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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitelldlX<taloautomaation opp
misymparistd Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun tekan yksikon uuteen labor
toriotilaan. Oppimisymparistossa on tarkoitus opeett KNX-
taloautomaatiojarjestelman kayttoonottoa ETS4-omgal kayttaen.

Kiinteistbautomaatiojarjestelmien yleistyessa mideiminnan tuntemus on tarke
Vaylatekniikka on lisdantynyt sen monipuolisuuden hjelpon muokattavuuten
ansiosta ja siitd on tullut tarked osa kiinteigtoggihkojarjestelmid. Tyossa tutkitt
kahta eri hajautettua jarjestelmada, jotka kaytténgdonsiirtoon vaylatekniikkas
Naista kahdesta valittiin oppimisymparistéon toinoiitaan monipuolisempi ja va
mistajista riippumaton KNX-jarjestelma.

osaksi siirrettavissa. Laitteistolla ohjataan \&tlasta, lammitystd, verhomoottore
ja pistorasioita. Kiintedt asennukset integroidédroratoriotilaan ja liséaksi asenr
taan uusi KNX-sahkokeskus. Oppimisymparistd kayttédonsiirtoon EIB
vaylatekniikkaa.

Lopputuloksena saatiin tavoitteen mukaisesti suahma KNX-oppimisymparistost
sahko-ja layout-piirustuksineen. Lisdksi laadittiaitteiston hankemaarittelyt ja o
pimistehtavaluettelo laboratoriotunneille.

Oppimisymparistoksi haluttiin suunnitella laitt@stjoka olisi kaytanndllinen ja
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ABSTRACT

KEMI-TORNIO UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tekija(t): Kai Manninen
Opinnaytetyon nimi: KNX-Learning Environment Plan
Sivuja (+liitteita): 43+ 3

The aim of this thesis is to design a learning mrment of KNX-home and builg
ing automation system for Kemi-Tornio University Applied Sciences, technolo
unit. The learning environment will be located imew laboratory of property ele
tronics. The purpose of this learning environmeantol teach the commissioning
KNX- home and building system by using ETS4-confagion tool.

Building automation systems has become more consoaihe function of the sy
tem is significant. The bus technology is prolifechbecause of versatility and for
ability and has become a major part of electrisggtems in buildings. This thes
inspects two different decentralized systems wlhiahsfer data by using bus te
nology. Learning environment equipments were chdsem those two system
KNX-home and building system were selected becaftiseore varied functions ar
independency from one manufacturer.

The learning environment equipment needs to beipaht¢o use and transferable {
some part. The equipment controls lightning, hgatourtain motors and socke
Stationary equipment will be integrated to the halbary. In addition a new KNX
main distribution board will be fitted. Learning\v@mnment uses EIB-technology
transfer the data.

The goal of the task was achieved, design for tNeX#fearning environment wit
electricity- and layout- drawings. In addition ajact plan for the equipment ang
list of learning tasks were produced.

Asiasanat: KNX, EIB, building automation
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1 JOHDANTO

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitellmtéistbautomaatiojarjestelman
oppimisymparist6 Kemi-Tornio ammattikorkeakoulukrtigkan yksikdn laboratorioti-
loihin. KTAMK:n laboratorioymparistoon tulevan jagtelméan tehtavana on perehdyt-

taa opiskelijat kiinteistbautomaation toteutukspeKNX-laitteiston kayttoonottoon.

Kiinteistdjen automaatiojarjestelmat ovat yleistghg KTAMK:n tarjotessa opinnayte-
tyota KNX-jarjestelmasta otin aiheen innolla vastaalen tutustunut jo aiemmin KNX-
kiinteistbautomaatioon sahkodasennustoitd suorgtaesga halusin myos syventaa tie-
touttani aiheesta. KNX-kiinteistonohjausjarjestettédei ole KTAMK:ssa mitdan ope-
tukseen tai sen kayton simulointiin tarkoitettuakiglua, joten oppimisympariston

suunnittelu oli tarpeellista.

Opinnaytetyon tavoite on tehda suunnitelma peryakaun laboratorioympéaristoon,
siséltden siihen liittyvat piirustukset ja laittekaitteistovertailuja ja yleiskatsauksia on
tehty jo aiemmin, mutta nyt tavoite oli saada tarkkivaus opetusymparistosta ja siihen

tarvittava laitteisto.

Oppimisympariston tavoite on antaa opiskelijallémiadet kiinteistbautomaatiojarjes-
telman toteutukseen vaylatekniikalla, johon sisallaistus, lammitys, sélekaihtimet
ja niiden ohjelmoiminen tietokoneella. limastoiptijaahdytys rajattiin tydon ulkopuolel-
le. Kaytanndssa ilmastoinnin ja jaahdytyksen ahjapahtuu samalla tekniikalla, joten

naiden pois jattaminen ei esta ndiden osa- aluedaamista.
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2 KIINTEISTOAUTOMAATIO

Tassa luvussa selitetdan kiinteistbautomaatiorotiusta ja toimintaa seka vertaillaan
kahden eri valmistajan vaylatekniikkaa tiedonsorikayttavaa kiinteistbautomaatiojar-

jestelmaa.

2.1 Yleista

Kiinteistbautomaatiolla tarkoitetaan sahkolaitteideiytén ohjaamista luotettavasti ja
kustannustehokkaasti lisdten samalla kayttomuk@uuAutomatisoinnilla halutaan
saastaa energiaa ja pienentda elinkaarikustannuEsirgkaarikustannuksiin sisaltyy
investointikustannusten lisaksi koko rakennukseinkehren aikana syntyvat kulut.
Elinkaarikustannuksista suurin osa onkin naita té&ytstannuksia. Takaisinmaksun
ohella naihin kuluihin kiinnitetdan nykyisin enitédruomiota. Energiatehokkuuden li-
saaminen ja energian kulutuksen vahentaminen aattonaavulla on mahdollista nos-
taa moninkertaiseksi. Tama tosiasia kiinteistbaatatnjarjestelmistéa kasvattaa sen

suosiota maapallosta huolehtivien kansalaistenlkesdssa.

Vaylatekniikalla tarkoitetaan laitteita, jotka kormamkoivat keskenaan ilman erillista
keskustietokonetta. Anturit ja ilmaisimet lahetttivdylddn sanomia joita toimilaitteet
vastaanottavat ja ohjaavat esim. [ammitysta, Vaisia, ilmanvaihtoa seka jadhdytysta.
Kaikki vaylaan lahetetty tieto on kaikkien siihetelttyjen laitteiden kaytettavissa, nain
toiminnan muutokset on toteutettavissa ilman jobkisiin tehtdvia muutoksia.
Sahkonsyotto ja ohjaustieto on erotettu toisisfaane kulkevat omissa kaapeleissaan.
Tama rakenne yksinkertaistaa asennusta. (ABB altkksennusjarjestelmat, hakupaiva
2.3.2012)
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2.2 KNX/EIB

KNX eli Konnex association perustettiin toukokuud€99 seuraavien yhdistysten toi-
mesta:

* EIBA (European Installation Bus Association)
* EHSA (European Home Systems Association)
« BCI (BatiBUS Club International)

Naméa eurooppalaiset yhdistykset halusivat yhdistdden vaylaratkaisujen parhaat
piirteet yhteiseksi tiedonsiirtovaylaksi, nain syntElB (European Installation Bus).
KNX-yhdistyksen laitteissa on kuvassa 1 nakyvd KN¥i EIB-logo. (KNX-
Association, hakupaiva 2.4.2012)

Kuva 1. KNX-ja EIB-logo. (KNX-Association, hakup&i\2.4.2012)

EIB-laitteet noudattavat seuraavien standardietimasia:
« CENELEC EN 50090 ja CEN EN 13321-1 (Eurooppalaistamdardi)

* ISO/ IEC 14543- 3 (Kansainvéalinen standardi)
» GB/Z 20965 (Kiinalainen standardi)

KNX-yhdistyksella on jasenyrityksid yli 200 kpl 188&a eri maassa ja yhteistydsopi-
muksia 30 000:n urakointiyrityksen kanssa. Nambatr&00 jasenyritysta tarjoavat la-
hes 7000 KNX-hyvéaksyttya tuoteryhmaa. Nama yritykagyvat yli 80 prosenttia talo-
automaatiotarvikkeista Euroopassa. (KNX-Associgtimkupaiva 2.4.2012)
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KNX/EIB- jarjestelma on standardisoitu ja siihen saatavilla paljon komponentteja
sekd niiden valmistajia, mika on loppukayttajallelulesi. Suurin hydty KNX-
teknologiasta saadaan, kun ohjataan montaa eesjg@hnaa. Nain kaikki osa- alueet,
kuten valaistus, lammitys, jaahdytys, ilmanvaih@overhomoottorit voivat kommuni-
koida keskenaan ja saadaan energiaa saastava kaakammaKNX-Association, haku-
paiva 2.4.2012)

2.2.1 KNX-jarjestelman rakenne

KNX-jarjestelma koostuu linjoista, joihin sy6tetaa@VDC (+6/-4V) kayttdjannite vir-
talahteen avulla. Kayttdjannite on nostettu 30Vj#innitehavion pienentadmiseksi. Vay-
lajannite on erotettu sdhkdverkkojarjestelmasta \GERafety Extra Low Voltage) ja
kayttaja voi turvallisesti koskettaa vaylakaapelMhteen linjaan kytkettyjen laitteiden
maara on riippuvainen virtalahteesta ja laitteid@mankulutuksesta. Yhteen linjaan
voidaan kytked 64 laitetta. Yksinkertaisin KNX-ggjelma voi sisdltaa pelkastaan yh-
den linjan, mutta linjoja voi olla yhdella alueelld kappaletta, jolloin toimilaitteita voi
jarjestelméssa olla 64x15x15 = 14400 kappalettgladratkaisun tiedonsiirtonopeus on
9.6 kbit/s (33 viestid/s). Talloin yhden sanomaretiamiseen ja vahvistamiseen kuluva
siirtoaika on n. 25ms. Kuvassa 2 on esitetty KNijdjakokaavio, jossa vaylan siirto-
tiend on kaytetty kierrettya parikaapelia KLMA 4860.8. (KNX-kasikirja 2006, 25-
28)
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Kuva 2. Linjajakokaavio KNX. (ABB asennustuottdedkupaiva 24.4.2012)

Vaylan rakenne eli topologia saa olla hyvin vagaaekokonaisuudet voidaan kytkeéa
joko vayla-, tahti-, tai puutopologiaan. Siirtotekogia on suunniteltu niin, etta vayla-
linja ei tarvitse impedanssisovitusta. Tama tekgialsallii kaikki mahdolliset topologi-
at. Tiedot siirtyvat vaylakaapelissa symmetrisegtiylalaite laskee vaihtojannitteen
eron kaapelin molempien johtimien valilla. (KNX-kéga 2006, 29)

2.2.2 KNX-jarjestelman tiedonsiirtovaylat

KNX-jarjestelmassa voidaan kayttaa kolmea tiedotasidylaa

« tiedonsiirto vaylakaapelilla
» tiedonsiirto sahkoverkossa
» tiedonsiirto radioverkolla 868 MHz:n taajuusaluaell

Vaylatekniikkaa kaytettaessa siirtotiena jarjesteimakenne koostuu linjoista ja alueis-
ta. Paalinjaan on mahdollista yhdistaa 15 kapaletfoja linjayhdistimen avulla. Nais-
ta linjoista koostuu yksi alue, joka nakyy kuva8s@&NX-kasikirja 2006, 27)
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Kuva 3. Yksi KNX-alue. (KNX-kasikirja 2006, 27)

Naita alueita voidaan jatkaa runkolinjalla, joligokainen alue kytketaan runkolinjaan
oman alueensa alueyhdistimella. Tama runkolinjaraaliaa lisaéa mahdollisuuksia, kun
tehdaéan suuria kiinteistoja. Tasta jarjestelmastmalueisiin ja linjoihin on myods vian-

hallinnallisia etuja, koska linjoissa ja alueissa ama virtalahteensa, niin muu jarjes-

telma toimii normaalisti, vaikka yhdessa linjoisiési hairioita.

Toiseksi linjan tai alueen paikallinen tietoliikenri vaikuta muiden linjojen ja alueiden
tiedon l&pimenoarvoon. Kolmas hyddyllinen asia ettd saadaan selkea yleiskuva
KNX-asennuksesta kayttoonotto-, vianmaaritys-, yaltotilanteissa. Kuvassa 4 nakyy
alueiden rakenne. (KNX-kasikirja 2006, 28)
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Kuva 4. KNX-runkolinjaan liitetyt alueet. (KNX-késrja 2006, 28)

KNX-jarjestelméssa tiedonsiirto voi tapahtua my@®&©0/200V:n sahkodverkossa. Tata
jarjestelmé&é kutsutaan nimella KNX Powerline. KNEwWerline on kaytdssa yleisesti
vain Saksassa, muualla keskitytdéan TP, RF ja IBtiat&medioita hyddyntaviin ratkai-

suihin.

Erikoista KNX Powerline tekniikassa on vaylédkaapbde tarpeettomuus, jarjestelma
tarvitsee vain vaihejohtimen ja nollajohtimen kytkén. Erillisia virtalahteitakaan ei
tarvita, vaan laitteisiin syotetddn virtaa suoradf/400V:n sahkoverkosta. Jarjestelman
topologia vastaa melkein vaylakaapelin topologjaka voidaan toteuttaa 15 linjaa ja
kahdeksan aluetta. Yhteen linjaan voidaan liittd® aylalaitetta, vaylatekniikassa
kaytetyt linjayhdistimet korvataan jarjestelmakytkiia. (KNX-kasikirja 2006, 34)

Yleisesti 230/400V:n sadhkodverkko ei ole tarkoitetietojen siirtdmiseen, tiedonsiirto-

teknisessa mielessa se on kuitenkin avoin verk#okg siirtokayttaytyminen, impe-

danssit ja syottohairiot ovat suurimmaksi osaksitdmattomia. Tietojen siirtdmiseen
230/400V/50Hz:n verkossa kaytetaan suurtaajuussig@a KNX Powerline kayttaa

taajuuksinaan 105,6 kHz, joka on looginen 1 sek§2lkHz, joka on looginen O kais-

talla 95-125 kHz. Tama teknologia tunnetaan nime#gutettu vaihtotaajuuskoodaus,
SFSK (Spread Frequency Shift Keying). Télla sadaate 1200 bittid/s tiedonsiirtono-
peus ja yhden sanoman siirto kestaa 130 ms. (KNskkkfa 2006, 37)
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Kaytettaessa radioverkkoa KNX-jarjestelman tiedotogin laitteet voidaan asentaa
mihin paikkaan ja jarjestykseen tahansa. Lait@@iat kommunikoida keskenaan ra-
diosignaalin kantaman alueella. Kiinteiston rakeht@joittavat signaalin kantomatkaa
ja siksi usein on kaytettava valivahvistimia, dignaali saadaan siirrettyd esim. kerrok-
sesta toiseen. KNX-jarjestelma voidaan toteuttaédswpelkastaan radioverkolla tai yh-
distamalla se johonkin em. siirtoteiden yhdisteténikuvassa 5 on esitetty radioverkko
seka yhdistetty radio- ja kierretylla parikaapaliyhdistetty verkko. (KNX-kasikirja
2006, 40- 42)

Tiedonsiirto tapahtuu radioverkossa 868,30 Mhzajutadella, jota kutsutaan keskitaa-
juudeksi. Logiikkatilojen muutos toteutetaan vabHis poikkeamalla keskitaajuudesta.
Bittinopeus on 16 384 bhittid/s, joka moduloidaaytiéen Manchester- koodia. (KNX-
kasikirja 2006, 41)

i
v Y
Y __ % v
. Y
| ina

Kuva 5. KNX-radiotaajuusverkko. (KNX-kasikirja 20041)

Jarjestelman ohjelmoimiseen ja projektien suunioifte on kehitetty ETS (Engineering
Tool Software). Uusin versio ETS4 tarvitsee toinsian Windows 64- bittisen kaytto-
jarjestelmén. ETS-ohjelman kehitys alkoi vuonnall§® nyt on menossa ohjelmiston
neljas versio, joka tuli markkinoille joulukuuss®1®. ETS4-ohjelmiston hinta oli
4.5.2012, 950 euroa. (KNX-Association, hakupaivé 3n12)
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2.2.3 KNX-sanoman rakenne

Tassd osiossa kerrotaan sanoman rakenteesta jteidem muodostamisesta. Tiedot
siirtyvat vaylalinjassa sarjoittain eli perakkawvéaylalaite lahettdd sanoman tapahtuma-
ohjatusti, joten linjassa on vain yksi tieto kelaah. Sanoma on bittijono, joka sisaltaa
laitteen tunnistustiedot ja tiedon vélittamiseerviteavat tiedot. (KNX-k&sikirja 2006,
30)

Sanoman rakenne vaylékaapeliasennuksessa
Sanoma koostuu hyotytiedoista, joissa jarjesteltagahtuma valitetddn, seké testitie-

doista, joilla havaitaan siirtovirheet. Sanoman kiteshdistyvat kenttiin oheistietosisal-

|6n kanssa. Kuvassa 6 nakyy sanoman rakenne. (Kaxkja 2006, 30)

Kierroslaskuri Tarkistussumman
Ohjaus Lahdeosoite Kabstete Pituus Hyotgkiona ohjaus
8bittia 16 16+1 3| 4 16x8 8

8bittia 8 8 8 8 8 8 % 8 8

Kuva 6. Sanoman rakenne

Tarkistussumma- ja valvontakentén tiedoilla varetetn hairi6ton tiedonsiirto. Osoi-
tekentdssa on lahde- ja kohdeosoitteet, lahdeosoitéitteen fyysinen osoite, joka
osoittaa mihin alueeseen ja linjaan laite on astmn&ohdeosoitteella maaritellaan,
mihin laitteeseen halutaan olla yhteydessa. Kohalttesseen voidaan kytkea yksittai-
nen laite, tai ryhma laitteita. Yksi laite voi kwal moneen ryhmaan. (KNX-kasikirja
2006, 30)

Sanoman rakenne Powerline-asennuksessa
Powerline-sanoma sisaltda tasmalleen saman sankmrarvaylédkaapeliasennuksessa.

Lisaksi sanoma tahdistetaan lahettimen ja vasttgantkesken bittijonolla 0101. Po-

werline-sanoma sisaltaa myos jarjestelmatunnukseain saman jarjestelmatunnuksen
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omaavat laitteet voivat kommunikoida keskenaanedtmatunnus on arvo 1- 255:n
valilla ja on tarked suurehkoissa asennuksissaXdakikirja 2006, 35)

KNX-radiotaajuusverkko

KNX-radiosanoma sisaltad useita datajaksoja, j@lcietaan toisistaan tarkistussum-
man avulla. Synkronointi vastaanottajan ja lah@ttajalilla tapahtuu sanoman alussa ja
lopussa olevien jaksojen avulla. Radiosanoma otetgsikuvassa 7. (KNX- kasikirja
2006, 43)

Sanoma
Synk- | Datajak- | Tarkistus- Data- Tarkistus- | Datajak- | Tarkistus- Synk-
ronointi sol summa jakso 2 summa SO.. summa ronointi

Kuva 7. KNX-radiosanoma.

2.3 Smart-house

Smart-house on yrityksen nimeltéd Carlo Cavazzi Asabon SpA:n markkinoima ko-
dinohjausjarjestelma. Milanosta laht6isin oleval@&avazzi aloitti teollisuusautomaa-
tiomarkkinoilla yli 75 vuotta sitten. Yrityksellanonykydén tehtaita ja toimistoja 64:ssé
maassa aina Tyynenmeren rantavaltioista Yhdyswal&aisirannikolle. Yhtion Smart-
House-tuotteet on tunnistettavissa kuvassa 3 digvagosta. (Carlo Cavazzi, hakupai-
va 30.4.2012)

/JL/
swart-howse

Kuva 3. Smart-house -logo. (Carlo Cavazzi, hake§pd0.4.2012)

Smart-house perustuu Dupline-asennusvaylaan. Daphnalun perin teollisuuden kay-

tossa ollut vaylaratkaisu, jota on laajennettugatomaation puolelle. Dupline on vanha
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vaylaratkaisu, jota kaytetaan Suomessakin yli 2k0iteessa. Vaylaratkaisu perustuu
signaalin siirtoon, joka vahent&é johtimien taraeterrattuna tavalliseen asennukseen.
Kahta johdinta kayttamalla voidaan tuoda 258 egnaalia jopa 10 km:n paasta. Vay-
lassa voi kulkea samanaikaisesti digitaalisia dré@fnaaleja ja analogisia signaaleja.
Analogisilla signaaleilla mitataan esim. lAmpdétjlaaloisuutta, tuulennopeutta ja niin
edelleen. Signaalien méaéaraa voidaan lisata aind:488 asti kolmea laajennusmoduulia

kayttamalla. (Carlo Cavazzi, hakupéaiva 30.4.2012)

2.3.1 Smart-house -jarjestelman rakenne

Smart-house -jarjestelmassa vaylakomponentit yt@digh toisiinsa yhdella johdinparil-
la, samoin kuin KNX-jarjestelmassa. Erona KNX-jatEmaan on, etta vaylakom-
ponentit eivat keskustele suoraan keskendan, @gstelman aivojen kanssa. Aivoina
tdssd systeemissa toimii Smart-house ohjain. Kavagésndkyy Smart-house -

jarjestelmén periaatekaavio. (Carlo Cavazzi, haidpd0.4.2012)

I
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* B5x-TEMDIS {} BEW-WLS4
SJ-REMSTD64
-] P %
6HO0000000000000|[6AO00000|[6O000000][06000000
BHB8-CTRLX-230 BH4-D230W2-230 || BH4-RE16A8-230 ||BH4-WBUA-230
[Com—) o) |G ) [Cr—

QOO00000000000000 TOOOOOO Q0000000 ||9Q000000

g _®

Kuva 4. Smart-house periaatekaavio. BSJ- REMSTD®64agestelman ohjain. (Carlo
Cavazzi, hakupaiva 30.4.2012)

Smart-house ei ole maarittanyt tiettya tyyppia dglpelille, koska jarjestelma ei ole
altis hairioille. Suositellaan kuitenkin KLM 4x0l8aapelin kayttba. Jarjestelma ohjaa

kommunikointia vaylalla ja se voi kasitella enintda56 osoitetta. Nama osoitteet on
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jaettu kahteen osaan eli jarjestelmassa on 128 {al@28 laht6a. Osoitteita on mahdol-
lista lisatd kolmella ulkoisella vaylamoduulillapllpin osoitteiden maard nousee
1024.aan. Kuvassa 5 on esimerkki kolmen eri kaapélytdstd samassa asennuksessa.
Sininen kaapeli on MMJ 3x1,5 nfrasennuskaapelia, punainen KLMA 4x0,8 vayldkaa-
pelia ja vihrea on valmiiksi johdotettua taipuisesennusputkea, jossa on 5x1,5mm
ML johtimia seka vaylajohtimet 2x0.8 nfrr{Carlo Cavazzi, hakupéaiva 30.4.2012)

e ——) e ' L

Bedroom 1 Living room

Kitchen
Q00O Laundry

room

oOl

Kuva 5. Asennus esimerkki kolmea eri kaapelityypgigttaen. (Carlo Cavazzi, tekni-
nen esite 2010, 1).

2.3.2 Smart-house -jarjestelméan tiedonsiirto

» tiedonsiirto vaylakaapelilla

» tiedonsiirto radioverkolla 868 Mhz:n taajuudella.

Smart-house ohjain siirtdd viestisignaalin vaylgledia pitkin moduuleille, joka on
pulssimainen DC-pienjannite. Taman vuoksi vaylapamsuus (+/ -) taytyy sailya kai-
kissa yksikdissa.
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Smart-house jarjestelman topologia on vapaa jakkadkylamuodot sallittuja. Kuvissa

5-8 esiintyy vaylan topologiamallit.

e X X 20

Kuva 5. Vayla. Kuva 6. Tahti. KuvaYmpyra Kuva 8. Yhdistelma.

(Carlo Cavazzi, Dubline tekninen esite 2010, 5)

Vaylakaapelointi voidaan asentaa erikseen tai ydyhite voi kulkea samassa kaapelis-
sa tai putkessa paasyoton kanssa.

Smart-house moduulit ohjelmoidaan my6s PC:lle tiéekalla ohjelmointityokalulla.
BGP-COD-BAT -ohjelmisto on ilmainen. (Carlo Cavazzakupaiva 30.4.2012)

2.4 KNX/Smart-house -jarjestelmén vertailu

KNX/EIB ja Smart-house -jarjestelmat antavat mahsiaiden automatisoida nykyai-
kaisella vaylatekniikalla valaistusta, lampaotildajastointia, rullakaihtimia yms. Tek-
niikat ovat monella tapaa samantyyppisid. Molemanigkniikoissa laitteet kommuni-
koivat keskendan vaylaa pitkin. Suurimmat erot @mélmoinnissa ja vaylaan asennet-
tavien laitteiden maarassa. Erona perinteisiin 8ab&nnuksiin on, ettd naiden teknolo-
gioiden avulla ei kytkimella ohjata kuormaa suoraadsdlle, vaan kytkin tai painike la-
hettda tietoa siirtomedian kautta maarattyyn taitideseen, joka sitten kytkee kuormi-
tuksen paalle (KNX-kasikirja 2006, 9-10).

Liitdnnat muihin jarjestelmiin on mahdollista molpian valmistajien laitteilla. KNX-
asennus voidaan liittda muihin rakennuksessa olg&ijestelmiin, tdhéan tarkoitukseen
on saatavissa liitdntoja eri valmistajilta. Yhtegmsia jarjestelmid on BACnet, DALI,
DMX seka Internet ja IP-verkko (ABB asennustuottéakupaiva 24.4.2012).
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Smart-house etakayttd onnistuu, jos kontrollimoduan liitettyna profibus-DP tai De-
vicenet-kenttavayliin, jotka molemmat ovat enemnkdytdssa teollisuuden puolella

(Carlo Cavazzi, Dubline tekninen esite 2010, 5).

Ohjelmointi KNX-jarjestelmalle on monipuolisempaa yaylalaitteiden asetuksia voi-
daan vapaasti muuttaa. Tama tarjoaa enemman mighdé&hia jarjestelméan muokatta-
vuuteen, ilman vaylalaitteiden vaihtamista. ETS4elhisto vaatii monipuolisuutensa
vuoksi hieman enemman opettelua, kuin Smart-hgégestelman ohjelmointityékalu.
Kaikki Smart-house jarjestelman automaattiset tomot ovat esiohjelmoituja, ja siksi
omien loogisten ohjelmien tekeminen on tarpeetoktaomioitavaa on, etta Smart-
house:n ohjelmointitydkalu on ilmainen, kun KNX:astaava maksaa n. 1000e.

Jarjestelmien laajennettavuus on KNX-jarjestelm&alta huomattavasti parempi.
Smart-house -jarjestelmaéa voidaan maksimissaaantzg 1024:84n osoitteeseen, kun

KNX-toimilaitteita voi jarjestelmassa olla 14400dgaletta.

Tarkkaa vertailua vaylajarjestelmien kustannuséaas toteutettu, mutta selvaa on, etta
oppimisymparistdé on kallimpaa toteuttaa KNX-jatgmalla. Toisaalta jarjestelman

hyvia puolia ovat sen monipuolisuus, riippumattosjainopea yleistyminen

Taman opinnaytetydn oppimisympariston suunnittebeutetaan KNX-standardin mu-
kaisilla laitteilla, jonka etuna on sen toimivuus laitteiden ja toimintojen valilla seka
riippumattomuus kaikista valmistajista. KNX-vaylétekan kaytté kasvaa myos voi-

makkaasti, joten siihen tutustuminen on aiheellista
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3 OPPIMISYMPARISTON SUUNNITTELU

3.1 Oppimistavoitteiden maarittdminen

Kiinteistdautomaatiojarjestelmien tuntemus sahkansintoreille on tulevaisuudessa
tarke& osa-alue. Automaatiojarjestelmat sulautadbkovoimatekniikkaan vauhdilla ja
tekniikoiden kehittyessa on tarkeda opiskella ujisjastelmia.

Laboratorioty6t 3 opintojaksolla on tavoitteenadaméuntemusta seuraavista kiinteisto-
automaatiojarjestelmien asioista
» Kkiinteistbautomaatiojarjestelmien ominaisuudetnionot ja

jarjestelmétoteutusten suunnittelu seka niidemtali
» Kkiinteistdautomaatiojarjestelmien teknisten totsutiihtoehtojen vertailu
» komponenttien ja laitteiden méaarittely seka valinna
« vaylatekniikan tuntemus ja vaylajarjestelmien @ihtoehdot toteutustavoilla.

Tavoitteena on saada teknista tietdmysta, ettégaaoithuomioida jarjestelman toteutuk-
sessa ja suunnittelussa tarvittava elinkaariajateka laajennettavuus. Lisaksi tavoit-
teena on uusien ja saneerattavien jarjestelmi@ekartoitus, suunnittelu, dokumentoin-

ti, hankinta mukaan lukien asennusvalvonta ja Kéytotto.

3.2 Oppimisympariston maarittaminen

Kemi- Tornion ammattikorkeakoulu on saanut kayt&itaajan peruskorjauksen joh-
dosta uuden laboratoriotilan johon KNX-opetusymgtériijoitetaan. Kiinteistosahkois-
tyksen laboratorio, luokkanumero 1143 KTAMK:n Dvsissd on tarkoitettu oppi-
misymparistoksi seuraaville aiheille

» Kkiinteistojen sdhkdasennustekniikka
» Kkiinteistbautomaatio

» Kkiinteistdjen heikkovirtajarjestelmét
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« valaistustekniikka
+ tehoelektroniikka

* kaytdnnon sdhkodasennukset. (Etto 2010, 24)
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Kuva 1. Kiinteistosahkdistyksen laboratorio.

Laboratoriotiloissa opetus ja oppiminen tapahtiie$iaina laboratoriopdydan yhtey-
dessa 1-4 henkilon ryhmassa. Kaytdnnossa oppirkes@malta paras vaihtoehto on 2-3
hengen ryhmat. Jaakko Eton tekeman kehityssuunrateimukaan kahden hengenryh-
maa suuremmissa ei kaikki enda opiskele tai opiré@unpiin ryhmiin mennaan ainoas-
taan laitepulan tai ryhmékoon niin vaatiessa. Latwoiot6ita voi tehdad myds yksin, jos

opiskelija ndin haluaa ja resurssit ovat riittaegimerkkina rastityot. (Etto 2010, 24)

Nama vaatimukset huomioiden opetukseen tarkoitgigastelman suunnittelu alkoi.

Koska laboratoriopoytid on luokassa kuvan 1 mukgaieksan kappaletta, jarjestelma
pitaisi olla osaksi siirrettavisséd ja ETS4-ohjelmtaydkalu pitaisi asentaa jokaiselle
laboratoriopdydassa sijaitsevalle tietokoneellen@on mahdollista hankkimalla kou-

lutuslisenssi ETS4-ohjelmistolle, jossa on lis&kBikappaletta lite-versiota ohjelmoin-
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tia varten. ETS-lite:lla voidaan ohjelmoida KNX{gstelmia, joiden vaylasséa olevien
laitteiden maara ei ylitd 20 kappaletta. (Bentsdn2®12, puhelinkeskustelu)

Kuvassa 2 on ndkyma laboratorion takaosasta kateotOppimisympariston laitteet on
tarkoitus sijoittaa laboratorion ikkunanpuoleisedignélle. KNX-keskus asennetaan JK

109 viereen oikealle puolelle. Oppimisymparistohksipiirustukset liittessa 3.

KNX- keshus |ff

Kuva 2. KNX-keskuksen sijoittuminen laboratoriossa.

3.3 Oppimisymparistdssa tarvittavat laitteet

Seuraavassa esitellaan opetusymparistoon valittematponentit. Komponentit ovat
ABB:n katalogista, mutta samat laitteet 16ytyvatdaynuilta KNX-valmistajilta. (Han-

kemaarittelyt liite 1)

3.3.1 Keskuskomponentit

Virtalahde (Power supply) 640mA:n kuristimella, lasga 3. Virtaldhde on KNX-
jarjestelman sydan, joka syéttaa 30VDC kayttojdeait toimilaitteille. Keskuskom-
ponentit asennetaan DIN-kiskoon sahkdokeskuksel&si¢dBB, hakupéaiva 24.4.2012)
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Kuva 3. Virtaldhde. (ABB, hakupaiva 24.4.2012)

Saddasemaa (Kuva 4) kaytetdan verhomoottoreidemnkdgan. Asemassa on valmiina
tuulianturi, sadeanturi ja lampdotila-anturi, jotkhjaavat markiisit tai verhot kiinni ja
auki asentoon. Saaasema tarvitsee oman 24VDC ahten. (ABB, hakupdaiva

24.4.2012)
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Kuva 4. Saaasema multianturilla. (ABB, hakupaivid2D12)

Kytkinyksikkd energianmittauksella (Kuva 5), jonkairjilta voidaan mitata energia
(Wh), seka virta, jannite, taajuus ja tehokerrdifittaustieto siirretddn KNX-vaylassa.
Virtakestoisuus on 3x16A ja siihen on mahdollistaussnmata 4 moduulia. (KNX-

taloautomaation tuoteluettelo 2012)

Kuva 5. Kytkinyksikkd energianmittauksella. (ABBakupéaiva 24.4.2012)
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4-kanavainen verhomoottoriohjain on tarkoitettu &elerhomoottoreille, ettd esimer-
kiksi ilmastoinnin peltimoottoreille. Pelteja ohgain kiinni tai auki asentoon, kuva 6.
Verhomoottoreiden ohjaukseen julkisivukohtaisegétban logiikkayksikkd JSB/1.1
kuva 7, jota kaytetadn yhdessa sddaseman kanggkkbayksikko toimii myds vuosi-
kellona sisaltaen 15 paivittaista aikaohjelmaa (@ 8ytkentaa. Verhomoottoriohjain
tarvitsee myos 24VDC sy6ton. Kuvassa 6 nakyy vedwitoriohjaimen kytkentdkaa-
vio. (ABB, hakupaiva 24.4.2012)
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Kuva 7. Verhomoottoriohjaimen kytkentdkaavio. (AB®kupaiva 28.4.2012)

TCP/IP Gateway mahdollistaa EIB-toimilaitteiden @nkisen, ohjaamisen ja etakayton

Internetin kautta. Kuva 8. (ABB, hakupaiva 28.4.2D1
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Kuva 8. TCP/IP Gateway. (ABB, hakupaiva 28.4.2012)

USB-liitdntaportin avulla voidaan kommunikoida tkbneen ja EIB-vaylan valilla.
Tiedonsiirrosta ilmoittavat EIB-ja USB-led -merkkiot. Liitantaportti asennetaan yk-
sinkertaisesti vaylajohtimiin ja sen jalkeen USH#litietokoneeseen. Kuvassa 9 oleva
litAntaportti toimii ETS 3 V1.0 ja siitd uudemnallohjelmistoversioilla. (ABB, haku-
paiva 29.4.2012)

Kuva 9. USB-liitantaportti. (ABB, hakupaiva 29.412)

Valonsaadinyksikkd, jossa on nelja ulostulokana¥el0V:n saadolla. Saadinyksikko
on tarkoitettu loisteputkille ja niiden elektrodisi liitAntalaitteille. Kuvassa 10 oleva
saadinyksikkd on 8-kanavainen malli. (ABB, hakup&h®.4.201
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Kuva 10. Saadinyksikko. (ABB, hakupaiva 29.4.2012)

DALI-valonsaadinyksikko on digitaalinen valonohjdALI-liitAntalaitteille, jolla voi-
daan ohjata 64 kappaletta DALI-liitAntalaitetta.\idgsa 11 on yksikanavainen ohjain,
jossa 64 laitetta jaetaan 16:sta ryhmaan. Laittégelmointi tehddan KNX:n puolella

seka erillisella sovellusohjelmalla DGS-Softwaee:([ABB, hakupéiva 29.4.2012)
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Kuva 11. DALI-valonsaadinyksikké. (ABB, hakupaig8f.4.2012)

Bindarisaadinyksikdn avulla voidaan kayttaa peraiepainonappeja tai muita potenti-
aalivapaita kontakteja aktivoimaan haluttuja toitoja. Binaariyksikon avulla KNX-

jarjestelmaan voidaan liittdd esimerkiksi halytygistelma. Kuvassa 12 on 4-
kanavainen binaariyksikkd, jonka leveys on kaksidmdia. (ABB, hakupaiva

30.4.2012)
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Kuva 12. 4-kanavainen binaariyksikko. (ABB, hakwsés0.4.2012)

3.3.2 Toimilaitteet, tunnistimet, ohjauslaitteehjagonetermostaatti

I/0-yksikk66n voidaan ohjelmoida sovelluksia, séik#a potentiaalivapaita kytkimia
ja painikkeita. Kuvassa 13 oleva I/O-yksikko voisteanottaa nelja eri kanavaa. 1/0-
yksikon ja elektronisen releyksikon kuva 14, yhdsélla kuvan 15 mukaisesti voidaan
Kiinteistossad ohjata esimerkiksi magneettivendijiljolla suljetaan tilan paavesijohto
vikatilanteessa tai tilasta poistuessa pidemmaéakana (ABB, hakupaiva 30.4.2012)
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Kuva 13. I/O- yksikko. Kuva 14. Elektroninen reksikko.
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Kuva 15. I/O-yksikdn ja elektronisen releyksikonthkgntakaavio. (ABB, hakupdaiva
30.4.2012)

Liiketunnistin 16-metrin valvonta-alueella. Tunmmstsiséltaa valoisuusanturin, jonka

mittaaman arvon laite lahettaa saatimelle. Kuva/ABB, hakupaiva 30.4.2012)

=
Kuva 16. Liiketunnistin. (ABB, hakupaiva 30.4.2012)

Kosketusnayttd kuvassa 17, jolla voidaan ohjatark&eikkia huoneita yhdesta paikas-
ta. Nayton mitat ovat (Ixkxs) 179.9x214.8x69 mmhdatuksessa pitaa huomioida syot-
to6 naytolle MMJ 3x1.5S sekd CAT 6 kaapeli, jos $idutaan kayttaa myos Internet-
selaimena. Lisaksi yksikko tarvitsee vaylakaapKIiiMA 4x0.8+0.8. (ABB, hakupaiva
30.4.2012)
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Kuva 17. Kosketusnaytto. (ABB, hakupaiva 30.4.2012)

Lasnaolotunnistimella voidaan ohjata esim. valaistja huonetermostaatin tilaa auto-
maattisesti. Kuvassa 18 olevassa lasnaolotunnissianen valmiina vaylaliitinyksikko.
(ABB, hakupaiva 30.4.2012)

Kuva 18. Lasnaolotunnistin (ABB, hakupaiva 30.4201

Neliosainen painiketaulu, jolla lahetetaan sahkga#in. Kuvassa 19 oleva painiketaulu
kiinnitetaan kojerasiaan asennettuun vaylaliitaké#dgkoon, jonka lisaksi lopulliseen

asennukseen tarvitaan viela peitelevy. (ABB, haku#a0.4.2012)

Kuva 19. Neliosainen painiketaulu vaylayksikoll&BB, hakupaiva 30.4.2012)

Huonetermostaatti lAmmityksen ja jadhdytyksen dtgaan. Huonetermostaatti kiinni-
tetaan KNX- vaylaliitantayksikko6on kuten painiketigkin. Huonetermostaatti asenne-
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taan kojerasiaan lammitettavddn huoneeseen. Kuzféissa huonetermostaatti naytolla
varustettuna. (ABB, hakupaiva 30.4.2012)

Kuva 20. Huonetermostaatti. (ABB, hakupaiva 30.42)0

3.3.3 Sahkopéaakeskus

Huomioitavaa keskuksen valinnassa on, etta valmisdustettuja keskuksia ei ole tar-
jolla. Tama johtuu laajasta tuotevalikoimasta mdlistaen samalla yksil6lliset asiakas-
vaatimukset. Taman vuoksi keskus taytyy suunnijalkalustaa omatoimisesti.
Vaylatekniikalla sahkoistaminen kasvattaa keskukatomittoja, koska vaylakom-
ponentit vaativat lisétilaa keskuksessa. Lisakskksta valittaessa on otettava huomi-
oon mahdolliset laajennukset, joihin vaylateknodogintaa loistavat mahdollisuudet.

Sahkokeskukseen tulevat KNX-vaylakomponentit jaolkéhiteet asennetaan DIN-
asennuskiskoon. Asennuksessa on varmistettavaSEUt¥ ja PELV-piireihin kuulu-
mattomat virtapiirit on erotettava KNX-jarjestelné@valiseinilla tai muilla lisdsuojuk-
silla. Datakiskonsuojukset ovat tarpeen suojaesseR ja suojaamaan komponentin
piirilevya lialta, jos ne jaavat nakyviin. Lisdkseniten l[ampoa tuottavat komponentit
kannattaa asentaa keskuksen yldosaan, esim. hitdatareleyksikot ja valosaatimet ja
heikkovirtakomponentit alaosaan. (KNX- kasikirja0B0) 77- 81)

Oppimisymparistoon valitaan ABB:n asennustuotteiktevassa 21 nékyva KNX-

ryhmakeskuskotelo 13, jonka ulkomitat ovat 550x®33@2. Ryhmakeskus sisaltaa
DIN-asennuskiskot KNX-komponenteille, johon mahti86 moduulia. Kotelointiluok-

ka on IP 20.
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Kuva 21. KNX-asennuskotelo 13. (ABB, hakupaiva 32004.2)

3.4 Oppimisympariston layout

Kuten aiemmin jo todettiin, oppimisymparistd suushiin kaytettavaksi jokaiselta la-
boratoriossa sijaitsevalta tyoskentelypdydalta. dadmuoksi laitteiston pitaisi olla siir-
rettavissa. Suunniteltiin ohjauspaneeli, johonitgjaan nayttd, 8-osainen painiketaulu,
littimet PC:lle ja vaylalle. Tatd ohjauspaneeliaitaisiin liikutella helposti jokaiselle
tyopisteelle kytkemalla vain ohjauspaneeli poytagama vaatii ylimaaraista kaapeloin-
tia, koska jokaiseen poytaan pitdd kaapeloida oéndakaapeli keskukselta. Nayton
Syo6ttd otettaisiin suoraan tyopoydalta ja se vsiailiittda haluttaessa myos Internet:
iin poydalla. Laboratoriossa on hyvat johtokanda#itassa ja katossa, joten kaapelointi
on helppo suorittaa.

Sahkodkeskus asennetaan laboratorion etuseinétlea gisdan keskuskomponentit sijoi-
tetaan DIN-kiskolla. S&hkokeskuksen syottd saatkzoratoriossa sijaitsevalta JK 109:
n ryhmasta 71. Keskukselle riittaa 3x16 A:n vikeasuojakytkimella varustettu syotto.

KNX-jarjestelman anturit eli toimilaitteet sijoitn ohjauspaneeliin seka kentalle. Saa-
asema pitad asentaa rakennuksen ulkoseindan, Kerddietoa ja l[ahettAmaan ne vay-
l&&n. Liiketunnistin ja lasnaoloanturi laitetaamdeatorion nurkkaan, josta on helppo
kokeilla laitteiden toimintaa. Kuvassa 22 nakyy salder Electric:in ohjauspaneelimal-

li, joka antaa kasityksen siirrettavasta ohjausphsta.

Laboratorion ikkunaseinélle asennetaan valaisimethomoottorit, pistorasiat, mag-
neettiventtiili ja lammitin joita voidaan sitten jaka ja demonstroida KNX-jarjestelméan

toimintaa kaytdnnossa. Valaisimia voidaan ohjatilpga pois sekda himmentaa. Lam-
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mitintd ohjataan termostaatilla ja pistorasioitanpkeilla, jotka sijaitsevat siirrettavas-
sa ohjauspaneelissa. Liitteessa 3 on tasokuvaadsiymn sahkoistyksesta.

Kuva 22. Schneider Electric:in valmistama KNX-opmymparistd. (Schneider Elect-
rics, hakupaiva 5.5.2012)

3.5 Etakaytto ja litannat muihin jarjestelmiin

Usein tulee vastaan tarve liittad KNX-asennus nmuiakennuksessa oleviin jarjestel-
miin, varsinkin suurissa kiinteistdissa. Laitevadtajilla on olemassa tahan tarkoituk-
seen liitdnt6ja, joiden kautta on mahdollista

» lahettdd sahkoposteja, tekstiviesteja ja autonsaattignaaleja
» operoida kytkentatoimintoja KNX-asennuksessa
» ohjelmoida KNX-asennuksen laitteita uudelleen

* |ukea ja nayttaa KNX-asennuksen tiloja.(KNX- kag&i2006, 127)
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Etakaytto tapahtuu yhdyskaytavien ja palvelimientta joilla voidaan liittyd Interne-
tiin tietoverkkoihin, tietoliikenteeseen tai infrapaohjaimiin. Jarjestelmasta saatavia
tietoja on mahdollista kasitella ja visualisoidampuolisesti tietokoneilla ja erilaisilla
naytto-, seka ohjauspaneeleilla. (KNX- kasikirj®g20127)

Sahkdasennusten laajennus tai modernisointi wdaBnsa laajamittaisia johdotustoita.
KNX-teknologiassa asennuskustannukset ovat pienénaténkin jos halutaan ohjata
laitteita olemassa olevan asennuksen ohjauspéstesgttotie voidaan yksinkertaisesti
kytked vanhojen asennusten siirtotiehen. KNX-tyjigpaksynta on sen takuuna, etta
laitteet ovat aina taaksepain yhteensopivia edetlikanssa. Esimerkiksi laajennuksen
yhteydessé& asennettu uusi painiketaulu ymmarta&avakeskuspaneelin kaskyja ja
valaisimen tilan vaste nakyy oikein naytolla. (KNk&sikirja 2006, 127.)

Uusien vaylalaitteiden asennuksessa linjaan on haitava, ettei vaylalaitteiden mak-
simimaara 64 kappaletta ylity. Kokonaiskaapeloinpituus saa olla enintddn 1000m,
kahden vaylalaitteen véli saa olla enintdan 700imaldhteen ja vaylalaitteen valinen
kaapeli enintdan 350m. (KNX-kasikirja 2006, 26.)

3.6 KNX-jarjestelman liitdminen opetusymparistorkkevirtajarjestelmiin

Tassa osiossa selvitetddn KNX-oppimisymparistdtaiiistd muihin laboratorioon tu-

leviin heikkovirtajarjestelmiin.

Heikkovirtajarjestelmia saattaa kiinteistdissa alkeita erilaisia, joten naiden yhdista-
minen olisi vahintdénkin jarkevaa. Jarjestelmietetidvyyteen ei ole vield panostettu
kunnolla, johtuen varmaankin valmistajien halusigtida vain oman tuoteperheen lait-
teita. Opiskelijatoverini Mikko Kelottijarvi on tetyt opinnaytetydssaan vertailua haly-
tysjarjestelmistd, jotka voisivat toimia opetuskisga yhdessa KNX-jarjestelman kans-
sa.

KNX-jarjestelméaéan voidaan liittdd valvontasilmulkoirilaisilla valvontatoimilaitteilla.
N&in valvonta- ja rikosilmoitusjarjestelman totesitan myds mahdollista pelkastaan
KNX-laitteita kayttaen. Nykyaikaisten osoitteelést rikosilmoitusjarjestelmien toimin-
not ovat kuitenkin paljon kehittyneempia ja KNXttailla ndiden ominaisuuksien saa-



Manninen Kai Opinnaytetyo 33

minen maksaa liikaa. Pelkastdan KNX:lla toteutetusgkaisussa pystyttaisiin kuiten-
kin kayttamaan samoja tunnistimia myds muihin taoitoihin, kuten valaistukseen. Pa-
loilmaisimia ei kuitenkaan ole saatavilla KNX-j&felmaan.

KNX voidaan liittaéa laitteisiin, jotka kayttavat Anet, DALI, DMX seka Internet ja
IP-verkkoa. Mikko Kelottijarvi suosittelee kaytettiksi valvontajarjestelmia yleiskaa-
pelointijarjestelman kaapeleita kayttaen. Turvagtglmaan liitetddn myos kameraval-
vonta yleiskaapeloinnin kautta. Mikon esittAmavéajérjestelmat eivat kayta mitdan ed.
mainituista vaylatekniikoista, jotka voitaisiin tth& KNX-jarjestelmé&an. Ainoastaan
Internet ja IP-verkko ovat yhteensopivia kommunikivaylid. Tasta syysta laboratori-
oon tulevat turvajarjestelmat tuleekin liittda &mlbomaatioon bindarisisaantuloina, jol-
loin halytyksen sattuessa voidaan ohjata KNX-taattigita. Talla liittymistavalla kaik-
ki Mikko Kelottijarven esittdmat jarjestelmat saada yhdistettyda KNX-
oppimisympariston kanssa. Esimerkiksi murtohalygyksattuessa ohjataan kaikki valot

padlle. Laitteistot toimisivat erillisinéd yksikdinénutta tukisivat toiminnallaan toisiaan.

KNX-asennus voidaan liittdéa epasuorasti InternéPjaerkkoon kayttoliittyman kautta.
Huomioitavaa kuitenkin on, ettd KNX-kasikirjassahptaan vain KNX:n kytkentdjen
suorittamisesta naiden yhteyksien kautta eik&iistd muihin samaa verkkoa kaytta-
ville laitteille. Sulava jarjestelmien yhdistamineaattaa aiheuttaa lisatutkimuksia ja

ylimaaraista paneutumista asiaan.

3.7 Laitteiden hankinta

Laitteisto hankitaan tarjouspyyntdjen perustedlkitteisto toimitetaan kokonaisuudes-
saan toimittajan kanssa sovitulla aikataulullatté@ssa 1 on hankintamé&arittelyt tar-
jouspyyntdjaa varten. KNX-laitteita Suomessa myyBABDJS- automation, Gycom,
Merilux, Schneider Electrics, Somfy, UTU ja Wago.

Laitteisto vaatii myds rakennus- ja pientarvikkestgjauspaneelin rakentamista varten,
jotka voidaan hankkia projektin alussa KTAMK: n Ipaaksi katsomastaan tarviketoi-

mittajalta.
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4 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Tassa luvussa kasitellaan laitteiston asennus@ydonottoa ETS4-ohjelmistolla.

4.1 Kaapelointi

KNX-oppimisympariston vaylakaapelointi toteuteta&hMA 4x0,8+0,8 kierretylla

parikaapelilla, jota suositellaan kaytettavaksi kMaylaasennuksissa. Vaylan kaape-
loinnissa on huomioitava, ettéd mitddn vaylan jotadliei saa kytkea suojamaahan (PE)
tai tekniseen maahan (TE). Mikali vaylakaapelinst®ijohdinparia halutaan kayttaa
lisdksi, jAnnitteend saa kayttda vain pienjan&t8ELV/PELV. Lisaksi tarvitaan ylivir-

tasuojaus max 2.5A/DC. Verkon topologia muodostéiylar ja tahtimaisesta rakentees-
ta. Jokaiseen laboratorioptytaan viedaan vaylakiagmeka paahan asennetaan liittimet

ohjauskeskuksen liittamista varten.

Sahkojarjestelmat kaapeloidaan MMJ kaapelilla, klhpllyja ja lattiakanaaleita pit-
kin. Muovipaallysteiset 230V:n eristetyt johtimatyaylakaapelit voidaan asentaa ilman
valia, mutta ilman muovivaippaa kaapeleiden valiitaa olla> 4mm asennusetaisyys.
Eristys on taattava erotustangon tai eristysputkanla, jos asennusetaisyys ei tayty.
Sahkdasennuksen kaapeleita ei saa kayttaa vayklkeapSahkopiirustukset ovat liit-

teessa 2.

4.1 ETS-ohjelmointi

KNX-vaylalaitteiden ohjelmointi suoritetaan ETS-elmalla, jonka voi asentaa tieto-
koneelle osoitteestaww.knx.org Ohjelmasta on saatavilla uusin ETS4-versio jarse
taaksepéain yhteensopiva aina ETS2-ohjelmiston karts§S4-ohjelmistosta on kolme
versiota, demo, lite ja professional. Demoversialorainen ja silla voi suorittaa vain
pienia testiprojekteja. Lite- versio on tarkoitegtieniin ja keskikokoisiin projekteihin ja
Professional-versio sopii kaiken kokoisiin projekie siséltden kaikki mahdolliset toi-
minnot. (KNX-Association, hakupaiva 2.4.2012)
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ETS4-ohjelmalla suoritetaan KNX- projektiin seur@atoimenpiteita

* projektin suunnittelu ja luonnokset
e asennusten kayttoonotto
* dokumentointi

» diagnoosit ja vianetsinta. (KNX-Association, hakiwgé2.4.2012)

4.1.1 Ohjelmoinnin aloitus

Ohjelman kaytt6 aloitetaan luomalla tietokanta Kiddjekteille ja valmistajien tuote-
tiedoille. Tietokanta luodaan aloitusnaytosta Dasabkuvakkeella, joka on kuvassa 23.
Tietokantaan tuodaan valitun valmistajan tuotetiddtaamalla ne valmistajan www-

sivuilta.

. | = [ @ La e
Quick Actions iy o O = K F’H':‘. ] x
Overview Projects Catalogs Database Settings i
< s
Cpe: (Database
Current database:
Device Info Database file size:
Unload Device ~Database Operations
Bus Monitoring JE—
ot Wity Change current database: [ chenge. |

Aoad Dixonastics Create a new datebase

Delete a database

Database backup

Restore a database backup | Restore backup |

(Database Repository
-
Ju

se central database regository

Recent Projects

New Praject
Kaira
Kaira (1)

Path to the central database repositary:

-

o~ 3 - M i < = o 946
K ﬁ H = 42 | e @3 OBS 2P0 at oo,

Kuva 23. ETS4 aloitusnaytto.

Seuraava vaihe on aloittaa uusi ETS-projekti Newjdet -valikosta. Valikko aukaisee
ikkunan, jossa méaaritetaan kaytetty KNX-yhteysatékaitetaan valikosta TP (Twisted
Pair) eli kierretylla parikaapelilla toteutettu VayProjektin rakennuksesta luodaan ra-
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kennekuvaus Add building -painikkeella. Rakennukkerrokset ja huoneet mallinne-

taan kuten kuvassa 24.

4 Add Room = Delete
- ﬁBuiiangs -~ Mame « | Description
I 2 Dynamic Folders E eteld por
4 EYKTamk E.J Luokka 1
4 ﬂl. kerros Er;l Luckka 1
%etela portaat = E.;l Luokka 1
[,,]Luokka 1022 E pahjoine
] Luokka 1023
Tl Luokka 1024
E pohjoinen portaat

52. kerros 1

i bl 00 3 "'_B_uilding Parts , Parameters / Commi

Kuva 24. Rakennuksen kuvaus (Building structure).

Rakennekuvaukseen voidaan nyt liittda vaylalaittgska ovat valttamattomia asen-
nuksen toiminnan kannalta. Laitteet nékyvat Cati&gunassa, josta ne voidaan "raa-
hata” hiirella rakennuksen maaéritettyyn osaan.aLkaikki laitteet mitk& on asennuk-

seen maaritelty.

4.1.2 Laitteiden linkitys

Vaylakomponenttien parametrit taytyy asettaa téassBieessa, lahtokohtaisesti laitteet
ovat tehdasasetuksissa ja ne voivat vaihdella esdjaista riippuen. Parametrit muute-
taan Parameter Settings -ikkunassa, joka sijapseametrivalikon alapalkissa. Ennen
linkittamista taytyy myos luoda ryhmaosoitteet, gaioimii linkkind ohjattavan laitteen

ja ohjaimen valilla. Kuvassa 25 ndkyy ryhmaosoitdke jossa valaistus kuuluu ns.

main group:iin, 4-osaiset painikkeet middle grounga painike 1 sub group:iin.
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|
= Add " Middle Groaps T Y Delete | New Dy
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© Cynarmic Felders
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4 [{H 0/0 4- osaiset painikkest
B 0/0/1 Painike 1

Fing D R -
Use project or ETS4 conpectin. | ™

Kuva 25. Ryhmaosoite kentta.

Seuraavaksi voidaan yhdistaa laitteet eli linkittgdmat niille tarkoitetuille ohjaimille.
Laitteiden yhdistaminen tapahtuu yksinkertaise&ttamalla laite building-ikkunasta
haluttuun Group Adress -ryhmaan. Jos muodostetisinaitepari, valitaan kytkinyksi-
kon kanava A sekd painonappi B, lisataan laitte@hiRe 1 ryhméosoitteeseen, nain
saadaan kytkenta, jossa painonappi B ohjaa vataiginOhjelmointi toistetaan kaikille
asennuksessa oleville laitteille, niin laitteetdssn toimimaan suunnittelijan haluamalla

tavalla.

4.1.3 Tietojen lataaminen vaylaan

Vaylan kayttéonotto alkaa laitteiden fyysisten ¢®iden ohjelmoinnilla. Vaylalaitteis-
sa pitaa olla jannite kytkettynda. ETS4-ohjelma ky#ldn vaylaan tietokoneen USB-
portin kautta. Valitaan ensin tietokoneelta ladait&NX-vaylalaite, jolle halutaan oh-
jelmoida fyysinen osoite. ETS4-ohjelmistosta valitasitten Download Physical Ad-
dress (lataa fyysinen osoite) ja painetaan vaytékn ohjelmointipainiketta. Vaylalait-
teessa vilkkuu LED-valo, joka sammuu ohjelmoinrapahduttua. Vaylalaite on syyta

merkita dokumentointia varten.

Fyysisten osoitteiden ohjelmoinnin paatyttya, &adiin maaritetdédn toiminnat sovellus-
ohjelmalla. ETS4-ohjelmistosta valitaan DownloadpAgation (lataa sovellus) toimin-

to ja ryhmaosoitteisiin linkitetyt loogiset toimianlatautuvat KNX- laitteisiin. Laitteis-

ton toiminta voidaan nyt testata.
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4.1.4 Vaylan testaus

KNX-vaylan testaukseen on ETS4-ohjelmistossa olem&sksi toimintoa, joilla voi-
daan seurata tapahtumia vaylassa. Bus Monitoriaglgm seuranta) ja Group Monito-
ring (ryhma seuranta). Vaylan seurannalla voidadaritaa ja analysoida vaylan vieste-
j& ja ryhma seurannalla samaa voidaan tehda rylwmateille. Nama toiminnot naytta-
vat milloin sanoman lahetysajan, prioriteetin, lébsbitteen, kohdeosoitteen ja kohteen

nimen, jos sellainen on olemassa.
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5 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa tutustuttiin kahteen nykyselea kiinteistbautomaatiojarjestel-
maan, joka on vain pieni raapaisu vauhdilla keh@tin sahkodtekniikan osa- alueeseen.
Oppilaitosten on vastattava tulevaisuuden haasteggettamalla kiinteistdautomaa-
tiojarjestelmien toimintaa opiskelijoille. TAhandséeeseen vastaa osaltaan myds tama
opinnaytetyo.

On huomattu, etta yhdistamalla kiinteiston toimjatautomatisoinnin avulla saadaan
aikaan merkittavia saastoja. Automaatiojarjestelot perinteista sédhkdasennusrat-
kaisua kalliimpia hankkia, mutta taytyy muistaggehvestointikustannukset ovat vain
25 prosenttia kokonaiskustannuksista. Uusissa séekimuksissa on hyva huomioida
tulevaisuuden muutostarpeet ja asentaa vaylaliajaniiksi, vaikka niita ei juuri silla
hetkella tarvittaisikaan. Mahdollisuudet laajennirka muunneltavuus vaylatekniikalla
on helppoa toteuttaa, nain automaatiojarjestelnestavat koko rakennuksen elinian

mukautuen muuttuviin tarpeisiin.

Tulevaisuudessa on selvaa, ettd KNX-jarjestelmi, kuiin monet muut jarjestelmat

yleistyvat entisestaan. Kasvava huoli ymparistosséyihuonepaastot ja energian kal-
listuminen lisdavat halua kasvattaa energiatehdkkumaailmassa. Sahkoéntuotannon
jalkeen useimmissa maissa 40 prosenttia enerdidstataan rakennusten l[ammittami-
seen, jaahdyttamiseen, ilmanvaihtoon, ilmastoin@nkotitalouksien séhkolaitteisiin.

Energiatehokkuutta kasvattamalla, eli toimintojetetittamista pienemmalla energian-
kulutuksella automaatiojarjestelmia hyvaksi kayttamidaan saada jopa 50 prosentin

alennus energiankulutukseen.

Kiinteistdohjausjarjestelmat vaikuttavat osaltaaybmkestavaan kehitykseen. Energian
saastojen lisaksi asumisviintyvyys ja turvallisuisgiantyvat. Yksilon jaksamisen kan-
nalta viihtyvyys kotona seka tyossa on tarkea msedesauttavat myos kestavan kehi-

tyksen jatkumista.

Taman opinnaytetyon tekeminen antoi paljon lis@toé kiinteistbautomaatiojarjestel-

mista. Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin, maitseeen laajempi tarkastelu olisi ollut
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hyodyllista. Aika on kuitenkin rajallinen ja henéiohtaisesti tulen tutustumaan jarjes-
telman ohjelmoimiseen opiskelujen jalkeen. Aihegatpestetddn kursseja, joihin aion
osallistua. Jarjestelman ohjelmoimisen oppimingkirosuurin haaste tassé tyossa, joh-
tuen kayttoonotto- ohjelmiston Demo-versiosta. EEC#4no onkin hyvin rajallinen ja
hyodyton ilman oikeaan lisenssia. Etakayttomahsiallksien kokeilemista olisi ollut

kiinnostavaa testailla.

KNX-oppimisympariston suunnitelma antaa perustigdovalmiudet jarjestelman to-
teuttamiseen. Kiinteistosahkoistyksen laboratorigtNX-oppimisympariston antaa
mahdollisuuden opiskella tata jarjestelméd monigaesti. Oppimistehtéavien antamises-
sa on vain mielikuvitus rajana, jarjestelman mutskatuden vuoksi. KNX-jarjestelma

vaatii kayttajaltaan aikaa, jotta voidaan oppia semipuolinen kaytto.
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LITE 1 (1/3)

Hankemaarittelyt

Kaikki vaylalaitteet on oltava EIB- sertifioituja KNX- yhteensopivia. Laitteiden kayttdonotto

ETS4- ohjelman mukaisesti.

KNX- virtalahde 640mA kuristimella ja kahdella ulostulolla. Vaanite 30V * 2V.

Vaylaliitanta vaylakaapeliliittimien kautta. AsersiDIN- kiskoon. 1 kpl

KNX- sddasemaneljalla kanavalla ja multianturilla varustettudagennus DIN- kiskoon.
1 kpl

KNX- virtaldhde saaasemalle, ylikuormitus ja oikosulkusuoja inbégna. Asennus DIN-

kiskoon. 1 kpl
KNX- kytkinyksikkd energianmittauksella. Kytkinyksikon karjilté voatamitata energian
lisdksi teho, virta, jannite, taajuus ja tehokerrdisennus DIN- kiskoon.

1 kpl
KNX- verhomoottoriohjain , jossa on liikkeen tunnistus seka kasiohjausmaisdak.

Asennus DIN- kiskoon. 1 kpl

KNX- logiikkayksikkd nelja kanavaa, kaytetdaan yhdessa KNX- elektromsetijohdereleen
kanssa venttiilien ohjaukseen. 1 kpl
KNX- elektroninen puolijohderele venttilien ohjaukseen 1 kpl

ETS4- ohjelmisto,KNX- jarjestelman ohjelmointiin ja kayttdonottodfoulutuslisenssilla.
1 kpl

TCP/IP Gateway, EIB- toimilaitteiden etéakayttoon Internet: in keu Asennus DIN- kiskoon.
1 kpl
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KNX vaylaan USB- liintantaportti , kommunikointiin tietokoneen ja EIB- vaylan vadill

Asennus DIN- kiskoon. 1 kpl

KNX- valonsaadinykdikko, jossa on nelja ulostulokavaa 1- 10 V:n saadd#@nnus DIN-

kiskoon. 1 kpl

KNX- liiketunnistin , siséltad myds valoisuusanturin. Saatdalue 0,00 lixia. Valvonta- alue

16 m. Pinta-asennus (asennuskorkeus n. 2.5m). pl 1k

1- Kavavainen Dali- saadinDali- Gateway KNX- jarjestelmaan, jolla voidaan atlaj 16 eri

Dali- ryhmaa. Asennus DIN- kiskoon. 1 kpl

Lasnaolotunnnistin KNX- jarjestelmaan. Valvonta- alue 60 astettajénsektoria/ 4- 18m.

Kiinnityskorkeus 2- 5m. 1 kpl

KNX- bindarivastaanotin, neljan koskettimen liittamiseksi, asennus DINskkion. Asennus
DIN- kiskoon. 1 kpl

KNX- kosketusnaytto, integroidulla Windows CE- kayttojarjestelmalléailinen. EIB-
vaylaan yhdistettava ohjainyksikkd. Nayton koko Bx214,8x 69mm. Liséksi upotuskotelo ja

kehys naytolle. 1 kpl

Vaylaliitanta yksikko , kojerasiaan asennettava vaylapohjaosa 4- osapsaihonapille.
2 kpl

4- osainen KNX- painike 2- kpl led- indikointia/ nappi. Lisaksi peitelevy 1 kpl

KNX- ryhméakeskuskotelo, sisdltden DIN- asennuskiskot 136: lle moduulieskuksen koko

550x 1350x 112. Pinta- asennus. 1 kpl
1- vaiheinen verhomoottoriKNX- asennukseen yhteensopiva. 3 kpl
Johdonsuojakatkaisin, C10A 21 kpl

Paakytkin, 3- napainen, 25A 1 kpl
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Loisteputkivalaisin, elektronisella liitAntayksikdlla, valaistukserag#1l- 10V ohjauksella. T5
loisteputkella teho 21W. 2 kpl

Huonetermostaatti, [lAmmityksen ja jaahdytyksen ohjaukseen. KNX- @&yl yhteensopiva.
1 kpl

Vaylakaapelilittimet , Vaylakaapelin litosten jatkamiseen ja haaroiitean 50kpl
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