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SANASTO

ETS

DALI

KNX

mA

PL

RF

Topologia

TP

vDC

Engineering Tool Software, KNX-jarjestelman kayttéonotto- ja

suunnitteluohjelma.

Digital Addressable Lighting Interface. Digitaalinen valaistuksenoh-

jausjarjestelma.

Internet Protocol, KNX-jarjestelman Ethernet-siirtoprotokolla.

Konnex, Saksassa kehitetty teknologia, perustuu Batibus-, EIB- ja
EHS-standardeihin. KNX on avoin, maailmanlaajuisesti kadytossa

oleva kiinteistdautomaation ohjausjarjestelma.

Milliampeeri, Sl-jarjestelman mukainen yksikko sahkovirralle.

Power Line, KNX-jarjestelman siirtoprotokolla, sahkéverkko.

Radio Frequency, KNX-jarjestelman langaton siirtoprotokolla.

KNX-jarjestelmassa rakennekuvaus, josta selviaa jarjestelman jako

linjoihin ja alueisiin seka niiden sijoittelu rakennuksessa.

Twisted Pair, KNX-jarjestelman siirtoprotokolla, kierretty parikaa-

peli.

Volts Direct Current. Voltin tasavirtasuure.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on kouluhankkeen KNX-ohjelmointi ja kayttoon-
otto. Tavoitteena on perehtya KNX-jarjestelmaan ja sen ohjelmointiin. KNX-jarjes-
telmén ja Engineering Tool Software 5 (ETS 5) perusasioiden perehtymisen jalkeen
pdaamaarana on toteuttaa toimiva KNX-jarjestelma kouluun. Suunnittelun perus-
tana on ulkoisen suunnittelijan tekemat KNX- ja sahkopiirustukset. Tyon toimeksi-

antajana on Pietarsaaressa toimiva sahkoalan yritys Sahkopalvelu Walberg Ab Oy.

Tyon tekeminen alkaa alustavien KNX-piirustuksien lapi kaynnilla ja KNX-jarjestel-
man toimintaselostuksen tekemisella. Toimintaselostuksen laatimisen jalkeen, se-
lostus lahetetdadan hyvaksyttavaksi urakan sahkotoiden valvojalle ja tilaajalle. Hy-

vaksytyn toimintaselostuksen avulla valikoidaan kaytettavat KNX-laitteet.

KNX on kansainvalinen kiinteistbautomaation ohjausjarjestelma, jonka avulla voi-
daan ohjata esimerkiksi rakennukseen asennettuja valaisimia, pistorasioita, ilman-
vaihtoa ja turvavalaistusta. KNX-jarjestelman avulla rakennuksista saadaan ener-

giatehokkaampia ja viihtyisampia sen muuteltavuuden ansiosta.
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2 KNX-JARJESTELMA

KNX-jarjestelma on vdylatekniikalla toteutettu kiinteistbautomaation ohjausjar-
jestelma. Jarjestelman perusideana on yhdistaa rakennuksen sahkoiset toiminnot
yhtendiseksi verkoksi vaylakaapelin avulla. Vaylakaapelin avulla rakennuksen
kaikki sahkdiset toiminnot ovat yhteydessa toisiinsa. Jarjestelma perustuu antu-

reiden ja toimilaitteiden valiseen kommunikointiin.
2.1 Historia

KNX-tekniikka periytyy EIB-jarjestelmasta, jonka saksalaiset sahkdasennustarvike-
laitevalmistajat yhteistydssa kehittivat 1980-luvun lopulla. Vuonna 1990 perustet-
tiin EIBA-yhdistys, jonka perustajajasenia olivat 15 tunnettua sahkoétarvikevalmis-
tajaa. Ensimmainen tuettu siirtomedia oli parikaapeli (TP). Vuonna 1993 ensim-
madinen ETS-ohjelmaversio julkaistiin. ETS-ohjelmistoversio 2 ja vaihtoehtoinen
siirtomedia, sahkoverkko (PL) julkaistiin vuonna 1996. Vuonna 1997 eurooppalai-
set standardit Batibus, EIBA ja EHS jasenet paattivat yhdistya. Ennen yhdistymista
nama kolme vaylaratkaisua yrittivat |6ytaa oman paikkansa ja luoda omat markki-
nansa Euroopassa. Yhdistyttya Batibus- ja EHS-tekniikoiden kehittdminen lopetet-
tiin. Vuonna 2001 perustettiin Konnex Association, joka julkaisi samana vuonna
EIB:iin perustuvan KNX-standardin. Vuoden 2003 joulukuussa kansalliskomiteassa
hyvaksyttiin ja tekniikan virasto Cenelec vahvisti KNX-protokollan, seka TP- ja PL-
kommunikoinnit Euroopan standardiksi EN50090. Samana vuonna julkaistiin kol-
mas verkkosiirtomedia, radiotaajuus (RF). Vasta vuonna 2006 hyvaksyttiin KNX:n
radiotaajuusviestintd kommunikaatiotekniikaksi. Loppu vuodesta 2006 uusi KNX-
protokolla hyvaksyttiin kansainvaliseksi standardiksi ISO/IEC 14543-3-x, joka sisalsi
tiedonsiirtoverkot TP, PL ja RF. Vield vuonna 2006 toimiva EIB Association yhdistyi
Konnex Associationin kanssa perustaen KNX Associationin. Vuonna 2007 KNX vah-

vistettiin kiinalaiseksi standardiksi ja Ethernet-verkkosiirtomedia julkaistiin. /1/
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2.2 KNX-standardi

KNX on maailmanlaajuisesti standardoitu kiinteistbautomaation ohjausjarjes-
telma, joka on vahvistettu maailmalaajuisessa standardissa ISO/IEC 14543-3 ja
kiinalaisessa standardissa GB/T 20965 jotka takaavat, ettd eri valmistajien KNX-
tuotteet ovat keskenaan yhteensopivia ja noudattavat standardien vaatimuksia.
KNX-tuotteet noudattavat seuraavia standardeja:

e Kansainvaliset standardit (ISO/IEC 14543-3)

e Eurooppalaiset standardit (CENELEC EN 50090, CEN EN 13321-1ja EN
13321-2)

e Kiinalainen standardi (GB/T 20965)
e Amerikkalainen standardi (ANSI/ASHRAE 135)
/2/

2.3 Jarjestelman edut

KNX-jarjestelman suurimpia etuja ovat sen muunneltavuus rakennuksen elinkaa-
ren eri vaiheissa, standardointi, energiatehokkuus ja etdaohjaus. Jarjestelman lait-
teet kommunikoivat keskendan ja operoivat samassa vaylassa, jonka takia asen-
nuksiin kuluu huomattavasti vahemman aikaa ja vaylakaapelia. Laitteiden keski-
ndinen kommunikointi mahdollistaa koko jarjestelman ohjauksen yhdesta painik-
keesta, esimerkiksi kaikki rakennuksen valaisimet on mahdollista sammuttaa ulko-

oven vieressa olevasta painikkeesta. /3/

2.4 Topologia

KNX-jarjestelma koostuu linjoista ja alueista. Jarjestelman linja koostuu virtalah-
teestd, vaylakaapelista ja enimmilldan 64 toimilaitteesta. Suurissa jarjestelmissa
timen (Line Coupler) avulla. Jokaisessa linjassa taytyy olla oma virtaldhde, joka
maaraytyy linjaan liitettdvien laitteiden tehovaatimusten mukaisesti. Yksi linjaan

liitettdva laite tarvitsee noin 10 mA virtaa. /4/
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Alueet ja linjat ovat toiminallisesti omia kokonaisuuksia, niiden valilla voidaan kui-
tenkin lahettda sanomia runkolinjan avulla. Linja- ja aluejako tehdaan yleisesti ker-
roskohtaisesti. Vaylia voidaan tarvittaessa laajentaa linjatoistimen (Line Repeater)
avulla. Linjatoistimia kdayttamalla voidaan vaylaan kytkea enintdan 255 laitetta, lin-
jatoistimien kayttoa ei kuitenkaan suositella, koska ETS-ohjelmointitydkalu ei tun-
nista linjasegmentteja, jolloin vaylalaitteet taytyy sijoitella linjasegmentteihin ka-

sin (Kuva 1.). /4/

holahde
d \.r’/T Padlina 1.0
/ ——
/ 1
|V =i 1 . ; |
24 Linjayhdistin Sty njayhdistin < 21 Linjayhdistin
v al110 |v af120 v al1150
== = =l
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awW4" m A Rl " oWz
V/ t | 5 5 M g H‘ : { 1.2 vl | 1 1.15.1
/= s =8 Al | V=" ¥ |
Vaylalaite Vaylalait; Viiyl
—\ 1.1.2 —_— 1.2.2 - —] 1.15.2
Linja 1.1 U Linja 12 i Linja 1.15
I | I
I | 1
Vaylikaite /ayllait Viylalaite
< v g [ B ~ -
1.1.63 - 1263 ] 11563
J | |

Kuva 1. Alue sisdltaa enintaan 15 linjasegmenttia yhdistettyna paalinjaan.

KNX-jarjestelman kaapelointi voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla: linja-, tahti- ja
puurakenteisesti. Edelld mainittuja rakenteita voidaan yhdistella kesken&an, kun-

han jarjestelmaan ei muodostu silmukkaa (Kuva 2.).
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Power Supply/
Line Coupler

Kuva 2. KNX-jarjestelman rakenne linja-, tahti- ja puukytkennoissa.

Jarjestelmaa kaapeloidessa on otettava huomioon muutamia raja-arvoja. Jarjes-
telman kaapeloinnin raja-arvoja ovat; teholdhteen ja laitteen vilisen kaapelin
enimmaispituus saa olla 350 metrid, kahden vaylalaitteen vélinen etdisyys saa
enimmillaan olla 700 metria ja linjan kaikkien vaylakaapeleiden enimmaispituus

saa olla 1000 metria. /3/
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3 KNX-JARJESTELMAN TIEDONSIIRTO

KNX-jarjestelman tiedonsiirtomenetelma on mahdollista toteuttaa neljalla eri
vaihtoehdolla. Siirtotavoista yleisin on kierretty parikaapeli. Vahemman kaytetyt

tiedonsiirtovaihtoehdot ovat IP-verkko, sahkdverkko ja radioverkko.
3.1 Kierretty parikaapeli

Kierretty parikaapeli on KNX-jarjestelman yleisimmin kaytetty tiedonsiirto mene-
telma Suomessa. Parikaapelia kdyttdessa jarjestelman kaapelointi voidaan luoda
melko vapaasti, tyon aikaisemmassa vaiheessa on kerrottu kaapeloinnin rajoit-
teet. KNX-jarjestelman asennuksissa kaytettavia parikaapelityyppeja ovat esimer-

kiksi KLMA 4x0,8+0,8 ja sertifioitu KNX-vaylakaapeli 2x2x0,8mm?. /4, 5/
3.2 IP-verkko

IP-verkkoa kaytetdan suurten tiedonsiirtonopeuksien tavoittamiseksi laajoissa
KNX-asennuksissa. Suurikokoisessa jarjestelmassa kayttdessa pelkkda parikaapelia
voi muodostua pullonkaula, jos runkolinjan kautta kulkee suuri maara sanomia. IP-
verkkoa kayttdessa perinteisen parikaapeliverkon linja- ja alueyhdistimet on kor-

vattava TCP/IP-rajapinnoilla (Kuva 3). /4, 5/

Kuva 3. KNX-topologia, jossa paalinjat ja runkolinja on korvattu Ethernet-yleiskaa-

peloinnilla.
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3.3 Sahkoverkko

Tiedonsiirrossa sahkoverkko (Powerline) on tarkoitettu saneerauskohteisiin. Jar-
jestelman laitteet kommunikoivat syottamalla sahkoverkkoon signaaleja keskitaa-
juudella. Talléin on kaytettava Powerline KNX-tuotteita, jotka ovat suunniteltu kyt-
kettavaksi suoraan rakennuksen sahkoverkkoon ilman erillista tiedonsiirtovaylaa.
Keskukseen asennettavat kaistanestosuodattimet estavat kommunikointisignaa-
lin kulkeutumisen jarjestelman ulkopuolelle. Sdhkéverkon topologia on samankal-
tainen kuin parikaapelin tiedonsiirrossa. Tama tiedonsiirto menetelma ei ole ylei-

sessa kaytossa Suomessa, kdytetaan laajemmin Saksassa. /4, 5/

3.4 Radioverkko

KNX-jarjestelma on mahdollista toteuttaa radiotaajuustekniikalla, jolloin jarjestel-
man laitteiden sijoittelu on ldhes vapaata. Pitda vain ottaa huomioon radiosignaa-
lin [apaisykyky esteistd kuten seinat, katot ja huonekalut (Kuva 4.). Radiosignaali
ei tarvitse esteetonta nakoyhteytta lahettimen ja vastaanottimen valilla. KNX RF-
tuotteet kommunikoivat taajuudella, joka on tarkoitettu langattomien halytys- ja
ohjausjarjestelmien kdyttoon. Huonona puolena radioverkkoa kayttdessa on, etta
radiosignaalin avulla ei voida kuljettaa laitteen tarvitsemaa omaa tehoa, jonka ta-

kia niille tehonsyotto pitaa jarjestaa jollain muulla tavalla. /4, 5/

Kuva 4. Esteet vaimentavat radiosignaalia tai estavat sen kulun.



16

4 KOHTEEN ESITTELY

Opinnaytetyoni kohteena on bruttoalaltaan noin 2500 m? suuruinen uudisraken-
nuskohde, Lappajarven koulu (Kuva 5.). Tontilla sijainnut vanha koulu purettiin ko-
konaan uuden koulun tieltd. Vanhan koulun purkuty6t aloitettiin vuoden 2019
toukokuun lopulla ja purkutyot saatiin uuden koulun edesta valmiiksi elokuussa
2019. Uuden koulun rakentaminen alkoi purkutdiden valmistuttua ja valmistui

marraskuun lopussa 2020.

Kuva 5. Lappajarven koulu.

Kohteen suunnitteluvaiheessa tarkeimpind aiheina oli kohteen laadullisuus ja
energiatehokkuus. Tarjouskyselyssa laadun painoarvo oli 70 % ja hinnan painoarvo
oli 30 %. Korkean laadun painoarvon takia kohteeseen haluttiin tarjota KNX-jarjes-
telmd ohjaamaan valaistusta ja aurinkopaneelijarjestelma uusiutuvan energian
kannalta. Kohteen ulkoseinat rakennettiin hirsista hyvan ilmantiiveyden ja [ammi-

tysenergian sadston takia.
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5 KNX-JARJESTELMAN TOIMINTASELOSTUKSEN LAATIMINEN

Ennen KNX-jarjestelman toimintaselostuksen laatimista perehdyttiin itse kohtee-
seen ja sen eri tilojen toimintamahdollisuuksiin. Laatiessa toimintaselostusta ha-
luttiin luoda KNX-jarjestelmasta mahdollisimman kayttajaystavallinen, joten kaik-
kien toimintojen on oltava mahdollisimman yksinkertaisia. Hankalana vaiheena
toimintaselostusta laatiessa oli, etta useita tiloja oli tarkoitus kdyttaa moniin eri
kayttotarkoituksiin seka se etta koulu toimii seka esikouluna etta peruskouluna,
joten oli tarkkaan mietittava eri kayttétarkoituksiin toimiville tiloille mahdollisim-
man toimivat kokonaisuudet. Tallaisia tiloja olivat esimerkiksi toiminta-aukiot, toi-
minta-aukiot olivat suunniteltu siten etta siella pystytaan pitaman erilaisia oppi-

tunteja, esityksia ja leikkitilana esikouluikaisille lapsille.

Valmiiksi laadittu toimintaselostus lahetettiin hyvaksyttavaksi kohteen sahkotoi-
den valvojalle ja tilaajalle. Hyvaksytyn toimintaselostuksen jalkeen ohjelmointi

aloitettiin. Liitteessa 8 on valmiiksi laadittu KNX-jarjestelman toimintaselostus.
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6 KNX-JARJESTELMAN KAAPELOINTI JA KOMPONENTIT

Kohteen KNX-jarjestelmdan tulevat laitteet voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan:
jarjestelmalaitteet, toimilaitteet ja anturit. Kohteen KNX-jarjestelma toteutettiin

ABB:n KNX-tuotteilla.
6.1 KNX-kaapelointi

Kohteen KNX-vayldkaapelointi toteutettiin sertifioidulla 2x2x0,8mm? KNX-vayl3-
kaapelilla (Kuva 6), josta kaytettiin vain punaista ja mustaa johdinta. Syy nelinker-
taisen kierretyn parikaapelin kayttoon 16ytyy muuttuvista tarpeista. Jotkut laitteet
vaativat erillisen tehonsy6ton, jolloin keltaista ja valkoista voidaan kayttaa laitteen

lisditehon syottoon. Punaista kaytettiin "+ -johtimena ja mustaa "-" -johtimena.
g

Kuva 6. Sertifioitu KNX-vaylakaapeli.

6.2 Jarjestelmalaitteet

Jarjestelmalaitteet sisdltavat vaylatoiminnon ja kayttéonoton kannalta tarkeat

laitteet kuten virtaldhteet, linjayhdistimet ja ohjelmointirajapinnan.
6.2.1 Virtaldhteet

KNX-jarjestelma tarvitsee virtaldhteen toimiakseen, joka antaa vaylaan 30 VDC
kayttoéjannitteen. Virtalahteet valikoidaan kohteen laajuuden mukaan, valinnassa
taytyy ottaa huomioon myos mahdollinen jarjestelman laajentaminen. Jarjestel-

man alavaylien virtaldhteina kaytettiin ABB:n 640 mA SV/S30.640.3.1 (Kuva 7) ja
paavaylan virtalahteend ABB:n 160 mA SV/S30.160.1.1.
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Kuva 7. ABB:n SV/S30.640.3.1 virtaldhde kuristimella.

6.2.2 Linjayhdistin

Linjayhdistimen tehtavana on yhdistaa paadvayla alavaylaan ja alavayla paavaylaan.
Linjayhdistimia tarvitaan, kun laitteita on yli 64 kappaletta. Yhdistimet toimivat ta-
vallaan reitittimena kahden eri linjan valilla. Sen avulla voidaan maaritelld, etta

saako sanoma kulkea vaylasta toiseen.

Kuva 8. ABB:n LK/S4.2 linjayhdistin.
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6.2.3 Ohjelmointirajapinta

KNX-jarjestelman ohjelmoimiseen tarvitaan rajapinta, jonka avulla voidaan kyt-
keytya tietokoneella vaylaan. Rajapintaa tarvitaan ohjelmalatausten ja diagnostii-
kan aikana. Kohteessa kaytettiin KNX/USB-rajapintaa, joka liitetaan tietokonee-

seen B-tyypin USB-kaapelilla.

Kuva 9. ABB:n KNX/USB-rajapinta USB/S1.2.

6.3 Toimilaitteet

Toimilaitteet suorittavat niille ohjelmoituja toimintoja vaylan antureilta saatujen
sanomien mukaan. Toimilaitteet esimerkiksi sytyttavat ja sammuttavat tai saata-

vat valaistusta. Toimilaitteita ovat esimerkiksi DALI-ohjaimet ja kytkinyksikot.

6.3.1 DALI-ohjaimet

DALI on digitaalinen valaistuksen ohjausvayla valaisimien elektronisille liitantalait-
teille. DALl jaetaan (enintddn 64 osoitteen) vyohykkeisiin, jotka yhdistetaan
DALI/KNX-rajapinnoilla KNX vaylaan. DALI-gateway toimii DALI-vaylan virtalah-
teena. DALI-gatewayhin liitettaviin valaisimiin on maariteltava yksikolliset osoit-
teet ja ryhmatunnukset, jolloin valaistusta voidaan ohjata yksittadisina tai ryhmina.

Yhteen vaylaan voidaan luoda 16 valaistusryhmaa. /4/
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g
ey

Kuva 10. ABB:n 2-kanavainen DALI-ohjain DG/S2.64.1.1.

6.3.2 Kytkinyksikot

Kytkinyksikot ovat yksinkertaisia releita. Yksikolla voidaan ohjata mita laitetta vain,
jota halutaan ohjata paalle ja pois. Kohteessa kytkinyksikkdja kaytettiin ohjamaan
keittididen tydtasojen valaistusryhmia, jotka olivat suunniteltu vain paalle ja pois
toiminnolla. Jokaisessa keskuksessa kaytettiin kytkinyksikkéna SA/S4.10.2.1 (Kuva

11.), joka on 4-kanavainen ja jokainen kanava on nimellisvirraltaan 10 ampeeria.

Kuva 11. ABB:n SA/S4.10.2.1 kytkinyksikko.
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6.4 Anturit

Antureiden tehtdavana on tuottaa sanomia seka antaa ohjauskomentoja joko auto-
maattisesti tai kayttajan toiminnan perusteella. Antureita on monia erilaisia, kuten
liike- ja lasndolotunnistimet, painonapit ja saatimet. Anturit suorittavat niille en-

nalta maarattyja toimintoja, kun ne reagoivat havainnoitaviin tapahtumiin.

6.4.1 Lasnaolotunnistimet

Kaytettavat lasndolo- ja liiketunnistimet toimivat infrapuna-antureilla, joten on
huolehdittava niiden esteeton havainnointikyky. Tunnistimet asennettiin koh-
teessa katonrajaan havainnointikyvyn takaamiseksi. Lasndolo- ja liiketunnistimilla
voidaan ohjata esimerkiksi valaistusta ja ilmanvaihtoa. Kaytettdvat tunnistimet
ovat yhdistelmatunnistimia, jolloin tunnistimissa on useampi ohjelmoitava ka-
nava, joita voidaan maaritella eri kayttotarkoituksiin. Kohteessa lasnaolo- ja liike-
tunnistimilla haluttiin vain valaistuksen ohjaus, jolloin kdytettiin vain yhtad ohjel-

moitavaa kanavaa.

Kuva 12. ABB:n 6131/30-24-500 lasndolotunnistin.
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6.4.2 Painonapit

KNX-vaylaan liitetyillda painonapeilla ohjataan vdyldassa olevia KNX-laitteita. Paino-
nappi voidaan ohjelmoida tekemaan melkein mita vain. Painonappeihin voidaan
ohjelmoida esimerkiksi erilaisia valaistustilanteita, himmennyksia ja verho-ohjauk-

sia. KNX-painonapit liitetadan KNX-vaylaan vaylaliitantayksikon avulla.

0 RAN K Ak o

Kuva 13. ABB:n vaylaliitinyksikko ja 4/8-osainen painiketaulu.

Kohteessa kaytettiin 1-, 2- ja 4-osaisia painiketauluja, joissa on LED-indikointi. In-
dikointi ohjelmoitiin siten, etta ledin vari kertoo sita mita kyseinen painike tekee,
esimerkiksi vihrea valo sytyttaa valaistuksen normaali tilaan ja punainen valo sam-

muttaa valaistuksen kokonaan.
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7 KOHTEEN OHJELMOINTI

Jarjestelman ohjelmointi toteutettiin kokonaisuudessaan ETS5-ohjelmalla. ETSS ei
sisalla valmiiksi mitaan tietokantoja, vaan ne joudutaan lataamaan joko laiteval-
mistajan verkkosivuilta tai ETS-ohjelman asetuksista |0ytyvan Online Catalog koh-
dasta. Online Catalog ei kuitenkaan tuo kaikkia KNX-tietokantoja, jolloin joidenkin
laitteiden tietokanta joudutaan etsimaan laitevalmistajan verkkosivuilta ja lataa-

maan ETS-ohjelmointitydkaluun.

7.1 Projektin luominen

Projekti aloitettiin luomalla KNX-ohjelmistotyokalulla ETS5 uusi tietokanta. Tieto-
kannan luominen saatiin tehtya Projects kohdan vihredsta “+" merkista. Joka avaa
uuden ikkunan, johon sydtetaan projektin nimi, vdylan rungon tyyppi, kdytettava

siirtotie ja ryhmdaosoitteiden rakenne (Kuva 14.).

Vaylan rungon tyypin vaihtoehtoina on TP ja IP. Kadytettavan tiedonsiirtotyypin
vaihtoehtoina on TP, PL, RF ja IP. Kohteen KNX-laitteiden siirtotiet on rakennettu
kierretylla parikaapelilla, joten rungon ja tiedonsiirtotien tyypiksi valikoidaan TP.
Create line 1.1 aktivoidaan, jotta topologiaan luodaan automaattisesti yksi alue

runkolinjan lisdksi. Projektin nimeksi annettiin Lappajarven koulukeskus.

Ryhmaéosoitteiden rakenteeksi voidaan valikoida Free eli vapaa rakenne, Two level
eli kaksitasoinen rakenne ja Three level eli kolmitasoinen rakenne. Valikoidaan kol-
mitasoinen rakenne, jotta rakenne pysyisi mahdollisimman havainnollistettavana.
Kolmitasoista rakennetta kayttdessa ryhmaosoitteet voidaan luoda paaryhman

alta loytyvan keskiryhman alle. /6/
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Projects  Archive  ETS Ins

/l

Create New Project
MName

Lappajarven koulukeskus

Backbone

Topalogy

Create Line 1.1

Group Address Style
Free
Two Level

O Three Level

Create Project

Kuva 14. Projektin luominen.

7.2 Rakennuksen luominen

Rakennus luodaan valitsemalla ylapalkista Workplace -> Open New Panel -> Buil-
ding kuvan 15 mukaisesti. Building-ikkunassa luodaan projektiin liittyvat rakennuk-

set ja niiden osat, kuten kerrokset, keskukset, huoneet ja kdytavat. /6/

Catalogs [ Diagnostics

Workplace

Split Panels Vertically

Open New Panel ’ ]’:‘r Building
Catalogs (3] Group Addresses
¥ 8us Monitoring il Topology

ln"i

¥ Group Monitoring Project Root

Devices

ol

% Reports

Kuva 15. Building-véalilehden avaaminen.

Rakennuksen tilojen luominen tapahtuu painamalla "Add: Buildings”, jonka takaa
avautuu uusi valinta ikkuna. Jonka avulla voidaan luoda rakennuksen eri kerrokset

ja tilat sekd nimeta ne. Tilojen nimedminen helpottaa ohjauksien tekemista ja
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kayttoonotto vaihetta. Plus- ja miinus kohdilla voidaan lisata ja poistaa lisattavien
tilojen maaraa. Kun rakennuksen tilat on luotu, ne ilmestyvat Buildings kohdan

alavalikkoon. Kuvassa 16 nakyy, kuinka rakennukseen luodaan eri tiloja. /6/

Buildings ~

+ Add Building Parts | = ¥ Delete
Tl Buildings [@ suilding Parts |

I Dynamic Folders u T

[ Lappajérven ko )
E Stairways

2 Trades
[A] Rooms

Cormridors

%) Functions .

Kuva 16. Tilojen luominen.

7.3 Vaylien lisddminen

Kun rakennuksen tilat on luotu, seuraavana vaiheena oli luoda jarjestelmaan paa-
vayla ja alavaylat. Kohde oli niin suuri, etta laitteet oli jaettava kolmeen alavaylaan.
Alavaylat ovat jaettu siten etta jokaisessa ryhmakeskuksessa on yksi alavayla. Vay-
lien luominen tapahtuu Topology valilehdestd, joka saadaan avattua Workplace -
> Open New Panel -> Topology. Topology -valilehdestd ensimmaisena nimetaan
uudelleen kuvassa 17 vihredksi merkitty kohta halutuksi sivupalkin Properties/
Settings -vélilehdesta, tassa tapauksessa se nimettiin paavaylaksi. Seuraavana vai-
heena oli luoda paavaylan alle tarvittavat alavaylat. Alavaylien luominen tapahtuu
siten ettd paavaylaksi nimetty kohta on aktiivinen ja painamalla kuvassa 17 punai-
sella merkityn Add Lines kohtaa, joka avaa uuden ikkunan, josta voidaan lisata ha-

lutut vaylat ja nimeta ne.



Topology ~

i Topology Backbone v

&5 Dynamic Folders

4 [ 1 Paavayla
E 1.1 Alavayla 1
|E 1.2 Alavayla 2

|E 1.3 Alavayla 3

Kuva 17. Luodut vaylat.

7.4 Laitteiden lisédaminen

27

Rakennuksen tilojen ja vaylien luomisen jalkeen ensimmaisend muokataan jokai-

sen tilan Current Line kohtaa, jotta laitteet sijoittuvat suoraan oikeaan vaylaan.

+ Properties >

5 @

Settings Comments Information
Name
017 Toiminta-aukio 7-9 Ik

Use

Description

Number

Status

Unknown -

Current Line

13 Alavayla 3 "

Kuva 18. Tilan nykyisen linjan muokkaaminen.

Kun tilat on asetettu oikeiden vaylien alle, aloitetaan lisdadmaan tilakohtaisesti

KNX-laitteet. Laitteiden lisdéaminen tapahtuu Catalogs-valilehden avulla, Catalog-

valilehden saa avattua ylapalkin Catalogs-painikkeella (Kuva 19.). /6/
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m Edit Workplace Commissioning Diagnostics Apps Window

%] Close Project Undo Redo - Reports Workplace = Catalogs ! Diagnostics
Buildings ~
== Add Buildings | * Delete W Download | * @ Info = Reset Unload * =% Print

Kuva 19. Catalogs-valilehden avaaminen.

Laite lisataan tietokannasta joko Add -painikkeen avulla tai raahaamalla se suo-
raan haluttuun tilaan. Laitteet |6ytdavat helpoiten syottamalla tietokanan haku-
kenttdan laitteen tuotenumero. Tuotenumeron I6ytaa laitteen pakkauksesta seka

laitteesta. /6/

Order Number Medium Type

iy i s s o oy o s o iy oy

=
|

Kuva 20. Catalogs-vililehti.

Laitteen lisdédminen antaa laitteelle automaattisesti pienimman vapaana olevan
yksikollisen osoitteen, jota voidaan muuttaa halutuksi sivupalkin Properties/ Set-

tings -valilehden Individual Address kohdasta (Kuva 21.). /6/

v Properties >
Settings Comments Information
Name

Individual Address

1k

1.1 7 Park

Description
080 Terveydenhoitaja

Kuva 21. Yksikollisen osoitteen muuttaminen.
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7.5 Ryhmaosoitteiden luominen

Ryhmaéosoitteiden luominen tapahtuu Group Addresses -ikkunasta, joka saadaan
avattua Workplace -> Open New Panel -> Group Addresses. Ryhmaosoitteiden luo-
minen aloitetaan ensin luomalla paaryhmat, niiden luomisessa kannattaa noudat-
taa alavaylien numerointia, se selkeyttdaa ohjelmaa. Luotua paaryhmat lisataan jo-
kaiseen paaryhmaan keskiryhmat. Keskiryhmien luomisessa kannattaa noudattaa
tilakohtaista numerointia ja nimea3, silla jokaisen keskiryhman alle luodaan tilaan
tarvitsevat ryhmaosoitteet. Tama helpottaa huomattavasti laitteiden valisissa lin-
kityksissa. Ryhmaosoitteet voivat lahettda sanomia, vastaanottaa sanomia tai la-
hettaa etta vastaanottaa sanomia, joten jokaista toiminto varten on luotava oma
ryhmaosoite. Esimerkiksi jos tilan valaisimet halutaan paalle, pois paalta ja paino-
nappiin halutaan indikoiva led-valo kertomaan, onko valaisimet paalla vai ei, on
luotava kaksi eri ryhmaosoitetta, valaisimet On/Off ja valaisimet On/Off status ryh-

maéaosoitteet. /6/
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o Add Group Addresses | v X Delete ¥ Download ' v @ Info v ) Reset Unload ¥ @& Print

-~

[ Group Addresses v Address + Name
Musiikki / Pienliikunta Kattovalot On/Off
Musiikki / Pienlilkunta Kattovalot On/Off Status

5 Dynamic Folders
4 B8 0 Alavayla 1
0/0 077 Tyotila / Lepo
0/1 078 Odotus

Musiikki / Pienliikunta Kattovalot Himmennys
Musiikki / Pienliikunta Kattovalot Arvo

Musiikki / Pienliikunta Kattovalot Arvo Status
Musiikki / Pienliikunta Tauluvalot On/Off
Musiikki / Pienliikunta Tauluvalot On/Off Status

0/2 080 Terveydenhoitaja

4 0/3 081 Opintoohj / Kuraattori

0/3/0 Opintoohj / Kuraattori 081 Katt Musiikki / Pienliikunta Tauluvalot Himmennys

Musiikki / Pienliikunta Tauluvalot Arvo
0/3/1 Opintoohj / Kuraattori 081 Katt.
Musiikki / Pienliikunta Tauluvalot Arvo Status
0/3/2 Opintoohj / Kuraattori 081 Katt. Musiikki / Pienliikunta Tunnistin Linkki
0/3/3 Opintoohj / Kuraattori 081 Katt. Musitkki / Pienliikunta Tilanteet

Musiikki / Pienliikunta Kattovalot Kaikki Arvo
Musiikki / Pienliikunta 043 Jako Kattovalot On/Off

Musiikki / Pienliikunta 043 Jako Kattovalot On/Off Status

0/3/4 Opintoohj / Kuraattori 081 Katt
0/3/5 Opintoohj / Kuraattori 081 Kaik...
0/4 082 Opintoohj / Kuraattori
0/5 083 Ruokailu
0/6 084 Jakelu

Musiikki / Pienlilkunta 043 Jako Kattovalot Himmennys
Musiikki / Pienliikunta 043 Jako Kattovalot Arvo

Musiikki / Pienlilkunta 043 Jako Kattovalot Arvo Status
0/7 085 Keittio
1 Alavayla 1
4 2 Alavayla 2
2/0 098 Aula
2/1 041 Taukotila
2/2 042 Tyoskentelytila
2/4 047 Kotitalous
2/5 052 Neuvottelu / Pienryhmd
2/6 055 Kuraeteinen
2/7058 OT3
3 Alavayla 2
4 Alavayla 2

5 Alavayls 3
Le s BT P}

v Group Addresses

Kuva 22. Esimerkki luoduista ryhmaéosoitteista.

Jokainen ryhmadosoite kannattaa nimeta siten, ettd se kertoo ryhmadosoitteen
kayttotarkoituksen taydellisesti. Tama periaatteen mukaan nimetyt ryhmaosoit-
teet ovat yksiselitteisia silloin, kun osoitteet ndhdaan luettelona ilman paa- ja kes-
kiryhmia. Tilanteita, joissa ei ndhda paa- tai keskiryhmia on esimerkiksi ETS-diag-

nostiikkatydkalujen kaytossa.
7.6 Laitteiden parametrointi

Usein joudutaan muuttamaan laitteiden oletus parametreja, jotta laiteet saataisiin
toimimaan halutulla tavalla. Laitteiden parametrointi tapahtuu aktivoimalla laite

ja painamalla Parameters kohtaa (Kuva 23.), joka avaa uuden vililehden.
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Address * Room Description Application Program
E1.D.1 RK 111 Paavayla USB Interface/1.1
E 1.1.0 RK 111 RK111 Couple Repeat/2.1
1a RK 111 RK111 USB Interface/1.1
2 RK 111 RK111 DALI Basic 2fA1.1
W13 o77Tyotil/lepo 077 Tyotila/lepo Detector, constant light controller, HVAC RTC IR/3.3
-E 114 077 Tyctila/ lepo 077 Tyotila/ lepo Control element, solo® standard, 2gang, TP/1
-E1 15 078 Odotus 078 Odotus Detector Constant light switch/3.2
-E1 16 080 Terveydenhoitaja 080 Terveydenhoitaja Detector, constant light controller, HVAC RTC IR/3.3
-E1 17 080 Terveydenhoitaja 080 Terveydenhoitaja Control element, solo® standard, 2gang, TP/
-E1 18 081 Opintoohj/ kuraattori 081 Opintoohj/ kuraattori Detector, constant light controller, HVAC RTC IR/3.3
-E1 19 081 Opintoohj/ kuraattori 081 Opintoohj/ kuraattori Control element, solo® standard, 2gang, TPA
-E1 110 082 Opintoohj/ kuraattori 082 Opintoohj/ kuraattori Detector, constant light controller, HVAC RTC IR/3.3
-E1 111 082 Opintoohj/ kuraattori 082 Opintoohj/ kuraattori Control element, solo® standard, 2gang, TP/
-E1 112 083 Ruokailu 083 Ruokailu Detector, constant light controller, HVAC RTC IR/3.3
-E1 113 083 Ruokailu 083 Ruokailu Detector Constant light switch/3.2

€

Devices Building Parts

Kuva 23. Parametrointi-ikkunan avaaminen.

Laitteilla on yleensa useita muokattavia parametreja, jotka on jaettu usealle vali-
lehdelle (Kuva 24.). Muokattavien parametrien maara riippuu laitteen kanavien
maarasta ja toiminnoista. Parametrien avulla valikoidaan laitteen toiminnot. Esi-
merkiksi painikkeen ohjelmoinnissa valitaan, mikd komento syntyy painettaessa.
Vaihtoehtoja on esimerkiksi paalle/pois-, himmennys- ja tilannekomento. Kytkin-
laitteen parametrivalintoja on esimerkiksi aukeava tai sulkeutuva toiminta, katkai-
suviive ja kytkentaviive. KNX-standardi ei rajoita parametrivalintoja, parametriva-
linnat ovat kokonaisuudessaan laitevalmistajan kehittamia, joten eri valmistajien

laitteissa, samalla nimelld toimiva toiminto voi toimia eri lailla. /4/



1.2.15 6127/02 contrl. elem., solo® comf. 4gang, fl. mtd. > Rocker switch 1 > Common parameter

+

+

Group Objects

Rocker switch 1

Common parameter

Extended parameters

LED rocker 1 left

LED rocker 1 right

Rocker switch 2

LED rocker 2 left

LED rocker 2 right

Rocker switch 3

LED rocker 3 left

LED rocker 3 right

Rocker 4

LED rocker 4 left

LED rocker 4 right

Channels

Application

Number of objects

Evaluation period

Parameters

2-button step switch

-.- 2-button switching

1-button switching

2-button dimming

1-button dimming

2-button blind

1-button blind

2-button value transmitter

1-button value transmitter

1-button value transmitter, 2 objects
2-button value dimming sensor

1-button light scene extension unit with memory
function

2-button step switch

1-button step switch

Kuva 24. Esimerkki 4/8 painikkeen parametri valilehdesta.

7.7 Ryhmadosoitteiden linkitys

Ryhmaosoitteiden yhdistaminen ryhmaobjekteihin tapahtuu tarttumalla ryhma-
osoitteeseen Group addresses-nakymadssa ja raahaamalla se ryhmaobjektin paalle
Topology-nakymassa. Yhdistetyt ryhmaosoitteet tulevat nakyviin ryhmaobjektin
tietoihin. Vain samankokoiset ryhmaobjektit voidaan yhdist&a toisiinsa. Ensimmai-

nen ryhmadosoitteeseen yhdistetty ryhmaobjekti asettaa ryhmaosoitteelle koon.

/6/
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8 KAYTTOONOTTO

8.1 Laitteiden yksil6llisen osoitteen lataaminen

Kun laitteiden linkitykset ja parametroinnit ovat valmiita, on aika muodostaa yh-
teys KNX-jarjestelmaan. Yhteyden muodostaminen tapahtuu painamalla etusivu
nakymassa olevaa BUS kohtaa (Kuva 26 kohta 1.) ja seuraavaksi vasemmalla puo-
lella olevasta palkista Interfaces kohtaa (Kuva 26 kohta 2.). Josta voidaan valikoida
milld tavalla yhteys muodostetaan KNX-jarjestelmaan. Tassa tapauksessa yhteys
jarjestelmdan muodostettiin USB-kaapelin ja KNX/USB-rajapinnan avulla, valikoi-
daan l6ydetty ohjelmointirajapinta (Kuva 26 kohta 3.). Rajapinnalle on annettava
vapaana oleva yksikéllinen osoite (Kuva 26 kohta 4.), osoitteen annettua on ko-

keiltava yhteyden toiminta Test -painikkeen avulla (Kuva 26 kohta 5.).

Kuva 25. Yhteyden muodostaminen.

Yhteyden muodostettua, aloitettaan ladata jarjestelman laitteisiin yksikollisia ly-
hytosoitteita yksi kerrallaan. Laitteeseen yksikéllisen lyhytosoitteen lataaminen
tapahtuu klikkaamalla valittua laitetta hiiren oikealla painikkeella ja valitsemalla
Download ja Download Individual Address (Kuva 27.). Jolloin ETS pyytda paina-
maan ladattavan laitteen ohjelmointipainiketta (Kuva 28 merkitty punaisella.).
Painettaessa ohjelmointipainiketta laitteen ohjelmointiled syttyy (Kuva 28 mer-
kitty vihredllad.) ja alkaa lataamaan laitteelle yksikollista osoitetta. Fysikaalisen

osoitteen ladattua led sammuu.



Address *+ Room Description Application Program

01330 017 Toiminti ST Tt : Detector, constant light controller, HVAC RTC IR/3.3
1133 017 Toimint: Open Detector Constant light switch/3.2
Wik 017 Toimint;
¥ Download » | Full download Ctrl + Shift + L
Unload *  Partial download Ctrl + D
© info » | Download Individual Address ~ Ctrl + Shift + |
¥) Reset Device Ctrl + R Overwrite Individual Address Ctrl + Shift + Alt +
ompare Device Download Application Ctrl + Shift + Alt + D
& Prir
T ‘er Parameters an 1
Unlink
- To Device Template v
X Delete Del
& Cut Ctrl + X
Copy Ctrl + C

Properties Alt + Enter

Kuva 26. Yksikollisen osoitteen lataaminen.

2CDG 006 120 R0075

Busankoppler UP 24

ads

Kuva 27. Vaylaliitinyksikdn ohjelmointiled ja painike.
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8.2 Ohjelmiston lataaminen

Kun jarjestelman jokaiseen laitteeseen on ladattu yksikollinen osoite, voidaan
aloittaa lataamaan laitteille varsinaisia ohjelmia. Ohjelman lataus tapahtuu halu-
tulle laitteelle painamalla hiiren oikeanpuoleisella painikkeella sen paalla ja valit-
semalla Download ja Download Application. Ohjelmien latauksen voi suorittaa sa-
manaikaisesti useammallekin laitteelle, valitsemalla useamman laitteen kerral-

laan.

8.3 Valaistusryhmien tekeminen

Kohteen valaisimien ryhmittely toteutettiin i-bus Tool-apuohjelmistolla, jonka saa
ladattua ABB:n verkkosivuilta. I-bus toolin avulla voidaan muun muassa asettaa
DALI-laitteille osoitteet, luoda DALI-ryhmia sekd havaita lamppujen ja liitéantalait-
teiden vikoja. Ohjelmistolla maaritelldaan vain DALI-laitteiston asetuksia, jolloin

ETS:n puolella tehdyt asettelut ja parametroinnit pysyvat muuttumattomina.

Ohjelmistolla asetetaan valaisin kerrallaan vilkkumaan, jotta valaisimen paikallis-
taminen olisi mahdollisimman helppoa. Vilkkuva valaisin asetetaan oikeaan valai-
sin ryhmaan siten, miten KNX-jarjestelman toimintaselostuksessa valaisinryhmat

ovat toteutettu.

8.4 Toimintojen testaaminen

Kun laitteiden ohjelmien lataukset ja valaisimien ryhmat olivat valmiita, aloitettiin
tila kerrallaan tarkistamaan kenttalaitteiden toimintoja vastaamaan toiminta-
selostuksessa maariteltyihin toimintoihin ja sdatamaan valaistustasoja vaadittui-
hin arvoihin liitteen 9 mukaisiksi. Samalla tarkastuksia tehdessa jokaiseen painike-

tauluun luotiin toimintoihin vastaavat kuvaukset ja asetettiin ne paikoilleen.
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9 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli onnistunut KNX-kiinteistbautomaation ohjausjar-
jestelman ohjelmointi ja kayttédnotto Lappajarven kouluun. KNX-jarjestelmasta
haluttiin saada mahdollisimman monipuolinen hallittavuus ottaen huomioon kayt-
tajaystavallisyys. Tyon tuloksena KNX-jarjestelmasta saatiin toimiva kokonaisuus
koulu kohteeseen, jossa oli monia dlykkaita valaistuksen hallintalaitteita mukavuu-

den, kayttajaystavallisyyden seka energiansadston kannalta.

Ohjelmointi- ja kayttéonottovaiheet sujuivat projektin aikana mallikkaasti, koska
koulukohteeseen oli valmiiksi luotu KNX-piirustukset, hyvaksytty KNX-toiminta-
selostus ja itsella oli aikaisempaa kokemusta samankaltaisista KNX-kohteista, jo-

ten ohjelmoinnin ja kdytonoton eri vaiheet olivat tuttuja.

Tyon aikana tuli muutamia pienia ongelmia KNX-jarjestelman ohjelmoinnissa ja
kayttoonotto vaiheissa, joista suurimman osan sain itse ratkaistua. Osaan ongel-
mista en kuitenkaan itse |6ytanyt ratkaisua, jolloin olin ongelma asiasta yhtey-
dessa toimeksiantaja yrityksen toimitusjohtaja Bjorn Walbergiin, jolla oli enem-

man tietoa ja kokemusta KNX-jarjestelmasta.
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Liite 5. Rakennuksen RK112 KNX piirikaavio
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Liite 8. KNX-toimintaselostus 1(4)

Luokkahuoneet/ Opetustilat/ Pienryhmaétilat/ Meuvotteluhuone, Muut vastaavat tilat

Huoneessa on 4/8-osainen painike + KNX-ldsnZoloilmaisin josta chjataan luokkahuoneen valaisimet.
Jos luokkahuonetta/ opetustilaa voidaan suurentaa avaamalla valiseindn tilojen valilld, silloin
pddluokassa on lisdksi 2/4-osainen painike, josta voidaan ohjata myds toisen luokan/ tilan valaistusta.
(toisen tilan kytkin asennetaan selvdsti korkeammalle kuin muut painikkeet)

Valaistusohjaus tehdddn seuraavasti:

Valaisimet ohjataan paalle (~5000ux), kun tilassa on lilkettd/ldsndoloa. Kun tiloissa ei havaita likettd,
valaistus himmenee 100 luxiin asetellun viiveen (10min) jalkeen ja valaistus pysyy asetellussa arvossa
n.5 min (jalkikayntiaika). Sen jalkeen valaistus sammuu kokonaan.

Painikeohjatulla tilanteella on “korkeampi prioriteetti” mika tarkoitta ettd valot pysyy painike-
komennon mukaan vaikka ldsndoleilmaisin havaitsee liiketta. Kun tilassa ei havaita liikettd, valaistus
himmenee 100 luxiin asetetun ajan (10min) jalkeen, ja valaistus pysyy asetetussa arvossa n. 5min,
jonka jalkeen valaistus sammuu kokonaan.

Valaisimet ryhmitell2an jarkevasti: Tauluvalaisimet (A), Kattovalaisin rivi 1 (B), Muut valaisimet (C)
4 /8-osainen painikkeen ohjelmaointi tehddan seuraavasti:

- 1.1 -Tilanne 1: Vakiovalo — Kaikki valot, 500 k. + tauluvalaisimet [A)90 %
- 1.2 -Tilanne 2: Siivous — Kaikki paille, 100 %%

- 2.1-Tilanne 3: Esitys — A, B pois paalta, C 50 % = a
- 2.2-Vara = u
- 3.1- Kattovalaisimet On/ Kirkastus = 1
- 3.2 - Kattovalaisimet OFf) Himmennys 2 e

- 41-Vara / LED nauha On/ Off
- 42 -Tilanne 4: Kzikki pois padlta

2 f4-ozainen painikkeen ohjelmaointi tehdddn seuraavasti:
- 1.1 -tilanne 1: Viereisen luokan — Vakiowvalo, 500 Ix.
- 1.2 —Viereisen luckan — Kattovalot, 50 % 11)1.2

- 2.1-Viersisen luokan — Kattovalot padlle 100%y Kirkastus 21022
- 2.2-tilanne 2: Viereisen luokan — Kattovalot pois padltd/ Himmennys

Toimistot/ Opettajien tydtilat, ja muut vastaavat huoneet
Huoneessa on 2/4-osainen painike ja KMNX-13sndoloilmaisin joilla ohjataan huoneen valaisimet.

Valaistusohjaus tehdddn seuraavasti:

Valaisimet ohjataan paalle (~500/ux) kun tilassa on lilkettd/ldsnaoloa. Kun tiloissa ei havaita litkettd,
valaistus himmenee 100 luxiin asetetun viiveen jdlkeen (10min) ja valzistus pysyy asetetussa arvossa
n.5 min (jalkikayntizika). Sen jalkeen valaistus sammuu kokonaan. Runsaasti luonnonvaloa saavilla
osilla on lisdksi luonnonvalo-ohjaus.

Painikeohjatulla tilanteella on “korkeampi prioriteetti” mika tarkeoitta ettd valot pysyy painike-
komennon mukazan vaikka lasndoleilmaisin havaitsee liilkettd. Kun tilassa ei havaita liiketta, valaistus
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Liite 8. KNX-toimintaselostus 2(4)

himmenee 100 luxiin asetetun ajan (10min) jdlkeen, ja valaistus pysyy asetetussa arvossa n. 5min,
jonka jdlkeen valaistus sammuu.

Painikkeen ohjelmaointi tehddan seuraavasti:

- 1.1 -Vakiovalo- 500 Ix

- 1.2 -tilanne 1: Siivous — Kaikki paalle, 100 %

- 2.1-Katovalot pEalle 1008/ Kirkastus

- 2.2 —tilanne 2: Kattovalot pois padltd/ Himmennys

1.1) 1.2
21) 22

Terveydenhoitaja/ Kuraattorit ja muut vastaavat tilat
Huoneessa on 2/4-osainen painike + KNX-1sndoloilmaisin josta ohjataan huoneen valaisimet.

Valaistusohjaus tehddan seuraavasti

Valaisimet ohjataan pdélle (5000ux) kun tilassa on liikettd/|dsndoloa. Kun tiloissa ei havaita likettd,
valzistus himmenee 100 luxiin asetetun viiveen {10min) jalkeen ja valaistus pysyy asetetussa arnvossa
n.5 min (jalkikayntizika). Sen jalkeen valaistus sammuu kokonaan.

Painikeochjatulla tilanteella on "korkeampi pricriteetti® mika tarkoitta ettd valot pysyy painike-
komennon mukaan vaikka ldsndoloilmaisin havaitsee liikettd. Kun tilassa ei havaita liikettd, valaistus
himmenee 100 luxiin asetetun ajan (10min) jalkeen, ja valaistus pysyy asetetussa arvossa n. 5min,
jonka jdlkeen valaistus sammuu.

Painikkeen ohjelmainti tehddan seuraavasti:

- 1.1 -Vakiovalo- 500 Ix
- 1.2 -tilanne 1: Siivous — Kaikki paalle, 100 % 1.1 1.2
- 2.1—Kattovalot padlle 1008/ Kirkastus 21 2.2
- 2.2 -tilanne 2: Kattovalot pois paaltd Himmennys

Ruokala/ Keskusaukio

Tiloissa on KNX-lZsndoloilmaisimet + 4/8-osaisia painikkeita

Ruokalan valaisimet ohjataan paalle (300 lux) kun tilassa on liikettd/ldsndoloa. Kun tiloissa ei havaita
liikettd, valaistus himmenee 100 luxiin asetetun ajan (10min) jélkeen ja valaistus pysyy asetetussa
arvossa n.5 min (jalkikdyntiaika). Sen jalkeen valaistus sammuu kokonaan. Painikeohjatulla tilanteella
on "korkeampi prioriteettr” mika tarkoitta etta valot pysyy painike-komennon mukaan vaikka
Igsndoloilmaisin havaitsee lilkettd. Runsaasti luonnonvaloa saavilla osilla on lisaksi lusnnonvalo-
ohjaus.

Valaisimet ryhmitelladn jarkevasti: Esitys alueen valaisimet [A), valaisin rivit 1-2 {B), loput valaisimet

(<)
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Painikkeilla ohjataan seuraavat tilanteet:

- 1.1 —tilanne 1: Vakiovalo — 300 lux
- 1.2 —tilanne 2: Siivous — Kzikki paalle, 100 %

- 21-Vara S B
- 22-Vara il e
- 3.1-Kattovalot paillef Kirkastus R
- 3.2 —Kattovalot pois paaltd, Himmennys L

- 4.1 -Tilanne 3: Esitys — A, B pois pdalta, C 50 %
- 42 —tilanne 4: Kaikki pois paalta

Aulat/ Kaytavat/ Ereiset

Valaistusohjaus tehdddn seuraavasti:

Valaisimet ohjataan pdalle (2001ux) kun tilassa on liikettd/ldsndoloa. Kun tiloissa ei havaita likettd,
valzistus himmenee 100 luxiin asetetun viiveen jalkeen (10min) ja valaistus pysyy asetetussa arvossa
n.5 min (jalkikayntizika). Sen jalkeen valaistus sammuu kokonaan. Runsaasti luonnonvaloa saavilla
osilla on lisdksi luonnonvalo-ohjaus.

Keittid/ Vastaanotto
Tiloissa on 2 /4-osainen painike josta ohjataan tilan valaisimet.
Painikkeilla chjataan seuraavat tilanteet:

- 1.1 —tilanne 1: Vakiovalo — 500 lux, Keittid huuvien valot paille
- 1.2 —tilanne 2: Siivous — Kaikki paalle, 100 %

- 21-Vara 21) 2.2
- 2.2 —tilanne 3: Kaikki pois pdalta

1.1 1.2

Toiminta-aukiot
Tilassa on 4/8-0sainen painike + KNX-Idsndoloilmaisin josta ohjataan luckkahuoneen valaisimet.

Valaistusohjaus tehdddn seuraavasti:

Valaisimet ohjataan pdalle (~500lux), kun tilassa on lilkettd/ldsndoloa. Kun tiloissa ei havaita litkettd,
valzistus himmenee 100 luxiin asetellun vitvesn jélkeen (10min) ja valaistus pysyy asetellussa arvossa
n.5 min (jalkikayntizika). Sen jalkeen valaistus sammuu kokonaan.

Painikeohjatulla tilanteella on “korkeampi prioriteetti” mika tarkoitta ettd valot pysyy painike-
komennon mukaan vaikka lasndcloilmaisin havaitsee liilketta. Kun tilassa ei havaita liiketid, valaistus
himmenee 100 luxiin asetetun [10min) jdlkeen, ja valaistus pysyy asetetussa arvossa n. 5min, jonka
Jalkeen valaistus sammuw.
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Painikkeilla ohjataan seuraavat tilanteet:

- 1.1 —tilanne 1: Vakiovalo — 300 lux

- 1.2 —tilanne 2: Siivous — Kaikki paalle, 100 %:
- 2.1 —tilanne 3: Esitys — Kaikki valot 30 %

- 22-Vara

- 3.1- Kattovalot padlle 100%/ Kirkastus

- 3.2 - Kartovalot pois padltd/ Himmennys

- 41-Vara

- 4.2 —tilanne 4: Kaikki pois padlta

Vaestdnsuojan taukotila [ tydskentelytila
Tiloissa on 4-8-osainen painike jolla ohjataan tilan valaisimia.
Painikkeen ohjelmaointi tehddan seuraavasti:

- 1.1 -Vakiowvalo- 500 Ix

- 12 —tilanne 1: Siivous — kaikki paalle, 100 %.
- 2.1-Kattovalot padlle 1009/ Kirkastus

- 2.2 -Kartovalot pois pddltd/ Himmennys

- 31-Vara = =
- 3.2-Vara = =
- 41-Vara

- 4.2 —tilanne 2: Kaikki pois padlta

Kaikki KNX-Jarjestelman toiminnot ja ohjaukset tarkennetaan vield tilaajan/ kdyttéjien kanssa
paikan paallad ohjelmoinnin aikana.

Akl Allonen

Sahkopalvelu Walberg Ab Oy Pietarsaari
2552020
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Liite 9. Vaaditut valaitustasot
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