Joni Talvinen

KNX -JARJESTELMA
KIINTEISTOJEN
SAHKOISTYKSESSA

Opinnédytetyd
Sahkotekniikan koulutusohjelma

Toukokuu 2011

MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences




KUVAILULEHTI

Opinnaytetydn paivamaara

=
_~

-~
-—

Vg
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences

)

Tekija(t) Koulutusohjelma ja suuntautuminen

Joni Talvinen Tekniikan koulutusohjelma
Sahkovoimatekniikka

Nimeke

KNX- jarjestelma kiinteistojen sahkoistyksessd

Tiivistelma

Tassa opinndytetyossa késiteltiin KNX-vaylajarjestelmad. KNX—jarjestelméallda on mahdollista yhdistad rakennuksen
kaikki sahkdiset toiminnot yhtendiseksi ja energiatehokkaaksi jarjestelméksi. KNX on vaylatekniikka, jolla taloau-
tomaation eri osia ohjataan yhdell& ainoalla jarjestelmalld, jossa laitteet ja eri jarjestelmat keskustelevat keskenaan.

Opinnaytetydssa tutkittiin KNX -jarjestelmén tekniikkaa, verkonrakennetta, vaylan siirtoteitd ja keskeisimpia asen-
nuskomponentteja. Opinndytetydssa oli tavoitteena antaa yleiskuva KNX -jarjestelmén tekniikasta, komponenteista,
suunnittelusta ja jarjestelman kaytosta osana kiinteiston sahkoistystd. Lisaksi tydssa selvennettiin KNX- jarjestelmén
eri toimintoja ja ohjausmahdollisuuksia.

Opinnéytetydssa tehtiin séhkdsuunnitelma omakotitaloon, jossa kéytettiin KNX-jarjestelmé&a. Suunnitelman teossa
kaytettiin Autocad-piirustusohjelmaa. Omakotitaloon tehty suunnitelma kasitti tasokuvat ja keskuskaavion. Suunni-
telmassa paneuduttiin KNX-jérjestelmén hyddyntamiseen pientalojen sédhkdistyksessa seka jarjestelmén toimintoi-
hin. Kohteeseen tehtiin myds komponentti- ja tarvikevalinnat. Lopuksi suunnitelman pohjalta laskettiin KNX -
jarjestelman kustannusarvio vertaillen tuotteita perinteisen sédhkdjarjestelmén tuotteisiin. Kustannusarvio laadittiin
Ecom-laskentaohjelmalla.

Tehdysta sahkdsuunnitelmasta selvisi, ettd KNX-jarjestelman joustavasta verkonrakenteesta on etua seké suunnitte-
lu- ettd toteutusvaiheessa. KNX-jarjestelméaa pystytdan hyddyntdmaan monipuolisesti pientaloissa, vaikka jarjestel-
man edut saavutetaan paremmin suurissa toiminnallisissa kiinteistdissa. Hyvin hyddynnettyna KNX-jarjestelma
ohjaa pientalon keskeisimpié séhkoisia toimintoja. VVaylajarjestelman mahdollistaman alykkaén ohjauksen ansiosta
pientaloihin voidaan toteuttaa sellaisia toimintoja, joita perinteiselld sdhkojédrjestelmélla ei ole mahdollista
tai kannattavaa tehda. Alykkédn jarjestelmén vastapuolena on korkea hankintahinta. Hankintahinta on
ldhes kaksinkertainen verrattuna perinteiseen siahkojdrjestelméédn. Korkea hankintahinta muodostuu
kaytetyistda KNX-komponenteista.

Asiasanat (avainsanat)

KNX, véayld, sdahkojarjestelma

Sivumaara Kieli URN

46 s. + liitt. 13 s. Suomi URN:NBN:fi:mamk-opinn2011A1640

Huomautus (huomautukset liitteista)

Ohjaavan opettajan nimi Opinnaytetydn toimeksiantaja

Hannu Honkanen Mikkelin Ammattikorkeakoulu




DESCRIPTION

Date of the bachelor’s thesis

»

o
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU
Mikkeli University of Applied Sciences

)

Author(s) Degree programme and option
Joni Talvinen Electrical engineering

Name of the bachelor’s thesis

KNX Bus technology in buildings electrifying

Abstract

This thesis focused on KNX Bus technology. The main idea of KNX system is to connect all electrical
functions of a building together in one uniform system. KNX Bus technology transfers control data to all
building management components. The system ensures that all components communicate via one com-
mon language. The aim of this thesis was to give a general view of KNX Bus technology, components and
designing. The purpose was to give an informative report how to use the KNX system.

In this thesis electricity plan was made to a detached house which use KNX system. The project drawings
were accomplished with AutoCAD technical drawing program. Electricity plan included layer pictures
and distribution box diagram. Based on planning KNX estimate costs were calculated. Results compared
to KNX estimate cost and traditional electrical products.

Result showed that KNX system’s flexible structure brought benefits to electricity planning. KNX system
is suitable for houses, even though the benefits are better achieved in major buildings. The bus system
makes it possible to achieve such functions which are not possible with the traditional electrical system.
The disadvantage is a high price. The purchase price is almost double compared to the conventional elec-
trical system.

Subject headings, (keywords)

KNYX, bus, electrical system

Pages Language URN
46 p. + app. 13 p. finnish URN:NBN:fi:mamk-opinn2011A1640

Remarks, notes on appendices

Tutor Bachelor’s thesis assigned by

Hannu Honkanen Mikkeli University of Applied Sciences




SISALTO

N (@] | N A I 1 SRR 1
2 VAYLAJARIESTELMAT ..ottt 2
3 SAHKOJARIESTELMAN VALINTA ...cooooioiieeeet e, 3
4 KNX—JARIESTELMA .......oiiioiiieeeeeeeee e n s 6
4.1  KEAYLOSOVEIHUKSEL ......cveiiiiiiiciies e 8
4.2 KNX—Jarjestelmakaavio ..........ccccceiiiiiiiiiiiececc e 9
O B N T<To (o] 0 Y 11 (o J USSP 10
4.4 Jarjestelman ohjelmointi........cocooiiiiiiiiiii 11

5 KNX-JARJIESTELMAN RAKENNE........cccecevovieteteeieieceseesesesste e eneseesn e 11
5.1 SHITOUBT .ot et 12
5.1.1 Radiotaajuudet tiedONSIIITOSSA.........ccveiveerieiieireeee e 12

5.1.2  Infrapuna tiedONSIIITOSSA. .......cvevereieitiriisie e 13

5.1.3 Internetin hyddyntdminen tiedonSiirroSSa.........cuevvvrvereerieseerieaneenn 13

5.1.4 Tiedonsiirto kaapelilla ............cccooooviiiiii i 14

5.2 Verkon rakenne vaylakaapelia KAytettdessa ...........ccoevevveiveie e v, 16
5.2.1 VAYIAOPOIOGIAL......c..eiuiiiiiiiiieieee e 18

5.3 KESKUSTAKENNE .......eeiiieiieiie ettt sreeneenee e 19

6 KNX-JARJESTELMAN ASENNUSTUOTTEET ....ccoooiiieveceeece e 21
6.1 Kaojekiinnityskiskoon kiinnitettavat jarjestelma komponentit..................... 22

6.2 ANturit ja KAYHOIAITIEET .......cceeiviiieieeee s 27

7  VAYLAJARIJESTELMAN SUUNNITTELU ...coiuiececectcccceeceeecceeeeeeeee e 29
7.1 Asiakasvaatimusten MEArtElY ........c.coooveiiiiiii i 30
7.2 Rakenteen suunnittelu..........cooiiiiiiiiii 33
7.3 Antureiden ja toimilaitteiden madrittdminen ja sijoittaminen .................... 33

8 KNX-JARJESTELMAN SUUNNITELMA OMAKOTITALOSSA .........c........ 34
9 KUSTANNUSLASKELMA ... ..ot 38
9.1  OmMaKOtItAlOKONDE.......c..eieeiiiiieiie e 38
0.2 KUSLANNUS JA SAASTO ... .cveeeeiieieeie e sieeeesree e e e ste et ste e e e nne e 40
10 TULEVAISUUDEN NAKYMAT .....ooiiiiiiiieeseeee et 41

11 YHTEENVETO ..ot 42



LAHTEET 1.ttt sttt
LITTEET

1 Perinteinen sahkoistys omakotitalo suunnitelmassa

2 KNX-jarjestelman sahkopisteet omakotitalo suunnitelmassa
3 KNX vaylépisteet omakotitalo suunnitelmassa

4 Omakotitalon KNX-keskuskaavio

5 Omakaotitalon sahkdjérjestelmén kustannuslaskelma

6 Huonekortti



1 JOHDANTO

Tassd  opinndytety6ssa  tutustutaan Kiinteistoihin ~ asennettaviin KNX-
vaylajarjestelmiin. KNX-jérjestelmé on eurooppalainen vaylératkaisu, joka on maail-
man ainoa avoin standardi koti- ja taloautomaatio jarjestelmille. Ohjelmistoa seka

standardisointia hallitsee Konnex Association.

KNX-vayléjarjestelmé on osa kiinteiston séhkojarjestelméd. KNX — jarjestelma mah-
dollistaa erilaisten automaatiotoiminnot, etakaytén ja jarjestelmévalvonnan kayton
kiinteistossd. KNX- jérjestelmén avulla pyritddn saamaan kaikki Kkiinteistossa kaytet-
tavat sahkoiset laitteet ja jarjestelmét yhteen kokonaisvaltaiseen verkkoon. Yhden
verkon vélitykselld hallitaan koko Kiinteiston toimintoja ja sahkojarjestelmaa. KNX —
jarjestelmaén voidaan liittdd esimerkiksi ilmanvaihto, lammitys, paloilmaisimet, ku-
lunvalvonta ja valaistus. KNX- jérjestelméssé laitteet kommunikoivat keskendan il-
man keskustietokonetta. Vaylalaitteiden vélill4 tieto siirretddn kaapeleilla, infarapu-
nalla, radiosignaaleilla tai séhkdverkon valitykselld. Jarjestelman kayttdonotossa suo-
ritetaan ohjelmointi, jossa madritetdan jarjestelman laitteet ja toiminnot. KNX —
jarjestelmad voidaan kayttad niin pientaloissa kuin suurissa toiminnallisissa rakennuk-

sissa.

Tyo painottuu KNX —jarjestelman tekniseen toteutukseen, hankintaan, ohjelmointiin
ja suunnitteluun. Teknisessé toteutuksessa tutustutaan KNX- jarjestelman mahdollisiin
verkkorakenteisiin, erilaisiin vaylan tiedonsiirtoteihin, kaapelointiin ja jarjestelman eri
asennuskomponentteihin. Jarjestelmén hankinnassa perehdytaan kiinteiston sahkojar-
ti liittyy jarjestelmén kayttdonottoon ja toimintojen suorittamiseen. Jérjestelmén suun-
nittelussa kaydaan l&pi suunnittelun yleisperiaatteita, jarjestelman vaatimusten maarit-
teitd ja vaylarakenteen suunnittelua. Opinnédytetydssa muodostuu kattava kasitys KNX

—jarjestelman kaytostéd osana kiinteistojen séhkoistyksessa.

Opinnéaytetydssa tehddan KNX—jarjestelman suunnitelma pientalokohteeseen. Suunni-
telmassa otetaan kantaa jarjestelmén asennukseen tarvittaviin laitteisiin, kaapelointiin
sekd mahdollisiin jarjestelmén toimintoihin. Suunnitelma kasitt44 tasokuvia ja kes-

kuskaavioita ja asennustuotevalintoja. Lisdksi on selvennetty mahdollisia ohjaustoi-
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mintoja omakotitalokohteessa. Suunnitelman perusteella lasketaan KNX-jérjestelmén

hankintakustannuksia vertailemalla hintoja perinteiseen sdhkdistykseen.

KNX-jarjestelmaa verrattuna perinteiseen sahkoistykseen paderovaisuudet ovat sah-
kosyottojen kaapeloinnissa, pienjannitevayld kaapeloinnissa, verkonrakenteessa, ohja-
ustavassa ja kaytettdvissa komponenteissa. KNX-jarjestelman kantavana ideana on
yhdistaé kaikki rakennuksen sahkdiset toiminnat yhtenevaiseksi verkoksi. Yhden ver-

kon kautta on vaivatonta hallita koko kiinteistén toimintoja ja sahkojarjestelmaa.

Suurissa toiminnallisissa kiinteistdissa KNX-jarjestelman kayttoa voidaan pitaé jarke-
vand. Jérjestelmén avulla voidaan saavuttaa energian sadstod seka alykkaitd automaa-
tiosovelluksia. Myds nykypaivén pientaloissa voidaan hyodyntdd KNX-jarjestelmaa.
Jarjestelmén kayttod voidaan pitda hyvana vaihtoehtona perinteiselle sahkdistykselle.
Pientalot ovat suurentuneet, monipuolistuneet ja sisaltdvat enemman tekniikkaa. Ihmi-
set toivovat asumisen helppoutta sekd enemman mukavuus- ja automaatiotoimintoja
jokapaivéisessa elamassa. Pientaloissa KNX-jarjestelman hyddyntaminen ja korkea

hankintahinta rajoittavat kuitenkin jarjestelman hankintaa.

2 VAYLAJARJESTELMAT

Digitaalisen signaaliprosessorin kehitys 1970-luvulla vaikutti tietokoneiden kayttoon
jarjestelmien valvonnassa ja kontrolloinnissa. 1970-luvulta lahtien on kaytetty ohjel-
moitavaa logiikkaa kayttoliittyménd. 1980-luvulla dlykké&at sensorit alkoivat olla ke-
hittyneita ja niita kaytettiin digitaalisena ohjaimena. PC:n ja Windowsin kéytto yleis-
tyi niin teollisuudessa kuin kiinteistbautomaatiossakin. Aidot véylét tulivat kentalle
1990-luvulla. Kaytetty tekniikka on tullut tutuksi ihmisille. PC-markkinoilla ainoa
pysyvé asia on muutos. Kiinteistbautomaatio on siirtymasséa voimakkaasti etakayttoon.
Mobiiliratkaisut valtaavat alaa ja Web-palvelimien nopea kehitys vuosituhannen vaih-

teesta alkaen on lisannyt tata suuntausta /8, s. 31/

Vaylgjarjestelmédn madritelmand voidaan pitdd digitaalisuutta. Vaylajéarjestelmé on
kaksisuuntainen vaylaliityntdinen tiedonsiirtoratkaisu. Jérjestelm& yhdistaa alykkaat

mittaus-, ja ohjauslaitteet, muun automaation, nayton ja kayttoliittyméat. Vaylan omi-
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naisuudet painottuvat hajautettuun, prosessien lahelld tapahtuvaan toimintaan /8, s.
32./

Jarjestelmét ovat tietokoneohjelma-perusteisia. Ohjelmalla madaritetaan jarjestelmien
eri toiminnot. Osa vaylajarjestelmista vaatii toimiakseen keskustietokoneen tai muussa
tapauksessa tietokoneella on suoritettava jarjestelmén ohjelmointi ja kayttoonotto.
Kiinteistdjen sahkoistyksessd kaytettyja vayléjérjestelmid ovat esimerkiksi Lon-
Works, Bacnet, Batibus, Modbus, Ehs ja KNX/EIB.

Avaintekij0ind voidaan pita4 jarjestelman muokattavuutta, automaatiota, valvontaa ja
jarjestelman monipuolisuuden hyddyntdmistd. Perinteisessda séhkojarjestelméssa
kuorma kytketaan suoraan kytkimen tai kontaktorin kautta. VVaylajarjestelmissa kuor-

ma kytketaan péalle epasuorasti. Vaylassa siirretadn tietoa laitteelta toiselle.

Vaylapohjaisia jarjestelmid on ollut kdytdssa jo pitkdan, noin kymmenia vuosia. Vay-
ljarjestelmét ovat olleet kaytossa teollisuudessa ja suurissa Kiinteistdissa kuten kaup-
pakeskuksissa ja kouluissa. Vayldjarjestelmia ei ole yleensd kaytetty kokonaisvaltai-
sesti, vaan jarjestelmat ovat toimineet vain yksittaisissa sovelluksissa. KNX-
vaylajarjestelman tarkoitus on tarjota kokonaisvaltainen ratkaisu liittdmalla kaikki

rakennuksen sahkoiset toiminnot yhteen.

KNX-jarjestelmat ovat yleistymdssd myds pientalojen sahkoistyksessa. Suurimpana
hidasteena jarjestelmén yleistymiselle pientalon sahkoistyksessa on korkea hinta ja
jarjestelmén suppea hyodyntaminen. Myos laitteiden ja sovellusten valmistajien maara
on ollut vahéinen, jonka seurauksena jarjestelmien hankintakustannukset ovat olleet

lilan suuria yksityiskayttajille.

3 SAHKOJARJESTELMAN VALINTA

Valittaessa kaytettdvéa séhkojarjestelméd kannattaa l&dhted jo suunnitteluvaiheessa
miettim&&n minké&laisia ominaisuuksia ja toimintoja toivotaan kohteen séhkdjarjestel-
méltd. S&hkojarjestelman sahkoisten toimintojen monipuolisuus, valvonta mahdolli-
suudet, jarjestelméan yllapito, jarjestelmén kustannukset ja jarjestelman muunneltavuus

vaikuttavat jarjestelman valintaan. Sahkojarjestelméa valittaessa on varmistettava, etté
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valituille sovelluksille 16ytyy sopivia laitteita ja kéytettavissé olevat komponentit ovat

yhteensopivia jarjestelman tai jarjestelmien kanssa.

Kiinteistdjen sahkoistykseen on tarjolla markkinoilla monta erilaista séhkojarjestel-
méaa perinteisen séhkdjarjestelman rinnalle toimimaan tai sen tilalle. Jarjestelmia on
usealla eri periaatteella toimivia ja eri toteutustavalla toimivia. Isoissa kiinteist6issa on

yleisesti useita eri jarjestelmié k&ytossa.

Jarjestelmien keskeisia kasitteitd ovat seuraavat: suljettu, keskitetty, hajautettu ja
avoin. Suljettu ja keskitetty jarjestelmé tarkoittaa, ettd kyseinen jarjestelma on yhden
valmistajan valmistama jéarjestelmé ja siind on oma valvomo/kayttopaneeli. Usein jar-
jestelmid on monta erilaista samassa kohteessa, eli jokaisella jarjestelmélla on oma
valvomo ja kayttopaneelit. Tamén tyyppisen jarjestelman huonona puolena on se, etté
jarjestelma on vain yhden valmistajan varassa. Jos valmistaja lopettaa toimintansa on
huolto, varaosat, kéytdnopastus ja laajennus mahdollisuudet vaikea jérjestad. Keskite-
tyn jarjestelman toimiessa yhden valvomon/ keskuskoneen kautta, ndiden vikaantumi-
nen saattaa johtaa koko jarjestelman toimintahdirioén. Avoimessa jarjestelméssa riit-
taa yksi yhteinen valvomo, kun taas erillisjarjestelmassé kullakin osajérjestelmalla on

oma valvomonsa.

Hajautetut jarjestelmat voidaan kuvata useaksi rinnakkaiseksi jarjestelméksi, missa
tieto kuitenkin jaetaan eri laitteille yhteiselld kielelld. Hajautetussa jarjestelmassé jo-
kainen yksikko toimii riippumatta muista yksikoista. Jarjestelméan rakenne poikkeaa

kuitenkin olennaisesti keskitetyn jarjestelman rakenteesta /8, s. 17./

HAJAUTETTU JA
PERINTEINEN AVOIN

JARJESTELMA JARJESTELMA

] o L] VAYLA

ALAKESKUE

| Tazo | |
KENTTALAI
TEIASD ALYKKART

saLmu

KUVA 1. Jarjestelmien rakenteet /8, s. 17/
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KNX-jarjestelma on avoin hajautettu jarjestelméa. Se on valmistaja riippumaton ja sii-
néd vaylalaite siséltdd muistin, mikroprosessorin ja toimintaohjelman. Jarjestelma ei
nain vaadi erillistd keskuskonetta. KNX-jarjestelman ideana on saada kaikki kiinteis-

ton jarjestelmat ja toiminnot yhteen ja samaan jarjestelmaan.

Jarjestelm&én liittyvat kustannukset ovat tdrke&ssa osassa jérjestelméa valittaessa.
Jéarjestelmaén liittyvaa investointia on viisasta tarkastella koko elinkaaren ajalta.
Vaikka suljettujarjestelméd olisi hankinta hinnaltaan edullisempi kuin KNX-
jarjestelma, voi suljetun jarjestelman yllapito kustannukset olla vastaavasti huomatta-
vasti suuremmat. Yllapito kustannukset ovat paljon vaikeampi arvioida kuin hankinta
kustannukset. Yllapito kustannuksiin vaikuttaa monta eri asiaa ja ovat ennalta arvaa-
mattomia. Suljetuissa jarjestelmisséd voidaan kayttda vain yhden valmistajan kom-
ponentteja ja néin tuotteen hinnassa ei Kilpailua kdytannossa ole. Avoimissa jarjestel-
missa kilpailu eri valmistajien valilla sdilyy myods myohempia lisdyksia tehdessa. Sul-
jettujen jarjestelmien yllapito edellyttdd yleensda monipuolisempaa koulutusta jarjes-
telmien kayttdjille, koska on monta eri jarjestelméaa ja erilaista tyokalua ja menetel-
méaa. Avoimessa jarjestelméassa voidaan esimerkiksi yhdella ohjelmalla suorittaa kaik-
kien osajarjestelmien asetukset ja muutokset. Tdma helpottaa jarjestelmén hallintaa ja

valvontaa.

Pientalojen sahkoistyksessa jarjestelman hinta ja jarjestelman mahdollinen hyddynta-
minen ovat avain asioita. Yleisesti &lykkéitd sédhkojarjestelmia kaytetddn vain suu-
rimmissa pientaloissa. Jos valitaan kaytettdvaksi KNX-vayldohjattu sahkojarjestelma
pientalojen sahkoistyksessd, yleensa sahkojérjestelmaltd toivotaan monipuolisuutta,
automaattisia toimintoja, kohteen etékayttod ja energian saastoa. Erilaiset rakennuksen

valvonta ja turvallisuus toiminnot ovat myos téarkeita.

Myos rakennus, rakennustekniset ratkaisut ja halutut séhkdiset toiminnot osaltaan vai-
kuttavat valitun sdhkojérjestelman kokonaisvaltaiseen hyoddyntdamiseen. On myos
huomioitavaa, ettd markkinat ja laitteet kehittyvat, monipuolistuvat ja uusia sovelluk-
sia tulee koko ajan.

Jarjestelmén valintakriteereind voidaan pitéa seuraavia asioita:

e toteutettavat sovellukset ja toiminnot



e joustavuus, muutokset sekd uudet toiminnot
¢ laajennusmahdollisuudet

e ratkaisua tukevien valmistajien méaaré

e kdyton helppous ja luotettavuus

e huollon, seurannan ja yllapidon tarve

e viranomaismaaraykset

¢ hankintahinta

e kustannukset kiinteiston kayttoajalta

TAULUKKO 1. Kiinteistossa kaytetyt vaylajarjestelmat /9/
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Taulukossa 1 kdy ilmi, ettd KNX-jarjestelma on kaytetyin vayléjarjestelmd. KNX-
jarjestelma on lisannyt suosiotaan kiinteistdjen sahkoistyksessa parissa vuodessa 8 %.
KNX-jarjestelmé& on vakiinnuttanut asemansa markkinoilla ja jarjestelmén kehittyessa
kokoajan. KNX—jarjestelma on avoin hajautettu jarjestelma, jota voidaan pitaa suure-

na etuna kilpaileviin jarjestelmiin.

4 KNX-JARJESTELMA

KNX (Konnex) on véylapohjainen sahkojérjestelmd. KNX:n perustana on aikaisem-
min kehitetyt EIB-, EHS- ja Batibus vaylatekniikat. KNX- yhdistys perustettiin yhtei-

sen maailmanlaajuisen standardin aikaansaamiseksi. KNX on laitevalmistajasta riip-
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pumaton standardi, joka tayttdaa ISO/IEC 14543 ja EN50090 vaatimukset. KNX- tava-
ramerkki takaa eri valmistajien komponenttien laadukkuuden ja ongelmattoman yhdis-
tamisen /10, s. 10/. Kaikki keskeiset laitevalmistajat kuuluvat Konnex yhdistykseen.
Kansainvaliset valmistajat toimittavat ja kehittavat KNX/EIB-sertifikoituja tuotteita ja
varmistavat ndin jarjestelman kehittymisen laajalla skaalalla my6s tulevaisuudessa.
Laitevalmistajia on yhdistyksessa jasenend télla hetkelld noin 230, kymmenista eri
maista. KNX on avoin vaylgjarjestelmé, eli valmistaja riippumaton jarjestelema /5./

KNX-jarjestelman kantavana ideana on yhdistdd rakennuksen kaikki sdhkoiset toi-
minnot yhtendiseksi ja mahdollisimman energiatehokkaasti toimivaksi verkoksi.
KNX-jarjestelmé& mahdollistaa taloautomaation eri osien ohjaamisen yhdell& ainoalla

jarjestelmalla, laitteet ja eri jarjestelmat keskustelevat keskenaan.

KNX-taloautomaatio jarjestelmé sopii hyvin erilaisiin ja erikokoisiin kohteisiin, kuten
omakaotitaloihin, toimistoihin, liikerakennuksiin, hotelleihin, kouluihin jne. Parhaiten
jarjestelmad hyodynnetdan suurissa ja monipuolisissa kohteissa. Muunneltavuus on
tarkeaa rakennuksen koko elinkaarta ajatellessa. KNX-jarjestelm& mahdollistaa helpon

laajentamisen ja muutosten tekemisen.

KNX-vayléjarjestelméssa, vaylaan liitetyt laitteet kommunikoivat itsendisesti keske-
naan ilman keskustietokonetta. Jokaisessa vaylalaitteessa on oma mikroprosessori.
Vaylatyyppid jossa alyé on jokaisessa vaylélaitteessa, kutsutaan hajautetuksi vaylaksi.
Hajautetusta vaylatyypistd on useita etuja, esimerkiksi vaylalaitteen vikaantuessa.
Vika ei vaikuta kokonaisjarjestelmaén, koska jokainen vaylélaite on siséltdd oman

ohjelmansa.

Verrattuna perinteiseen séhkojarjestelméan, KNX-jarjestelmassa kuormien séhkosyot-
t0 kulkee erilldadn omassa verkkojohdotuksessa. Kuormia ohjaava tieto kulkee KNX-
vaylassa pienjannitteellda korkeintaan noin 30V. Kaapelointina kaytetd&n kierrettya
parikaapelia. KNX-jérjestelméssa tieto lahetetd&n sanomana jokaiselle véyléan laitteel-
le, halutulla alueella. Valittavissa on myds tdydentavét vaylan siirtotiet, jotka ovat
radiotaajuudet ja vaylan tiedonsiirto normaalissa 230V vaihtosdhkéverkossa. S&hko-
verkkoa tiedonsiirrossa hyodyntavé jarjestelmaa kutsutaan Powerline KNX:si.



4.1 Kayttosovellukset

KNX-jarjestelmd on nykyaikainen, monipuolinen ja joustava jarjestelma. Yksi jarjes-
telman perusideoista on jarjestelmén muokattavuus ja jarjestelman vastaavuus asumi-
sen tuomia muutoksia vastaan myos vuosien varrella. Jarjestelmén eri muutokset, lisa-
ykset ja laajennukset ovat helposti toteutettavissa. Yksi KNX-jarjestelman tuoma etu
on myos jarjestelman jo kaytdssé ollessa helppo toimintojen muuttaminen, lisédminen
ja poistaminen ilman suurempia kaapelointiin tehtdvia muutoksia. Toimintojen muu-

toksia voidaan tehda helposti ohjelmaa muuttamalla.

KNX-jarjestelma takaa sellaisia mukavuustoimintoja ja loogisia operaatioita, jotka
eivét olleet toteuttamiskelpoisia perinteisen jarjestelman kanssa tai jotka olisivat aihe-
uttaneet suuria kustannuksia, esimerkiksi valvomonéaytto ja ohjauspaneelit tai televisi-

on kautta tapahtuva visualisointi /10, s. 14./

Jarjestelma pystyy ndyttamaan nayton ja viestien avulla runsaasti tietoa jarjestelmén
toiminnasta. Reaaliaikaista tietoa saadaan esimerkiksi ovien ja ikkunoiden asennosta,
eri lampotiloista, veden- ja sahkodnkulutuksesta, valaistuksen kytkentatiloista ja haly-
tysjarjestelman tiloista. Jarjestelmastd saatavien energian kulutustietojen avulla lisa-

taan mahdollisuuksia optimoida esimerkiksi sdahkokulutusta.

Jarjestelm&én voidaan siséllyttaa erilaisia hyddyllisia turvallisuussovelluksia. Turva-
sovellukset antavat lisaa kayttomukavuutta ja turvallisuutta niin kiinteistélle kuin sen
asukkaille. Turvasovellukset voivat myo6s lahettdd tapahtuma- tai virheilmoituksia,

kuten vika tai vuoto jne. suoraan esimerkiksi tekstiviesting kayttajan puhelimeen.

KNX-jarjestelméan keskeisia toimintoja ovat esimerkiksi:

* Valaistusryhmien ohjaus péélle/pois, sdito ja tilanneohjaukset

* Tarpeettoman kulutuksen vihentdminen ldsndoloanturien ja
litketunnistimien avulla

* Verhomoottorien ja markiisien ohjaus ajan ja ulkoisten olosuhteiden
mukaan, esim. auringonhaikéisy tai lampdosateily

* Huoneiden lammitys/jadhdytyslaitteiden ohjaus

* Pdivianvalon hyvéksikdytto energian sddstossa



« Keskitetyt ohjaukset on toteutettavissa aikaohjelmalla erilaisiin
tiloihin, kuten kaytéaville, auloihin ym.

* Visualisointi ja liitynnét kiinteistdautomaation valvomoihin on
my6s mahdollista

11,s. 4/

KNX-jarjestelman valvonta ja kayttotiedot:

» valaistuksen kytkentétila

* lamppujen kayttoika

» ovien, ikkunoiden ja porttien asento

« halytysjarjestelman tila

« sdlekaihtimien, aurinkosuojien ja markiisien asento

* huone- ja ulkolampétila

«lammitys- ja ilmastointilaitteiden kéayttotilat ja hairiésignaalit
« &anentoisto ja kuvajarjestelmat

- jaékaappien ja pakastimien kayttotilat

« hissien hairigésignaalit

* nesteen pinnan arvot ja vuotoilmoitukset

« kaasun-, 6ljyn-, sdéhkon- ja vedenkulutuksen mittarilukemat
 muut kayttotiedot

/10, s. 19/

KNX-jarjestelméstd saatavia tietoja voi kayttaja kasitella ja visualisoida monin eri
tavoin. Tiedot kayttdjalle on mahdollista valittyd monin eri tavoin, esimerkiksi tieto-
koneen, matkapuhelimen, television, nayttdjen ja erilaisten ohjauspaneeleiden kautta.
KNX-jarjestelmén kaytto tietyin edellytyksien on mahdollista misté tahansa rakennuk-
sen sisa- ja ulkopuolelta IP-rajapinnan omaavan laitteen kautta, esimerkiksi tietoko-

neen tai matkapuhelimen /10, s. 20./
4.2 KNX-jarjestelmékaavio
KNX -vaylgjarjestelmd koostuu linjoista. Linjaan liitetty virtalahde (640mA) syottaa

noin 30VDC kayttojannitteen toimilaitteille. Toimilaitetta voidaan liittdd yhteen lin-

jaan maksimissaan 64 kappaletta. Vaylalinjaan liitetyn laitteen ottama virta taytyy
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standardin EN50090 mukaan olla alle 10mA. Linjoja yhdistetdan toisiinsa linjayhdis-
timid kayttdmalla. Linjasta laajempi kokonaisuus on alue. Yksi alue voi sisaltd enin-
tdan 15 linjaa /1, s. 6./ Yhdessd KNX—jarjestelma kasittdd maksimissaan 15 aluetta,
alueita yhdistetdan toisiinsa alueyhdistimelld. KNX- jarjestelmaén voidaan liittaa yli
58000 toimilaitetta /10, s. 27/.

LK/S 4.1 SV/S 30.640.5
= ™
T LINJA 1
i) LK/S 4.1 | SV/S 30.640.5
= ALUE 1 .
| il 6179AGM-204 e ==
N ; 4 s [ — “ DG/S 8.1
SV/S 30.320.5 = I ~—— )
! LI
Kima 4*0,8+0,8
LINJA 2
[ |
| JHaan
‘ - -
i T
6122-84 DG/S 1.1

KUVA 2. Linjakaavio /1, s. 6/

Kytkentakaskyt, signaalit ja muut tiedot valittyvat yksittaisten vaylalaitteiden valilla
sanomien kautta. Vaylalinja on suunniteltu niin, etta se ei vaadi impedanssisovitusta ja
jarjestelman kaapeloinnissa suositellaan téhti-, puu-, ja vaylatopologiaa. Tiedot siirty-
vat vaylakaapelissa (kierretty parikaapeli) symmetrisesti. Vaylalaite laskee vaihtojan-
nitteen eron kaapelin molempien johtimien vélill&. T&sta johtuen mahdolliset hairiot
vaikuttaa ndin molempiin johtimiin eikd sen vuoksi vaikuta olennaisesti signaalin jan-

nitteen eroon /10, s. 29./

4.3 Tiedonsiirto

Tiedonsiirtonopeus on 9600 bittid/s ja ndin sanoman lahettdminen ja vastaanottaminen
kuluu keskimaarin n.25ms siirtoaika. Vaylalaitteiden valinen tietojen siirto on tapah-
tumaohjattu. Vaylalinjassa yksittéiset tiedot siirtyvat sarjoittain, linjassa on siis vain
yksi tieto kerrallaan. Luotettavuussyista kdytetddn hajautettua vaylayhteysmenetelmaa
CSMAI/CA, joka perustuu siirtotien varausmenetelmadn ja sanomien tormaysten ha-
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vaitsemiseen. Laitteiden valittdmi& sanomia on mahdollista my6s priorisoida, esimer-

kiksi vikasignaalit saavat etusijan vaylésta /10, s. 29./

Vaylélla siirtyvat sanomat koostuvat vaylékohtaisista tiedoista, hyotytiedoista ja testi-
tiedoista. Vaylalaitteilla on osoitekenttd, joka sisaltaa lahde- ja kohdeosoitteen. L&h-
deosoite on aina fyysinen osoite, se osoittaa mihin alueeseen ja linjaan lahetyslaite on
asennettu. Kohdeosoitteen perusteella puolestaan méaritelld&dn vaylélaite tai laitteet
jonka kanssa kommunikoidaan. Sanomassa olevaa tietokenttaa kaytetaan hyotytietojen
siirtdamiseen. Hyotytietoja ovat erilaiset kaskyt, viestit, asetusparametrit, mittausarvot
/10, s. 30./

4.4 Jarjestelméan ohjelmointi

KNX-jarjestelman ohjelmointi suoritetaan ETS-ohjelmaa kayttdméalla. ETS (Enginee-
ring Tool Software) on Windows-ympdristossa toimiva ohjelma. Ohjelma on tarkoitet-
tu suunnitteluun, kayttéénottoon, muutoksien hallintaan, huoltoon ja vian etsintaan /7,
s. 12/. Ohjelmointitydkalun liitynndssa vaylaan on mahdollista kayttaa esimerkiksi
RS232, USB tai IP-yhdyskéaytava liityntaa.

Ohjelmassa tuotetietokannasta valitaan toimilaitteet ja asetetaan halutut parametriar-
vot. Ohjelmoinnissa syntyy ETS-projektitietokanta, jossa on laitelistaukset ja ase-
tusarvot. Ohjelman kéyttaja tekee ratkaisut alue- ja linjajaosta seka maarittaa fyysiset
ja ryhmaosoitteet laitteille. ETS-ohjelmasta saadaan automaattisesti laitelistat osoittei-
neen sekd ohjelmalistaukset. Dokumentoinnin tehostamiseksi voidaan hyédyntaa oh-
jelman mahdollistamaa kommentointia. Kayttoonottovaiheessa ohjelmalla ladataan

tiedot vaylaan, jotka kuitataan toimilaitekohtaisesti /7, s. 12./

5 KNX-JARJESTELMAN RAKENNE

Téasséd luvussa perehdytddn KNX —jarjestelman vaylaverkon rakenteeseen, kaapeloin-
tiin ja jarjestelménkeskusrakenteeseen. Jérjestelmén rakenne on merkittavassa osassa

suunnittelua ja toteutusvaihetta.
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5.1 Siirtotiet

KNX—jarjestelméssa voidaan hyddyntad kolmea erilaista tiedonsiirtovaylad. Kaytetta-
vat tiedonsiirtovaylat ovat Kierretty parikaapeli véaylakaapelina, séhkdverkon kautta
(KNX Power Line) ja siirto radioverkon (868 MHz) kautta. /10, s. 25/. Sahkdverkon
kautta (Power Line) tapahtuva tiedonsiirto KNX-jarjestelméssa ei ole Suomessa ylei-

sessa kaytossa.

Padasiassa KNX-jarjestelméan tiedonsiirto on tarkoitettu tehtavaksi kierretylla parikaa-
pelilla. Joissakin tilanteissa on hyddyllista kaytt&dd apuna radiotaajuutta tiedon siirrossa

ja néin muodostaa erilaisia sekaverkkoja.

5.1.1 Radiotaajuudet tiedonsiirrossa

Radiotaajuuksia tiedonsiirrossa voidaan hyddyntdd KNX-jarjestelméassé. Tiedonsiirto
tapahtuu lahettimen ja vastaanottimen valilla 868 MHz- taajuudella. Kantama on noin
100 metrid. KNX radiotaajuustuotteita ja komponentteja on saatavana uppo- ja pinta-
asennettavina sek& tuotteisiin sisédanrakennettuina versioina. Radiotaajuustuotteitta
kéytetddn pédasiassa valojen ohjaukseen, verhojen/markiisien ohjaukseen ja laitteiden

véaliseen tiedonsiirtoon.

KNX-radiolaitteita on yksisuuntaisia ja kaksisuuntaisia. Yksisuuntaiset laitteet voivat
joko lahettdd tai vastaanottaa vayldsanomia. Yksisuuntaiset laitteet ovat pééasiassa
akkukayttoisia antureita, lahettimid tai vastaanottimia. Esimerkkind yksisuuntaisesta
laitteesta on kaukoséadin ja ovi-/ikkunakosketin. Kaksisuuntaiset laitteet voivat l&het-
t4a ja vastaanottaa vaylasanomia. Kaksisuuntainen laite voi olla samanaikaisesti anturi

ja toimilaite /10, s. 45./ Osa radiolaitteista vaatii 230V sahkonsyoton.

Radiotaajuuksia kaytettdessa on huomioitava radiosignaalin kayttaytyminen asennus-
kohteessa. Monet eri tekijat heikentévat radiosignaalia matkalla lahettimesta vastaan-
ottimeen. Radiosignaalit eivét lapéise esteettd seinid, kattoja ja muita mahdollisia es-
teitd vaan vaimentuvat ja heijastuvat. Radiosignaalin vaimennukseen ja heijastukseen
vaikuttaa esteen materiaali ja paksuus. Heijastuksilla voi olla negatiivinen sek& posi-
tilvinen vaikutus tiedonsiirtoon. Mahdolliset radiosignaalien vaikutustekijit on otetta-

va huomioon jo jarjestelmén suunnitteluvaiheessa. Radioyhteyttd voidaan parantaa
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asennuskomponenttien hyvélla asennus paikan valinnalla sekd valivahvistimien kay-
tolla /10, s. 75-77./ Radiosignaalia kéytettdessd hyotynd voidaan pitéd, ettd radiosig-
naali on johtimeton siirtotie ja radiosignaali ei vaadi suoraa nakoyhteytté lahettimen ja
vastaanottimen vaélill4. Haittana voi olla ettd radiotaajuuden kaytostd aiheutuu muille
jarjestelmille hairi6itd tai muut jarjestelmat aiheuttavat radiosignaaliin hairiéta /8, s.
102/.

5.1.2 Infrapuna tiedonsiirrossa

KNX-jarjestelmé&an on myds mahdollista valita infrapunalla ohjattavia toimilaitteita.
Yhteista infrapunalla ohjattavissa laitteissa on sen kaukokaytté mahdollisuus. Infra-
punalaite on késkyja lahettava tai vastaanottava laite, joka toimii yleensa paristoilla ja
on kadessé pidettava. Infrapunalla toimivalla kaukosaatimella voidaan ohjata esimer-
kiksi valaistusta, salekaihtimia ja markiiseja. Kaukosaatimella lahetetddn sanoma inf-
rapunalla siihen sopivaan vastaanottimeen. Infrapunan vastaanotto mahdollisuus on
yleensé rakennettu ohjauspaneelien sisdan. On syytd muistaa infrapunalla toimivien
laitteiden kéyttorajoitukset, laite vaatii suoran nakdyhteyden lahettimen ja vastaanot-
timen vdlille. Infrapunalla toimiva tiedonsiirto ei héiritse muita jarjestelmia. Parhaiten
infrapunaliikenne sopii muutaman kymmenen metrin tiedonsiirtoon samassa huoneti-
lassa. Yleensd infrapunalla toimiva vaylalaitteen ohjaus on vaihtoehtoinen ja tdyden-
tava ohjaus mahdollisuus /8, s. 102-103./

5.1.3 Internetin hyddyntaminen tiedonsiirrossa

KNX-jarjestelm& voidaan liittdd internettiin kayttamalld yhdyskaytdvaa. Internetin
valityksella voidaan suorittaa toimintoja jarjestelmassa ja seurata jarjestelman toimin-
taa. Internetin valityksella tehtévid suoritteita voidaan tehda tietokoneella ja matkapu-
helimella. Kuvassa 3 on selvennetty internetin, vaylan ja lahiverkon eri toimintoja ja
laitteita. On huomattava myos langattoman lahiverkon kéyttémahdollisuus jarjestel-

mén ohjauksessa.
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Verkkoselaimen valitykselld voidaan suorittaa esimerkiksi:

- l&hettdd automaattisia signaaleja ja tietoja kuten saatiedot, uutissyotteet ja musiikki

- tehda kytkentatoimintoja KNX-laitteissa

- lahettaa viesteja kuten sédhkdposteja ja tekstiviesteja

- seurata jarjestelman toimintoja ja tilatietoja
- ohjelmoida KNX-tuotteita

5.1.4 Tiedonsiirto kaapelilla

14

Kaapelina KNX-jérjestelmassa kéytetadn kierrettyd parikaapelia, markkinoilla on

myos jarjestelmé jossa tieto siirretddn sahkoverkon kautta. KNX-powerlineksi kutsu-

taan jarjestelmé&g, missa tiedon siirto tapahtuu sahkodverkossa. KNX-powerline jarjes-

telma on Saksassa kaytdssa, Suomessa on kaytossa yleisesti parikaapelilla ja radiotaa-

juudella tapahtuva tiedonsiirto. Tastd johtuen en perehdy KNX-powerline jarjestel-

MAAN thssa tyossa.
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KNX-jarjestelmassa vaylékaapelista vaylalaitteet saavat tiedot, kdskyt ja muut siirret-
tavat sanomat. Samassa vayldkaapelissa vaylalaitteet saavat myods kayttojannitteen
noin 30 VDC. KNX- jarjestelmdssa kaytetadn suojattua kaapelia, jossa on kaksi kier-
rettyd paria ja kaapelin lapimitta on 0,8mm. Johdin materiaalina kupari, yksi- tai mo-
nisdikeisend. Véylakaapelit asennetaan kuten muutkin sdhkdkaapelit, olemassa olevi-
en sdannosten ja standardien mukaan. Vayldkaapeli voidaan asentaa l&helle muita
energiakaapeleita, esimerkiksi samaan putkireittiin tai kaapelihyllylle. Tiedonsiirrossa
tapahtuva sanoman siirto on symmetrinen eli mahdollinen hairi6é ei muuta viestin si-
séltoa. Suomessa yleisesti kaytetdan vaylakaapelina KLMA 4x0,8+0,8 kaapelia. Kaa-
peli on neljajohtiminen ja siséltéa hairidsuojaukseen/maadoitukseen kaytettdvan suoja
folion ja yhden eristaméttomén johtimen. Kaytettdessa KLMA 4x0,8+0,8 kaapelia,
johtimista otetaan kayttéon punainen ja sininen johdin. Punainen johdin on positiivi-
nen napa ja sininen johdin negatiivinen napa, keltainen ja valkoinen jadvat varalle.
Ylimadraista paria (keltainen ja valkea) voidaan kdyttd4d muihin jarjestelmiin tai mah-
dollisiin tulevaisuuden tarpeisiin. Kéytettdessa ylimaaradista paria muihin kuin vayla-
tarkoitukseen on kayttava ylivirtasuojattuja pienjannitteitd (SELV/PELV) ja maksi-

missaan 2,5A tasavirtaa. Kaytdssé olevia johtimia ei saa mistdan kohdalta maadoittaa.

KUVA 4. KLMA 4x0,8+0,8 kaapeli muovisessa suojaputkessa /4/

Muita asennukseen liittyvid huomiota:

- Jos vaaditaan halogeeni vapaita kaapeleita, voidaan kayttaa esimerkiksi KLMA-HF
4x0,8+0,8

- Kahden rakennuksen linkittdmisessa voidaan kayttdd maakaapelina telekaapelia
A2Y(L)2Y tai A-2YF(L)Y.

- Vayla- ja syottokaapeli voivat olla samassa asennuskotelossa kunhan ne ovat



16
erotettu toisistaan.
- Eristetyt muovipééallysteiset sahkokaapelit voidaan asentaa ilman fyysista valia.
- Véaylé- ja syottokaapelien l&piviennit tehddén samoille alueille.
- Induktiosilmukoiden vélttdmiseksi, asennetaan virta- ja vaylajohdot
mahdollisimman l&helle toisiaan.
- Vaylakaapelin vaatimukset ylijdnnitteiden varalta tulee taytta4 seuraavat
vaatimukset. Nimellispurkauskyky véhintédan 5 kA (8/20ms ). Suojaustaso 350 V.
- Asennuksessa kaytettyja sahkdkaapeleita ei saa kayttaé vaylakaapelina.
/10, s. 78, 120-121/

KNX-jarjestelmén kaapelointi on edullista toteuttaa, yleisesti kdytetty vaylakaapeli
KLMA 4x0,8+0,8 on hankintahinnaltaan edullista. Vaylédkaapeli on my&s helppo
asentaa, kaapeli on kevyttd ja ohutta. KLMA 4x0,8+0,8 kaapelia saa myds valmiiksi
putkeen asennettuna. KLMA 4x0,8+0,8 kaapelia voidaan helposti myos kytked, kaa-
peli on yksiséikeinen ja sopii yleisimpiin kytkentaliittimiin. KNX—jarjestelmaan liit-
tyvien 230V séhkodnsyottokaapeleiden asennuksessa tulisi kiinnittdd huomiota sahko-
kaapeloinnin muutos ja laajennus mahdollisuuksiin, ettei sdahkonsyotté kaapeloinnit

rajoittaisi KNX—jarjestelman laajennus mahdollisuuksia.

5.2 Verkon rakenne vaylakaapelia kaytettaessa

Vaylékaapelia kaytettdessd hierarkkisessa rakenne muodostuu linjoihin ja alueisiin,

riippuen muun muassa jéarjestelman laajuudesta ja kiinteiston teknisisté ratkaisuista.

Pienin asennusyksikkd on linja. Linja voi muodostua enintédan neljasta linjasegmentis-
t4. Yhteen linjaan on mahdollista kytked 64 vaylélaitetta. Linjaa kytkettyjen véylalait-
teiden kokonaismé&érad vaikuttaa kéytettdva virtaldhde ja laitteiden virrankulutus. On
my®s huomioitavaa, ettd osa vaylaan liitetyisté laitteista saattaa vaatia lisavirtaldhteen
pienjannitteen sy6ttoon tai liitinnén 230V séhkoverkkoon. Linjan kaapelointi pituu-
teen voi vaikuttaa esimerkiksi pidentdmélla linjaa eri segmentteihin. Linjasegmentti

vaatii linjavahvistimen ja virtalahteen /10, s. 25-27./
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KUVA 5. KNX —verkkomalli /2, s. 10/

Kuvassa 5 on havainnollistettu verkkomalli. Kuvassa nékyy laitteiden sijoitus, alueet
ja vaylalinjat. Alueet ja linja ovat yhdistetty toisiinsa yhdistimien avulla (alueliitin ja

linjaliitin).

TAULUKKO 2. Linjan kaapelointipituudet

Seuraavat raja-arvot koskevat linjassa olevien kaapelien pitmlkcsia-
Linjasegmentin pitms maks.1000m
Virtalahteen ja vaylalaitteen vilinen etéisyys maks. 350m
Kahden virtalahteen vilinen etdisyys min. 200m
Kahden vaylalaitteen vilinen etaisvys maks. 700m

Taulukosta 2 nédhdédén linjan kaapeloinnissa kaytettavat linjan pituus raja-arvot. Linjan

maksimi pituuteen vaikuttaa myos linjaan liitettavien vaylalaitteiden virrankulutus.

Kéytettdessa jarjestelmassa useampia linjoja, muodostetaan paalinja johon on mahdol-
lista yhdistdd enintddn 15 linjaa. Linjat liitetd&n péadlinjaan linjayhdistgjalla. Nain
muodostuu jarjestelmaan alue. Alueiden maksimi maaré on 15. Jos jarjestelma kasittaa
useita alueita, yhdistetdan alueet linjaan jota kutsutaan runkolinjaksi. Alueet liitetdén
runkolinjaan alueyhdistimen avulla. On huomioitavaa, ettd kayttavat linjayhdistimet,
alueyhdistimet ja linjavahvistimet ovat identtisié laitteita. Na&iden laitteiden suoritet-

tavat tehtdvdat muodostuvat sijoittelusta verkontopologiassa, vastaavasti méaaritetysta
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fyysisestd osoitteesta ja ladatusta sovellusohjelmasta. Useisiin linjoihin ja alueisiin
jaosta on etua, esimerkiksi kayttoluotettavuuden lisddntyminen ja vianméaritys. Myos
mahdollistaa véyldn vdhdisemman kuormituksen, linjan sisdiset viestit eivat vality
muille alueille ja linjoille ellei kasky edellytd toisen linjan tai alueen vaylalaitteita

toimimaan.

5.2.1 Vaylatopologiat

Vayléatopologialla tarkoitetaan  véylanverkoston  fyysistda rakennetta. KNX-
jarjestelmassa kaytettavat verkkotopologiat ovat tahti-, vayld/linja- ja puutopologia.
Rengastopologia ei ole suositeltavaa, koska véylaan siirrettdvé sanoma saattaa jadda
pyorimaan silmukkaan. KNX-jarjestelméssa jokainen vaylélaite voi lahettdd sanomia
mille tahansa toiselle vayldan asennettuun laitteeseen verkon alueella. Sanoman lahe-
tys ja vastaanotto alueita voidaan pienentéa jos tietyn laitteen sanoman siirrosta tietyl-
le alueelle ei ole jarkevaa.

O vaylalaite

KUVA 6. Tahtitopologia vaylaverkon rakenteena

Tahtitopologiassa kaikki vaylélaitteet kytketddn samaan keskustaan, jota sanotaan
tahtipisteeksi. Kuvassa 6 on malli verkon tahtirakenteesta. Tassé tapauksessa téhtipis-
teessa sijaitsee keskuslaitteet johon véaylalaitteet kaapeloidaan. Tahtitopologia olisi
teoriassa paras verkonrakenne malli. Téhtitopologiaa kaytettdessa jokaiselle vaylalait-
teelle tulisi oma véylékaapeli joka on tarkoitettu vain kyseisen vaylalaitteen sanomien
lahetykseen ja vastaanottamiseen. T&mén verkkoratkaisun hyotyja on esimerkiksi
mahdollisen vaylénlinja vian sattuessa, vika vaikuttaisi vain yhteen véylalaitteeseen.
Kaytannossé laajan KNX—jarjestelman asennus tahtitopologiaa kayttéen tulisi kaape-
lointi kohtuuttoman kalliiksi ja suuren kaapelointi maarén takia myos jarjestelma tulisi
myo6s hankalaksi kytked ja vaikeaksi asentaa. KNX-jarjestelmén tuomia etuja on juuri

monipuolisen verkonrakenteen hyddyntaminen ja kaapeloinnin minimoiminen.
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KUVA 7. Vayld/linjatopologia vaylaverkon rakenteena

Vayléatopologiassa kaikki véylélaitteet on asennettu samaan vaylakaapeliin linjan
muotoisesti. Kuvassa 7 on havainnollistettu rakennemalli. Véaylatopologiasta kayte-
tdéan myos linjatopologia nimeé. Vaylatopologian keskeisid etuja on rakenteen yksin-
kertaisuus ja yleensd mahdollistaa myds pienen kaapelointi menekin. Kaapelin me-
nekki riippuu tietysti monesta asiasta kuten rakennuksen muodosta, véaylén laajuudesta
ja vaylan kéaytosta kiinteiston eri tiloissa. Vaylatopologia on vikojen suhteen téhtitopo-
logiaa epéluotettavampi. Linjavian esiintyessd esimerkiksi linjan alkupaassa kaikki

vian jalkeiset laitteet eivat ole enda kytkettyina linjaan.

R CE I

| o vaylalaite

| ?

Kuva 8. Puutopologia vaylaverkon rakenteena

0
o

Puutopologia rakenne periaatteessa muodostuu yhdistetyisté linjatopologioista. Puuto-
pologia on suosittu topologia KNX—jérjestelman verkkorakenteena. Kuvassa 8 on ku-
vattu puutopologiaa. Puutopologian etuja on selked verkkorakenne, varsinkin vayla-
laitteiden maarén ollessa suuri huonemuotoisissa tiloissa. Puutopologia mahdollistaa

vahéisen kaapelointi maarén ja omaa hyvan muutos mahdollisuuden.

5.3 Keskusrakenne

KNX -jarjestelmén jarjestelmakomponentit ja toimilaitteet sijoitetaan sahkokeskuksen
DIN -kiskoon tai erillisiin koteloihin. Komponentteja on siis DIN—kisko kiinnitteisia
ja valmiiksi koteloituja malleja. Jarjestelmédkomponentteja ovat esimerkiksi virtalah-
teet ja yhdistimet. Toimilaitteeksi kutsutaan muun muassa valonsaatimia ja kytkinyk-

sikoita.
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Valmiiksi kalustettuja yleismallisia KNX—jarj-estelmé keskuksia ei monelta valmista-
jalta 10ydy. Yleismallisiin keskuksiin on asennettu KNX-véayl&jarjestelmén perus-
komponentit valmiiksi. Keskeiset peruskomponentit ovat vaylan tehol&dhde, 12-
kanavainen kytkinyksikkoé (10 A), 4-kanavainen kytkinyksikkd (16 A), yleissaadin
sekda 4-kanavainen binddrivastaanotin potentiaalivapaille koskettimille. Yleismallin
keskuksiin on my0s jatetty runsaasti laajennustilaa, johon on helppo tarpeen mukaan
lisdtd muita laitteita kohteeseen asennettavan KNX-jérjestelmén tarpeen mukaan.
Yleismallisiin keskuksiin joutuu lahes poikkeuksetta lissdméaén komponentteja. Kes-
kukset ovat KNX—jarjestelméassa hyvin erilaisia, keskuksen valittuihin komponenttei-
hin vaikuttaa monta asiaa, kuten minkélaisia sovelluksia kéytetadan, sovellusten mééra
ja minkalainen on verkkotopologia. Keskukset ovat siis hyvin yksil6llisia ja raataloity-
ja eri kohteen mukaan. Keskuksen valinnassa kannattaa kiinnittdd suurta huomiota
keskuksen kokoon ja valita keskus sen kokoiseksi ettd suunnitelman mukaiset laitteet
mahtuvat siihen. Keskuksen valinnassa kohteeseen on huomioitava myés keskukseen
jatettava noin 30 % tilavaraus myohempia lisdyksié varten ja keskuksen fyysisen koon

kasvaminen perinteiseen sdhkdkeskukseen nahden.

On my6s mahdollista tilata keskus erikseen suunnitelmien perusteella. Suunnitelmien
mukaan raatéloityja keskuksia voidaan tilata keskusvalmistajilta jotka ovat erikoistu-
neet tekemdén keskuksia asiakkaiden toivomusten mukaan. Asiakas voi itse vaikuttaa
keskuksen muotoon, vériin, kotelointiin, kaytettaviin komponentteihin ja keskuksen
komponenttien sijoitteluun. Tdma on jarkevéa varsinkin jos on kyseessa laaja jarjes-

telmé tai suuria keskuksia on paljon.

Itse tehtdva keskuksen kalustaminen on varteen otettava vaihtoehto varsinkin pienissa
jarjestelmissd, esimerkiksi omakotitaloon asennettavissa jarjestelmissd. On huomioi-
tavaa ettd séhkojarjestelmén keskuksen tai keskusten koko kasvaa reilusti perinteiseen
sahkokeskukseen verrattuna. KNX—jarjestelman keskus voi helposti tuplata sahkokes-
kuksen tilan tarpeen. KNX—jarjestelmassé voidaan myos jarjestelméakomponentteja ja
toimilaitteita hajauttaa eri kohtaan rakennuksessa, mik& vaikuttaa tilantarpeeseen
muualla kuin esimerkiksi rakennuksen teknisessa tilassa missa sijaitsee yleensé sah-
kokeskukset. Hajauttamisesta on voi myos olla hyotya kaapeloinnin toteutuksessa ja
jarjestelmén yksinkertaistamisessa.
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Yleismalliasia tyhjid keskuskoteloita on mahdollista saada erittdin monelta valmista-
jalta. Yleismallisia keskuskoteloita on monta eri kotelokokoa, eri suojausluokan
omaavia koteloja, eri asennus tavan omaavia koteloita ja eri materiaalista valmistettu-
ja. Esimerkiksi ABB valmistaa neljaa eri kokoista kalustamatonta koteloa KNX —
jarjestelmaa varten. Keskuskoteloita on helppo valita tietyn asennustavan ja kohteen
mukaan. Yleisena vaatimuksena keskukselle voidaan pitd4d DIN-kiskoja ja mahdolli-
suutta erottaa pienjannitepiirit normaalista 230V verkkojénnitteestd. Erotus voidaan

tehda erillisilla suojilla ja eri kenttien erotuksella.

6 KNX- JARJESTELMAN ASENNUSTUOTTEET

Tassa osiossa tarkastellaan KNX-jarjestelmien keskeisimmaét asennustuotteet. Kaytet-
tavat asennustuotteet riippuvat Kiinteiston varuste- ja vaatimustasosta. Kiinteistossa
kaytettavat komponenttien mallit, tyypit ja méérat vaihtelevat huomattavasti eri kiin-
teistdjen valilla. KNX—jarjestelméaan liittyvien laitteiden ja komponenttien hyva tun-
temus on erittdin tarkeda niin suunnittelun kuin asennuksenkin kannalta. Asennustuot-
teitten valintaan vaikuttaa usein myds asennuskohteen erilaiset tilaluokitukset ja sisus-
tukselliset asiat. Tuotteiden valinnalla voidaan vaikuttaa my0ds vaylan rakenteeseen,
jarjestelman kaapelointiin ja kaytettdvien komponenttien maardan. KNX-tuotteiden
valinnalla on myos suuri merkitys koko jarjestelman hankinta kustannuksiin. KNX-
jarjestelman komponentti ja laite valmistajia on useita, vastaavaa tuotetta tai laitetta
voidaan néin etsid monelta valmistajalta. Tama auttaa I0ytdm&&n sopivan tuotteen
kohteeseen, eri valmistajan tuotteet eroaavat toisistaan esimerkiksi fyysiselta ulko-

muodoltaan, hinnaltaan ja ominaisuuksiltaan.

KNX-asennustuotteet voidaan asennustavaltaan jakaa neljaan eri tyyppiin:

o Keskuksiin ja koteloihin DIN EN 50022 mukaiselle kojekiinnityskisko kiinnit-
teiset tuotteet

e Valmiiksi koteloidut tuotteet jotka asennetaan esimerkiksi kaapelihyllyille,
johtokanaviin tai alaslaskettuihin kattoihin.

¢ Kojerasioihin asennettavat tuotteet

e Pinta-asennettavat koteloidut tuotteet
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6.1 Kojekiinnityskiskoon kiinnitettavat jarjestelméa komponentit

Tassé osiossa kdydaan lapi keskuksiin ja koteloihin asennettavat KNX—jarjestelman
keskeiset peruskomponentit. Peruskomponentit ovat tarked osa jarjestelméaa, osa tuot-

teista liittyy vaylan tekniseen toteutukseen ja osa liittyy jarjestelman toimintoihin.

KUVA 9. Virtalahde SV/S30.640.5 /1, s. 31/

Virtaldhde tuottaa vaylajannitteen noin 30VDC. Kuvassa 9 on ABB:n valmistama
virtaldhde. Virtalahteen ulostulovirta (640mA) riittdd noin 64 véaylalaitteen liittdmi-
seen, riippuen liitettavista vaylalaitteiden virrankulutuksesta. Virtaldhteen tilantarve
keskuksessa on yleensa 6 moduulia. Samassa kiinteistdissa voi olla useita KNX-

jarjestelman virtalahteita.

KUVA 10. Linjayhdistin LK/S4.1/1, s. 34/
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Linjayhdistintd kéaytetddn linjojen ja alueiden yhdistdmiseen. Jokainen linja sisaltda
linjayhdistimen jonka kautta liitytadn alueen paalinjaan. Jokainen alue joita voi jarjes-
telmassa olla enintédan 15 kappaletta yhdistetdan alueyhdistimen vélityksell& runkolin-
jaan. Linjayhdistimet ja alueyhdistimet ovat identtisia laitteita. Suoritettavat tehtavét
maéarittyvét laitteiden sijoittelussa verkkotopologiassa /10, s. 28./ Tilantarve keskuk-

sessa yleensa 2 moduulia /1, s. 34/.

KUVA 11. USB-portti USB/S1.1/1, s. 34/

USB- porttia kaytetaan liityntaan tietokoneen ja KNX —véaylan valilla. Ohjelmana kay-
tetadn yleisesti ETS3:a /1, s. 34/.

Y

KUVA 12. TCP/IP yhdyskaytava /1, s. 35/

TCP/IP-yhdyskaytédva on selainpohjainen. Laite muuntaa KNX-vaylan tiedonsiirron
TCP/IP verkkoon. WEB-selainpohjainen visualisointi sek& internetin valitykselld ta-
pahtuva etdkayttomahdollisuus. Laitteen avulla on mahdollista ohjata ja lukea kaikkia
KNX-véaylan toimilaitteita /1, s. 35./
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KUVA 7. Binaarisisaantuloyksikkd /6, s. 7/

Bin&arisisdantuloja kaytetddn tavanomaisten kytkimien, painikkeiden ja muiden po-
tentiaalivapaiden koskettimien liittdmiseen vaylaan. Binadrituloyksikéihin on myos
mahdollista kytked 230V-1ahdolla olevia laitteita vaylajarjestelmaan. Mallit ovat
yleensa 4- tai 8-kanavaisia. /6, s. 7./ Tilantarve keskuksessa riippuu kéaytettavésta mal-
lista, yleensd 2-4 moduulia. Yksikot siséltavat yleensa erilaisia kytkentd ja laskuri

toimintoja.

KUVA 14. Kytkintoimilaite /6, s. 10/

Kytkintoimilaitteita k&ytetddn kuorman kytkemiseen sulkeutuvan koskettimen avulla.
Nimellisvirraltaan 6,10 tai 16 ampeeria. Kytkinlaitteita on saatavana 2,4,6,8,10 tai 12
kanavaisena. Jokainen kanavaa voidaan ohjata erikseen. Kytkinlaiteessa on yleensa
tilatieto osoitin jokaiselle kanavalle ja kuorman kytkent voidaan suorittaa myds kasin
laitteen etupaneelista. Joissain kytkinlaitteissa on erilaisia lisatoimintoja kuten virran-
mittaus, kytkentd maard, kytkentdaika, aikaohjelmat ja erilaiset loogiset operaatiot.

Tilatarve keskuksessa riippuu kanava maarasta, yleensa 2-8 moduulia /3, s. 3./
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KUVA 15. Yleissaadin 4-kanavaa /1, s. 58/

KNX-jarjestelmé&an on saatavilla useita eri laitteita valaistuksen saitoon. Esimerkkina
saadin malleista ovat DALI-, DSI-, analoginen 1-10V saadin ja erilaiset yleissaatimet.
Kéytettdvat saatimet valitaan valoldhteen tyypin, ohjaustavan ja kuormituksen mu-
kaan. S&atimet ovat yleensa 1,2,4 tai 8 kanavisia. S&atimiin voidaan myo6s yhdistaa
esimerkiksi vakiovaloantureita. Induktiivisen ja kapasitiivisen kuorman sekakytkenté

ei ole sallittua. Tilantarve keskuksesta kéaytettdvasta mallista riippuen 2-8 moduulia.

KUVA 16. Verhomoottoriohjain 4-kanavaa /1, s. 55/

Verhomoottori ohjaimilla voidaan ohjata markiiseja, salekaihtimia, verhoja, ilman-
vaihdon eri peltimoottoreita ja muita moottoreita. Yleisesti kdytossé olevat laitteet
ovat 2,4 tai 8 kanavisia, kanavan nimellisvirran ollessa 6 ampeeria. Moottoriohjaimen
toimintaa voidaan ohjata myo6s sddasemien avulla. Tilatarve keskuksessa 2-4 moduu-

lia.

Mahdollisia kanavakohtaisia toimintoja:
* Ohjaus ylos/alas tai auki/kiinni

* Pysaytys / lamellien k&énto

« Ohjaa moottoria 0-100 %
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» Tilatieto moottorin asennosta

» Tilanneohjauksissa voidaan ennalta maarittaa pysaytys paikka
+ Automaattiohjaus sddaseman ohjeiden mukaan

« Pakko-ohjaus haluttuun tilaan

13/

KUVA 17. Viikkokellokytkin 4-kanavaa /1, s. 63/
Aikayksikdiden avulla voidaan ohjata esimerkiksi valaistusta, pistorasioita ja laitteita

erilaisilla aikafunktioilla. Aikayksikkda kayttamalla voidaan myos tahdistaa aikakello-

jarjestelma. Tilatarve keskuksessa 2-4 moduulia.

......

KUVA 18. Huoneyksikko /1, s. 42/

Huoneyksikdihin on siséllytetty monia erilaisia toimintoja, kytkentdja ja ohjauksia.
Huoneyksikon avulla voidaan hoitaa esimerkiksi hotellihuoneen koko automaatiooh-
jaukset. Laitteen ominaisuuksia ovat esimerkiksi sisddntulot painikkeille, ulostulot

valaistukselle, lammitykselle, venttiileille ja puhallinkonvektoreille.
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6.2 Anturit ja kayttolaitteet

Tdassé osiossa tarkastellaan keskeisimmat anturit ja kayttolaitteet. Anturit ja kayttolait-
teet ohjaavat valittuja toimintoja. Anturit ja kéyttolaitteet ldhettdvat sanomia toimilait-
teille. Antureita ja kayttolaitteita ovat painikkeet, lasndolotunnistimet, termostaatit jne.
Laitteet liitetdan vaylaan vaylaliitantayksikon avulla. Toiminnallinen vaylalaite esi-
merkiksi kytkinanturi koostuu kahdesta osasta. Osat ovat vaylaliitantayksikko ja kéayt-
tdmoduuli /10./ Anturit ja kéyttolaitteet asennetaan yleensa pinta-asennuksena tai up-

po-asennuksena koje- tai jakorasiaan.

KUVA 19. Vaylapohja /1, s. 67/

Vaylapohjan avulla vaylaan liitetddn erilaisia kéyttolaitteita kuten termostaatteja ja
painikkeita. Vaylayksikot ovat yleensa valmistajakohtaisia tai mallikohtaisia, eli tietty

malli sopii vain siihen tarkoitettuihin tuotteisiin.

KUVA 20. 5-osainen painike /1, s. 18/
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KNX- jarjestelmén yleisimpana kéyttolaitteena voidaan pitaa painiketta. Painikkeita
saadaan esimerkiksi 1,2,3,4,5,6 ja 8 osaisina. Painike liitetddn vaylaan erillisen vay-
layksikon kautta. KNX-jarjestelmdssé voidaan kayttad myos perinteisen sdhkojarjes-
telman painikkeita binaarisisaantuloyksikon avulla. Painikkeessa voi myds olla erilai-
sia informaatiota sisaltavia nayttéja. Huomioitavaa on, ettd jotkut painikkeet ja niiden
eri yhdistelmat vaativat lisévirtalahteen kayttoa. Materiaaleina on kéytettévissa esi-
merkiksi muovia, metallia ja lasia. Vareja ja niiden yhdistelmi& on erittdin monta. Pai-
nikkeissa on my®os erilaisia lisdtoimintoja kuten tilanneohjauksia ja kaukosaéaté mah-
dollisuuksia. Painikkeisiin on mahdollista lisétd myos lampdtila mittauksia ja lahes-
tymistunnistimia, esimerkiksi voidaan valita painikkeelle peitekehys johon on lisatty

nama toiminnot.

KUVA 21. Ohjauspaneeli /1, s. 15/

Ohjauspaneelilla voidaan hallita kokojarjestelmén toimintoja. Paneelit sisaltavéat todel-
la paljon erilaisia helppokayttoisid sovelluksia. Ohjauspaneeli kuva 21 on kosketus-
naytollinen. Paneeliin voi visualisoida oman kohteen huonekuvia ja pohjapiirustuksia.
Visuaalisten kuvien lisdédminen helpottaa jarjestelmén kayttoa. Paneelissa on wlan/lan
kayttoliittymd. Paneeliin voi siirtadd tietoa SD-kortilta tai USB-liitynnén valityksella

/1, s. 15/. Useat suuret kosketusnayttOpaneelit tarvitsevat liitdnnan séhkdverkkoon.
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7 VAYLAJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Suunnittelu osiossa k&ydaan 1api KNX—jarjestelmén suunnittelun liittyvista erityispiir-
teistd. Hyva suunnittelu on kaiken l&dhtokohta toimivan jarjestelman ja kiinteiston
saamiseksi. KNX-jarjestelma on erittdin monipuolinen ja hyvin hyddynnettynd KNX-
jarjestelmalld hoidetaan suurin osa koko kiinteiston séhkaisista toiminnoista. On siis
itsestdan selvaa, etta jarjestelman toiminnalla on erittdin suuri vaikutus niin kiinteistol-
le ja sen kayttajille. KNX-jarjestelman suunnittelussa tarvitaan huomattavasti enem-
méan tietoa kuin perinteisessa sahkojarjestelméssa. Suunnittelijalta vaaditaan hyvaa
jarjestelman ja laitteiden tuntemusta. Suunnittelijalla pit4& olla myos tietoa séhko-alan
tuntemuksen lisdksi myos esimerkiksi LVI-alan ja erilaisten erityisalojen tietoutta.
Vaihtoehtoisesti jarjestelman suunnittelija voi suunnitella yhdessa eri alojen osaajien,
suunnittelijoiden tai asiantuntijoiden kanssa. Koko jarjestelmén kattava tuntemus
mahdollistaa jarjestelman hyvan hyddyntamisen, asiakkaan ja Kiinteiston tarpeita

mahdollisimman hyvin vastaavaksi.

Suunnittelijan ja asiakkaan on keskusteltava rakennuksen sahkdistyksesta paljon
enemman kuin perinteisessa sahkgistyksessd. Tavoitteena on saada jarjestelma yksi-
I6lliseksi ja vastaamaan mahdollisimman hyvin asiakkaan tarpeita. Suunnittelijan on
oltava erityisen vastavuoroinen ja tuotava asiakkaan tietoon vayléjarjestelmén eri
mahdollisuuksia. Asiakas ei yleensa ole tietoinen mita kaikkea jarjestelmalla voidaan

tehdd ja mita kaikkea siihen on mahdollista liittaa.

Suurissa kiinteistoissa jarjestelmaasiantuntijan kayttéa projektin Iapi viennissa voi-
daan pitad jarkevand. Asiantuntijan kaytto selkeyttdd suunnittelua, ongelman ratkaisu-
ja ja kayttoonottoa. Asiantuntijan avulla voidaan myds sadstad aikaa ja nopeuttaa eri
prosessien toimintaa. Lisaksi véarinkasitysten maara eri sopimusosapuolten valilla
pienenee. Myos erilaiset dokumentoinnit ja selostukset jotka liittyvéat projektin lapi
vientiin on syyta tehdé tarkasti. VVaarinkasityksia on helppo syntya eri urakoitsijoiden
valille, koska laajaksi suunniteltu KNX—jarjestelma koskettaa montaa eri urakoitsijaa.
KNX-jarjestelmaan liittyvia tuotteita voi olla samassa kiinteistossé esimerkiksi séhko-
, LVI-, palo-, automaatio-, murto-/kulunvalvonta urakoitsijalla. Esimerkiksi toiminta
rajat, tuote hankinnat ja aikataulut eri urakoitsijoiden valilla kannattaa tarkasti miettia

ja selvasti esittaa projektin asiakirjoissa.
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Suunnittelu aloitetaan yleensa kartoittamalla asiakkaan ja kiinteiston perustarpeet
kaikkien osa-alueiden kohdalta. Huomioon otetaan myds muut mahdolliset erilliset
jarjestelmat. Suunnittelu aloitetaan pienemmasté alueesta ja jatketaan niistd suurem-
piin tai monipuolisemmin kaytettyihin tiloihin. Kiinteistosta riippuen voidaan myos
suunnitella muilla tilajaoilla. Eri tilojen ja laitteiden riippuvuudet toisistaan tulee
huomioida suunnittelun alku vaiheessa. Naiden tietojen pohjalta méaaritelladn toimin-
nalliset vaatimukset, jotka voidaan kirjata esimerkiksi vapaamuotoisesti tai tehda ti-
loista huonekortit /10, s. 63/. Malli huonekortista (Liite 6). Esimerkiksi Kiinteiston eri
tiloista tehdyistd huonekorteista voidaan laatia jarjestelman konsepti eri vaatimusten
perusteella. KNX-jarjestelmé& mahdollistaa monia eri tapoja tdyttaé asiakkaan ja kiin-
teiston vaatimukset. Toiminta tavat voivat poiketa suunnittelijan, kiinteiston tai asiak-

kaan mukaan.

LAHTO- TARVE- HANKE-
TIEDOT = sELVITYS | =P |SELV'TY5|

TOTEUTUSSUUN- < LUONNOSSUUN- < HANKESUUN-
NITTELU NITTELU NITTELU

KUVA 22. Suunnittelun mahdolliset eri vaiheet /8, s. 134/

Suunnittelun eri vaiheet muovautuvat kohteen mukaan, kuvassa 21 on esimerkki
suunnittelun vaiheista. Suunnittelu ei siis valttdmattd mene kuvan 21 kaavio tapaisesti,
mutta teoriassa kuvan 21 lohkon joka osa tulee késiteltya jollain tavalla. Mahdolliset
muutokset vaikuttavat suunnittelun kulkuun, muutosten aiheuttamaa vaikutusta joudu-
taan késittelemaan uudelleen jolloin palataan kaaviossa alkuun tai sen hetkisen tilan-
teen mukaan /8, s. 135/. Pienissé hankkeissa suunnittelun eri vaiheet ovat yksinkertai-
sempia ja yleensa suunnittelun aikana k&yd&éan keskusteluja vain suoraan asiakkaan

kanssa.

7.1 Asiakasvaatimusten maarittely

Asiakasvaatimusten madrittdminen on haasteellinen osa suunnittelua. Vaatimukset
KNX-jarjestelmaltd vaihtelee niin asiakkaan kuin kiinteiston mukaan. Pientaloissa
yleensd jarjestelmén kayttdmahdollisuudet ja kustannukset ovat térkeitd seikkoja
suunnittelussa. KNX—jarjestelmén kokonaiskustannuksiin vaikutetaan suurimmaksi

osaksi halutulla pientalon automaatiotasolla ja k&ytettavilla asennustuotteilla. KNX-
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jarjestelmaa suunniteltaessa pientaloihin, suunnitteluun tarvittavat keskustelut kay-

daén yleensa suoraan asiakkaan eli loppukayttgjan kanssa /10, s. 63/.

Suurissa Kiinteistoissa suunnittelu asioita hoidetaan péaosin muiden suunnittelijoiden

ja arkkitehtien kanssa. Osallisena ovat myds eri kontaktihenkil6t /10, s. 63/. Yhden

suuren monialaisen suunnittelutoimiston kayttdminen takaa yleensa parhaan lopputu-

loksen. Yhtd suunnittelutoimistoa kéytettédesséd epéselvyydet vaheneviat ja suunnitte-

luun liittyvat asiakirjat ovat yhdenmukaiset.

KNX- jarjestelman suunnittelussa huomioita vaativia toiminnallisia asioita:

1. Ohjaukset kojeet (pistorasiat ja valaistus):

Pistorasioiden ohjaus, esimerkiksi pistorasia liitanndiset valaisimet ja laitteet
Ulkopistorasioiden ohjaus lampd6tilan mukaan, kellolla ja painikkeilla tai néi-
den eri yhdistelmilla

Valaistuksen ohjaus lasndolotunnistimia kayttamalla, mahdollisuus my6s yh-
distad painikkeiden ja kaukosaatimen kaytto.

Erilaisten loogisten toimintojen ja aikaohjelmien hyddyntaminen

Erilaisten valaistustilanteiden kayttaminen. Esimerkiksi kotona, poissa, aamu,
y0, siivous ja tv-katselu.

Kaukosaadin ohjaus esimerkiksi infrapunalla tai radiosignaaleilla. Kaukosééa-
tO4 tukevat toiminnot.

Valaistuksen s&até automaattisesti valoisuusantureilla ja vakiovalotunnistimil-
la.

Héamarakytkin ohjaus

2. Laiteohjaukset ja liitettavat laitteet/jarjestelmét:

IImanvaihdon ohjaus erilaisilla kaytté toiminnoilla y6/pdivé, kotona/poissa, ai-
kaohjelmalla ja lasndolotunnistimella

Vesijarjestelmén sulkeminen tai aukaisu eri toiminnoilla, kotona/poissa ja ha-
tasulku

Kulunvalvonnan ohjaus ja seuranta

Murtovalvonnan ohjaus ja seuranta

Aéanentoiston kaytto
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Aikakellojarjestelmén ohjaus
Palojérjestelman seuranta
Kameravalvonta seuranta
Lammitysjarjestelmien ja —laitteiden ohjaus tilakohtaisesti
Markiisien, kaihtimien ja verhojen ohjaus erilaisten olosuhteiden perusteella.
Esimerkiksi tuuli, aurinko, vesisade ja hamaryys
Ovien, ikkunoiden ja porttien lukitukset ja tilatiedot.

Muiden eri jarjestelmien yhteensopivuus toisiinsa ja KNX-vaylaan

. Asennustuotevalinnat:

Tuote-, merkki- ja mallikohtaiset erikoistoiminnot.
Ohjausmahdollisuudet ja lisatoiminnot.

KNX-vayla liittettavyys

Ulkomuoto ja sisustuksellinen yhteensopivuus

Asennus mahdollisuudet

Kéytettdvyys ja toimintavarmuus kohteen vaatimusten mukaan
Valmistajan valinta

Varaosa- ja tuotetukimahdollisuudet

Halytykset:

Eri jarjestelmilté tulevat halytykset, esimerkiksi palo- ja murtohalytykset.
Eri laitteilta tulevat halytykset
Halytysten valitys ja luettavuus. Halytysten vélitys mahdollisuus sahkopostiin,

matkapuhelimeen, naytoille tai tietokoneelle.

Etakaytto ja valvonta:

Jarjestelmén kaytto ja seuranta matkapuhelimella, internetin kautta, tietoko-
neella tai kayttopaneeleista

Hélytys- ja tilatietojen valitys

. Turvallisuustoiminnat ja sovellukset:

Eri ohjausten ja toimintojen yhdistdminen
Tulipalotilanteen toiminnot.:

o Valaistuksen péélle kytkeminen
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o Ovien, kaihtimien, verhojen ja porttien aukaisu
o S&hkojen katkaisu liedelta ja pistorasioilta
o Kayttjien poissa ollessa valojen automaattinen satunnainen kéytté

e Erilaiset lukitukset

7.2 Rakenteen suunnittelu

Asiakasvaatimusten toteamisen jalkeen maééritetddn toimintojen ja sovellusten tar-
kempi kaytto- ja ohjaustapa. Selvitetddn KNX-jarjestelman asennus kohde kiinteiston
eri tiloissa, huomioiden myos sellaiset tilat joihin ei mahdollisesti asenneta KNX-
jarjestelmad. Rakennusvaiheessa tehty esijohdotus helpottaa mahdollista my6hemmin
tehtdvada KNX—jarjestelman laajennusta tai muutosta. Kiinteistdssa valittujen toimin-
tojen ja sovellusten valinta mé&érittdd osaltaan myos kaytettdvad verkkorakennetta.
Verkkorakenne ja kaapelointi on helppo maarittdad kun kéytettavat toiminnot on maari-
tetty ja piirustuksiin on merkitty kaytettdvat asennustuotteet ja laitteet. KNX-
jarjestelman etuja on kaapelointi rakenteen monipuolinen kéytté mahdollisuus. Toi-
mintojen ja sovellusten muuttaminen on mahdollista KNX-jéarjestelméssa vain ohjel-
maa muuttamalla. Tdma mahdollistaa muutoksen ilman kaapelointi- tai verkkorakenne

muutoksia.

KNX- jarjestelméan rakenteen suunnittelun keskeiset asiat:

e asennuskohteeseen soveltuvien siirtoteiden valinta

e mahdolliset liitynnat muihin verkkoihin ja jarjestelmiin

o verkkotopologian, alueiden ja linjojen méaaritys

¢ yhdistimien, toistimien ja yhdyskéaytavien kaytto ja maaritys

e KNX- asennustuotteiden valinta, maarat ja sijoitus

e kiinteiston olosuhteitten, tilaluokitusten ja ymparistén maaritys
/10, s. 64/

7.3 Antureiden ja toimilaitteiden maarittdminen ja sijoittaminen
KNX-jarjestelmén toiminnallisuuden maarittavat erilaiset vaylalaitteet, niiden yhdis-

telmat ja vuorovaikutus. KNX-asennustuotteiden ominaisuudet on tunnettava asen-

nuksen, sijoituksen, toiminnan ja ohjelmoinnin takia.
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Komponenttien méaarittdmiseen liittyy erilaiset toiminto tyypit ja niiden maarat. Toi-
mintotyyppiné voidaan pitéa esimerkiksi himmennystd, ohjausta, sanoman lahetysté,
tilanneohjaukset, tilatiedot ja kytkentd. Toimintojen tyypit ja mééarat riippuvat asiak-
kaan vaatimuksista. Laitteet valitaan yleisesti asennustavan ja toimintavaatimusten
mukaan. On muistettava, ettd jotkut vaylalaitteet tarvitsevat vaylasiirron lisaksi myos
ulkoisen 230V sy6ton tai lisavirtaldhteeltd tulevan jannitesyoton. On huomioitava
asennustuotteiden sijoituksessa ja valinnassa myos erilaiset ulkoiset vaikutukset. Ul-

koisia vaikutuksia ovat esimerkiksi lampdtila, kosteus ja poly.

Asennustuotteita sijoitetaan jakokeskuksiin, asennuskoteloihin ja asennusrasioihin.
Tuotteita on uppoasennettavia ja pinta-asennettavia. Antureiden sijoituksessa on var-

mistuttava siitd, etta erilaiset hairiot eivat vaikuta mitattavaan suureeseen.

8 KNX-JARJESTELMAN SUUNNITELMA OMAKOTITALOSSA

Tein KNX- jarjestelman suunnitelman omakotitalokohteeseen. Omakotitalo on noin
250 m? suuruinen. Suunnittelukohde késittad asunto B:n, autotallin ja pienemmaén
asunto A:n. Suunnitelmaa lahdin laatimaan suunnitteluosion ohjeiden mukaisesti.
Suunnitelman piirtdmisessé kéaytin Autocad piirto-ohjelmaa. Suunnitelman teko alkoi
huonekohtaisella méaaritykselld, mietin KNX- jarjestelman mahdolliset toiminnat eri
tiloissa alkaen pienimmasta suurimpaan. Tassa vaiheessa mietin myos tuleeko KNX-
vayla kaikkiin tiloihin, p&atin jattaa asunto A:n pois vaylajarjestelmastd. Huonekohtai-
sen toimintojen maarityksen jalkeen, vuorossa oli mietti& eri tilojen riippuvuudet toi-
sistaan ja mahdollisten muiden jarjestelmien liittdmista KNX-vaylaan. KNX-
jarjestelman toimintojen maarityksen jalkeen valittiin kaytettdvat asennustuotteet,
tuotteet valittiin ABB valmistajalta. KNX- jarjestelman toimintojen ja tuotteiden va-
lintojen jalkeen oli vuorossa suunnitella jarjestelmén verkkorakenne ja kaapelointi.
KNX-jarjestelmén keskuksen suunnittelu tapahtui samalla tyon edetessa. Samaan
omakotitalon pohjapiirustukseen olin tehnyt myds suunnitelman perinteista sdhkois-
tysta kayttamalla. Suunnitelman toteutuksesta kohteen tasokuvat ja keskuskaavio on
tassa tyossé liitteend (Liitteet 2,3 ja 4). Liitteend on my0ds perinteiselld tavalla suunni-
teltu sahkaoistys (Liite 1). Kohteessa kaytettavat KNX—komponentit ndkyvat tasoku-

vassa, keskuskaaviossa ja kustannuslaskelmassa (Liitteet 3,4 ja 5). Tydssa on tarkoitus
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myos vertailla KNX- jarjestelman ja perinteisen sahkoistyksen hankintakustannus
eroja. Suunnitelmaan on lisétty myos vaihtoehtoisia tuotteita, jotta kustannusvertailu
olisi mahdollisimman todenmukainen. Esimerkki vaihtoehtoisesta tuotteesta on ver-

homoottoriohjain.

Suunnitelmaan on numeroitu sahkonsyottokaapelien johdinmaarat ja ohjattavat lait-
teet/valaisimet numeroilla. Tdm4 esitystapa selventd4 ja nopeuttaa johtimien kytkentaa
laitteissa, rasioissa ja keskuksessa. Tasokuvaan on merkitty myos séhkosyottokaape-
leiden tyypit. Sahkon syottojohtoina KNX-keskukselta jakorasioille on kaytetty MMO
7*1,5, MMJ 5*2.5s ja MMJ 5*1,5s. KNX-jarjestelmén sédhkopistekaapeloinnissa suo-
sitaan ohjauskaapeleita kuten MMO. MMO-kaapelia on 7,12,19 ja 27 johtimisena.
Syottokaapeleiden mahdollisemman suurella johdinmaaralla saadaan vahennettyé
syottokaapeleiden maaréa. Suuret johdinmaarat on huomioitava kytkentérasioiden
tilassa. Vaylajohdotuksessa kéytettdva kaapeli on KLMA 4x0,8+0,8. Kaytettévien
asennustuotteiden ja keskuskomponenttien mallit I6ytyvat myos suunnitelman kuvista.
Hyvin tehty séhkdsuunnitelma vahentéé epéselvyyksia eri osapuolten vélilld ja antaa
tarkemman késityksen kohteesta myos urakointikustannuksia laadittaessa. KNX- jar-

jestelmén toimintojen maéritys antaa selke&n pohjan jarjestelmén ohjelmointiin.

KNX- jarjestelméaan liitettdvat toiminnot kohteessa:

e sisd- ja ulkovalaistus
e 0sa pistorasioista
e kosteusvahti
e magneettiventtiili veden paésululle
e lieden ohjaus
¢ ilmavaihtokoneohjaus
e rikosilmoitinkeskus
e vaihtoehtoisina toimintoina:
o verhomoottorit
o valkokangasmoottori
o TCP/IP etdohjausmahdollisuus
o paloilmaisin jarjestelma
o lasndolotunnistimien hyddyntaminen valaistuksessa ja murtojérjestel-

massa
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Sisavalaistus

Valaistusta ohjataan huonetilakohtaisista painikkeista seka keittioon sijoitetusta kos-
ketusnaytollisestd kéyttopaneelista. Osa valaisimista on varustettu omalla liikeil-
maisimella. Lisaksi suunnitelmaan on liséatty vaihtoehtoisena tuotteena lasnéaolotunnis-
timia, lasndolotunnistimien kayttda voidaan hyodyntdd myos erilaisten loogisten
muuttujien avulla valaistuksessa. Valaistuksen sadtda on hyddynnetty olohuoneen,
keittion ja makuuhuoneen valaistuksessa. Valaistuksessa on myds mahdollisuus erilai-
siin tilanneohjauksiin. Valaisimille on mahdollisuus saataa myos sytytys- ja sammu-
tusviiveet. Eteiseen asennetusta kotona/poissa painikkeesta voidaan esimerkiksi sam-
muttaa kaikki valot, sytyttdd kulkuvalot, pienentéé/suurentaa ilmanvaihtoa, sulkea
veden padsulku, asettaa turvatoimintoja, katkaista sahkot liedelta ja pistorasioilta.
Eteiseen sijoitettu liiketunnistin ohjaa kotona tilaan poissa tilan ollessa asetettuna.
Perus toiminnot ohjataan paalle kotia saavuttaessa ilman minkaéan painikkeen paina-
mista. Eteisessa oleva pir-valaisin huolehtii eteisen valaistuksesta. Kohteeseen valittu
3-portainen hdmarakytkin mahdollistaa myos sisavalojen asteittaisen saadon hama-

ryyden mukaan.

Ulkovalaistus

Ulkovalaistuksen ohjaus voidaan suorittaa painikkeilta, hdmarakytkimelld, liiketunnis-
timilta, aikaohjelmalla sekd kosketusnaytolta. Ulkovalaistukseen voidaan asettaa eri-
laisia toimintoja. Toiminto esimerkkina kuistin, terassin ja autotallin valot sammuvat
pienell& viiveelld asunnosta poistuttaessa maavalojen jaadessa paalle. Hdméran aikaan
liiketunnistin aktivoi tullessa kulkuvalot sisdankayntioville, jos hamérakytkin on ase-
tettu poissa tilaan. Aikaohjelmalla ja hdmarékytkimelld yhdistamaéll4 voidaan tehd&
ohjelma jolloin ulkovalaistus on paalla, esimerkiksi toistuva kotiintuloaika. 3-
portainen haméarakytkin mahdollistaa ulkovalojen kayttomaaran hamaryys asteen mu-
kaan, esimerkiksi 1-tasossa vain seindvalot palaa, 2-tasossa myo6s kuistin valot palaa ja

3-tasossa lisaksi maavalot palaa.
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Pistorasiat

Pistorasioiden KNX-ohjaukseen liitetdan keittion tydtason pistorasiat, huoneen kat-
toon asennettu videotykkid varten oleva pistorasia, huoneen yksi seinépistorasioista,
pesukonepistorasia, pesuhuoneen tydtasopistorasiat, autonlammityspistorasia ja auto-
tallinpistorasiat. Kotona/poissa toiminto ohjaa néiden pistorasioiden sahkénsyottoéa.
Osaa pistorasioista ohjataan myds eri tilanneohjausten kautta. Autoldmmityspistorasi-

aa ohjataan kosketusndyton, ulkolampétilan ja aikaohjelman kautta.

Lammitys

Esimerkki kohteeseen olin alunperin suunnitellut séhkélla toimivan lattialammityksen.
Kustannusvertailun takia en muuttanut lammitystapaa. KNX —jarjestelman kéyttoa en
ottanut lammityksen s&atoon/ohjaukseen. Lampdtilan pudotus toiminto on helppo lisé-
t4 esimerkiksi aikaohjelmaan tai kotona/poissa toimintoon jos termostaattien johdo-

tuksessa on kaksi vapaata johdinta.

lImavaihto

IImanvaihtokoneelle on suunnitelmassa piirretty vaylakaapeli ja kytkinyksikkoon va-
rattu kolme kanavaa moottorin eri pyérimisnopeuksille. Kéytettava sahkokytkenta ja
laitteen mahdolliset ohjaustoiminnot riippuvat kéytettadvasta ilmanvaihtokoneesta ja

siihen liittyvistd mahdollisista antureista. Ohjaus tapahtuu kotona/poissa toiminnosta

ja kosketusnaytosté.

Etékaytto

Kohteen suunnitelmaan on lisatty vaihtoehtoisena tuotteena TCP/IP yhdyskaytava.
Mik& mahdollistaa internetin avulla jarjestelmén ohjauksen, valvonnan, ohjelmoinnin
ja seurannan. Jarjestelméan kayttd voi nain myds tapahtua esimerkiksi tietokoneen tai
matkapuhelin kautta. Erilaiset tilatiedot ja halytykset saadaan suoraan vaikka sahko-

postiin.
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Halytykset

Kohteeseen suunnitellut kosteusvahdit sijaitsevat keittio- ja kodinhoitohuoneen kaap-
pien alasokkelitilassa. Kosteusvahdin toimiessa ohjaus sulkee veden péavesiputken
magneettiventtiilin ja tehd&an halytys. Jarjestelméén voidaan lisaksi liittdd lampotila-
antureita jotka l&hettd4 halytyksen liian alhaisista tai korkeista lamp@tiloista. Vaihto-
ehtoisina tuotteina kohteeseen suunnitellut paloilmaisimet voidaan kytked KNX-
jarjestelmaan. Tulipalon sattuessa voidaan sytyttéé valot, ohjata verhomoottorit auki
tilaan, lahettaa halytys, katkaista sahkot liedelté ja pistorasioilta. Murtojarjestelman
toiminnasta seuraa valojen vilkutus, moottoroidut verhot aukeaa ja halytyksen l&hetys.

Léasnaolotunnistimia voidaan kéyttdd my0ds murtojérjestelmén tarpeisiin.

9 KUSTANNUSLASKELMA

Osiossa tutkitaan KNX-jarjestelman hankintakustannuksia omakotitalokohteessa ja
yleisia kustannuksia suurissa toiminnallisissa rakennuksissa. Valaistuksen, ilmanvaih-

don ja lammityksen tasmélliselld ohjauksella saavutetaan energiansaastojé.

9.1 Omakotitalokohde

Tassé osiossa tutkitaan KNX-jarjestelman hankintaan liittyvia kustannusasioita. Kus-
tannuksia vertaillaan perinteiseen séhkojarjestelméén. KNX—jarjestelman mahdollisia
lisékustannuksia voi syntya suunnittelusta, kaytettavistd tuotteista/komponenteista,
ohjelmoinnista ja kayttoonotosta. KNX—jarjestelmén tuotteiden asennus ja kaapeloin-
nista johtuvat kustannukset eivat muodosta merkittdvaa eroa perinteiseen sahkojérjes-
telmaan, poikkeuksena KNX-keskuksen kalustamisesta ja johdotuksesta aiheutuvat
lisékustannukset. On huomioitavaa etté jarjestelmét ovat yksilollisia ja ovat tehty vas-
taamaan kunkin asiakkaan tarpeita. Tast4 johtuen jarjestelmien hankintakustannukset

ovat tapauskohtaisia.

Perinteisen sahkojarjestelmén ja KNX—jarjestelmén valisia kustannus eroja on vaikea
arvioida. Valittaessa KNX-jarjestelmd, kohteen s&hkdistys tehd&én yleensa paljon

monipuolisemmaksi kuin perinteiselld séhkojérjestelmalld tehdessd. On monta toimin-
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toa jota perinteiselld séhkojarjestelmélla ei voida tehda tai se tulisi kohtuuttoman kal-

liiksi, esimerkiksi jarjestelménvalvonta ja graafiset kayttoliittymat.

Kustannuslaskelman suoritin esimerkki omakotitaloon tekemani suunnitelman mukai-
sesti (Liitteet 1-4). Kustannukset laskettiin Ecom-tarjouslaskentaohjelmalla. Kustan-
nuslaskelman tavoitteena oli saada kasitys minka verran KNX-jarjestelman kustan-

nukset eroaa perinteiseen sahkojarjestelman kustannuksiin.

Tavoitteena oli saada mahdolliset kustannuserot mahdollisemman todenmukaiseksi.
Tastd johtuen kustannuksiin laskettiin vain perinteisen séhkojarjestelmén ja KNX-
jarjestelman véliset muutokset ja poikkeavuudet. Laskennassa ei huomioitu l[ammitys-
jarjestelmad, telejarjestelméa eikd muita tuotteita mitkd ovat samat perinteisessa- ja
KNX-jarjestelmassa. Kustannuslaskelmaan lisattiin KNX-jarjestelman osalta myos
vaihtoehtoisia tuotteita. Vaihtoehtoisilla tuotteilla (Liite 5(5)) saadaan omakotitaloon
KNX—jarjestelmén keskeisid toimintoja lisattyd, esimerkiksi jarjestelmén liityntd in-

ternettiin ja moottoroitujen verhojen/markiisien ohjaus.

Sahkdsuunnittelu kustannukset KNX-jérjestelmén kanssa 250m? omakotitaloon on
noin 1300-2000 euroa Alv 0%. KNX-jarjestelmén suunnittelukustannukset ovat noin
30-50 % korkeammat kuin perinteisella sédhkdjarjestelmalld. Ohjelmoinnista ja kayt-

toonotosta aiheutuu noin 1000-2000 euron (Alv 0 %) lisakustannus.

TAULUKKO 3. Kustannusvertailu jarjestelmien valilla omakotitalokohteessa

Hinnat € sis. alv 23%

Perinteinen KNX

Keskuskalusteet 144 9343
Kaapelointi 2615 2569
Asennuskalusteet 2277 9027
Sahkosuunnittelu 800 1600
Ohjelmointi - 1800
Yhteensa 5836 24339
Hinta ero 18503

Taulukossa 3 on huomioitu kohde omakotitalon jarjestelmien eroavaisuudet. Taulu-
kossa esitetyt hinnat ovat suuntaa-antavia. Hinnat voivat vaihdella suuresti, esimerkik-
si urakoitsijan, asiakkaan ja tarviketarjousten vaikutuksesta. Esitetyt hinnat sisaltavéat

my®0s tuotteiden asennukset. Tarvikehinnat on saatu sahkotukkuliikkeiden hinnastois-
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ta. Tarkemmat tiedot kustannuksista (Liite 5). KNX-jarjestelmé&én kaytettavat sdhko-
kalusteet muodostavat suurimman osan jarjestelmén kustannuksista. KNX-kalusteiden

jaeri toimintojen valinnalla voidaan vaikuttaa eniten koko jérjestelmén kustannuksiin.

Perinteisen sahkojarjestelmén hankintakustannus on noin 1900€ kohde omakotitalos-
sa, missé on otettu huomioon valaisimet, sahkokeskus ja sdhkdlammitys. Hankinta-
kustannus perustuu, ennen paattotyontekoa tekemaéni kohteen tarjouslaskentaan.
Omakotitaloon asennettavan KNX-jarjestelméan lisdkustannus olisi noin 18500€. Koh-
de omakotitalo varustettuna KNX-jarjestelmalla olisi hankintakustannuksiltaan noin
37500€. Téastd johtuen KNX-jarjestelman hankintakustannukset asuin-neliohinnaksi
laskettuna olisivat 37500€/250m?= 150€/m? ja perinteiselld sdhkoistykselld tehdessé
19000€/250m>=76€/m>. KNX-jarjestelman hankintakustannukset téssd tapauksessa
ovat noin kaksinkertaiset perinteiseen nahden. Suunnitelmaan lisétyt vaihtoehtoiset
tuotteet nostavat KNX-jarjestelman hankintahintaa vield noin 4400€. On huomioita-
vaa, ettd kustannukset ovat tapauskohtaisia kohteen mukaan.

Kustannusten arvioimissa KNX—jarjestelmalla sahkoistettyyn omakotitaloon on myos
muistettava, ettd KNX—vdylain yhteensopivien muiden talotekniikka-alojen tuotteiden
ja laitteiden hinta on oletettavasti normaalia korkeampi. Esimerkkind on KNX-

vaylayhteensopiva ilmanvaihtokone.

9.2 Kustannus ja saasto

KNX- jarjestelman tuomista sééstoista on erittéin vaikea I0ytaa tutkittua tietoa. Lam-
mityksen, ilmavaihdon ja valaistuksen monipuolisella ohjauksella saavutetaan energi-
ansééstoja. Myos reaaliaikainen veden ja séhkon kulutuksen seuranta vaikuttaa mah-
dolliseen energiansaastoon. Rahaa voi myds sadstaa automaattiset vika- ja huoltoil-
moitukset. Mahdollisesti my6hemmin tehtdvat muutos- ja laajennusty6t onnistuvat
joustavammin KNX—jérjestelmaan kuin perinteiseen sdhkojarjestelmaan. Miké voi-
daan huomioida koko kiinteiston elinkaarikustannuksissa. Edelld mainitut saast6toi-
menpiteet ovat merkittavia suurissa toiminnallisissa kiinteistoissa. Pientaloissa jarjes-
telman investointikustannuksia ei saada katettua jarjestelman kaytosta johtuvilla saés-
toill&, riippuen tosin KNX- jarjestelméan laajuudesta.
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KNX- jérjestelmélla toteutettu modernin taiteen museo Rovereto. Museo sijaitsee
Italiassa. Kohteen energiasééstot:
e 28% energiansaasto valaistuksenohjauksella
e S&astot: 450,000 kWh/v, energiansaastd 112000€/vuosi
19/

60
e
58%
50

40

30

7% I
10 0/

Yksilollinen Lammityksen Aurinkosuojauksen Paivéanvalon hyvéksi- limastoinnin
huonesaato isointi at isointi kayttd valaistuksessa automatisointi

Energiasaastopotentiaali %o

KUVA 22. KNX-jarjestelman kaytolla saavutettavat rakennusten energian saas-
topotentiaalit /1, s. 5/

Kuvassa 22 kdy ilmi mahdollisia energiansaastd osa-alueita ja niiden suuruusluokkia.
Energiansaastot, hankintakustannukset ja yll&pitokustannukset ovat tapauskohtaisia ja
eri kohteitten valill4 voi olla suuria eroja. Kuvasta 22 selvi&a valaistus ja ilmanvaihto
omaa suurimman sééstopotentiaalin. Suurissa rakennuksissa kuten kauppakeskukset,
koulut ja hotellit nédihin energiansaastd mahdollisuuksiin voidaan hyvin vaikuttaa.
Pientaloissa sééstovaikutus on todella pieni, valaistuksen mééaran ja valaistuksen kay-

ton takia.

10 TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Automaatiojarjestelmien kayttd erilaisissa kiinteistdissé tulee tulevaisuudessa toden-
nékoisesti kasvamaan. KNX-jarjestelma sopii niin pientaloihin kuin suuriin toiminnal-
lisiin rakennuksiin. KNX-jarjestelmien tuoma automaatio, energian saasto ja turvalli-
suus sovellukset mielletddn tdnd péivana tarkeaksi asiaksi. Jarjestelmien yleistyminen
voi osaltaan véhentdd hankintakustannuksia niin tuotteiden kuin asennuksenkin osalta.

Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden tulee hankkia hyva osaamistaso ja pitaa sita ylla
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vaikka jarjestelmien kehitys ja markkinoiden kasvu on nopeaa. Jérjestelmien kayttajil-

t4 vaaditaan myds enemman paneutumista jarjestelmien hankintaan ja kayttamiseen.

Vayléohjattuja jarjestelmien yleistymiseen on osaltaan vaikuttanut jarjestelmissé kay-
tettdva tekniikka ja standardien puute. Vaylajarjestelmien valinnassa on mietitty tulee-
ko jarjestelma pysyméan markkinoilla. Jarjestelmén vakiinnuttamisella saavutetaan
varaosien, tuotteiden, huollon ja jarjestelman asiantuntemuksen saatavuus myos tule-
vaisuudessa. KNX-jarjestelma on avoin hajautettu jarjestelma. KNX-jarjestelmaan on
sitoutunut suuri maaré eri valmistajia, joten jarjestelman kehitys ja tuotesaatavuus on
taattu. Yleistyminen ja valmistajien vélinen kilpailu auttaa myos kustannuskehitykses-
sé. Hintojen alenemisen myota jarjestelman yleistyminen varsinkin pientalojen puolel-
la kasvaisi nopeasti. Jarjestelmén yleistymiseen vaikuttaa myos osaltaan sahkourakoit-
sijoiden ja suunnittelijoiden tuomat ehdotukset rakennuttajille, aktiivisemmalla mark-
kinoinnilla saataisiin rakennuttajille tietoa KNX-jérjestelméstd ja sen eri mahdolli-
suuksista. Viranomaisten paatokset vaikuttavat myGs osaltaan jarjestelmien yleistymi-

seen. Viranomaisten paatokset koskevat yleensa turvallisuusméaarayksia.

11YHTEENVETO

Vayléohjatut séhkojarjestelmét ovat olleet jo pitkdan osana kiinteistdjen sahkdistystéa.
Mielestani véylaperusteisten sahkojarjestelmien suurin ongelma on ollut yhteisen
standardisoinnin puute, jarjestelmien kehitys ja korkea hintataso. KNX—jarjestelman
myo6td ndméa ongelmat ovat osaltaan poistuneet. KNX-jarjestelma on valmistajariip-
pumaton, mink& johdosta jarjestelmé& on yhteensopiva eri valmistajien tuotteiden kans-
sa. Jarjestelman standardisointia hallinnoidaan yhdistyksen kautta. KNX-jarjestelmaén
on sitoutunut kaikki merkittdvimmaét tuotevalmistajat. Tama on merkittdva asia myos
tulevaisuudessa laitteiden huollon, ylldpidon ja asiantuntijapalveluiden ké&yton ja saa-

tavuuden kannalta.

Oikean jarjestelman valinta kohdekiinteistéon on suunnittelun tarkeimpia asioita. Jar-
jestelmén valinnalla on suuri merkitys kayttéjille koko rakennuksen elinkaaren ajalla.
Téarkeand asiana jarjestelman tai jarjestelmien valinnassa on sen kokonaiskustannuk-
set, jarjestelmaa tukevien valmistajien maard, jarjestelmén hyddyntaminen, toiminta-

varmuus, laajennus tai muutosmahdollisuudet sek& valvonta ja yllapito. KNX-
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jarjestelma vastaa naihin haasteisiin erittdin hyvin. Mielesténi hankkeen suunnittelu-
vaiheessa hankintakustannukset ovat liian suuressa arvossa. Kéytettavan jarjestelmén
valinnassa on tapauskohtaisesti tehtavé selvitys jarjestelmén sopivuudesta asiakkaalle
ja jarjestelman kustannuksista ja séastopotentiaalista rakennuksen kéyttdajalta. KNX-
jarjestelma sopii seka suurin etta pieniin Kiinteistdihin. Jarjestelmén kéytté on alkanut
yleistyd myos pientalojen sahkdistyksessd. Mielesténi olisi mielenkiintoista selvittaé
kayttajien tyytyvaisyys KNX-jarjestelméan. Oma nakemykseni on, ettd kayttajat ovat
tyytyvaisia KNX-jarjestelméaan, vaikka hankintakustannukset ovat selvasti suurempia

perinteiseen sédhkdjarjestelmaan nahden.

Tutkimuksissa todettiin KNX-jarjestelman tekniikan tuomia etuja suunnittelu-, toteu-
tus- ja kayttdvaiheessa. Jarjestelmd mahdollistaa joustavan vayléaverkon rakenteen.
Joustavasta verkonrakenteesta on etua sekd uudisrakentamisessa ettd saneerausraken-
tamisessa. Jarjestelm@ mahdollistaa my6s erilaisten tiedonsiirtoteiden kayton. Jarjes-
telm&an on mahdollista tehdd muutoksia pelk&stdan ohjelmaa muuttamalla. KNX-
jarjestelman sahkokeskukset ovat perinteisia sahkdkeskuksia suurempia. Lisaksi kas-
vanut tilantarve joudutaan ottamaan huomioon keskuksen paikkaa valittaessa. Taméa

tekijé tuo haasteita varsinkin saneerausrakentamisessa.

KNX-jarjestelman suunnittelussa on paljon haasteita. KNX-jarjestelma on monipuoli-
nen. Oikein hyddynnettyna jarjestelmalla voidaan ohjata koko kiinteiston séhkoisia
toimintoja. Suunnittelijoilla pitd4d olla laaja kasitys rakennusten eri tekniikoista.
Yleensé suunnittelussa joudutaan kéyttdmaan eri tekniikkaa alojen asiantuntijoita apu-
na. Jatkotutkimuksena voisi késitellda suurien suunnittelutoimistojen suunnittelukay-
tantoja KNX-jarjestelman osalta. Yhtend opinndytetyén aiheena voisi tutkia onko
suunnittelutoimistossa asiantuntijat KNX-jarjestelmélle vai tehd&anké suunnitelmat
yhdessa eri osaajien puolesta. Jarjestelman monipuolisuudesta johtuen joudutaan kes-
kustelemaan ja pohtimaan suunnittelijoiden ja kéyttajien kesken eri toiminnoista huo-
mattavasti perinteista sahkojarjestelmédd enemman. Jarjestelmén toteutusvaiheessa
erilaiset epéselvyydet lisadntyvat urakoitsijoiden valilla, koska kéytetddn yhteista jar-
jestelméaa. Téasté syysta jarjestelman suunnittelussa on hyva huomioida selkeiden asia-

kirjojen laatiminen.

KNX-jarjestelman kustannukset ovat mielenkiintoinen asia tutkia. Haasteena selvityk-

sessa oli KNX-jarjestelméasté ja perinteisestd séhkdjarjestelméstd aiheutuvien kustan-
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nusten vertailu. Jos valitaan KNX-jarjestelmé kiinteistoon, tulee jarjestelmasta poik-
keuksetta monin tavoin laajempi ja monipuolisempi kuin perinteisella jarjestelmall.
Tamé hankaloittaa kustannusvertailua. My0s erilaiset energian séastomahdollisuudet
ovat tapauskohtaisia ja saastod on vaikea arvioida uudiskohteissa. Jatkoselvityksena
tarkemmin voisi tutkia kustannussédastoja. Parhaiten tutkiminen onnistuisi saneeraus-
rakentamisessa. Saneerauskohteissa olisi helppo saada kustannusarviot pitkaltakin
ajalta ja vertailu onnistuisi helposti uuteen jérjestelméan néhden saneerauksen myoté.
Opinnaytetydssa kustannusvertailu tehtiin uudiskohteessa vain jarjestelmien eroa-
vuuksien osalta. Tdman johdosta saatiin yleisesti moneen kohteeseen sopiva suuntaa-
antava kustannusarvio. Tutkimuksesta selvisi, ettd KNX-jarjestelmén hankintahinta on
noin kaksinkertainen perinteiseen sahkgjarjestelmadn néhden. Pientaloissa suurimmat
KNX-jarjestelman hankintakustannukset tulevat kaytettavista asennustuotteista. Tosin

kaytettaviin asennustuotteisiin voidaan helpoiten itse vaikuttaa omilla valinnoilla.

Uskon, ettd KNX-jarjestelman kaytto kiinteistojen sahkoistyksessa tulee yleistyméaan
merkittévasti tulevaisuudessa niin suurissa kiinteistdissa kuin pientaloissa. Sdéhkéam-
mattihenkil6ille suunnatuissa séhkotekniikka-alan julkaisuissa on huomattavissa
KNX-jarjestelméan yleistyminen. My0s kotitalouksiin suunnatuissa asumiseen, remon-
tointiin ja rakentamiseen liittyvissa aikakauslehdissa on huomattavissa KNX-

jarjestelman kaytto pientaloissa.

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia KNX-jarjestelmén tekniikkaa ja asennustuotteita.
Selvittad jarjestelmien valintaan ja suunnitteluun liittyvié asioita kiinteiston séhkois-
tyksessd. Osana paattotyota oli lisaksi jarjestelmaan liittyvien kustannusten selvitys.
Opinnadytetytssa péasin hyvin asetettuihin tavoitteisiin. Uskon, ettd Mikkelin ammat-
tikorkeakoululle on tydstd hyotyda KNX-jarjestelmiin liittyvien asioiden selvittdmises-
sd. Tyota voidaan hyddyntad sahkdasennuksiin, sdhkdsuunnitteluun ja tarjouslasken-

taan liittyvissa kursseissa. Kurssit ovat tarkeitd sahkotekniikka opinnoissa.

Jos nyt aloittaisin tekemadn opinndytety6td, rajaisin aiheen koskemaan ainoastaan
suuria Kiinteistojé tai pientaloja. Opinnéytetyossa tarkasteltiin molempia kohdetyyppe-
ja mink& johdosta tutkiminen jai vahan pintapuoliseksi. Rajaamalla aiheen vain toi-

seen tyyppiin olisi saanut syvallisempaa tutkimustietoa.
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LITE 5(2).

Omakotitalon sahkojarjestelméan kustannuslaskelma

Mikkelin Ammattikorkeakoulu Oy Postikohtainen erittely 10026 21.4.2011
Joni Talvinen 21.4.2011
1 Perinteinen keskuskalusteet

Tuotteet
Numero Nimi Maara

S 3572210 KELLOKYTKIN TR 610 TOP2 1-KAN. 1
S 3583165 VALIRELE ER120 1S+1A 16A 230VAC HAGER 3

5 KNX keskuskalusteet

Paketit
Numero Nimi Maara

S 41215 211 KESKUKSEN ASENNUS; 1,5 m2 /KIV 1

Tyot
Numero Nimi Maara

S 2310112 Keskus,Kivi/metalli 1,5
S 2510112 Kytkenta max 1,0 mm2,Johdot 29
S 2510121 Kytkentd max 1,5 mm2,Johtimet 120

Tuotteet
Numero Nimi Maara

S 1350604 NAULATULPPA TPS 6X50 THORSMAN 4

S 2815116 VASTAANOTIN 8 X 32 V ABB ASENNUSTUOTTEET 1

S 2815164 TULOYKSIKKO 230 VAC, 12 X 10 A ABB ASENNUS 1

S 2815174 TULOYKSIKKO 230 VAC, 8 X 10 A ABB ASENNUST 2

S 2815175 TULOYKSIKKO 230 VAC, 8 X 16 A ABB ASENNUST 1

S 2815186 TEHOLAHDE KURISTIMELLA 640MA ABB ASENNUS 1

S 2815190 VALONSAADIN 231 VAC, 2X300 VA ABB ASENNUST 2

S 2815211 VALONSAADIN 230 VAC, 4 X 210A ABB ASENNUST 2

S 3310121 RYHMAKESKUSKOTELO UPPO/PINTA KNX-KOTELO9 IP20 1
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2 Perinteinen kaapelointi

Paketit
Numero Nimi Maara

S 04404 000 MMJ 3X1.5S/0 270

S 04412 000 MMJ 5X1.5S/ O 127

S 04418 000 MMJ 3X2.5S/ 0 201

S 04424 000 MMJ 5X2.55/0 24

S 04500 000 MMO 7X1.5/0 8

S 06136 003 MCMK 4X1.5+1.5/M 80

Tyot
Numero Nimi Maara

S 2710112 Johdinpoikkipinta max 2,5 mm2,Maahan 80
S 2710113 Johdinpoikkipinta max 2,5 mm2,Putkeen,putketon 630

Tuotteet
Numero Nimi Maara

S 0412022 OHJAUSKAAPELI MMO 7X1,5 S K8/1000 DRAKA 8

S 0456722 ASENNUSKAAPELI MMJ 3X1,5 S K7/1000 DRAKA 270
S 0456723 ASENNUSKAAPELI MMJ 3X2,5 S K7/1000 DRAKA 201
S 0456742 ASENNUSKAAPELI MMJ 5X1,5 S K7/1000 DRAKA 127
S 0456743 ASENNUSKAAPELI MMJ 5X2,5 S K8/750 DRAKA 24

S 0602172 MAAKAAPELI MCMK 4X1,5/1,5 K8/1000 DRAKA 80

3 KNX- jarjestelméan kaapelointi

Paketit
Numero Nimi Maara

S 02068 000 KLMA 4X0.8+0.8 / O 120
S 04404 000 MMJ 3X1.5S/0 130

S 04412 000 MMJ 5X1.55/0 81

S 04418 000 MMJ 3X2.5S/ 0 201

S 04424 000 MMJ 5X2.55/ O 24

S 04500 000 MMO 7X1.5/0 55

S 06136 003 MCMK 4X1.5+1.5/M 80

Tyot
Numero Nimi Maéara

S 2710112 Johdinpoikkipinta max 2,5 mm2,Maahan 80 80
S 2710113 Johdinpoikkipinta max 2,5 mm2,Putkeen,putketon 611
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Tuotteet
Numero Nimi Maara

S 0292003 MERKINANTOKAAPELI KLMA 4X0,8+0,8 PK500 DRAKA 120
S 0412022 OHJAUSKAAPELI MMO 7X1,5 S K8/1000 DRAKA 55

S 0456722 ASENNUSKAAPELI MMJ 3X1,5 S K7/1000 DRAKA 130

S 0456723 ASENNUSKAAPELI MMJ 3X2,5 S K7/1000 DRAKA 201

S 0456742 ASENNUSKAAPELI MMJ 5X1,5 S K7/1000 DRAKA 81

S 0456743 ASENNUSKAAPELI MMJ 5X2,5 S K8/750 DRAKA 24

S 0602172 MAAKAAPELI MCMK 4X1,5/1,5 K8/1000 DRAKA 80

7 Perinteinen kaapelointi kalusteet

Paketit
Numero Nimi Maara

S 11434112 PEITEKANSIAK 1.1/UA 155
S 21100100 1-KYTKIN / UA/KL 1,51

S 21100101 1-KYTKIN /UA/PL 1,53

S 21103 101 5-KYTKIN / UA/PL 1,53

S 21103 100 5-KYTKIN / UA/KL 1,5 3

S 21105 100 6-KYTKIN / UA/KL 1,5 6

S 21105101 6-KYTKIN /UA/PL 1,51

S 21110 101 PAINONAPPI VAIHTO / UA/PL 1,52
S 21115 255 2-OS PEITELEVY / AS 4

S 21117 255 4-OS PEITELEVY / AS 2

S 35102 101 VAL.SAAD.400VA / UA/PL 1,5 6

Tyot
Numero Nimi Maara

S 2811111 Rasioiden as.ja kytk. 1,5 mm2 asti,Uppo/Puu 25
S 2821111 Jakoras.as. ja kyt. 1,0-1,5 mm2,Uppo/Puu 17

Tuotteet
Numero Nimi Maara

S 1152108 JAKORASIA AU 8 ABB ASENNUSTUOTTEET 20

S 1152364 KOJERASIA AU 3.2 ABB ASENNUSTUOTTEET 25

S 1152521 PEITEKANSI AK 1.1 ABB ASENNUSTUOTTEET 5

S 1152754 NYSA AN 16 ABB ASENNUSTUOTTEET 25

S 1152757 NYSA AN 20 ABB ASENNUSTUOTTEET 50

S 1152774 YHDYSKAPPALE PMR 474 ABB ASENNUSTUOTTEET 10
S 2106011 KYTKIN JUSSI 1/16A/250V/IP20 UKJ 0X VAL ABB 4
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S 2106015 KYTKIN JUSSI 5/16A/250V/1P20 UKJ 0X VAL ABB 6

S 2106016 KYTKIN JUSSI 6/16A/250V/1P20 UKJ 2X VAL ABB 7

S 2106070 MERKKILAMPPU ABB HOH/230V/0,4AMA, KYTKIMILLE ABB 2
S 2126011 PAINIKE JUSSI 6/10A/250V/1P20 UKJ 1N LI VAL 2

S 2166111 PEITELEVY JUSSI 10S/1P20/85MM VAL ABB ASENNUST 9

S 2166112 PEITELEVY JUSSI 20S/1P20/85MM VAL ABB ASENNUST 4

S 2166114 PEITELEVY JUSSI 40S/IP20/85MM VAL ABB ASENNUST 2

S 3512750 VALONSAADIN PJ.400VA 2247 UJCGL-212 VALKOI 6

S 3514140 HAMARAKYTKIN NIGHTMATIC 3000 VALK.HAMARAKYT 1
S 3515200 LIIKETUNNISTIN IS 140 VALKOINEN 4

8 KNX kaapelointi kalusteet

Paketit

Numero Nimi Maara

S 11262 121 KOJERASIA AU 3.2/ PUT, et 13
S 11434 112 PEITEKANSI AK 1.1/ UA 1,5 16

Tyot

Numero Nimi Maara

S 2811111 Rasioiden as.ja kytk. 1,5 mm2 asti,Uppo/Puu (kytkin asennus 13
S 2821111 Jakoras.as. ja kyt. 1,0-1,5 mm2,Uppo/Puu (sahkd j.rasiat) 19

S 2821111 Jakoras.as. ja kyt. 1,0-1,5 mm2,Uppo/Puu (véyla j.rasiat) 5

Tuotteet

Numero Nimi Méaara

S 1152108 JAKORASIA AU 8 ABB ASENNUSTUOTTEET (vaylérasiat) 5

S 1152108 JAKORASIA AU 8 ABB ASENNUSTUOTTEET ( sahkorasiat) 22

S 1152364 KOJERASIA AU 3.2 ABB ASENNUSTUOTTEET 13

S 1152521 PEITEKANSI AK 1.1 ABB ASENNUSTUOTTEET 16

S 1152578 VEDONPOISTAJANYSA AS 12 ABB ASENNUSTUOTTEET 39

S 2166101 PEITELEVY IMPRESSIVO 10S/1P20/85MM VAL ABB ASEN 8

S 2815008 ASENNUSTARVIKE PRION ABB VAYLAPOHJA 2

S 2815024 PAINIKE 1-0OS. IMPRESSIVO, VALKOINEN AB 2

S 2815029 PAINIKE 2-0OS. IMPRESSIVO, VALKOINEN AB 6

S 2815062 KOSKETUSNAYTTO VARILLINEN ABB ASENNUSTUOTTEE 1
S 2815074 PAINIKE 3-OS PRION, VALKOINEN ABB ASEN 2

S 3575168 RAAMI NAYTOILLE MUSTA/KROMI ABB ASEN 1

S 3575265 LIIKEILMAISIN 180 ASTETTA SOLO 4

S 3575273 PAINIKE 6324-24G ABB ASENNUSTUOTTEET 1

S 3575275 PAINIKE 6323-24G ABB ASENNUSTUOTTEET 1

S 3575368 VAYLALIITINYKSIKKO 6120U-102 ABB ASENNUSTUOTTEE 10
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6 KNX vaihtoehtoiset LISAYKSET

Tyot
Numero Nimi Maara
S 2811111 Rasioiden as.ja kytk. 1,5 mm2 asti,Uppo/Puu 12

Tuotteet

Numero Nimi Méaéaré

S 2815133 VAYLAMUUNNIN TCP/IP ABB ASENNUSTUOTTEET 1

S 2815137 TULOYKSIKKO 230 VAC, 4 X 6 A ABB V.MOOTTORI.OHJ. 1
S 2815154 VIRTALAHDE 12 VDC, 1600 MA ABB ASENNUSTUO 1

S 3515306 INFRAPUNAKASILAHETIN 6010-28 ABB 1

S 3575175 ANTURI 3-KANAVAINEN PAIVANVALO- JA LA 1

S 3575265 LIIKEILMAISIN LIIKEILMAISIN 180 ASTETTA SOLO'1

S 3575410 LASNAOLOTUNNISTIN 6131-74-102 ABB 360 ast. 5



LIITEG.

Huonekortti

Ok-talo mallitalo

posti

pvm 00.00.0000

positionumero

6324-24

huonetila Muut KNX-painikkeet samassa tilassa
painikkeen tyyppi 1.
fyysinen osoite 2.
vaylalitantayksikka 3.
Lammitysryhma:

Ryhma numerot:

Painike 1:

Fainike 2:

Painike 3:

Painike 4:

Painike 5

Scenet:

Scene 2:

Scene 3:

Scene 4:

Revisia: A B _C__D__E_ F__



