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1. JOHDANTO

InsinGoritydhoni  kuului  ohjelmoinnin  suunnittelu jaoteutus, seka jarjestelman
kaytoonotto ja testaukset Toivalan alakoulun uutesgiosaan EIB/KNX-vayla. Tyohon
siséltyi myos dokumentointi. Tyon tilaajana on Aldldtekniikka. Tyonohjaajana toimi

Aulis Kananoja AH-talotekniikasta ja Heikki Lainin&avonia-ammattikorkeakoulusta.

AH-talotekniikka on perustettu vuonna 1996. Yritgksa on 11 henkil6a, joista Heikki
Miettinen on toimitusjohtaja, Aulis Kananoja suutelupaallikkd ja llkka Kosonen
projektipaallikkod. Yrityksen paatoimikuvaan kuulusdhkdsuunnittelu, suunnittelun

valvonta, energian konsultointi ja kuntoarviot.

EIB/KNX on joustava talotekniikkajarjestelma. Muatfiden, toimintojen muut-
taminen ja jarjestelman laajentaminen on helppaameérkiksi valaistusta ohjaavien
painikkeiden lisddminen onnistuu vaivattomastitdimélla uusi painike vaylaan ja

ottamalla se ohjelmallisesti kayttéon.

Kun koko talotekniikkajarjestelméa ohjataan samadlgestelmalld, on mahdollista

paasta hyvinkin suuriin energiasaastoihin



2. KENTTAVAYLAT

1900-luvun lopussa virtausta, lampdtilaa ja pametiadettiin kentalla manuaalisesti

paikallisten laitteiden osoitinten, kuten nakolagie painemittareiden avulla.

1940-luvulla prosessi-instrumentaation apuna olikantrollilaitteet painesignaalin
tarkkailuun ja valvontaan. Vuonna 1960 4-20mA:nlagiasignaalistandardi sai ensi-

esityksensa instrumentointiin.

Digitaalisen signaaliprosessorin kehitys 1970-llavulaikutti tietokoneiden kayttéon
instrumenttijarjestelmien valvonnassa ja kontrolfossa keskeisilla paikoilla. 1970-
luvulta lahtien on kaytetty ohjelmoitavaa logiikka2980-luvulla alykkaat sensorit
alkoivat olla kehittyneita ja niita asennettiin diéglisiksi kontrollereiksi mikro-

prosessoriymparistoihin.

PC:n ja Windowsin kayttd on yleistynyt niin teollisdessa ja kiinteistdautomaatiossa
kuin toimistoissa. Aidot vaylat tulivat kentalle 9®luvulla. Kaytetty tekniikka on tullut

tutuiksi ihmisille. Kiinteistbautomatiikka on simnassa voimakkaasti etakayttéon.
Mobiilit ratkaisut valtaavat alaa ja Web-palvelimi@opea kehitys on vuosituhannen

vaihteesta alkaen lisdnnyt tatd suuntausta.

Kenttavayla on digitaalinen, kaksisuuntainen vayjéitainen tiedonsiirtoratkaisu, joka
yhdistaa alykkaat mittaus- ja ohjauslaitteet, mawtomaation, naytén ja kayttoliit-
tymat. Kenttdvaylan ominaisuudet painottuvat hagtutin, prosessien lahella

tapahtuvaan toimintaan. /1./

Yleisimmat vaylatyypit ovat:

Lon-works

LonWorks tekniikka on amerikkalainen Echelon Cogtimnin vuonna 1990 julkistama
yleiskayttéinen kenttavaylaratkaisu. Echelon ontétigppumaton valmistaja, joka vas-
taa vaylankehityksesta, kehityslaitteistosta jatapiteista/l/. LON-WORKS on kiin-

teistbautomaatikka. ./1./



Bacnet

BACnet-verkkoon liittyvat laitteet mallinnetaan ekjeina, jotka koostuvat joukosta
ominaisuuksia. Objekteja ovat mm. jarjestelmaptstesetusarvot, aikaohjelmat ja
kalenteriohjelmat. LonWorks ja EIB tukevat myds BAglia, joten naiden yhdistelma

on epailemétta varteenotettava ratkaisuvaihtodhto./

Batibus
BatiBus on ranskalainen standardin NFC 46620 mekaMerlin Gerin yhtion tekeméa
rakennusautomaation kenttavayla, jossa siirtonopgusikbps. Protokolla ei vaadi

mitdén erityista vaylanohjauspiiria vaan soveltubimtahansa mikroprosessoriin./1./

Ehs
EHS-jarjestelma on tarkoitettu erityisesti kodir@augaatioon, lahinn&d kodinkoneisiin
kuten pesukoneisiin, kiukaisiin ja viihde-elektridkaan. Jarjestelma syntyi euroop-

palaisten yritysten EU-projektina 90-luvun alkupelia./1./

Modbus

Modbus on vuonna 1979 julkaistu tiedonsiirtoproitqmerhe, joka on alun perin

ohjelmoitavien logiikoiden liittdmiseen tarkoitetavoimeen arkkitehtuuriin perustuva
vayla. Modbus-protokollaa kaytetaan laajasti tealliden sovellusten lisaksi rakennus-
kohteissa, energian optimointijarjestelmissa, pitkéatkan tiedonsiirroissa ja ohjaus-

paneelien yhdistdmisessa./1./

Bluetooth
Bluetoothin kehitys on Ilahtenyt tarpeesta lyhyendisstyden radioyhteyteen
langattomasta tiedonsiirtotekniikan vaatimuksedaikissa kohteissa kaapeloinnin

rakentaminen ei ole mahdollista, joten vaihtoehtomd&angaton tiedonsiirto.



3. EIB/KNX-KENTTAVAYLA

3.1 Yleista

EIB/KNX (European Installation Bus/Konnex) on alenip Euroopan markkinoille
kiinteistotekniikkaan tarkoitettu tiedonsiirtovayl#rjestelman kehitys kaynnistyi 1980-
luvulla, ja kaupalliset toteutukset alkoivat 199@4hlla. Useat kansainvaliset valmistajat
toimittavat laajan valikoiman EIB/KNX-sertifioitujduotteita, jotka ovat kehittaneet
EIB/KNX-standardia eteenpdin, mika takaa jarjestairkehittymisen laajalla rintamalla
my0s tulevaisuudessa./3./

Kaikki toiminnot on yhdistetty yhdella kaksinapdiaevaylékaapelilla. Kuvassa 1 on
esimerkki omakotitalon vaylasta. EIB/KNX-protokollaukee eri medioita, kuten
kierretty parikaapeli, sahko-verkko, radioverkkoin&rapuna. EIB/KNX-vayla voidaan

myas liittdd muihin jarjestelmiin.

Kuva 1. Omakotitalon esimerkillinen vaylaratkaisi/2
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3.2 Toimintaperiaate

EIB/KNX-laitteet lahettavat vaylaan ryhmaosoittesi sanomia. Valokytkimen
ryhmaosoitteen ollessa sama bin&ériulostulon kdwarssa, niin bindariulostulon karki
saa kaskyn ja valot syttyvat. Tatd sovellusta \‘amdakayttda esimerkiksi
yhteissammutustilanteessa, jos halutaan sammutidasia painikkeesta esimerkiksi

koko kiinteistdon ulkovalaistus.

Jokaista tunnistinta/anturia ja toimilaitetta kugan liittyjaksi. Yksi liittyja voi olla
valopanike, mikd koostuu vayléliitantalaiteyksikbsja valokytkimestd. Tassa ta-
pauksessa liittyja on vaylaliitantayksikké ja vajdkn on laite, joka ohjaa vayla-

litantayksikkoa.

Jokaiselle toimilaitteelle annetaan ohjelmointihesgssa fyysinen osoite (luku 7). Osoite
tulee automaattisesti ETS -ohjelman avulla, kuteldaetaan ohjelman tietokannasta.
Millaan toisella liittyjalla ei voi olla samaa fyida osoitetta. Fyysisten osoitteiden

avulla kojeet nain ollen saavat oman tunnukserejamhelppo erotella toisistaan.

Vaylaohjelmointi tapahtuu ETS -ohjelmalla. Ohjelmaytyy verkko-osoitteesta:

http://www.knx.org/knx-tools/ets/download$dhjelma toimii demoversiona, jos sita ei

aktivoida. Aktivointiin tarvitaan lisenssi. Ohjelnmmista lisaa luvussa 7.

3.3 Standardi

EIB/KNX -taloautomaatio on laitevalmistajista rimaton standardi, joka on maa-
ritelty normissa EN50090. EIB/KNX on standardoitirj¢stelma (ISO/IEC 14543-3),
mika takaa sen, etta eri valmistajien EIB/KNX-teett ovat keskenddn yhteensopivia.
EIB/KNX-standardia hallinnoi ja laitteiden yhteepsauutta valvoo Konnex
Association Wwww.knx.org. EIB/KNX-tekniikka perustuu EIB, BatiBUS ja EHS -

jarjestelmiin./4./
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3.4 Hajautettu jarjestelma

EIB -vaylgjarjestelma on keskusyksikoton hajautetjérjestelma. Jokaisessa
toimilaitteessa on oma mikroprosessorinsa ja sewvitiamat muistit, joten kaikki
laitteet kommunikoivat keskenaan. Erillista valajétjestelmaa ei tarvita. Keskitetyssa
jarjestelmassa keskusyksikon kaatuminen kaataa kggestelman toiminnan.
Hajautetussa ratkaisussa laitekohtaisen keskusykskaatuminen vie mennessaan

ainoastaan kyseisen laitteen toimintoineen.

3.5 Verkon rakenne

Vaylatopologiana EIB/KNX:ssa voi olla tahti, linji puu. Rengastopologia ei saa
kayttaa, koska sanoma voi jaada kiertamaan verkfoaiheuttaa kuormituksen lisaksi
virheellisid toimintoja. Jarjestelman pienin yksikbn linja, johon voidaan liittda 64
littyjad. Linjaa ei kannata kayttdd kokonaan, vaemata tilaa mahdollisia lisdyksia
varten. Jos kohteeseen tulee useampia linjojajtdarv linjojen vélille linjayhdistin.

Jokaista linjaa syottaa virtalahde kuristimen |&airistin on tasavirralle pieniohminen.
Sanoma on vaihtovirtaa, jolloin kuristin on suunwhen ja virtaldhde kuormittaa
sanomaa mahdollisimman vahan. Paalinjaksi nimatfg 0 yhdistdd muut eri linjat.

Paalinjaan voidaan liittdd 12 linjaa, joista muddasyksi toiminta-alue. Paalinjaan voi

liittad 64 liittyjaa./1./ Kuvassa 2 esitellaan BXBIX -verkon rakenne.

Linjayhdistin : ‘irtalahde S840 md
o
or i :
o -
‘r LINJA 1
Liskatunnigtin | Valasstuksansaadin
|_-'."-jﬂ!|l'!'.-\.'fls.'.ll'l il :-\_-\_T
| = -
ALUE 1 W
o ; Ik
- T ==
Vinaldhde 320 ma N Jirtalahde 840 ma,
L o
Hirra 4 . | LIN2A 2
I
™ =
_— L]
Lilketunnistin Valaistuksensaadin

Kuva 2. Verkon rakenné./
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3.6 Sovellukset

EIB/KNX -taloautomaation toimintoja ovat mm: /2./

valaistusryhmien ohjaus paalle/pois, saato janiamjaukset
tarpeettoman kulutuksen vahentaminen lasnéoloamtyailiiketunnistimien
avulla

verhomoottorien ja markiisien ohjaus ajan ja ultensolosuhteiden mukaan,
esim. auringonhaikaisy tai lampdsateily

huoneiden lammitys/jadhdytyslaitteiden ohjaus

paivanvalon hyvéaksikayttd energian sadstossa

keskitettyjen ohjausten toteutettavuus aikaohjderexiilaisiin tiloihin, kuten
kaytaville, auloihin ym.

visualisointi ja liitynnat kiinteistbautomaationlvamoihin

palo- ja murtohalytys

kodinkoneiden ohjaus péalle/pois ja ajastukset esamnan kiuas.
mittarointi esim. kaukoluentaa TCP/IP avulla

julkisivujen ohjaukset

automaattinen ikkunoiden ohjaus.
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4. EIB-TUOTTEET

4.1 Rakennetyypit

EIB/KNX-tuotteet ovat rakenteeltaan neljaa eri fypip/3./

N-malli

Kojeet tulevat keskukseen ja ne kiinnitetddn DIN BOD22 — 35x7,5
mukaiselle kojekiinnityskiskolle.

GE-malli
Kojeet ovat koteloituja ja ne voidaan asentaa esataslaskettuihin

kattoihin, kaapelihyllyille tai valaisimiin.
UP-malli
60mm kojerasiaan asennettavat mallit esim. vaidaliayksikko ja valo-

kytkin

AP-malli
Koteloidut pika-asennusjarjestelmén kojeet, jotkadaan asentaa seinélle

kaapelihyllyn viereen esim. seindén uppoon asesweekosketusnaytto.

EIB/KNX -tuotteet ovat IP 20 -kotelointiluokkaa)altoisin ole mainittu. Tuotteita ovat
mm. himmentimet, releitd sisaltavat bindariulostul®inadrisisdanmenot, valoi-

suusanturit, kaihdinohjaimet, loogiset ohjaimeinpdkeet, linjayhdistimet, virtalahteet.

4.2 Jarjestelmdkomponentit

Jarjestelmdkomponentteja ovat virtaldhteet ja Vimgastimet. Jos toimilaitteiden
lukumaara ylittda 64 kpl tarvitaan virtalahteitéeaspia. Jos alueella on useampi linja

ja eri osastot halutaan jakaa eri vaylalinjoihiaytetédan linjojen valissa linjayhdistinta.
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4.3 Toimilaitteet

Toimilaitteita ovat esim. kytkinyksikot, relelahddinaarisisddnmenot, valonséatimet ja
lammityksenohjausyksikot. Toimilaitteet sijoitetaakeskuksen DIN-kiskoon tai

erillisiin koteloihin.

4.3.1 USB-portti

USB-portti (kuva 3) on yksi tarkeimmisté toimil&ista koko jarjestelmassa. Sen avulla
pystytddn muodostamaan vaylan ja tietokoneen ealiiteys. USB-portti voidaan

liittda pysyvasti vaylajarjestelméaan tai vain ohjeinnin ajaksi.

Kuva3. USB-portti 6186USR./

4.3.2 Kytkinyksikko

Kytkinyksikkd asennetaan DIN -kiskoon keskukserélges Kytkinyksikdssa on poten-
tiaalivapaita koskettimia jokaista ryhmaa varteruvssa 4 on 4-ulostuloinen kyt-
kinyksikko. Kytkinyksikot voivat olla 2, 4, 8 ja 1Zanavaisia ja 6A, 10A ja 16A
nimellisvirroilla. Kuormat voidaan kytke& suoraanskettimille, mutta yleensa kos-

kettimet on johdotettu keskukseen riviliittimilleKytkinyksikkd tarvitsee liséksi
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kayttojannitteen ja vaylajannitteen. Kuvassa 4 @BA 4-kanavainen kytkinyksikko

6195/23. Kytkinyksikén perustoiminta on valaistekgéaalle/pois ohjaus.

Kytkinyksikdssé voidaan valita kanavakohtaisestiraavat toiminnot/2./:

e virranmittaus (ainoastaan 16A kytkinyksikailla)
* virran yla- ja alaraja-arvoihin perustuva ohjaus
« aikaohjaukset, kuten sytytys/sammutusviiveet
* porrasvaloautomaattitoiminto

« tilanneohjaukset

* loogiset funktiot (AND, OR, XOR ja Gate)

* todellinen tilatieto

« elektroninen lammitys/jadhdytysventtiilin ohjaus.

Kuva 4. Kytkinyksikké 6195-23./

4.3.3 Binaarisisaantulo

Bindarisisaantulossa voidaan kayttaa perinteisidnopappeja tai muita poten-
tiaalivapaita koskettimia. Toivalassa binaarisiséia kaytettin VAK:n (valvonta-
alakeskus) ohjauksissa, kuten kaytavien valaisgdes ulkovalaistuksessa ja saatto-
lammityksessa. Bindarisisaantulo toimii silloinpkse saa karkitiedon, etta jokin pakko-

ohjaus on mennyt paalle. ltse laite tunnistaa kdwkitoksen ja lahettaa vaylaa pitkin
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kaskyn toimilaitteelle, esimerkiksi kytkinyksikolleKuvassa 5 on bindarisisaantulo
6188/18. /2./

Bindarivastaanottimissa yhdella sovellusohjelmatimlaan valita kanavakohtaisesti

seuraavat toiminnot/2./:

* kytkenta paalle/pois ja saato pitkalla painalklies

« verhonmoottoreiden, valkokankaiden seka markiisigaus
« arvon lahetys esim. valaistus 80 %

« tilanneohjauksen aktivointi normaaleilla painoe#p

* laskuritoiminnot esim. pulssilaskuri

* potentiaalivapaan kontaktin valvonta

| B

e €& 0 @ 0 0 0 0
A B C [ E F ] k

[
—_— -

cuue -

Kuva 5. Binaarisidantulo 6188-18./

4.3.4 Verhonmoottoriohjaimet

2-, 4- ja 8-kanavaisilla verhonmoottoriohjaimillmigaan ohjata helposti esimerkiksi
kerroskohtaisia julkisivujen verhonmoottoreita. Kadlisesti painonapeilla voidaan
ohjata huonekohtaisia verhonmoottoreita. Samalldorehjaimella voidaan yhdella
kanavalla ohjata valkokangasta, toisella kanavpllaennysverhoja ja kolmannella
ilmastoinninpeltia auki/kiinni. Nailla automatisaifla toiminnoilla pyritaan vai-
kuttamaan siihen, ettd huoneissa saavutettaisiindolisimman miellyttava tyos-

kentely-ymparist6./2./ Kuvassa 6 on verhonmoottgam 6174/12.
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Seuraavat toiminnot ovat mahdollisia kanavakohsaikz/:

* ohjaus ylds/alas tai auki/kiinni

* pysaytys / lamellien kdanto

 ohjaa moottoria 0-100 %

« tilatieto moottorin asennosta

« tilanneohjauksissa voidaan ennalta maarittagkpaik
» automaattiohjaus sadaseman ohjeiden mukaan

« pakko-ohjaus haluttuun tilaan.

Kuva 6. Verhonmoottoriohjain 6174/12./

4.3.5 Kelloyksikot

Vaylaa on mahdollista ohjata kelloyksikdlla tilaajaaluamalla tavalla. Esimerkkind
voidaan ohjata ulkovalaistusta ja autolammityk${@llo voidaan ohjelmoida ohjel-
mallisesti tai kasin painikkeiden ja kellonnayttéwula. Kuvassa 7 on kelloyksikkd
6140-101.
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Prog C1 C2

daps

Kuva 7. Kelloyksikk6 6140-101.

4.3.6 Saadettava valaistus

EIB/KNX-jarjestelmassad on useita toimilaitteita dé#iavan valaistuksen saatdoon.
Niista yleisimmat ovat digitaalinen DALI-sdadin gmaloginen 1-10V saadin. Saatimet
voidaan asettaa vakiovalotoimintaan. Vakiovalotoimjen avulla voidaan saastaa
energiakustannuksissa. Toivalassa liikuntasaliassé kaytettiin analogista 1-10V
saatéa himmennysta varten. Salin valaistusta moitiyds ohjata bindarisisddnmenon
avulla AV-logiikan kanssa. Vakiovalotoimintoa eilisaa kaytetty. Kuvassa 8 on 2-
kanavainen 1-10V saadinyksikko.

Kuva 8. 1-10V saadin 6197/2D./



19

4.4 Anturit

Anturit lahettavat sanomia toimilaitteille. Antut@iovat mm. painonapit (kuva 10),
likeilmaisimet, lasnaoloanturit, huonetermostaatialoisuusanturit, kelloyksikot,
ohjauspaneelit ja erilaiset sisaantuloyksikot mgersille antureille. Anturit ovat
laitteita, jotka liitetd&n vaylaan omalla vaylaitayksikolla (kuva 9). Ohjelmoinnin
aikana vaylaliitantayksikkoon ohjelmoidaan fyysiresoite (luku 7). Toivalassa kaytet-
tiin 1-, 2,- 4-osaisia painikkeita, lasnaolotunmmsé/liiketunnistimia.

\

——
=

l

Kuva 10. Valokytkin 6127-82./
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5. SIIRTOTIET

Siirtotieksi EIB/KNX-jarjestelmassa voidaan kayttdérretty parikaapeli, sahkéverkko,

radiotie, infrapuna tai ethernet.

5.1 EIB-vaylakaapeli

Kaapelitie on yleisin siirtotie kiinteistdissa. Makaapelina voidaan kayttaa kierrettyja
parikaapeleita. EIBA-sertifioitu parikaapelityypmn Siemensin valmistama EIB-
Siemens BusleitungYCYM 2x2x0.8 (kuva 11), jota pitkojeet saavat kayttdjannitteen
28VDC ja ohjauskéaskyt. Kaapelista otetaan kaytt@amainen- ja musta johdin.

Punainen johdin on positiivinen napa ja musta johaiegatiivinen napa, keltainen ja
valkoinen jaavat varalle. Kaapeli voidaan asestaalle hyllylle energiakaapeleiden
kanssa, koska sanoma on symmetrinen ja mahdoliaei® ei muuta viestid. Kaapelin

mennessa Kiinteistosta toiseen on kaytettava kpiv varten metalliputkea, joka on
maadoitettava. Kun kaapeli asennetaan maahan, satettava putkeen (minl6mm2
Cu tai 25mm2 Al tai 50mm2 Fe) ja kaapelin maadgifudin on maadoitettava.

Kaapelin positiivista punaista- ja negatiivista maas johdinta ei saa koskaan

maadoittaa.

- /

B W - £iN paKbeE d06) —

Kuva 11. YCYM 2x2x0.8 kaapeli

Jarjestelmdan on standardoitu myo6s kaapelit JY(S2¥2x0,8 ja PYCYM 2x2x0,8.
Vaylakaapelina voidaan kayttaa kierrettyja parildepa, kuten NOMAK 2x2x0,5,
JAMAK 2x2x0,5 tai KLMA 4x0,8
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Kaapelin maksimipituus on maaritetty 1000 metrittamseksi. Linjalla kahden liittyjan
valinen etéisyys on maksimissaan 700 metria. ljdittyja kuristimen valinen etaisyys
voi olla maksimissaan 350 m.

5.2 Sahkoverkko

Powerline eli sdhkodverkko mahdollistaa tiedonsirsaihkdverkossa. Laitteiden valinen

suurin etaisyys on 600 m.

5.3 Radiotie

Radio Frequency eli radioon perustuva tiedonsiitts kaapelitie ei ole mahdollinen

rakenteen takia, voidaan valita radiosignaalilimnteat |&hettimet.

5.4 Infrapuna
Infrapunatekniikkaan perustuva media. IR-tekniikagtto on yleista

kotitalouksissa. Julkisissa kohteissa taméa on huatkaisu, koska rakennukset ovat

suuria ja infrapunasiirtotielle saattaa tulla gééteteen.

5.5 Kaukokayttd

Jarjestelma voidaan liittaa mihin tahansa interreghernet- ja WLAN-yhteyksiin.

Voidaan tehda muutoksia ja seuranta kaukokaytolla.
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6. TOIVALAN ALAKOULU

6.1 Yleista

Tavoitteena oli suunnitella ja ohjelmoida Toivolalakouluun EIB/KNX-kenttavayla-

jarjestelma.

Toivalan alakoulu koostuu kahdesta eri osasta,qenéinen on ala-aste ja toinen on
esikoulu. Koulun pinta-ala on 1 000°nmAla-aste on kahdessa kerroksessa ja esikoulu
on ensimmaisessa kerroksessa. Koulu on jaettu emiiteri linjaan. Jokaisen
jakokeskuksen alueella on oma linja, jossa toittdat sijaitsevat ja toimialueet misséa
anturit sijaitsevat. Koulun vaylgjarjestelméa koastuiidesta eri jakokeskuksesta ja
yhdesta valvonta-alakeskuksesta (VAK 1), jakokesktlhdistda O-lja. Kuvassa 12

on esitetty koko koulun verkonrakenne.

LINJA &5  YCOYM 2x2x0.8

ALUEELLE
LINJA 5  YCOYM Zx2x0,2

ALUEELLE
LINJA & YOYM 2x2x0.8

ALUEELLE
LINJA & YCOYM 2xZx0.8 LINJA 5 YOYM Zx2x0.8

ALUEELLE | ‘ ALUEELLE
] dk oz VAK 1

LINJA 1 YOYM 2x2x0.8

ALUEELLE
LINJA 1 YOYM 2x2x0.8 LINJA 2 YCYM 2Zx2x0.8

ALUEELLE ALUEELLE

'0XZXZ NADA
o ¥rNn

LINJA 1 YCOYM 2x2x0.8 LINJA 2 YCYM Zx2x0.8

ALUEELLE | ALUEELLE
JKO1 JK 112
LINJA D

YOYM 2x2x03.8

MNASA

3
é {5 L
= =
n 5 LINJA 4 YCYM ZxZx0.8 ;: b=
by N o
5 ALUEELLE x
LINJA 3 YCYM 2x2x0.8 o LINJA 4 YOYM 2x220,8 £

ALUEELLE ALUEELLE \
JK 113 \—1 JK: 114

Kuva 12. Verkon rakenne
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6.2 Koulun toiminnot

Koululla on haluttu, ettd luokissa on lasnaolotstimet valaistusta varten ja ilmas-
toinnin tehostusta varten. Valaistuksen lasndolugimet sammuttaa valot, jos ne on
syysta tai toisesta jatetty paalle 20 minuutin kska viimeisesta liikkeesta.
lImastointitehostus luokissa lahtee péaalle, josk&ssa lasndolotunnistin havaitsee
likkeen ja sammuttaa sen, jos viimeisesta liikk&esn kulunut 5 minuuttia. Koulun

auloissa on myds samalla periaatteella toimivashmanin tehostus.

Kaytavan-, aulojen- ja pihavalaistuksen ohjaukseitan VAK-1 tilaajan haluamalla
aikavalilla. VAK:sta tieto luetaan bindarisisaanmerpotentiaalivapaiden koskettimien
avulla. Kaytavissa on myds kulkuvalot. Kulkuvaletab joka kolmannessa valaisimessa
valaisinrivissa. Valot syttyvat liiketunnistimiervidla ja sammuvat 20 minuutin kulu-

essa viimeisesta liikkeesta.

Koulussa on juhlasali. Salin valaistuksen saatotateutettu 1-10V jarjestelmalla.
Salissa on myds rullaverho, mika jakaa salin kahtesaan. Salissa on nelja kappaletta
neljaosaista painiketta. Verhon ollessa alhaallahatuttu, ettéd valaistus on jaettu
kahteen osaan. Tallgin toisella puolella ei ole dudlista sammuttaa toisen puolen
valaistusta. Sovellukseen on kaytetty logiikkaykéik. Salin valaistusta voidaan ohjata
my0Os AV-logiikalla. Av-logiikassa on nelja toimirtaa. Ensimmainen toimintatila on
valot pois, toinen on 20% valomaara, kolmas on 6@%maara ja neljas tila on 100%

valomaara.

Koululla on my6s saattolammitykset. Saattolammigykohjaa VAK, tilaajan halua-
malla aikavalilla. Saattolammityksen tilatieto la@h VAK:sta bin&darisisddnmenon
potentiaalivapaiden koskettimien avulla ja toimistaavalitetaan indikointitieto takaisin
VAK:lle.

WC:t, varastot, tekniset ja muut tilat on toteutgberinteisellda asennusmenetelmalla.

Koululla siirtotiend on pelkastaan kaapelitie.
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7. OHIJELMOINTI

7.1 ETS

Kayttbonottoa varten PC:lle on olemassa Windowlatisto EIB Tool Software, eli

ETS. ETS-ohjelman avulla voidaan ohjelmoida kalkks- laitteet ja niiden parametrit.

Vaylan jokainen laite saa oman fyysisen osoitté&yhmakaskyt kytketaan vastaavasti
fyysisiin osoitteisiin siten, ettd halutut ja vasaman ryhméakaskyn omaavat laitteet

suorittavat tehtavansa.

Ohjelmiston tietokannasta voidaan valita ne laiitgetka on fyysisesti valittu
kohteeseen. Toivalan alakoululla kaytettiin ABB Bulaeger -laitteita.

Kuvassa 13 on ETS-ohjelman yleisnakyma. Nakymésséakolme paaikkunaa,
topologia (Topology in Toivala), ryhmaosoitteet ¢@p Addresses in Toivala) ja
verkon rakenne (Buildings in Toivala).

¥ ETS3 - Group Addresses in Toivala E@El

“File Edit Yiew Commissioning Diagnostics Extras window Help

D@-@- X [2-c [TRRENED|® | w|iansaoaEns

e pEE

[EEE| Toivala Address Room F...  Descriptior & % Buildings/Functions Group Address
= B 1 pasinia 110 K11l Linjavhdisti = [E Toivalan koulu B oyziz 4paz.1
el 1.1 1L!n]a 111 K111 1BUL ; [Eﬂ 1Kerras
=5 1.22L!n]a 11z - _— ¢ B K111
= B 1.33lnja CoE ] k112
= B 1.4 4 Linja 1113 Ll 1BU3 AR RS R
® [B 1.55Lna 11,14 Ji Logikkamos [ ke
4115 k111 1PAS.1 B 2Kerros
1116 111 1PAZ.1 (] 3k 121
117 Jk 111 1PAZ.4 & \,AK_l
118 K111 1PA4.4 i
110 K111 1IRL
i ]1.1.10 K111 1Rz
111,111 111 1IR3
[ 11.1.12 K111 1IR4
111,13 K111 LIRS »
] 5
B Group Addresses in Toivala E]@EJ
28] Maingroups Object Device
= B8] O 1 Kerros ER]10: Qutput & - Switch 1,41 4BUL 6194
PE @ 0 Lasndolotunniskimet valaistus Edﬁl Rocker 1 - Switching 14,10 4PA7.1
{ m[E] 1 Lasnaalatunnistimet T¥ tehostus
. @B 2 1-osaiset painikkest
. =88 3 4-osaiset painikkeet
. mEass
= (5 12Kerros
88 0 Lasnsolotunnistimet valaistus
& {g8] 1 Lasnaolobunnistimst ¥ tehostus
B8] 2 1-osaiset painikkest
& (B8] 3 4-osaisetpainikkeet
g8 483
]| £ < *
Ready LSE = 1.1

Kuva 13. ETS yleisnakyma.
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7.2 Fyysinen osoite

Fyysistd osoitetta tarvitaan jarjestelmén kayttdtinovaiheessa, kun liittyjille

ohjelmoidaan sovellusohjelmat. Fyysinen osoite énbitin pituinen laitteen osoite,
joka muodostuu alueen, linjan seka laitteen jdygdstusta. Fyysinen osoite yksiloi
laitteet. Jarjestelmassa kahdella eri laitteellavei olla samaa fyysista osoitetta.
Laitteiden fyysiset osoitteet nékyvat parhaitenotogiaikkunassa. Kuvassa 14 on

suurennos topologiaikkunasta.

¥ ETS3 - [Topology in Toivala] .

' File Edit Wiew Commissioning Diagnostics Exkras Window Help -
0@~ | X - | TREGEERED S v @@ 6 s X i EE
@ Taivala Address Roorn F...  Description Application Program Program
E 1 Pasinja J 1.1.0 K111 Linjayhdistin 1 Cauplef1 Adr[ProjF
|:| L1 J 111 1BU1 Switch &f 16C5/2 adr/Proff
1 ii? Iiigi‘lilyzii;:;; ;?gi:jarltaktor Stromerkennung, 164%, REG 1112 e 1S Steh B 16Co1 Al
Ll . , 68, =
| [_ 1.1.2 1BU2 6194/13 Bf Schaltaktar - Stromerkennung, 1643, REG ﬂ Hi ji 1:1 E:;:ikamuduuh f:‘::f':hi::cijieneh QSI;P;QF,"’;
| 1.1.3 1BUZ 6194/13 8F Schalkaktor - Stromerkennung, 164X, REG oo
L 1. 1.4 Logikkamoduuli 6198-101 Logikbaustein, REG ‘J 1 JELLT 1PAG:L Swftth sensor 1f TF/1.1 Adr/Proff
: r_ 1.1.5 1PAS.1 6125 1F-Switch sensor,FM |_:| 1.1.6 K111 1PAZ. 1 Switch sensor 1F TRf1.1 Adr/PrajF
L 1.1.6 1PA3.1 6125 1F-Switch sensor,Fi g 1.1.7 JK 111 1PA2 4 Switch snesor 4F TRf1.1 Adr[Pra/F
] r_ 1,17 IPAZ.4 6127 4F-Switch sensar,FM .J 1.1.8 K111 1Pad.4 Switch snesor 4F TRIL.1 Adr[PrajF
l__ 1.1.8 1PA4.4 6127 4f-Switch sensor,FM |:| 1.1.9 K111 1IR1 Switch Yalue Cyclic HYAC Monit...  Adr/PrgfF
L 1.1.2 1IR1 6131-,.-102-500 Presence detector, FM |:| 1.1.10 JK 111 1IR2 Switch Yalue Cyclic HWAC Monit...  Adr[PrgjF
) r_ 1.1.10 1IRZ £131-,,-102-500 Presence detector,FM IJ 1111 111 1IR3 Switch Yalue Cyclic HYAC Monit,..  Adr/PrafF
[_ 1.1.11 1IR3 6131-,,-102-500 Presence detector,FM |:| 1.1.12 JK 111 11R4 Switch Yalue Cyclic HYAC Monit,..  Adr[PrgfF
I 1.1.12 1IR4 6131-, -102-500 Presence detector,FM 1113 kK11 1IRS Switch Value Cyclic HYAC Monit, . Adr/ProfF
| 1.1.13 1IR5 £131-,,-102-500 Presence detector,FH 1 ]1.1.14 K111 1IR& Switch Yalue Cyclic HYAC Monit, .. Adr/PrgfF
| 1.1.14 1IRE 6131~ ~102-500 Presence detector, FM 11015 K111 1IR7 Switch Yalue Cyclic HYAC Monit.,.  AdrProfF
-l |11 15 URF A1~ A Da:nO0PY ecence detickor, FI 1116 Kt 1IRS Switch Value Cyclic HYAC Monit..,  Adr/Proff
L] 111 LE-LIR 8 61815, A1 GZS00 R Stente detertor, PP 1117 Kt 1IR3 Switch Vialls Cyclie HVAC Monit...  adr ProfF
) i:i; 1;2?;3;11Ts:gg;:Z‘:Z;‘::::;:'D’TSM 11,18 K1 1IR1D Switch Valus Cyclic HYAC Monit. . Adr/Prafe
A % ) .
Die 2 m meneees an
] AT IR 1L 1 200 Proseive deprtan i itz K 1PaL4 Switch snesor 4f TPIL.L U addprar
) | 1.1.21 1PAL4 6127 4F-Switch sensor,FM s 3 X 9
1.2 2 Linja
; 1.2.1 2BU1 6194/13 BF Schalkakkor - Stromerkennung, 164X, REG
] | 1.2.2 2IR1 6131-..-102-500 Presence detector,F1
L 125 ZIRZ 6131-, .- 102-500 Presence detector, F
L 1.2.4 ZIR3 6131-,,-102-500 Presence detector, FM
@ 1.2.52IR4 6131-.,-102-500 Presence detector,FM
L 1.2.6 2IRS 6131-,.-102-500 Presence detector, FM
L 1.2.7 ZIR6 6131-,,-102-500 Presence detector, FM
) | 1.2.8 2IR7 6131-..-102-500 Presence detector,Fr
1 4] 1.2.9 Linjayhdistin 2 LUST Kappler
Bl 1.33Linja
@ 1.4 4 Linja
1[E] 1.55 Linja
£ >
Ready USB ALES 1.1

Kuva 14. Topologia.

Kuvassa 14 on nakyvilla ensimmaisen ja toisen tingtteet. Laitteiden edessa on
fyysinen osoite esim: 1.1.0 Linjayhdistin 1 KoppleFyysinen osoite voidaan
ohjelmoida laitteeseen ennen kuin se on edes Bafsiasennettu paikalle. Toivalassa
ohjelmoitiin ensimmaisena jokaisen toimilaitteeriii@yjan fyysinen osoite. N&in ollen
jokainen laite, joka on lisatty topologiaan on rs@ka fyysisesti, ettd ohjelmallisesti
yksility ja on helposti ohjelmoitavissa ja |0ydetissa.
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7.3 Ryhmaosoite

Tyhma osoitteidenavulla laitteet kommunikoivat kesian. Ryhmaosoite on se, jossa
tehdaan kaikki vaylan kytkennat. Ryhmaosoite kaodtolmesta osasta, p&a (main)-,

keski (middle)- seka alaryhmén osasta (subgroup).

Kuvassa 15 on esimerkki ETS-ohjelman ryhmaosogteittkunasta, AH-talotekniikan
tapana ryhméosoitteet on nimetty omalla tavallBA7.1 tarkoittaa, ettd painike on
linjalla 4. PA tarkoittaa painonappia;.1 tarkoittaa, ettd painike on seitsemas ja on
yksiosainen painike. Oikealla puolella nékyy miuiéntintoja tAma ryhmaosoite sisaltaa.
Tassa tapauksessa osoitteessadBli1l output Aja 4PA7.1 rocker leli aina kun
4PA7.1painikkeesta painetaan, niin kytkinyksikon A kaaaeagoi. Toimintoja tassa
voi olla joko péaalle tai pois kytkenta. Toivalaspdaryhmat on jaettu molempiin
kerroksiin. Keskiryhmat ovat lasnaolotunnistimiaek& valaistuksen kohdalla etta
ilmastoinnin tehostuksen kohdalla), yksiosaisehigkeet, neljaosaiset painikkeet ja

bindarisisaanmeno.

“[ElFile Edt View Commissioning Diagnostics Extras Window Help -

m
x

D&E~-@@~ X DEEEEDO £ w fos ) @ @
Maingroups Cbject Device Sending ACK (PL) C R W T U Product
=gl 0 1 Kerros ER10: Output A - Switch 1.4.1 4801 6194/13 BF Schaltaktor ... 5 C - W - - BL94/13 5F Sche

£ 0 Lésnaolotunniskimet valaistus
+ 1 Lasniolotunnistimet IY tehostus
= 2 1-osaiset painiklkest
1PA 3.1 OIKEA
i f 2 4PAT. 1
1P# 5.1 OIKEA
4 1PA 5.1 WASEN
5 1P4 3.1 WASEN
5 3 4-osaiset painikkeet
i 4BS
+ 1 ZKerros

51216: Rocker 1 - Switching 1.4.10 4PA7.1 6125 1F-Switch sen... S C - W T - 6125 1F-Switch:

Kuva 15. Ryhmaosoitteet.
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8. OHJELMOINNIN SUORITUS

8.1 Alku

Ensimmaisend on tutkittava mita erilaisia toimiatojakennuksessa on ja mita
toimintoja tilaaja on toivonut ja ovatko toiminnatahdollisia toteuttaa. On tarkeaa
muistaa ottaa huomioon minkalaisen laitteiston oitaka on valinnut kohteeseen,
koska ohjelmoinnin aloittaminen ei kannata, jostéat poikkeavat fyysisesti ja ohjel-
mallisesti. Komponenteilla on valmistajan sovelighjelma, joka tulee huolellisesti

tarkistaa komponentin valmistusversiolle sopivaksi.

8.2 Ohjelmointitaulukko

Kun laitteet ja toiminnot ovat selvilla, voidaan Kam kohteesta laatia
ohjelmointitaulukko. Keskuskaavioista ja tasokuwisttetaan selvdd kuinka monta
laitetta kohteessa on ja minké&laisia kytkentojdtdmlen valilla on. Ohjelmointi-
taulukkoon kootaan kaikki toimilaitteet ja niitd jahvat laitteet (Liite 1). Kuva 16 on
ohjelmointitaulukon osa, josta nakyy toimilait®U1, eli kytkinyksikkd ja sen kaikki
kanavat A-H, kytkinyksikbn toiminnot ja sen ohjatMaitteet. Tassa tapauksessa
kyseessa on yleisvalaistuksesta, eli kaytavienlikemppien, aulan, ulkolipan ja
ruokasalin valaistuksesta. Ohjaavat laitteet 0BBS1.1 bindéarisisaanmeno, lasna-

olotunnistimet esimlIR1ja neljaosainen painonappPAl.4A

Keskus Toimilaite Toiminta Ohjaava laite
JK 111
1-linja 1BULA valaistus kaytava 5BS1.1

1BU1.B valaistus kaytava kulkuvalo 1IR1 1IR2 1IR3 1IR4 1IR7
1BU1.C valaistus tuulikaappi 5BS1.1 1IR8
1BU1.D valaistus tuulikaappi 5BS1.1
1BULl.E valaistus aula 1IR5 1IR6 5BS1.1
1BUl.F valaistus ulkolippa 5BS1.5
1BU1.G valaistus ulkolippa 5BS1.5
1BU1.H valaistus ruokasali 1PAL1.4A

Kuva 16. 1BU1 tominnot ohjelmointitaulukossa.



28

8.3 Laitteiden haku tietokannasta

Kun laitteiden merkki ja tyyppi on selvitetty, haah tietokantaan (ellei sit ole viela
tehty) sovellusohjelmat product finderin avulla.ué@le n&kyy kuvassa 17. Kuvakkeesta
aukeaa uusi ikkuna (kuva 18), josta voidaan valitdnakukriteereilla haluttu laite. Kun
haluttu laite on ldydetty, lisatdan se tuplaklikikemla luettelosta, jolloin se siirtyy
automaattisesti topologiaikkunaan ja luo laitte@fean fyysisen osoitteen. Buildings-
ikkunaan voidaan luoda koko rakennuksen rakennevalessa rakenne on jaettu
kahteen kerrokseen ja rakennuksessa oleviin keskuk$opologiasta siirretdan
laitteet, jotka on haettu tietokannasta omiin kiesim ja niihin keskusalueisiin, jonne

laitteet kuuluvat.

[Fes SR ie.oi) _1_'
Product Fincer I

Kuva 17. Product finder.

Product Finder &
Manufacturer. [ <Anys - ]
Order number: Medium type: .<Any> -
Praduct family: . i Eroduch name:
Product type:
| Find Ingert 1 =l
Mame Description Product Order Number  Program Pregr..  DIM Rail Moun..,

Kuva 18. Laitteiden haku tietokannasta.
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8.4 Ryhmaosoitteen luominen

Kun laitteet on siirretty tietokannasta, nakyvatkagkki topologiaikkunassa. Luodaan
paaryhma klikkaamalla ylhaalla olevaa kuvaketta,d AWMainGroup (kuva 19).
Toivalassa paaryhmaét ovat ensimmainen ja toinerogedos paaryhmien alle halutaan
lisatd keskiryhmat, klikataan ylhaalla olevaa kwstték Add MiddleGroup (kuva 20).
Keskiryhmat voivat olla yksi- tai neliosaisia pa&keita. Keskiryhman jalkeen klikataan
ylhdalla olevaa kuvaketta Add Group Address (kuvd), 2joka luo uuden
ryhmaosoitteen (kuva 22).

&

[ Add MainGroup h_||ﬁ|

Kuva 19. Add MainGroup.

&

| Add MiddleGroup |

Kuva 20. Add MiddleGroup.

&

[ Add GroupAddress F

Kuva 21. Add GroupAddress

o] Grou resses in tyd
Group Add inty
Maingroups Address  MName Description Central Pass through Line
B"' 0 New Main roup 1 New Group Address MNe Mo
=B | 0 New Middle Group

L 1 MNew Group Address

Kuva 22. Uusi ryhmaosoite.
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8.5 Laitteiden linkitys

Laitteet kytketddn yksinkertaisesti vetamalla yietdite buildings-ikkunasta tietyn
ryhmaosoitteen péaalle. Kuvassa 23 mustalla ympgdiryhmaosoitteeseen on lisatty
4BU1 kytkinyksikon A -kanava (ympyroity punaisella) gaa on haluttu ohjatdPA7.1
yksiosaisella painikkeella (ympyroity sinisella)ytNyhmaosoitteessa on toimilaite sekéa
toimilaitetta ohjaava laite eli painonappi. Nainidgn valilla on nyt yhteys. Samalla
tavalla kaydaan kaikki laitteet I&pi ohjelmointitakkoa kayttaen.

¥ ETS3 - Buildings in Toivala

“File' Edit View Commissioning Diagnostics Extras Window Help

iD@-@- % |22 | TESEEEDO|S « it et pE®

Toivals Address Room F...  Descriptior £ #| | Group Address
=B 1 Padlina [ ]11.0 K111 Linjayhdisti JE 114 B njzjz 4paz.a
[=RI= 1L!n]a 111 K11 1BUL =] 1.4 48U1 5194/13 BFSchaItal
fg 122:::?: 112 111 1BU2 - et - =
';Lél 1:44L|n1a 1113 Mo 1B - e -
= E] 1.55Linj 11,14 el Logikkaic) [ 30: Output B - Switch
Dl‘l's K1 1PR5L - EI21 31: Qutput B - Permanent
1116 AL st -] 32: output B - Disable Time
1117 ki LPAZ.4 - [ 49: Output B - Telegr. Stat
118 K111 L1PAd.4 [ 50: Output C - Switch
119 K11 1IR1 [ 69: Output C - Telegr. Stat
11,10 F 111 1IR2 - [ 700 Output D - Switch
11,11 K11l 1IR3 [ 89: Output D - Telegr, Stat
[1.1.12 K111 LIR# [ 90: Dutput E - Swikeh
1IRS - E[Zl 108; Output E - Telegr, Sta
[ 110: Qukput F - Switch
[ 123: Oukput F - Telegr. Sta

[ 130: Oukput G - Switch
[ 149 Oubput G - Teleqr, Ste
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1.4.12 4IRZ 6131-, -102-500 P
14,13 4IR3 6131-, -102-500 P
2 1.4.14 41R4 5131-. -102-500 P
4] 1415 4%% 6131-,,-102-500 P

=1 a
B8] Maingroups

=] 01 Kerros

| @ 0 Lasngolotunnistimet valaistus 4
. &-{88 1 Lasnaolatunnistimet 14 tshostus
- =[8) 2 1-osaiset painikkest

Device

10: Qutput 4 - Switc] 1.4.1 4BU1 6194
Gl oo T Soahe>

1.4.10 4PAT.1

B8] 4 1P 5.1 vASEN
: 128 51Pa 3.1 vASEN
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Kuva 23. Laitteiden kytkenta.



31

8.6 Vaylan kayttoonotto

Kun kaikki kytkennat on suoritettu ohjelmallisesttpidaan ohjelma ohjelmoida
vaylaan. Alussa tarkein asia vaylan ohjelmoinnissaohjelmoida kaikkien laitteiden

fyysiset osoitteet. Fyysisten osoitteiden ohjeltimintarvitaan yleenséa kaksi henkil6a.
Osoitteiden ohjelmoinnissa on myos hyva olla radiegimet molemmilla osapuolilla.

Fyysisen osoitteen ohjelmoiminen on yksinkertaistalitaan topologiaikkunasta laite,

johon halutaan ohjelmoida fyysinen osoite ja oilkedliirennapilla valitaan valikosta

Download Address (lataa osoite). Jokaisessa ElB&msa on ohjelmointipainike.
Painiketta painaessa laite siirtyy ohjelmointitiiaa ETS-ohjelman avulla lahetetaan
ohjelmointikasky. Ohjelma olettaa, etta laite, jakaohjelmointitilassa on se, jota pitaa
ohjelmoida. Ohjelma varoittaa, jos useampi laite amelmointitilassa. Nain ollen

estetddn saman fyysisen osoitteen esiintyminemusaasa laitteessa yhtéaaikaa.

Kun Kkaikki fyysiset osoitteet on ohjelmoitu, laiggn voidaan aloittaa sovel-
lusohjelmien ohjelmointi. Taméa tapahtuu samallaakliav kuin fyysisten osoitteiden
ohjelmointi. Erona on vain se, etta valitaan Dovadlo Application (lataa
sovellusohjelma). Samalla siirtyy kaikki ryhmaoseiden kytkennat. Nain ollen kaikki
toiminnot alkavat toimia suunnittelijan valitsenzaltavalla. Tassa vaiheessa ei enaa
tarvita kahta henkil6d, koska fyysiset osoitteedtgo laitteissa, ja ohjelma tietda missa

mikakin laite sijaitsee.

Laitteet voidaan myo6s ohjelmoida ennen kuin ne oedées fyysisesti asennettu

paikalleen.

On myds tarkeaa suorittaa kaikille kenttalaittefifigsinen merkinta tussilla tai
merkintatarralla.
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9. VAYLAN TESTAUS

ETS-ohjelmassa on monia diagnostiikkatoimintoja. ish& tarkeimpida ovat
ryhmamonitori (kuva 24), joka avautuu painamalleséigta pikakuvaketta. Vayla-
monitori (kuva 25) avautuu painamalla kyseista kikeaketta. Monitoreista nakee
kaiken toiminnan, joka on kyseisella hetkella v&gk Painaessa painiketta 1PA1.1
monitori nayttaa kellonajan milloin painike on paitu ja myds kaikki muut laitteet,
jotka ovat samassa ryhméaosoitteessa. Testausvsgh&agnattaa kaikki toiminta-ajat
ohjelmoida lyhyeksi, esimerkiksi lasnaolotunnisemi ajat. Nain voidaan helposti
testata lasnaolotunnistimien paalle/pois -kytkenjgtetta ne toimivat niin kuin

suunnittelija on halunnut niiden toimivan.

Toivalassa testasimme kaikki laitteet siimaméaasiiga ohjelmallisesti. Hyva perus-
saanto on, etta aina ohjelmoinnin jalkeen kanndt#atta samantien eika jattaa myo-
hempaan ajankohtaan. Testauksessa ohjelman toilfisoodessa ilmeni useita eri

ongelmia, joihin kului paljon ylimaaraista aikaaaW etsimisesta lisda luvussa 10.

Kuva 24. Ryhmamonitori.

Kuva 25. Vaylamonitori.
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10. VIAN ETSINTA

Ohjelmointivaiheessa toimilaitteisiin valitaan arfia parametreja. Ohjelmoija saattaa
tehda tassa vaiheessa ohjelmallisia virheita. \éirlveivat olla selvia ja nakyvia, jolloin
ne huomataan silmamaaraisesti. Esimerkiksi kytkipgt&ia vaaran tilan valoja. Koko
vaylan jumiutuminen saattaa olla mahdollista ja setvittdminen vaatii yleensa jo
syvallisempéaa EIB-tuntemusta ja pitkajanteisyy@ myos tarkeda tarkastaa tuleeko
kaikkiin laitteisiin asianmukainen vaylajannite.iteaei voi toimia oikein, jos se ei saa
kayttojannitettd. Kannattaa tarkastaa onko vaytdjohkiinni laitteessa ja ovatko
johtimet oikein kytketty. Jos PC:n ja vaylan vahnghteys on heikko, saattaa ilmeta
ongelmia ohjelmointivaiheessa. Silloin on tarkaaiet onko USB-johto kiinnitetty

kunnolla USB-sovittimeen.

Toivalassa oli paljon ongelmia liiketunnistimisskéytavien valot sammuivat ja
syttyivat ilman mitaan syyta. Vikojen etsimiseenningirhauttavan paljon aikaa. Tyon
loppuvaiheessa selvisi, etta viisi liiketunnistintéivat viallisia eikad vika ollut itse

ohjelmassa.

Joskus vika saattaa jddda vaylaan. Se ei valttangites haittaa kayttdjad, mutta
kayttaja saattaa jossain vaiheessa huomata videh@é reklamaation ohjelmoijalle.
Esimerkkina Toivalaan oli vahingossa jaanyt ykssniolotunnistin testiasentoon.
Tunnistin sammutti valot 10 sekunnin jalkeen liikkeloppuessa. Normaalikaytossa se
ei haitannut ketaan, koska luokassa on koko aj&etth ja lAsnaolotunnistimet ovat
erittdin herkkia. Vika ilmeni, kun luokassa pidettikoetilaisuus, jossa oppilaat

onnistuivat pysymaan kaikki paikoillaan samanaiésis10 sekunnin ajan.
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11. DOKUMENTOINTI

Suunnittelijan on laadittava kohteesta tasokuvadkaévio ja piirikaavio. Itse
kaytonopastus tulee tarvittaessa antaa tilaajaileili tilaaja sen haluaa.

Tasokuvissa tulee esittaa kenttalaitteiden sijajanjohdotukset. Tasokuvissa olisi hyva
olla valmiiksi merkattuna kenttélaitteiden nimesine. 1PA4.1 Nain ollen asentajat

voivat valmiiksi merkita kenttalaitteet ja fyysist@soitteiden ohjelmoiminen nopeutuu.
Tasokuvien liittdminen liitteeksi on hankalaa, kadtuvat ovat suuria. Kuvassa 26 on

luokasta AK1-114 otettu osasuurennos. Kuvassa @aheylan esitystapa.
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Kuva 26. Luokka AK1-114 suurennos
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Paakaaviossa (liite 2) esitetddn kaikki toimilatianitka sijaitsevat keskuksen sisalla.

Kaaviossa on esitettava selvasti mitka toimilaittdgaavat mitakin ryhmia.

Piirikaaviossa (lite 3) voidaan esittdd tarkemnpi@idkaaviossa olevat toimilaitteet.
Piirikaaviot ovat tarkeitd keskusvalmistajille, tppthe osaisivat koota keskukset niin

kuin suunnittelija on ne suunnitellut.

Valmis ohjelma olisi hyva toimittaa CD/DVD-levyll&aikkine piirustuksineen seka

tilaajalle etta urakoitsijalle.
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12. Yhteenveto

InsinGoritydn tavoitteena oli suunnitella Toivalatakouluun EIB/KNX-kenttavayla.
EIB:n suosio on kasvussa, ja vaylaratkaisuja halutaykydan enenevassa maarin
omakotitaloihin. Kuopiossa Savonia-ammattikorkedkssa Tekniikan yksikossd on
kaytossa myos EIB/KNX-vaylajarjestelma. Samoin Koop tydévoimatoimistossa.
EIB/KNX-jarjestelmaa né&hdaan koko ajan enemman jaenenan julkisissa
rakennuksissa. Jarjestelman avulla voidaan saastéittavia summia energia-

kustannuksissa.

Vahvuudet

Jarjestelman vahvuus on se, ettd se on taysin reltaxissa. Mikali jokin ratkaisu on
huono, niin aina voidaan ohjelmoida uusi ratkajel4a tyydyttaa tilaajaa. Standardin
vuoksi melkein kaikki laitteet ovat keskendan yhsapivia. Siemensin painonapilla

voidaan ohjata ABB:n kytkinyksikkda.

Heikkoudet

Tietokanta vaatii koko ajan paivittamistd. Toivaas eras kytkinyksikkd ei
ohjelmoitunut, koska ohjelmointivaineessa oli kdiytevanhaa sovellusohjelmaa.
Tiukasta standardoinnista huolimatta jotkut laittelwat aina ole taysin yhteensopivia.
Keskukset kasvavat entisestddn etenkin omakotiteddisiksissa. Jarjestelmé on talla
hetkelld kallis. Liséksi sovellusohjelmat ovat saMsgelisia.

Yksi iso heikkous on, etta ohjelman laatimisessal@iminkaanlaista standardia, miten
se tulisi tehda ja kuinka laitteet tulisi nimetas bhjelmaan tulee muutos ja muutoksen
tekija on eri yritys kuin se, joka on alunperin soitellut ohjelman, muutoksen

tekemiseen saattaa kulua ylimaaraista aikaa. ElBenkittava tekija vain Euroopassa.

InsinGoritydbnd tadma tyd oli erittdin  mielenkiintein, koska EIB/KNX-
vaylajarjestelman osaajia ei ole Suomessa paljonh¥ya osata jotain sellaista, josta
tulee aivan varmasti enemman kysyntaa tulevaissadétaastavinta tata tyota tehdessa
oli, ettd aiheesta ei ole paljon suomalaista Kigalitta. Tyo ei sisélla paljon lahteita,
vaan on pitanyt itse pohtia. Itse ohjelmoiminen rorelestani helppoa ja loogista.
Ammattikorkeakouluissa ja Teknillisissa korkeakasta EIB pitéisi ottaa vakavasti

esille, koska EIB on tullut jaadakseen.
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Kohde Toivalan alakoulu
Suunnittelija AH-TALOTEKNIIKKA OY, Kuopio
Urakoitsija
Keskus Toimilaite Toiminta Ohjaava laite
JK 111
1-linja 1BU1.A valaistus kaytava 5BS1.1
1BU1.B  valaistus kaytava kulkuvalo 1IR1 1IR2 1IR3 1IR4  1IR7
1BU1.C  valaistus tuulikaappi 5BS1.1 1IR8
1BU1.D  valaistus tuulikaappi 5BS1.1
1BULl.E valaistus aula 1IR5 1IR6 5BS1.1
1BU1.F valaistus ulkolippa 5BS1.5
1BU1.G  valaistus ulkolippa 5BS1.5
1BU1.H valaistus ruokasali 1PAL1.4A
1BU2.A  valaistus ruokasali 1PA1.4B
1BU2.B  valaistus ruokasali 1PAl1.4C
1BU2.C  valaistus ohjattu ulkokellot 5BS1.5
1BU2.D vara
1BU2.E vara
1BU2.F vara
1BU2.G vara
1BU2.H vara
1BU3.A val. A luokka AK1-114 1PA5.1 1PA44A 1IR11 1IR12
1BU3.B  val. B luokka AK1-114 1PA5.1 1PA4.4B 1IR11 1IR12
1BU3.C  val. C luokka AK1-114 1PA5.1 1PA4.4C 1IR11 1IR12
1BU3.D val. D luokka AK1-114 1PA4.4D  1IR11 1IR12
1BU3.E val. A luokka AK1-112 1PA3.1 1PA2.4A 1IR9 1IR10
1BU3.F  val. B luokka AK1-112 1PA3.1 1PA2.4B 1IR9 1IR10
1BU3.G  val. C luokka AK1-112 1PA3.1 1PA2.4C 1IR9 1IR10
1BU3.H val. D luokka AK1-112 1PA2.4D 1IR9 1IR10
4-0s.
painike 1PA4.4A val. A luokka AK1-114
1PA4.4B val. B luokka AK1-114
1PA4.4C val. C luokka AK1-114
1PA4.4D val. D luokka AK1-114
1PA2.4A val. A luokka AK1-112
1PA2.4B val. B luokka AK1-112
1PA2.4C val. C luokka AK1-112
1PA2.4D val. D luokka AK1-112
1-o0s.
painike 1PA5.1  Luokka AK1-114 val AB jaC
1PA3.1  Luokka AK1-112 val AB ja C



JK 112

2-linja

JK 113

3-linja

4-0s painike

JK 114
4-linja

4-0s painike

2BU1.A
2BU1.B
2BU1.C
2BU1.D
2BUL.E
2BUL.F
2BU1.G
2BU1.H

3BU1.A
3BU1.B
3BUL.C
3BU1.D
3BUL.E
3BUL.F
3BU1.G
3BU1.H

3PAL1.4A
3PA1.4B
3PA1.4C
3PA1.4D

3PA2.4A
3PA2.4B
3PA2.4C
3PA2.4D

4BUL1.A
4BU1.B
4BU1.C
4BU1.D
4BUL.E
4BU1.F
4BU1.G
4BU1.H

4BU2.A
4BU2.B

4DALI3.B
4DALI3.C
4DALI3.A
4DALI3.D
4DALI3.E
4DALI3.F
4DALI3.G
4DALI3.H

4PA1.4A
4PA1.4B

valaistus kaytava

valaistus ulkolippa

valaistus tuulikaappi ja eteinen
valaistus leikki ja lepo 159
valaistus leikki ja lepo 154
kulkuvalo kaytava

valaistus, ryhméahuone 150
vara

valaistus ulkolippa
valaistus eteinen
valaistus Keittid

valaistus kulkuvalo keittio
vara

vara

vara

vara

valaistus ulkolippa
valaistus eteinen
valaistus keittid

valaistus kulkuvalo keittio

valaistus ulkolippa
valaistus eteinen
valaistus keittio

valaistus kulkuvalo keitti®

valaistus

kulkuvalaistus kaytava
valaistus kaytava
sulanpitolammitys
valaistus A musiikkiluokka
valaistus B musiikkiluokka
valaistus C musiikkiluokka
valaistus D musiikkiluokka

valaistus sisaankaynti VSS
valaistus eteinen VSS

DALI ohjaus liikuntasali
DALI ohjaus liikuntasali
DALI ohjaus liikuntasali
DALI ohjaus liikuntasali
vara
vara
vara
vara

valaistus A musiikkiluokka
valaistus B musiikkiluokka

5BS1.1

5BS1.5
2IR3
2IR5
2IR6
2IR1
2IR7

5BS1.5

4PA7.1
41R1
5BS1.3
5BS1.6
4PA1.4A
4PA1.4B
4PA1.4C
4PA1.4D

5BS1.5
5BS1.1

4PA6.4A
4PA6.4A
4PA3.4A
4PA3.4A

2IR4

2IR2

3PAL.4A
3PAl1.4B
3PA1.4C
3PA1.4D

41R2

4PA2.4A
4PA2.4B
4PA2.4C
4PA2.4D

4PAS5.4A
4PAS5.4A
4PA4.4A
4PA4.4A

3PA2.4A
3PA2.4B
3PA2.4C
3PA2.4D

4]R3

4PA6.4B
4PA5.4B
4PA3.4B
4PA4.4B

41R4

4PA5.4C
4PA6.4C
4PA4.4C
4PA3.4C
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1-o0s painike

JK121

5-linja

4PAl.4C
4PA1.4D

4PA2.4A
4PA2.4B
4PA2.4C
4PA2.4D

4PA3.4A
4PA3.4B
4PA3.4C
4PA3.4D

4PA4.4A
4PA4.4B
4PA4.4C
4PA4.4D

4PAS5.4A
4PA5.4B
4PA5.4C
4PA5.4D

4PA6.4A
4PA6.4B
4PA6.4C
4PA6.4D

4PA7.1

5BU1.A
5BU1.B
5BU1.C
5BU1.D
5BUL.E
5BUL.F
5BUL.G
5BU1.H

5BU2.A
5BU2.B
5BU2.C
5BU2.D
5BU2.E
5BU2.F
5BU2.G
5BU2.H

valaistus C musiikkiluokka
valaistus D musiikkiluokka

valaistus A musiikkiluokka
valaistus B musiikkiluokka
valaistus C musiikkiluokka
valaistus D musiikkiluokka

valaistus F61 ja F64
valaistus F61
valaistus F64

salin yhteis paalle/pois

valaistus F61 ja F64
valaistus F64
valaistus F61

salin yhteis paalle/pois

valaistus F63 ja F62
valaistus F63
valaistus F62

salin yhteis péaalle/pois

valaistus F63 ja 62
valaistus F62
valaistus F63

salin yhteis paalle/pois

valaistus PARVI AK1-226

kulkuvalo kaytava

valaistus kaytava

kulkuvalo kaytava

valaistus porrasaula

val A luokka valaistus AK1-210
val B luokka valaistus AK1-210
val C luokka valaistus AK1-210
val D luokka valaistus AK1-210

val A luokka valaistus AK1-212
val B luokka valaistus AK1-212
val C luokka valaistus AK1-212
val D luokka valaistus AK1-212
val A luokka valaistus AK1-215
val B luokka valaistus AK1-215
val C luokka valaistus AK1-215
val D luokka valaistus AK1-215

5IR4

5BS1.2
5IR5

5BS1.4
5PAl1.1
5PAl1.1
5PAl1.1

5PA3.1
5PA3.1
5PA3.1

5PA5.1
5PA5.1
5PA5.1

5IR3

5IR6

5PA2.4A
5PA2.4B
5PA2.4C
5PA2.4D

S5PA4.4A
5PA4.4B
5PA4.4C
5PA4.4D
5PAG.4A
5PA6.4B
5PA6.4C
5PA6.4D

5IR2

5IR7

5IR8
5IR8
5IR8
5IR8

5IR10
5IR10
5IR10
5IR10
5IR12
5IR12
5IR12
5IR12

5IR1

5IR9
RIR9
5IR9
5IR9

5IR11
5IR11
5IR11
5IR11
5IR13
5IR13
5IR13
5IR13
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4-0s painike

1-o0s painike

5BU3.A
5BU3.B
5BU3.C
5BU3.D
5BUS.E
5BUS.F
5BU3.G
5BUS3.H

5BU4.A
5BU4.B
5BU4.C
5BU4.D
5BU4.E
5BU4.F
5BU4.G
5BU4.H

5PA2.4A
5PA2.4B
5PA2.4C
5PA2.4D

SPA4.4A
5PA4.4B
5PA4.4C
5PA4.4D

5PAG.4A
5PA6.4B
5PA6.4C
5PA6.4D

5PA8.4A
5PA8.4B
5PA8.4C
5PA8.4D

5PA10.4A
5PA10.4B
5PA10.4C
4PA10.4D

5PA14.4A
5PA14.4B
5PA14.4C
5PA14.4D

5PA12.4A
5PA12.4B
5PA12.4C
5PA12.4D

5PAl1.1

val A luokka valaistus AK1-216
val B luokka valaistus AK1-216
val C luokka valaistus AK1-216
val D luokka valaistus AK1-216
val A luokka valaistus AK1-217
val B luokka valaistus AK1-217
val C luokka valaistus AK1-217
val D luokka valaistus AK1-217

val A luokka valaistus AK1-213
val B luokka valaistus AK1-213
val C luokka valaistus AK1-213
val D luokka valaistus AK1-213
val A luokka valaistus AK1-214
val B luokka valaistus AK1-214
val C luokka valaistus AK1-214
val D luokka valaistus AK1-214

val A luokka valaistus AK1-210
val B luokka valaistus AK1-210
val C luokka valaistus AK1-210
val D luokka valaistus AK1-210

val A luokka valaistus AK1-212
val B luokka valaistus AK1-212
val C luokka valaistus AK1-212
val D luokka valaistus AK1-212

val A luokka valaistus AK1-215
val B luokka valaistus AK1-215
val C luokka valaistus AK1-215
val D luokka valaistus AK1-215

val A luokka valaistus AK1-216
val B luokka valaistus AK1-216
val C luokka valaistus AK1-216
val D luokka valaistus AK1-216

val A luokka valaistus AK1-217
val B luokka valaistus AK1-217
val C luokka valaistus AK1-217
val D luokka valaistus AK1-217

val A luokka valaistus AK1-213
val B luokka valaistus AK1-213
val C luokka valaistus AK1-213
val D luokka valaistus AK1-213

val A luokka valaistus AK1-214
val B luokka valaistus AK1-214
val C luokka valaistus AK1-214
val D luokka valaistus AK1-214

luokka AK1-210 val A,BjaC

5PA7.1
5PA7.1
5PA7.1

5PA9.1
5PA9.1
5PA9.1

5PA13.1
5PA13.1
5PA13.1

5PA11.1
5PA11.1
5PA11.1

5PA8.4A
5PA8.4B
5PA8.4C
5PA8.4D
5PA10.4A
5PA10.4B
5PA10.4C
4PA10.4D

5PA14.4A
5PA14.4B
5PA14.4C
5PA14.4D
5PA12.4A
5PA12.4B
5PA12.4C
5PA12.4D

5IR14
5IR14
5IR14
5IR14
5IR16
5IR16
5IR16
5IR16

5IR20
5IR20
5IR20
5IR20
5IR18
5IR18
5IR18
5IR18

5IR15
5IR15
5IR15
5IR15
5IR17
5IR17
5IR17
5IR17

5IR21
5IR21
5IR21
5IR21
5IR19
5IR19
5IR19
5IR19
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IV ohjaukset
linja 5
Vak-1

5BS1
linja 5
Vak-1

5PA3.1
5PA5.1
5PA7.1
5PA9.1
5PA13.1
5PA11.1

5BUSA
5BUSB
5BUSC
5BUSD
5BUSE
5BUSF
5BUSG
5BUSH

5BUGA
5BU6GB
5BU6GC
5BUGD
5BUGE
5BUGF
5BU6GG
5BU6GH

5BS1.1
5BS1.2
5BS1.3
5BS1.4
5BS1.5
5BS1.6
5BS1.7
5BS1.8

luokka AK1-212 val A,BjaC
luokka AK1-215val A,BjaC
luokka AK1-216 val A, BjaC
luokka AK1-217 val A,BjaC
luokka AK1-213 val A,BjaC
luokka AK1-214 val A,BjaC

IV-ohjaus luokka AK1-112
IV-ohjaus luokka AK1-114
IV-Ohjaus ryhmahuone AK1-150
IV-Ohjaus leikki/lepo AK1-154
IV-Ohjaus leikki/lepo AK1-159
vara

vara

vara

IV-ohjaus luokka AK1-210
IV-ohjaus luokka AK1-212
IV-ohjaus luokka AK1-213
IV-ohjaus luokka AK1-214
IV-ohjaus luokka AK1-215
IV-ohjaus luokka AK1-216
IV-ohjaus luokka AK1-217
vara

Valaistus kaytava ja tuulikaapit 1krs

Valaistus kaytava 2.krs
Valaistus kaytava saliosa
Valaistus porraskaytava
Ovivalot / lipat

Sulanpito kellari sisdankaynti
Vara

Vara

1IR9
1IR11
2IR7
2IR6
2IR5

5IR8

5IR10
5IR20
5IR18
5IR12
5IR14
5IR16

1IR10
1IR12

5IR9

5IR11
5IR21
5IR19
5IR13
5IR15
5IR17
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] [A]l |[kW]
‘ Potenfiaalinfasaus MK 16 Kevi
T Nousu NK:lta
_ﬁ{
»
=
1 Valaistus + pr:t, varastot Cié MCMK Lx2,54+2,55
J’*—H vikavirtasuoja 30mA
] Silityspistorasia Ci6 MMJ 32,55
R . luokka AK1-114
3 Silityspistorasia Cle MMJ 3x2 55
s luokka AK1-T4
it Dmpelupistorasia i MMJ 32,55
%— luokka AKT-114
5 Siivous Pistorasiat kiytdva aula Cié MMJ 32,55
& Sivous Pistorasiat kdytava luokat Cié MM 3x2 55
7 Pistorasia siivouskeskus Cig MMJ 32,55 2,20
8 Pistorasiat ruckasali Ci6 MMJ 3x2 55
9 Pistorasiat ruckasali Ci6 MMJ 3x2 55
10 ATK-Pistorasiat kiytava Cié MMJ 3x2,55
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— S| TOIVALAN KDULU PAAKAAVIO AH-2898 2/
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Ryhma Kaavio  |Mimitys Sulake |Kaapeli In Teho |R
(Al [lkW]
n Pistarasiat luokka AK1-112 Ce MMJ 3x2,55
17 Pistarasiat luokka AK1-112 C16 MMJ 3x2,55
13 ATK-Pistorasiat luokka AKI-112 Cl6 MMJ 3x2,55
W Pistarasiat luokka AK1-114 C6 MMJ 3x2,55
15 1 Pistarasiat luokka AK1-114 C16 MM 3x2 55
16 Pistarasiat luokka AKI1-114 Cle MMJ 3x2,55
17 ATK-pisterasiat luokka AKI-114 [Si3 MMJ 3x2,55 20
18 Vara Ce
19 Vara C6
20 Vara Ci6
21 Liesi C6 MMJ 5x2,55
T luokka AKI-114
22 Pistarasia pesukane C16 MM 5x2 55 220
e
FE] Vara C6
T
muTas YOHDE SISALTD KAyt yhsikkd Into T LEHTI
b o | TOlVALAN KOULU PAAKAAVIO AH-2858 3/10
O e T ) LAAJENNUS KM Tiaa-Fue forel | Fankefurmrs| FIR 70 TS
Eni bl ) 512
PIRT SUunN Y ua"a“t‘e z Rakonnus ool PINLTS .
K AK SILINJARVI 74 .8.2009 Luavutuspiirustus 442008 |SAHKO
Ryhma Kaavio |Nimitys Sulake [Kaapeli In Teho (R
[A] | IkW]
24 Vara i
_T.'&«
25 Pistorasia kuivauskazppi L1 MMJ 3x2,55 2.20
¥ PR
26 Pesukone Ci6 MM) 3x2 55
I luokka AK1-114
27 Kulvausrumpu L1 MMJ 3x255
= luokka AK1-114
28 Vara 16
e
29 Pistorasiat kamerat C1g MMJ 3x255 2.20
e
30 Valaistus tekniset filal ja Wo:t i MMJ 3x1,55
e !
31 Valaistus ruokasalin seindvalaisimet Cis MMJ 3x2 55
.
32 Vara [
.
33 Vara C16
L
34 W e
ara
35 v Cis
ara
36 Turvavalaistuskeskus i MMJ 3x1,55
T
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Ryhma Kaavio  [Mimitys Sulake |Kaapeli In Teho [R
Al |IkW]
EX Vara cio
e
38 Valhevahti TVK ci
e
39 Vaihevahti TVK i
e
40 Vaihevahti TVK i
e
41 30 Virtalahde, linja 0 cw
6180-102 6L0mA
Lin jayhdistin
6187-103 linja 0, 3kpl, keskuksille JK 112, JK 113, JK 121
linja 1, 3kpl, keskusalueella JK 111
42 3101 Virtalahde, linja 1 i
5180-102 640mA
3101 EIB/KNX hinaariulostule B kpl 164 kosketinlidhtd
6194713 BU
BU1
43 Kaytava valaistus 16 MMJ 3x2,55
Pl Vak/ElB-ohjaus
L Kulkuvalo kdytdva cio MMJ 3x155
P tutkaohjaus
45 Tuulikaappi valaistus cio MMJ 3x155
e Vak/EIB-chjaus
L6 Tuulikaappi valaistus C10 MMJ 3%155
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e | Ohjaus EIB
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47 Valaistus aula Cio MMJ 3155
P, Ohjaus EIB
48 Valaistus, Ulkolippa 10 MMJ 32155
e, WVAK/EIB
49 Valaistus, Ulkolippa 10 MMJ 3%1,55
Tt VAK/EIB
50 Valaistus, ohjattu ruokasali C16 MMJ 3x2 55
T, £E
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6196/13 BU
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51 Walaistus, ohjattu ruokasali (W] MMJ 3x2,58
J")-L- 1B
52 Valaistus, ohjattu ruokasali (13 MM 3x2 55
Tt Monimetallivalaisimet 12 kpl & 150 W
53 Walaistus, ohjattu ulkokellat 10 MMJ 3x15S
el !
5L, Vara (S50
e L
55 Vara C10
S
56 Vara c1
e
57 Vara 1
e |,
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Ryhma Kaavie  |Nimitys Sulake |Kaapeli In Teho (R
[A]  [IkW]
58 Vara (]
JhLﬂ,}
EIB/KNX logikkamoduuli
3101 EIB/KNX bindgriulestulo B kpl 16A kasketinldhtd
6194413
1BU3
59 Valaistus, luckka AK1-114 Ci0 MMO Tx15
oo | A
[ B
M= C
S D
60 Valaistus, luokka AK1-112 C10 MMO Tx15
_T")-c._..} A
L B
= C
e D
HUUTOS KOHDE SBALTE Wyt tBykaibid Inrol Tybnu LEHTI
— o = TOlVALAN KOULU PAAKAAVIO AH-2898 1/
TR D Mt 0, LAAJENNUS KM Taa-dut Taral | Fankefurvers | FIR D TS
Encl QbrbmiskaniOn 512
PIRT. SUUNN. HYV. Va"ant'e z Rakennus (rea) pEVITS -
AK AK SILINJARVI 74.8.2009 Luavutuspiirustus 442008 |SAHKO
Ryhma Kaavio |Mimitys Sulake  |Kaapeli In Teho (R
[A]  |lkW]
61 Ohjaussulake ci
P :
62 3201 Autolammitys ahjaus 35 MCMK £x10+105
. VAK
63 3201 Autolammitys ehjaus 35 MCMK Lx10+10S
_T‘agr__/@—.
He
64 3107 Ulkovalalstuspylvdat [ MCMK Lx6+65
J‘»_,ﬁ—
®
[1=®
65 3107 Pihavalaistuspylvaat Ci6 MCMK Lx6+65
e
66 3107 Kentan valaistusmastot Ci6 MCME Lx10-+105
_T'a_,ﬁ
=] ®
61 3202 Tydpaikkakeskus 3z MCMEK L£x10+10S
J\*&-ﬁ Ix16 A ja 3x32 A pistorasiat
68 3108 Vara C16
i S B T —
69 3108 Vara Ci6
J\;&_‘,ﬁ—
=@
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Ryhma Kaavio  |Nimitys Sulake  |Kaapeli In Teho |R
(Al |IkW]
n Ohjaussulake C10
e :
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e |
Y@
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i
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N,
TEe
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