkoinen viiva esittaa tavallista sdhkdasennusta ja harmaa KNX-
jarjestelmaa:

Kustannukset :g;i:::: nnuksen
th
prosentteina kustannukset
Saasto-
potentiaali

KNX-sahkbéasennuksen

kustannukset
Ailka
eointi,
ehdotukset Suunnittelu Rakennus- Kaytiovaihe
: : vaihe
. ja rahoitus W .
A 4 v
Investointikustannukset 25% Kayttokustannukset 75%

Kuva 2: Kustannukset projektin eri vaiheissa.
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Kuvasta kay ilmi, ettd vaikka KNX-jarjestelman kohdalla kyseessa on korkeatasoinen kodin automaatio, ei
jarjestelman asentaminen ole juurikaan tavallista sdhkdasennusta kalliimpaa. KNX-projektina ja tavallisena
sahkdasennusprojektina toteutetun rakennuksen sahkodasennuksen investointikustannukset ovat miltei
samat. Ja vaikka investointikustannukset ovat lahes samat, saa KNX-jarjestelmaan sijoittamalla kdytannossa
kaupanpaallisind lukuisia hyodyllisida ominaisuuksia, jotka olisivat tavallisella sdahkdasennuksella tehden
selvasti kalliimpia toteuttaa.

Selkein sdasto ja KNX:n potentiaali tulee ilmi kuvan seuraavasta osiosta eli kdyttékustannuksista, joissa on jo
havaittavissa hyvin selked ero tavalliseen sdahkodasennukseen verrattuna. Automaattisesti ohjatut KNX-
sahkojarjestelmat kuluttavat vdhemman energiaa, jolloin rahaa sdastyy. Tama tarkoittaa, ettd KNX-
jarjestelmda maksaa itsensd takaisin 2-5 vuoden kuluessa saastdoind energiakustannuksissa.
Takaisinmaksuaika on sitd Ilyhyempi, mitd suuremmat talon huoneet ovat. Joka tapauksessa
takaisinmaksuaika on lyhyt suhteessa siihen, miten kauan talossa asutaan. Kaikki takaisinmaksuajan jalkeen
saastetty raha on kotiin pain.

KNX-jéirjestelmddn voidaan tehdd muutoksia vield hyvin myéhdisessé vaiheessa jérjestelmén rakentamista
ja jopa asunnon valmistuttua, mikd myds vaikuttaa kustannuksia sédstdvdsti. Perinteisen sdahkdasennuksen
myohempi muokkaaminen aiheuttaa aina lisdkustannuksia, kun taas KNX-jarjestelmdlla ja sen
joustavuudella voidaan sadstaa isoja summia rahaa asunnon sahkdjarjestelmaa viimeisteltdaessa.

KNX-tekniikkan potentiaali sdastaa merkittdvia summia liittyy sen jarjestelman rakenteeseen. Muokkaamis-
ja viimeistelyvaiheessa lisdkustannuksia ei tule, kun uudet toiminnot voi ohjelmoida suoraan jarjestelmaan
sen sijaan, ettd perinteisessa sahkdasennuksessa jouduttaisiin kajoamaan talon pintojen alla lymyileviin, jo
tehtyihin sahkdasennuksiin. Ohjelmoinnin avulla KNX:lld voidaan lisdksi toteuttaa sellaisia ohjauksia, jotka
olisivat tavallisella sdhkoasennustekniikalla hyvin kalliita, elleivat jopa mahdottomia.

2.3 KNX-tekniikan tulevaisuus

KNX-tekniikan tulevaisuus ndyttda valoisalta. Jo nyt KNX-tuotevalikoimassa on yli 7000 tuotetta yli 300
tuotevalmistajalta. Tuotevalmistajien maara on kasvanut viimeisten neljan vuoden aikana yli sadalla, ja
niiden maara lisaantyy jatkuvasti. Tekniikan suosio kannustaa entisestdan lisda erilaisia toimijoita KNX:n
pariin, ja tallda hetkelld mukana on niin suuria laitevalmistajia kuin myds pienempia toimijoita. Yritysten
maardn kasvaessa myos tuotekehityksen eteneminen on taattu: markkinoille tulee jatkuvasti yha parempia
KNX-tuotteita. Tekniikan suosio kasvattaa kilpailua tuotteiden lisaksi myds KNX-urakoinnin saralla, jossa
tilanne tukee ennen kaikkea asiakasta: asentajien ja suunnittelijoiden tuntemus tekniikasta parantuu koko
ajan ja asiakkaalla on varaa valita entistda upeampia KNX-jarjestelmia asiakasystavallisin hinnoin.

KNX:n valoisasta tulevaisuudesta kertoo myds sen globaalisuus. KNX on kaytossa Afrikkaa lukuun ottamatta
kaikilla mantereilla. Euroopassa sita hyddynnetdaan lahes kaikissa valtioissa ja Yhdysvalloissa, Kanadassa,
Venajalla, Kiinassa, Intiassa ja Australiassa jarjestelman suosio kasvaa jatkuvasti. KNX valtaa tasaisesti
dlytalomarkkinoita, ja kolmessa vuodessa sen osuus niista on kasvanut 11 %. Vuosittaisesta menestyksesta
kertoo myos se, ettd esimerkiksi vuonna 2012 KNX:n osuus koko maailman dlytalomarkkinoista oli huikeat
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74 %. Markkinaosuuden kasvu on suoraan verrannollinen KNX-tekniikan lisdantyvan kayton kanssa. Mita
tutummaksi tekniikka tulee ihmisille, sitd enemmdan sen tarjoamia mahdollisuuksia halutaan myos
hyodyntaa.
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3 MIKSI VALITA KNX-JARJESTELMA?

3.1 Asumisviihtyisyys

Asuinrakennuksissa KNX-jarjestelma tuo arkeen luksusta ja lisda asumisviihtyisyytta. KNX-jarjestelman avulla

arki on sujuvaa ja asuminen helppoa, kun kodin teknisid kokonaisuuksia ohjataan automaattisesti. Napin
painalluksella hoituvat kaikki asiat kdtevasti ja ndapparasti ja itse voi rauhassa keskittya vain elamiseen.

KNX-sdhkokalusteet ovat tyylikkaitd, ja ne voidaan huomioida sisustuksessa. Elegantit kosketusnaytot (eli
ohjauspaneelit) sisustuselementteina tuovat vylellisyyden tuntua tilan yleisilmeeseen. Lisdksi tarjolla on
useita eri muotoisia ja laatuisia painikkeita, kuten terdksisia ja alumiinisia, joita on saatavilla useissa
vareissa. Painikkeet ovat yksil6itavissa varin lisaksi myds muilla tavoilla: niihin on saatavilla erilaisia teksteja
tai symboleita kullekin eri toiminnolle. Kosketusndyttdja on saatavilla useissa eri kokoluokissa, joten
halutessaan niistd saa my0os hyvin huomaamattomia.

Kuvat 3 ja 4: Kosketusnaytolliset ohjauspaneelit.

Asumisviihtyisyytta lisdaa se, ettd KNX-jarjestelman eri toimintoja voidaan ohjata ja sdatdd yhdelta
kosketusnaytolta. Jokaista huonetta ei siis tarvitse varustaa erillisellda naytolla. Nain kaikki kodin sahkoiset
toiminnallisuudet, sijainnistaan riippumatta, ovat katevasti ohjattavissa yhdeltd naytolta: siltd voi vaikkapa
luoda tunnelmallisia valaistustilanteita olohuoneeseen ja saatdaa samalla eteisen huoneldampétilan sopivaksi.
Jopa kiuas on mahdollista yhdistdda KNX-jarjestelmaan ilman kiukaan omaa ohjauspaneelia. Koko KNX-
jarjestelmaa on mahdollista ohjata myos tablet-tietokoneella ilman kosketusnayttoa.

Kosketusnayton lisdaksi on olemassa huonekohtaisia ohjauspaneeleja eli huoneohjaimia. Huoneohjaimet
sisdltavat useimmiten pienen naytdn, ja niilld voidaan ohjata kussakin huoneessa yksildllisesti esimerkiksi
valaistusta ja [lammitystd. Huoneohjaimia ja kosketusnaytt6ja voidaan kayttaa rinnakkain.
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Kuva 5: Huoneohjain.

3.2 Energiatehokkuus

KNX-jarjestelma on erittdin energiatehokas kokonaisuus. Jarjestelmien automaattinen ohjaaminen ei siis
pelkdstdadn lisda asumisviihtyisyytta vaan samalla asumisesta tulee merkittavasti edullisempaa. Pienempi
energiankulutus perustuu siihen, ettd kun kodin sdhkéteknisid kokonaisuuksia ohjataan automaattisesti,
energiaa kdytetddn aina optimaalinen mddrd. Talla tavoin voidaan laskea energian kokonaiskulutusta. Kodin
energiakulutuksen pieneneminen ei kuitenkaan vaikuta alentavasti asumisviihtyisyyteen tai -turvallisuuteen
— pikemminkin ndama kaikki kulkevat rinnakkain ja tukevat toinen toistaan. Energiaa kuluu vahan, kun
jokaisella toiminnolla on selked kayttotarkoitus.

Kohteita, joissa KNX-jdarjestelmdn avulla voidaan energiaa sddstdad, on lukemattomia. Eri huoneiden
lampotiloja voidaan esimerkiksi ohjata ja sdataa erikseen: oleskelutilojen lampétiloja voidaan pitda asteen
tai pari korkeammalla kuin makuuhuoneiden, ja koko asunnon lampétilaa voidaan laskea muutamalla
asteella silloin, kun koti jaa tyhjilleen — vanhan sanonnan mukaan [ampd ei siis mene harakoille.
Huonelampotilojen saately kannattaa myos taloudellisesti. Jo yhden asteen pudotus huonelampdtilassa
sadstda noin 5 % lammitysenergiaa. Energiaa sdastyy myoOs esimerkiksi toteuttamalla valaisinten
ohjaaminen liiketunnistimien avulla, jolloin valot eivat jaa paalle pitkdksi aikaa silloin, kun niitd ei tarvita.
On tutkittu, etta tallainen liiketunnistimien kadyttd valaistuksessa vahentaa energian kulutusta valaistuksen
osalta 15 %.

3.3 Turvallisuus

KNX-jarjestelmalla voidaan myds parantaa kodin turvallisuutta lukuisin eri keinoin. Esimerkiksi kodin
sisdtilojen kosteusvalvonta ja paloturvallisuuden valvonta on helppo toteuttaa. Jarjestelmalla on myos
mahdollista toteuttaa asumista simuloiva ldsndoloasetus, joka pitdd ei-toivotut vieraat loitolla silloin, kun
kukaan ei ole kotona. Turvallisuutta parantavat laitteet ovat lisdksi huomaamattomia.
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Mikali  KNX-jarjestelmaan halutaan liittda erillinen turvallisuusjarjestelma, kuten halytys- tai
valvontajarjestelmd, on sekin helppoa avoimen standardin ansiosta: toinen jarjestelma voi toimia osana
KNX-jarjestelmaa.
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4 KNX-JARJESTELMAN TOIMINNALLISET MAHDOLLISUUDET

4.1 KNX kotona

KNX-jarjestelma tarjoaa kolmen piirteen toimivan kokonaisuuden. Namad piirteet ovat edelld kasitellyt

asumisviihtyisyys, energiatehokkuus ja turvallisuus. Jokainen KNX-laite tukee ja toteuttaa kaikkia naita
kolmea tarkeinta ominaisuutta.

Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan yksityiskohtaisesti, mitd KNX-jarjestelmalla voidaan kdytdnnossa tehda.
Alaluvuissa kdydaan lapi kaikki kodin sahkoiset toiminnalliset kokonaisuudet ja esitelldan niihin kuuluvia
esimerkkeja. Toiminnalliset kokonaisuudet ovat seuraavat: valaistus, Iimmitys ja ilmanvaihto, sdlekaihtimet
ja markiisit, kodinkoneet ja viihdelaitteet. Lisaksi omat kokonaisuutensa muodostavat alaluvut, joissa
kasitellaan kodin turvallisuutta ja valvontaa, etdhallintaa seka energiankulutuksen seurantaa.

4.2 Valaistus

ﬁ&r KNX-jarjestelmad mahdollistaa asunnon valaistuksen ohjaamisen monin eri tavoin. Valaistusta

‘7~ | ohjaamalla voidaan nopeasti muuttaa tilan tunnelmaa ja sdastdaa energiaa. Kodin valaistus on tarkea

osa asumisviihtyisyyttd, mutta valaistuksen ohjaamisella on my6s useita arkea helpottavia ominaisuuksia.

KNX-jarjestelman valaistusta voidaan ohjata samalla tavalla kuin tavallisellakin sdahkdasennuksella
asennettua valaistusta. Seiniin asennettavilla painikkeilla voidaan ohjata valaistusta paalle ja pois ja myos
himmentaa tai korostaa valaistusta. Erityisen KNX-jarjestelman valaistuksen ohjauksesta tekee mahdollisuus
vhdistda se muiden jarjestelman toimintojen kanssa. Valaistus voidaan esimerkiksi ohjelmoida toimimaan
yhdessa salekaihtimien ja markiisien kanssa, joka mahdollistaa pdivanvalon hyédyntdamisen valaistuksessa ja
taten maksimoi energiansadston. Valaistusantureiden avulla jarjestelma huomaa mahdollisuuden hyédyntaa
auringonvaloa valaistuksessa ja avaa tarvittaessa automaattisesti kaihtimia. Pdivan pimetessa jarjestelma
taas kytkee valaistusta paalle, kun paivanvaloa ei ole enaa saatavilla.

Seuraavassa taulukossa on lueteltuna eri toiminnalliset ominaisuudet valaistukselle. Taulukossa vasemmalla
ovat ominaisuudet, jotka on selitetty auki taulukon oikeassa sarakkeessa, kukin omalla rivillddn. Jokaista
selitysta seuraa myos lyhyt esimerkki, jossa kyseista toiminnallista ominaisuutta on hyddynnetty.

Paille/pois-kytkentd Painikkeen painallus sytyttda tai sammuttaa valot riippuen kytkentatilasta.
Yhta valoa voidaan ohjata usealla painikkeella ja yhdelld painikkeella useaa
valoa.

Esimerkiksi: Napin painalluksesta kaikki olohuoneen valaisimet syttyvat.
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Paille/pois-kytkentd
viiveella

Toiminto, jossa lamppujen syttyminen tai sammuminen tapahtuu lyhyen
ajan kuluttua napin painalluksesta.

Esimerkiksi: Tdma toiminto on hyddyllinen tilanteissa, joissa halutaan esim.
kotona-kytkenta. Talléin useat asunnon valot syttyvat samaan aikaan. Jotta
valtytdan suurelta hetkelliseltd kuormituspiikiltd, voidaan valot ohjata
paalle hiukan eri aikaan, toiset hiukan toisia ennen.

Valaistusryhmat

Valaistusryhma koostuu useasta valaisimesta, jota ohjataan yhdelld napin
painalluksella.

Esimerkiksi: Valaistusryhma-ominaisuudella voidaan ohjata paalle ja pois
useita valaisimia samanaikaisesti. Ominaisuudella toteutetaan myds
kotona/poissa-kytkentd, jossa esimerkiksi eteiseen tai tuulikaappiin
sijoitetusta painikkeesta katkaistaan valot kaikista asunnon valaisimista
samanaikaisesti.

Himmennys

Himmennys saatelee valaisimen kirkkautta. Valaistuksen himmentamiseen
ei valttamatta tarvitse omaa painikettaan, vaan sen voi tehda esim. KNX-
painikkeen pitkalla painalluksella, kun Iyhyt painallus sammuttaisi
valaistuksen. Himmennys-ominaisuutta hyddyntden toteutetaan my0s
valaistustilanteet.

Esimerkiksi: Valaisin syttyy napin painalluksesta. Kun samaa nappia
painetaan uudestaan ja pidetdan painettuna, valaisin himmenee. Kun napin
painaminen lopetetaan, jaa valaisin siihen valaistustehoon, jossa se oli, kun
sormi nostettiin napilta.

Ns. rappukaytadvavalaistus

Valot syttyvat napin painalluksesta tietyksi ajaksi, jonka jdlkeen ne
sammuvat automaattisesti. On myds mahdollista tehda kytkentd, missa
seuraava painallus pidentda valojen paallaoloaikaa.

Esimerkiksi: Varaston valaisin on asetettu toimimaan rappukaytavavalais-
tuksen tavoin. Ndin valot eivat voi jaada paalle varastoon vahingossa, mika
sddstaa valaisimen lamppua ja energiaa.
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Aikaohjaus

Aikaohjauksella valot voidaan ohjata paalle ja pois haluttuina kellonaikoina.
Aikaohjauksen voi tehda erikseen jokaiselle viikonpaivalle tai jokaiselle
paivalle vuodessa.

Esimerkiksi: Aikaohjausta hyddyntamalla toteutetaan kappaleessa 3.3
mainittu ldsndolosimulointi. Valaisimet syttyvat ja sammuvat aikaohjelman
mukaan siten, etta talo ndyttaa asutulta

Liike- ja lasnaolotunnistus

Liike- ja lasndolotunnistimin ohjattu valaistus syttyy, kun tunnistimet
havaitsevat ihmisen tilassa. Tunnistinohjattu valaistus ei tarvitse erillista
paalle/pois-kytkintd. Tunnistimia on saatavilla seiniin, kattoon ja
kojerasioihin asennettuja malleja. Tunnistimilla on rajattu tunnistusalue,
mutta useammalla tunnistimella voidaan suurentaa tunnistusaluetta.
Liiketunnistimilla ohjattaviksi valaisimiksi sopivat hyvin esimerkiksi tiloihin,
joihin menndan usein suurten kantamusten kanssa. Tallaisia tiloja ovat
esimerkiksi eteinen ja kdytavat seka kodinhoitohuone.

Esimerkiksi: Nukkumaan mentdessda napin painalluksesta valaisimet
asettuvat seuraamaan liikettd. Valaisimet syttyvat palamaan himmeasti
yolla pimedssa, kun talon asukas etsii tietddn WC-tiloihin. Pimedssa ei
talloin tarvitse metsdstaa valaistuspainikkeita.

Jatkuva ohjaus

Jatkuva valaistuksen ohjaus tehddan mittaamalla valon m&araa huoneen
sisdltd. Valon maara mitataan kattoon asennettavalla anturilla, joka mittaa
valon maaraa suoraan alapuolelta. Valaistus sdatyy siten, ettd huoneessa
on aina ihanteellinen maara valoa. Jatkuva ohjaus voidaan asettaa paalle
esim. paalla/pois-kytkimell, lilke- ja lasndolotunnistimilla tai aikaohjauksen
avulla. Myo6s verhot ja markiisit voidaan yhdistdd toimimaan yhdessa
jatkuvan  ohjauksen kanssa, jolloin  pdivanvaloa hyddynnetdan
valaistuksessa silloin kun se on mahdollista.

Esimerkiksi: Jatkuvalla ohjauksella halutaan pitdaa tyohuoneen valaistus
tyopoydan luona optimaalisena. Valoisuusanturin tulisi talléin sijaita
kirjoituspoydan vylapuolella, jolloin valon maara voidaan pitaa
tyoskennellessa sopivana. Valaistus sdaatyy automaattisesti valon maaran
mukaan, jolloin valoa on tyopisteessa aina optimi maara ja tyoskentely on
siten mukavampaa.
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Valaistustilanteet Valaistustilanteet ovat ennalta ohjelmoituja tilanteita valaistukselle.
Ohjattuja valaisimia voi olla useita, ja valaisinten halutun tilan voi saataa
yksitellen. Tila voi olla mikd tahansa 0 — 100 % valaistustehosta.
Valaistustilanteita voidaan ohjata painikkeilla, liike- ja ldsndolotunnistimilla
tai ajastimilla.

Esimerkiksi:  Olohuoneeseen tehdddan kolme valaistustilannetta.
Ensimmainen valaistustilanne on oleskelua varten, jossa valaistusta on
himmennetty luomaan rauhallista tunnelmaa. Toinen valaistustilanne on
elokuvan katselua varten, jossa valaisimet ovat selvasti himmennettyina.
Kolmas valaistustilanne on siivousta varten, jolloin valaisimet ovat
kokonaan paalla.

Yksi mahdollisuus on liittdd KNX-jarjestelmaan DALI-tekniikkaa. DALl on digitaalinen osoitteellinen
valaistuksenohjausjarjestelma. DALI-gateway-laitteiden avulla DALI-valaistustekniikan kdytté on mahdollista
KNX-jarjestelmdssa. Valaitus toimii yhdistamalla DALI-liitéantdlaitteet DALl-gateway:n kautta KNX-
jarjestelmaan.

4.3 Lammitys ja ilmanvaihto

4{:{ KNX-jarjestelmalla voidaan automaattisesti hallita kodin [ammitysta ja ilmanvaihtoa. Automaattisella

#
)

ohjaamisella on merkittavia vaikutuksia asumisviihtyisyyden lisdksi varsinkin energiankulutukseen.

KNX-jarjestelmalla lammitysta voidaan ohjata esimerkiksi
* huonekohtaisesti
¢ liike- tai lasndolo-ohjattuna
* aikaohjattuna.

Huonekohtaisuus
Ohjaamalla eri tilojen lammitysta huonekohtaisesti maksimoidaan asumismukavuus ja sdastetdan energiaa.
Huonekohtaisella lammityksen saadolla saadaan joka huoneeseen optimaalinen lampétila.

Seuraavassa kuvassa on havainnollistettu, miltd huonekohtainen lammityksen saato nayttaa:
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Makuuhuone Makuuhuone

Olohuone Olohuone

22°C 22 °C

Keittid Keittio
22°C 20°C

Kuva 6: Huonekohtainen lammitys (vasemmalla tavallinen sahkdasennus, oikealla KNX).

Tavallisella sahkdasennuksella toteutetussa kodissa jokaisen huoneen lampdtila on suunnilleen sama. KNX-
jéirjestelmdn avulla jokaisella huoneella on taasen oma sdddelty ldmpétilansa. Kuvan kuusi esimerkissa
makuuhuoneen lampétila on asetettu muutama aste tavallista pienemmaksi, silld viiledssa on parempi
nukkua. Olohuoneen lampdotila on puolestaan asetettu siten, ettd tilassa on mukava oleskella. Laimpétila
asettuu aina halutulle tasolle automaattisesti ilman sen suurempaa vaivaa ja pysyy silla tasolla, vaikka
ulkolampotila muuttuisi.

Jotta kodin l[ammitystd voidaan kuvan mukaisesti ohjata automaattisesti ja asettaa jokaiselle huoneelle
omat lampdtilat, on huoneiden lampdtilaa pystyttdva seuraamaan. Tahan tarkoitukseen on erilaisia
[ampotila-antureita, jotka voivat olla joko omia erillisia laitteitaan tai integroituina erilaisiin painonappeihin
tai kosketusnayttoihin, jolloin ne ovat tdysin huomaamattomia. Anturit lahettavat KNX-jarjestelmaan tietoa
[ampotilamuutoksista. Naihin muutoksiin KNX-jarjestelma tarvittaessa puuttuu sdaatamalld joko suoraan
esimerkiksi lattialammitystd tai muuttamalla patterien venttiilin asentoa. Kodin [ammitysmuodolla ei ole
valia, silla KNX-jarjestelmd voidaan helposti asettaa sddatamaan mita tahansa lammitystapaa
automaattisesti.

Huonekohtaista lammitysta voidaan hyddyntdad myos kotona/poissa-kytkennan kanssa. Kun kotoa ollaan
pois pidemman aikaa, voidaan ldmpédtila tiputtaa helposti nappia painamalla muutamalla asteella koko
talossa. Limmityksen ja ilmanvaihdon on kuitenkin suotavaa olla aina edes osittain paalla.

Liike- ja lasndolo-ohjattavuus seka aikaohjattavuus

Huonekohtaisuuden lisaksi l[ammitystda voidaan ohjata automaattisesti esimerkiksi liike- ja
lasndolotunnistimin tai aikaohjauksen avulla. Liike- ja ldsndolo-ohjattavuus perustuu siihen, ettd huoneita
[ammitetdaan vain silloin, kun siellda on ihmisida. Aikaohjauksen avulla lampdétiloja voidaan puolestaan
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huonekohtaisesti tiputtaa muutamalla asteella esimerkiksi 6isin tai kun asukkaat ovat tdissa tai koulussa.
Nama kaksi ohjausta on myds mahdollista yhdistdd, jolloin aikaohjauksella ohjataan niin sanottu
peruslammitys.

llmanvaihto

Kodin ilmanvaihtoa on myds mahdollista ohjata automaattisesti. Talléin huoneesta mitataan lampdétilan
lisaksi ilman hiilidioksidipitoisuutta sekd ilmankosteutta. Anturi |dhettdd mittaustuloksista tietoa KNX-
jarjestelmaan, mihin jarjestelma tarvittaessa reagoi automaattisesti esimerkiksi saatamalla ilmanvaihtoa
voimakkaammalle, mikali hiilidioksidipitoisuus huoneessa nousee yli kdyttdjan asettaman rajan.

Yksi monista mahdollisuuksista sdadstaa energiaa on asentaa tuuletusikkunoihin pienet ikkunakoskettimet.
Ikkunan avaaminen talvella johtaa nopeaan sisdlampdtilan putoamiseen. Normaalisti tdma kytkisi
[ammityksen taydelle teholle. KNX-jarjestelméssa ikkunoihin asennetut koskettimet ja lammitysjarjestelma
voidaan kytked toimimaan yhteen niin, ettei ikkunoiden avaaminen vaikuta lammitykseen, eika
[ammitysenergiaa mene hukkaan. Tastd on hyotya erityisesti kylmalla saalla.

4.4 Salekaihtimet ja markiisit

KNX-jarjestelman avulla on mahdollista ohjata automaattisesti myds sdlekaihtimia ja markiiseja.

= | Hellepaivina kaihtimet estdvat aurinkoa haikdisemasta sisatiloissa olevia ja huoneita [ampenemasta

liikaa, jotta sisalla olisi mahdollisimman mukava olla.

Markiiseihin ja kaihtimiin liittyvat tarkeimmat KNX-ohjauspiirteet:
* manuaalinen ohjaus
* aikaohjaus
e sadasemien hyddyntaminen ohjauksessa.

Manuaalinen ohjaus

Yksi mahdollisuus on tehda kaihdinten ja markiisien ohjaus siten, etta se toimii manuaalisesti suoraan
kayttdjan kaskysta. Talloin ohjaus toteutetaan esimerkiksi kayttamallda samanlaisia painikkeita, joilla
ohjataan valaistusta tai sdaatamalld niitd kauko-ohjaimella tai kosketusnayton avulla. Jotta kaihtimia ja
markiiseja voidaan ohjata, tdytyy niihin asentaa erilliset ohjainmoottorit. Moottorit ovat hiljaisia ja
visuaalisesti huomaamattomia.

Aikaohjaus

Myo6s valaistuksen ja lammityksen kohdalla tutuksi tullutta aikaohjausta voidaan kayttdaa hyodyksi
sdlekaihtimia ja markiiseja ohjatessa. KNX-jarjestelmd voidaan asettaa toimimaan siten, ettd markiisit
laskeutuvat kesapdivind automaattisesti estden suoran auringonvalon padsyn kodin sisdlle. Kaihtimet
voidaan asettaa saatymdan myds niin, etta vain aurinkoisella puolella taloa olevien ikkunoiden sdlekaihtimet
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sulkeutuvat. Nain sisdilman |ampdtila pysyy tasaisena ja viiledana. Illalla KNX-jarjestelma osaa
automaattisesti taas sulkea kaihtimet, jotta valtytdaan urkkivilta katseilta kodin ulkopuolelta.

Sdadasemaohjattu

KNX-jarjestelma osaa myos kdyttda sdadasemien tarjoamaa tietoa itsendisesti. Tasta on hydtya varsinkin
markiisien kohdalla, kun esimerkiksi sddaseman havaitessa navakoituvaa tuulta KNX-jarjestelma sulkee
markiisit automaattisesti ja nostaa ne ylos. Nain valtytdaan siltd riskiltd, ettd markiisit vahingoittuisivat
kovassa tuulessa silloin kun ketdan ei ole kotona.

Kuva 7: Terassimarkiisi antaa suojaa suoralta auringonvalolta.

4.5 Kodinkoneet

=1 | Kodinkoneiden ohjaaminen KNX-jarjestelmalla helpottaa arkea ja tekee asumisesta huolettomam-

E. paa.

KNX-jarjestelmalla kodinkoneita voidaan ohjata seuraavien ominaisuuksien avulla:
e alykas kodinkoneohjaus

* pistorasiaohjaus.

Alykis kodinkoneohjaus
Alykas kodinkoneohjaus on toiminto, jossa KNX-jarjestelma ja kodinkone keskustelevat keskenaan.
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Esimerkiksi pyykinpesukonetta ja astianpesukonetta on mahdollista ohjata alykkaadsti KNX-jarjestelmalla.
Talléin on mahdollista lukea kodinkoneen ohjelman jaljelld oleva kesto vaikka kosketusndyt6lta. Tasta on
hyotya tilanteessa, jossa pesukoneet sijaitsevat kauempana oleskelutiloista, kuten esimerkiksi kellarissa.
Samaten, kun KNX-jarjestelmallda ohjataan alykkaasti kodinkonetta, keskenerdinen pesuohjelma on
mahdollista asettaa tauolle painamalla kotona/poissa-painiketta. Kotiin palatessa kone jatkaa pesuohjelmaa
automaattisesti siitd, mihin se on asukkaan kotoa poissa ldahtiessa jaanyt. KNX-jarjestelmalla voidaan
dlykkaasti ohjata astianpesukonetta, uunia ja liesituuletinta seka pyykinpesukonetta.

Pistorasiaohjaus

Pistorasiaohjaukset ovat yksinkertaisia ohjauksia, joissa laitteelta kytketddan sahkd pois katkaisemalla
sahkonsyottd kyseiselle pistorasialle. Pistorasiaohjaukset ovat hyodyllisia varsinkin kahvinkeittimen ja
silitysraudan kohdalla. Pistorasiat voidaan asettaa jannitteettomiksi poissa-painiketta painamalla. Talloin ei
tarvitse kotoa poissa ollessa murehtia, jdiko jokin laite paélle. Tallaisia laitteita on muitakin, kuten
esimerkiksi liesi ja uuni. Tarpeelliset pistorasiaohjaukset paatetdan yhdessa suunnittelijan kanssa.

4.6 Viihdelaitteet

Viihdelaitteiden, erityisesti television ja audiojarjestelman, ohjaaminen KNX-jarjestelméan avulla pa-

rantaa asumisviihtyisyytta. Nadiden laitteiden ohjaaminen nostaa myds kodin asumisturvallisuuden

tasoa.

Seuraavia viihdelaitteita voidaan hyodyntaa KNX-jarjestelmassa:
* televisio

* audiojarjestelmat.

Televisio

Kun televisio yhdistetdan toimimaan KNX-jarjestelmassd, muuttuu televisio suureksi, kauko-ohjattavaksi
ohjauspaneeliksi. Television kautta voidaan suorittaa kaikki samat ohjaustoimenpiteet kuin
kosketusnaytoltakin. Myos viihdelaitteiden kohdalla KNX-jarjestelma toimii molempiin suuntiin. Tall6in on
mahdollista esimerkiksi sammuttaa televisio kotona/poissa-kytkimelld kotoa pois ldhdettdessa.

Televisioon on myods mahdollista saada eri hdlytysviestejé, kuten lammitysjarjestelman virheilmoitus,
pesukoneen vuotohalytys tai palohalytys. Myds liiketunnistimet voivat lahettda halytysviestin televisioon,
jos ne havaitsevat ei-toivottua liikettd puutarhassa. Tallaisessa tilanteessa jarjestelma voi esimerkiksi kysya
kayttdjalta, haluaako hdn nostaa kaihtimet. Tilanteiden luonti sovitaan yhdessa suunnittelijan kanssa.

Televisioon voidaan tuoda myo6s kuvaa ovipuhelimelta. Kun ovikello soi, voidaan ulkona olevalta
ovipuhelinyksikoltd tuodaan kuva televisiolle. Ulko-ovi voidaan avata vain kaukosdatimen ndppainta
painamalla.
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Audiojarjestelmat

KNX-jarjestelmdan on lisdksi mahdollista liittda audiojarjestelmia. Erilaisia audiojarjestelmia on monia.
Yksinkertaisimmilla jarjestelmillda voidaan toistaa ddnta eri huoneissa useista eri ldhteistd, kuten CD-
soittimesta tai radiosta. Tallin voidaan huonekohtaisesti valita danildhde sekd saatdaa aanenvoimakkuus.
Alykkaammilld audiojarjestelmilld voidaan luoda asuntoon monia niin sanottuja ddnialueita. Jokaiseen
danialueeseen on valittavissa omaa musiikkia. Ainialueet voidaan luoda esimerkiksi seuraaville tiloille:
olohuone, makuuhuoneet ja kylpyhuone. Musiikkia ohjataan erillisiltd musiikin ohjaamiseen tarkoitetuilta
paneeleilta tai pienemmistd ohjausyksikoista.

KNX-jarjestelmaan liitetyn audiojarjestelman avulla musiikkia voidaan liittdd yhteen valaistustilanteiden
kanssa. Talloin musiikki saadaan helposti ja nopeasti sovitettu yhteen tilan muun tunnelman kanssa.
Musiikkia voidaan toistaa tavallisista CD-soittimista, radiosta tai ohjauspaneeliin yhdistetyltda USB-tikulta tai
muistikortilta. Alykkdampien jarjestelmien kohdalla musiikki toistetaan esimerkiksi erillisen &&niserverin
kautta. Adniserverit ovat palvelimia, joille musiikki on tallennettu. Musiikintoistoa voidaan ohjata
esimerkiksi tietokoneella tai dlypuhelimella.

Audiojarjestelman kautta voidaan toistaa myos esimerkiksi palohdlytysddnet. Savuilmaisimien havaitessa
savua audiojarjestelman kaiuttimet toistavat halytysaanen kodin eri tiloihin.

4.7 Turvallisuus ja valvonta

©] | Useita KNX-jérjestelman laitteita voidaan kdyttdd laitteen ensisijaisen kdyttdtarkoituksen lisdksi

.. | myos asunnon turvallisuuden parantamiseen. Taman lisdksi asukkaan on mahdollista valvoa

asuntoaan esimerkiksi matkapuhelimen valityksella.

Turvallisuuteen ja valvontaan voidaan KNX-jarjestelmalla vaikuttaa seuraavin tavoin:
* turvallisuutta edistavat toiminnot
e kosteusvalvonta ja palotilanteet
* lasndolosimulointi
e ovipuhelinjarjestelma
e sormenjalkitunnistus
* jarjestelman valvominen ja raportoiminen

Turvallisuutta edistavat toiminnot

Eri  KNX-laitteita voidaan kayttdda samanaikaisesti useampiin  kdyttotarkoituksiin.  Esimerkiksi
murtohdlytysjérjestelmdssd voidaan hyédyntdd jo kdytossd olevia liiketunnistimia ja ikkunakoskettimia.
Ensisijaisesti valaistuksen ohjaukseen kaytettavat liiketunnistimet ja energiaa sadstamaan tarkoitetut
ikkunakoskettimet voidaan asukkaiden poissa ollessa helposti ottaa osaksi murtohalytysjarjestelmaa. Kun
lilketunnistimet havaitsevat talossa liikettd tai kun ikkuna avautuu, ldhettdvat ne tiedon murrosta KNX-
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jarjestelmdan. Toimenpiteind murtohalytyksen sattuessa voi olla esimerkiksi kaikkien talon valojen meno
paalle automaattisesti ja automaattinen raportointi murtohalytyksestd matkapuhelimeen.

Kosteusvalvonta ja palotilanteet

KNX-jarjestelmalla voidaan toteuttaa myds kosteusvalvontaa. Astianpesukoneen alle ja koneen putkistojen
liitoksiin voidaan asentaa anturit, jotka haistelevat mahdollisen kosteusvahingon syntymista. Mikali anturit
havaitsevat kosteutta, KNX-jarjestelma voi sytyttda kosteusvahingosta kertovan merkkivalon ja sulkea
astianpesukonetta syottavan venttiilin. Myos erilaisten palotilanteita havaitsevien laitteiden, kuten
savuilmaisimien, kayttd KNX-jarjestelmdssd on tdysin mahdollista. Palotilanteessa KNX-jarjestelma
sammuttaa ilmanvaihtojarjestelman, jotta asuntoon ei virtaisi lisda happea liekkeja kasvattamaan seka
toistaa audiojarjestelman kautta halytysaanta.

Lasnaolosimulointi ja ovipuhelinjarjestelma

Kotoa pidemmadksi aikaa lahdettdessa KNX-jarjestelma voidaan asettaa erityiseen Idsndoloa simuloivaan
tilaan. Tassa tilassa jarjestelmd voi esimerkiksi sytyttdd ja sammuttaa kodin eri valaisimia
sattumanvaraisesti. Kodin aanijarjestelmasta on myds mahdollista toistaa musiikkia tatd asetusta kayttaen.
Talla asetuksella saadaan asunto nayttamaan asutulta, vaikka sisalla ei olisikaan ketaan.

KNX-jarjestelmassd on mahdollista kdyttdd myos ovipuhelinjdrjestelméd. Ovella tai portilla olevasta
ovipuhelinyksikdstd voidaan tuoda danta sekd videokuvaa kotiin sisdlle, esimerkiksi ohjauspaneeliin tai jopa
televisioon. Ovipuhelinjarjestelman avulla voi aina olla varma, ettei ovea tule avattua ei-toivotuille vieraille.

Sormenjalkitunnistus

Myo6s sormenjélkitunnistusta voidaan hyodyntaa KNX-jarjestelmassd. Asukkaan saapuessa kotiin voidaan
sormenjaljen avulla kertoa KNX-jarjestelmalle, kuka tulija on. Jos kotiin saapuu tyopdivan jalkeen
ensimmadiseksi pieni koululainen voidaan sormenjalkitunnistuksen avulla asettaa jotkin kodin laitteet, kuten
esimerkiksi liesi, tilaan, jossa siihen ei tule sdhkoa. Tassa kdytetddn hyodyksi pistorasiaohjausta. Kun
aikuinen saapuu kotiin ja kertoo siitd KNX-jarjestelmalle sormenjalkensa avulla, toimii liesi taas normaalisti.

il
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Kuva 8: Sormenjalkitunnistus parantaa turvallisuutta.

Valvonta ja raportointi
KNX-jarjestelma voidaan asettaa reagoimaan halytyksiin eri tavoin. Yksi mahdollisuus on, etta jarjestelman

saamista halytyksistd lahtee tieto asukkaan matkapuhelimeen. Matkapuhelimella on myds mahdollista

valvoa: esimerkiksi vapaa-ajan asunnolla sattuneista halytyksistad voi saada tiedon matkapuhelimeen.

4.8 Etahallinta

i

KNX-jarjestelmdaa on helppo hallita my6s etana. Kaytannollisten ohjauspaneeleiden ja
huoneohjaimien lisdksi jarjestelmaa voidaan ohjata myos tablet-tietokoneella. Tablet-tietokoneella

on samat ohjausmahdollisuudet kuin muillakin ohjauslaitteilla. Jarjestelmdd voidaan ohjata kodin
ulkopuoleltakin. Kukaan ulkopuolinen ei voi omalla tablet-tietokoneella ohjata omaa KNX-jarjestelmaasi,
silld se on suojattu salasanalla.

Kuva 9: Koti toista paluuta varten valmiiksi nappia painamalla.

Vapaa-ajan asunto voidaan esimerkiksi asettaa lampenemaan kotoa lahtiessa matkapuhelimella. Tydpaikalta

poistuessa voidaan niin ikdan asettaa matkapuhelimella koti valmiiksi toista paluuta varten. Jarjestelman

toimintoja voidaan ohjata ja saataa alypuhelimella tai tablet-tietokoneella vaikka sohvalla istuessa.
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4.9 Reaaliaikainen energiankulutuksen seuranta

@ Sahkonkaytté on usein nakymatonta ja seurausta muusta kulutuksesta. KNX-jarjestelmalla voidaan
1 i

etdlukea séhkénkulutusta ja samalla seurata kulutusta paikallisesti esimerkiksi kosketusnaytolta.

Paikallisen sahkonkulutuksen seuraamisen avulla asukkaan on helppo huomata milloin ja mihin sahkoa
kuluu. Talléin sahkonkulutukseen vaikuttaminen selkeytyy ja helpottuu. Myds veden- ja kaasunkulutusta on
mahdollista seurata KNX-jarjestelman avulla.

Kulutuksen seuraamisesta on muutakin kdytdnnon hyotya, kuin vain kulutukseen vaikuttaminen sen
seuraamisen kautta. Samalla, kun kulutuslaitteiden energiankulutusta ja kaytt6a seurataan, voidaan
vioittuvissa olevat laitteet huoltaa tai vaihtaa ennen kuin ne hajoavat. Taman ominaisuuden avulla voidaan
helposti valttaa suurempia vahinkoja.
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5 MEILLE KNX-JARJESTELMA?
5.1 Miten liikkeelle

KNX-jarjestelman hankkiminen kannattaa aloittaa tutustumalla hyvin KNX-jarjestelman tarjoamiin
mahdollisuuksiin. Mitd parempi asiakkaan tuntemus on jarjestelmasta, sitd paremman ja omia tarpeita
vastaavan han siitd saa. KNX mahdollistaa asunnon rakentamisen suoraan asiakkaiden toiveiden mukaan,
ilman kompromisseja.

Tutustumalla tdhdn oppaaseen saa hyvan kasityksen, mitd kaikkea KNX-jarjestelmalla voi tehda.
Asuntomessut ovat myods hyva paikka tutustua KNX-tekniikkaan. Messuilta [6ytyy aina kohteita, jotka on
toteutettu KNX-tekniikalla. Kohteisiin tutustumalla saa helposti henkilokohtaista kokemusta jarjestelmasta ja
voi ndhda sen toimintavalmiina seka kokeilla sita kdytanndssa.

Internet on hyva paikka aloittaa lisatiedon etsiminen KNX-jarjestelmasta. KNX Finland ry:n internet-sivuilta
(www.knx.fi) 16ytyy tietoa KNX:std. KNX Finland ry:n muodostaa tavarantoimittajat, urakointi- ja
suunnitteluliikkeet sekd oppilaitokset ja muut sidosryhmat. Yhdessa jasenet edistavat ja tukevat KNX-
standardin kadyttod Suomessa.

KNX Finland ry:n internet-sivuilta [6ytyvat muun muassa
¢ KNX-jarjestelman edut
¢ sertifioidut KNX-suunnittelijat ja -urakoitsijat
 referenssikohteet

* rakennuttajan muistilista.

Sivustolla esitellaan KNX-jarjestelma sen tarjoamine etuineen ja hyotyineen. Lisdksi sivustolta loytyvat
sertifioidut KNX-suunnittelijat ja -urakoitsijat, jotka ovat todistaneet taitonsa teoria- seka
kdytdannonkokeella. Heidat tunnistaa KNX Partner -logosta. Sivustolle on keratty myos lukuisia
referenssikohteita, joista saa hyvid vinkkeja omaa KNX-jarjestelmaa varten. Lisdksi sivustolta loytyy
rakennuttajan KNX-muistilista. Listassa on selkedsti kerrottuna KNX-projektin eri vaiheet sekd mitd kussakin
vaiheessa projektin osalta tapahtuu.

My6s KNX Associationin kansainvéliseltd sivustolta (www.knx.org) 10ytyy tietoa KNX:sta. Sivustolta l0ytyy
myo0s lista koko maailman sertifioiduista KNX-kokeen suorittaneista henkil6ista.

jarjestelman rakennusvaiheet

Kun uusi koti halutaan rakentaa, on jo ideointivaiheessa hyva ottaa yhteyttd sdahkosuunnittelijaan. Talla
tavalla hoidettuna kustannukset pysyvat mahdollisimman matalina, mutta sillda on myds merkittava vaikutus
onnistuneeseen KNX-jarjestelmaan. Itse jarjestelmdn rakennus on nelivaiheinen ja koostuu seuraavista
osioista: suunnittelu, asennustyét, ohjelmointi ja luovutus.
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Suunnitteluvaiheessa asiakas maarittelee suunnittelijan kanssa talonsa ohjaukseen sisdltyvat toiminnot.
Asiakkaan ei tarvitse itse vaivata paataan KNX-laitteilla. Suunnittelijan on hyva miettia yhdessa asiakkaan
kanssa taman arki ja kuinka sitd voidaan KNX-jarjestelman erilaisilla toiminnoilla tukea ja helpottaa. Kun
halutut toiminnot on mietitty ja kirjattu ylos, alkaa sdhkosuunnittelija tekemadn sahkdsuunnitelmaa
asiakkaan kanssa mietittyjen asioiden pohjalta.

Asennusty6t alkavat ensimmaisen sdhkosuunnitelmaversion valmistuttua. Asennustdiden aikana
sahkbdasentaja asentaa KNX-jarjestelman suunnittelijan tekemien piirustusten mukaan.

Asennuksen ja kytkentdjen jalkeen KNX-jarjestelma ohjelmoidaan toimimaan kayttdajan haluamalla tavalla.
Jarjestelmdan suunnittelija tai rakentaja ohjelmoi jarjestelmdan toimimaan kayttdaen ETS-nimistd
ohjelmointityékalua. Ohjelmoimiseen ei tarvita ETS:n lisdksi mitdadn erillisida laitteita, vaan ohjelmointi
onnistuu katevasti tietokoneelta USB- tai internet-yhteyden avulla. Ohjelmoinnin jalkeen jarjestelma on heti
valmis kaytettavaksi.

Ohjelmoinnin jdlkeen KNX-jdrjestelma luovutetaan asiakkaalle. Luovutukseen kuuluu jérjestelmdn
kdytté6notto, testaus ja opastus. Kayttdonottovaiheessa jarjestelma kdynnistetdan ja otetaan kayttoon.
Testausvaiheessa tarkastellaan, etta rakennettu jarjestelma toimii halutulla tavalla: oikeat valaisimet syttyvat
nappia painettaessa, venttiilit sdatyvat ja niin edelleen. Opastusvaiheessa asiakas opastetaan kayttamaan
uutta jarjestelmaansa. Ndiden kolmen vaiheen aikana saattaa eteen tulla vield asioita, joihin asiakas kaipaa
muutosta. Viimeisten muutosten jalkeen asiakkaalla on valmis, juuri hdnelle raataloity KNX-jarjestelma.

Kuva 10: Luovutuksen jalkeen KNX-jarjestelma on kayttévalmis!

5.3 Muuntojoustavuus on investointi tulevaisuuteen

KNX-jarjestelmaan investointi kannattaa. Jarjestelmana se on toimiva ja turvallinen. Lisaksi se pystyy hyvin
kohtaamaan mahdolliset yleiseen eldamiseen sekd muuttuneisiin elamantilanteisiin liittyvat yllattavat
kdanteet. Jarjestelma on joustava, ja sen sisaltdmia toimintoja voi jatkuvasti muuttaa, laajentaa ja parantaa
vayla-tekniikan takia, joten KNX on aina valmis vastaamaan mihin tahansa sdhkdtekniseen haasteeseen.

Toiminnallisten kokonaisuuksien toimintaa voidaan muuttaa vield luovutuksen jalkeenkin. Ohjelmointi on
nimittédin mahdollista uusia: ensimmadisen ohjelmoinnin jalkeen KNX voidaan ohjelmoida uudestaan



LITE 1: 26 (33)

lukemattomia kertoja. Samaten jarjestelmaan pystytdan milloin tahansa tietokonetta kayttden lisddmddn
uusia toimintoja. Jarjestelman asetuksia, esimerkiksi valaistustilanteita, |ampdtiloja ja ajastimia, pystyy
jarjestelman kayttajakin muuttamaan jalkeenpain esimerkiksi kosketusnaytolliselta ohjauspaneelilta.

Ohjelmoinnin ansiosta kodin sdhkoisia kytkentdja pystyy tarvittaessa helposti muuttamaan, jolloin valtytdan
purku- ja asennustéiltda. On esimerkiksi todenndkoistd, ettd elamassa tulee vastaan tilanne, jossa kotiin
tarvitaan lisdd huoneita. Usein huoneiden maaran lisédminen toteutetaan siten, ettd jokin olemassa olevista
huoneista jaetaan kahtia valiseinalla. Normaalisti uusiin huoneisiin saattaa jadada tilanne, jossa entisesta
valokatkaisimesta ohjataan pdalle molempien uusien huoneiden valot. KNX-jarjestelmalld rakennetussa
talossa edelld kuvattua ongelmaa ei kuitenkaan tule, koska jarjestelmd mahdollistaa uudelleen
ohjelmoinnin. Tilanne on helppo korjata poistamalla ohjelmasta entinen kytkentad ja luomalla sinne kaksi
uutta kytkentaa eli kullekin huoneelle omansa.

Mikali kotia rakennettaessa ei ole varaa sijoittaa suurta summaa sdhkotoihin, mutta halutaan kuitenkin
myohemmin KNX-jarjestelma asunnon sahkdjen ohjaamiseen, on mahdollista tehda vain suunnitelmat ja
niiden perusteella KNX-kaapelointi samalla kun asennetaan perinteistd sdhkdasennusta. Tama mahdollistaa
myodhemmin helpon siirtymisen KNX-tekniikkaan. Yksi tapa on asentaa KNX-jdrjestelma aluksi vain
valaistuksen ohjauksen osalta. Rakennusvaiheessa voidaan kuitenkin tehdd suunnitelmat ja
kaapeliasennukset valmiiksi niiden KNX-jarjestelman toimintojen osalta, joita rakennukseen halutaan
myohemmin lisattavan. Myohemmin lisattavia toimintoja voivat olla esimerkiksi huonekohtainen lammitys
seka kaihdin- ja markiisiohjaukset. KNX-suunnitelmien ja kaapeloinin tekeminen taloa rakentaessa ei nosta
rakennuskustannuksia juurikaan ja tdydelliseen KNX-jarjestelmddn on edelleen mahdollisuus siirtya
myohemmin eldmassa.

Lisdaksi KNX-jarjestelma saattaa tulevaisuudessa vaikuttaa talon energiatodistusarvosanaan korottavasti.
Nykydan energiatodistuksessa huomioidaan rakennuksen laskennallinen kulutus, joka perustuu pelkkiin
rakennuksen ominaisuuksiin eikd todelliseen kulutukseen. Tahdn saattaa olla luvassa muutos jo
[ahitulevaisuudessa, silla energiatehokkuuden vaatimukset tulevat hyvin todenndkoisesti tarkentumaan.
Muutoksen myota energiatodistuksissa huomioitaisiin rakennuksen todellinen kulutus eli rakennuksen
kaytossa todellisuudessa kulunut energia. Koska KNX-jdrjestelmd kdyttéd energiaa aina vain optimaalisen
mddrén, parantaa se sitd  hyddyntdvdin  talon  energiatodistuksen  arvosanaa.  Parempi
energiatodistusarvosana nostaa myos rakennuksen arvoa.

KNX-jarjestelmastd on varmasti apua mahdollisessa myyntitilanteessa. Moderni kodin sdahkdjarjestelmien
ohjausjarjestelma tekee rakennuksesta ostajalle mielenkiintoisen ja tuo mukavan lisdarvon asunnolle. Myo6s
parempi energiatodistusarvosana vaikuttaa myyntimahdollisuuksiin positiivisesti. Myynnin jalkeen
jarjestelma voidaan uudelleen ohjelmoida toimimaan uuden asukkaan haluamalla tavalla.

Jarjestelman yksilollisyyden vuoksi jarjestelmasta ei ole olemassa yksiselitteista kayttéopasta. Kayttdopas

omasta jarjestelmadsta on kuitenkin mahdollista saada. Oppaan laatii tuolloin jarjestelman suunnittelija tai
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rakentaja. Kayttooppaat ovat henkilokohtaisia, ja ne opastavat vain oman yksil6llisen jarjestelman kaytdssa.
KNX-jarjestelman luovutukseen kuuluu jarjestelmdn suunnittelijan tai rakentajan pitama kdyttdopastus
jarjestelman kayttajalle, jossa tata neuvotaan ja opastetaan henkilokohtaisesti oman jarjestelmansa kanssa.
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6 KNX-JARJESTELMA TARKEMMIN

6.1 Rakenne

KNX-jarjestelma koostuu alueista, linjoista ja linjoissa olevista laitteista. KNX-jarjestelman suunnittelija

suunnittelee jarjestelman loogisesti niin, etta esimerkiksi rakennuksen eri kerrokset on jaettu eri alueisiin.
Alueiden ja linjojen kéytté parantaa jérjestelmén toimivuutta seka helpottaa mahdollisten vikojen
paikantamista. KNX-jarjestelmaan voidaan asentaa tuhansia laitteita.

Fyysisesti KNX-jérjestelmd rakentuu toimilaitteista, painikkeista, antureista, KNX-kaapeloinnista ja
tavallisista virtakaapeleista. Huoneissa sijaitsevat painikkeet ja anturit kytketddan vayldakaapelia pitkin
useimmiten sahkokeskuksessa sijaitseville toimilaitteille. Toimilaitteita on lukuisia erilaisia, kullekin
toiminnallisuudelle omansa. Toimilaitteet saavat toimintansa edellyttdvan sdhkdnsd suoraan
sdahkokeskuksesta vaihejohtimia pitkin. Useat painikkeet ja anturit saavat tarvitsemansa tehonsa puolestaan
vaylakaapelia pitkin. Tata varten linjojen alkuun vaylakaapeliin asennetaan tehonsyo6ttolaitteet.
Vaylakaapelia pitkin kulkevat painikkeiden ja anturien tarvitseman tehon lisdksi jarjestelmdn ohjausviestit.
Ohjausviestin saatuaan toimilaitteet siirtdvat sdahkokaapelia pitkin korkeampi jannitteista sdhkoa niiden
ohjaamille laitteille, kuten valaisimille ja verhomoottoreille.

Antureita on monia erilaisia, ja niilla voidaan mitata lampdtilaa, valon maaraa, ilman hiilidioksidipitoisuutta
ja ilmankosteutta. KNX-jarjestelmaan on saatavilla monenndkoisid ja -muotoisia sddasemia, jotka ovat myods
eraanlaisia antureita. Niilla voidaan mitata tuulen nopeutta, havaita sade sekd mitata ulkoldampétilaa.
Painikkeina  KNX-jarjestelmdssa  voidaan  kayttdaa  KNX-painikkeita tai tavallisia  painikkeita
binadrivastaanottimien avulla. KNX-painikkeissa on kuitenkin tavallisia painikkeita enemman erilaisia
ohjaustapamahdollisuuksia. Bindarivastaanottimien avulla KNX-jdrjestelmassd voidaan kdyttda myos
tavallisia antureita KNX-antureiden sijaan. KNX-jarjestelmdssa on mahdollista kdyttdd myos niin sanottuja
gateway-laitteita. Naitd gateway-laitteita kdyttamalld voidaan KNX-jarjestelmaan liittda muita jarjestelmia,
kuten esimerkiksi DALI-valaistuksenohjausjarjestelma.

Vesikiertoisen lammityksen ohjaamiseen on saatavilla kahta eri mallista venttiilia: moottorelektrisia ja
termoelektrisid. Moottorelektriset venttiilit voidaan kytked KNX-vdylddn suoraan. Termoelektriset
puolestaan tarvitsevat toimiakseen joko elektronisen kytkinyksikdon tai elektronisen puolijohdereleen ja
universaaliyksikon. Universaaliyksikollda voidaan samalla ohjata myds pattereiden ldaheisyydessd olevia
ikkunakoskettimia. Moottorelektrisellad venttiililla on paremmat ohjausominaisuudet kuin termoelektrisell3,
mutta ne ovat kalliimpia. Lisdksi venttiilistda saattaa kuulua &antd niiden sadtyessd. Sahkotoimisia
[ammittimia, kuten sdahkopattereita, voidaan ohjata toimilaitteilla suoraan.

6.2 Ohjelmointi

Kun laitteet ovat asennettu ja kytketty, KNX-jarjestelma ohjelmoidaan. Ohjelmoimiseen kaytetdadan ETS-
nimistd tietokoneohjelmaa. Jarjestelman suunnittelija tai rakentaja ohjelmoi jarjestelmdan toimimaan
halutulla tavalla.
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Ohjelmoitaessa laitteelle annetaan osoite. Osoite kertoo milld alueella ja missa linjassa laite on seka laitteen
numeron. Osoite voisi olla esimerkiksi 1.2.3, jossa numero yksi on alue, jossa laite on, numero kaksi alueen
linja, jossa laite on, ja numero kolme linjan laitenumero. Jokaiselle KNX-laitteelle, johon tulee KNX-kaapeli,
annetaan yksiléllinen osoite. Osoitteen antamisen liséksi laitteeseen ladataan tietokoneella laitetiedosto.
Laitetiedostot [6ytyvat kunkin laitteen oman laitetoimittajan kotisivuilta. Laitetiedostot ovat saatavilla myos
suoraan ETS4-ohjelmistolla KNX Online Shopin palvelimelta, kun internet yhteys on kdytossa. Laitetiedostot
tulee valita tarkkaan. Esimerkiksi alue- ja linjayhdistimet ovat fyysisesti samanlaisia laitteita, vain niihin
ladattu laitetiedosto erottaa ne toisistaan.

ETS-ohjelmalla tehdddn myés kytkenndit KNX-laitteiden vdilille. Painike ei ilman ohjelmointia osaa ohjata
valaisinta paalle ja pois, eli KNX-tekniikkaa kaytettdessa kytkennat tehddaan ohjelmallisesti. Ohjelmassa
osoitetaan, minka laitteen kanssa kunkin laiteen tulee toimia yhdessa. Lopuksi tdama kaikki tieto ladataan
KNX-laitteisiin. Yhteyden saamiseen tietokoneen ja KNX-laitteiden vaélillda kdytetdan USB-kaapelia tai
internet-yhteytta.

6.3 Tiedonsiirto

Kuten jo aiemmin mainittiin, KNX-jarjestelma ldhettdd ohjausviestejd ja mittatietoja toimilaitteille.
Ohjausviestit KNX-jérjestelmdssé kulkevat kierrettyd parikaapelia, sGhkéverkkoa tai radiotaajuuksia pitkin.
My®ds infrapuna-ohjausta on mahdollista kdyttdad. Useimmin ohjaus tapahtuu kuitenkin parikaapelia pitkin.
Siirtonopeus on 9,6 kb/s.

Kierretty parikaapeli

Kun KNX-jarjestelma rakennetaan kayttdaen kierrettya parikaapelia, kdytetdan alueita ja linjoja. Alueiden ja
linjojen kayttd parantaa jdrjestelman kayttoluetettavuutta siten, ettd jos jossain linjassa on vikaa, muut linjat
toimivat moitteetta siitd huolimatta. Lisdksi jarjestelman huolto ja vian paikannus helpottuu, kun jarjestelma
on rakennettu loogisesti alueita ja linjoja hyodyntaen.

Kierrettyd parikaapelia kaytettdessd kaytetdan niin sanottua varausmenetelmdd, joka varmistaa ettd
ohjausviestin reitti on vapaa kaapelin sisdlld. Tama mahdollistaa sen, ettd ohjausviestit eivat tormaa ja
mikdan tieto ei havia. Jarjestelmassd on mahdollista kdyttdd myos niin sanottua priorisointijarjestelmas,
jonka avulla voidaan asettaa jotkin viestit (kuten turvallisuuteen liittyvat viestit) etusijalle.

Kierretty parikaapeli, eli vaylakaapeli, on 2x0,8 mm? kuparikaapelia.

Power line

My6s power line -laitteet asennetaan kayttden alueita ja linjoja, ja ne vaativat vain sahkokytkennan (vaihe-
ja nollajohtimen). Toisin kuin kierrettyd parikaapelia kéytettidessd, power line -asennus ei tarvitse erillisic
virtaldhteitd.
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Kuten kierretyssa parikaapeli -asennuksessa, myds power line -asennuksessa jarjestelma kayttaa
tiedonsiirtoon varausmenetelmaa viestien tormaamisen valttamiseksi.

Radioverkko

Radioverkko-jarjestelmassa ei kayteta alueita ja linjoja. Jokainen laite voi kommunikoida minké tahansa
muun laitteen kanssa, kunhan laitteet ovat toistensa kantomatkojen pddssé. Rakenteet rajoittavat laitteiden
radiosignaalien kantomatkaa, mutta sitd voidaan pidentda vahvistamalla signaalia.

Radioverkkoa kdytetdan harvemmin yksinddn, vaan se on useimmiten osana toista aiemmin mainituista
tiedonsiirtojarjestelmista  (kierretty parikaapeli tai sahkoverkko). Kuten kierretyssa parikaapeli
-asennuksessa ja sahkoverkkoasennuksessa, myos radioverkkoasennuksessa kaytetaan varausmenetelmaa
tiedonsiirron varmistamiseen.
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Termit ja maaritelmat

Avoin standardi Avoimen standardin avulla eri valmistajat voivat toteuttaa keskendan yhteen
sopivia KNX-laitteita ja -tuotteita. Laitteet toimivat saman sopimuksen,
avoimen standardin, mukaan.

BCI BatiBUS Club International. Yksi yhdistyksista, jotka muodostivat KNX:n vuonna
1996.
DALI Digitaalinen valaistuksenohjausjarjestelma, joka on mahdollista liittda osaksi

KNX-jarjestelmaa.

EIB European Installation Bus. Yksi yhdistyksistd, jotka muodostivat KNX:n vuonna
1996.

EHS Europen Home Systems. Yksi yhdistyksista, jotka muodostivat KNX:n vuonna
1996.

ETS Engineering Tool Software. Kaikkien KNX-laitteiden ohjelmointiin kdytetdan

samaa ohjelmaa, mikd parantaa ja kdytdannossa varmistaa laitteiden
yhteensopivuuden

Gateway Yleisnimi laitteelle, joka yhdistdaa kahdella eri protokollalla toimivat laitteet
keskendan.

Hajauttettu jarjestelma Kullakin KNX-laitteella on oma “alynsa”, ja ne keskustelevat keskenaan vaylan
kautta.

Huoneohjain Huonekohtainen ohjauspaneeli. Sisdltdaa useimmiten pienen nayton.

Huoneohjaimella voidaan ohjata kussakin huoneessa yksilollisesti esimerkiksi
valaistusta ja [ammitysta.

KNX Rakennuksen automaatio-ohjausjarjestelman nimi.

Kosketusndytto Ohjauspaaneli, josta KNX-jarjestelmda voidaan ohjata. Koeketusnayttd on
yhteydessa toimilaitteeseen.

Laitteiden taaksepain Vanhat KNX- ja EIB-laitteet toimivat keskendan uudempien
yhteensopivuus standardien mukaisten laitteiden kanssa. Vanhaan jarjestelm&an ostetut uudet

laitteet toimivat vanhojen kanssa rinnakkain.

Toimilaite Laite, joka ohjaa kodin sdahkoteknisia kokonaisuuksia.



Toiminnalliset
kokonaisuudet

Vayla

Alytalo
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Ne sdhkoiset kokonaisuudet, joita KNX-automaatiojarjestelman avulla voidaan
ohjata: valaistus, lammitys ja ilmanvaihto, sdlekaihtimet ja markiisit,
kodinkoneet ja viihdelaitteet.

Kaapeli, joka kulkee talossa seinien ja kattojen valissa ja yhdistaa
kaikki KNX-laitteet (kuten erilaiset painikkeet, ohjauspaneelit sekd mitta- ja

toimilaitteet) toisiinsa.

Rakennus, jossa kdytetdan nykyaikaista automaatiojarjestelmaa.
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