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1 JOHDANTO

Tédmai opinndytetyd késittelee EKE-konsernin valmistamaa EBTS- kodinohjausjérjes-
telméd. TyOn tavoitteena on tutustua jérjestelméén, sekd suunnitella ja toteuttaa oma-
kotitalon sdhkoistys jarjestelmdd kéyttden. Ajatus timin tyon tekemiseen opinnidyte-
tyona sai alkunsa kesilld 2011, kun silloinen kesdtyOpaikkani sai kyseisen omakotita-

lotydmaan ja asiakas halusi talon sdhkoistyksen normaalia monipuolisemmaksi.

Suunnittelutyd aloitettiin jo samana syksyni, ja talon sdhkotyot aloitettiin seuraavana
talvena. Jarjestelmin asennus ja ohjelmointi suoritettiin kevailla 2012. Opinnédytetyon
tilaajana toimi OKM-sdhkoistys Oy, joka toimi myods ammatillisena valvojana tyon
aikana, joskin myds EKE:n henkilokunta on auttanut ja opastanut aina tarpeen niin

vaatiessa.

1.1 OKM-Sahkaoistys Oy

OKM-Sidhkoistys Oy on pieni sdhkodalan urakointia harjoittava yritys, jonka padtoimi-
piste sijaitsee nykyisen Kouvolan alueella Korialla. Yritys on perustettu vuona 1995,
ja silld on kolme osakasta, jotka kaikki toimivat tyontekijoind seka lisdksi yksi vaki-
tuisesti palkattu tyontekijd. Yrityksen yleisimpind tyokohteina on ollut erilaisia oma-

kotitalotydmaita ja maaseudun erilaisten rakennusten sdhkoistamisia.

1.2 EKE-konserni

EKE-Yhtiot on suomalainen perheomisteinen monialakonserni, jonka toimialoja ovat
asuinalue- ja toimitilarakennuttaminen sekd toimitilavuokraus, kodinhallintajérjestel-

mien ja junien dlyjirjestelmien kehittiminen seka rautatiekuljetukset /2/.

Konsernin emoyhtié on EKE-Finance Oy, joka huolehtii konserniyhtiéiden rahoituk-
sesta ja tarjoaa hallinnollisia tukipalveluita tytdryhtioille. Yhtion padkonttori sijaitsee
Espoossa, mutta silld on toimistoja myos Moskovassa, Pietarissa, Tallinnassa ja Rii-
kassa. Yhtid on saanut alkunsa vuona 1961, jolloin Bertel Ekengren perusti rakenne-

suunnitteluun keskittyneen Insindoritoimisto Bertel Ekengren Ky:n. /2./
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EKE-konserniin kuuluu my6s EKE Building Technology Systems, joka toimii EBTS-

kodinhallintajdrjestelmén valmistajana ja myyjéna /6/.

2 KIINTEISTOAUTOMAATIO

Kiinteistdautomaatio eli toiselta nimeltddn rakennusautomaatio on merkittdvéd osa au-
tomaatiotekniikkaa. Kiinteistbautomaatiolla tarkoitetaan erilaisten rakennusten laittei-
den, kuten esimerkiksi ldmmityksen, ilmanvaihdon ja turvallisuuslaitteiden ohjaamista
ja sddtamistd automaation avulla. Kiinteistbautomaation tarkoituksena on parantaa

asuntojen ja muiden rakennusten kdyttomukavuutta ja turvallisuutta. /5, s.5/

2.1 Kiinteistbautomaation kaytto

Nykyaikaiset jarjestelmét mahdollistavat sen, ettd rakennusten ohjausten muuntelemi-
nen on helppoa ja joustavaa. Jéirjestelmissd kdytettyjen sddto- ja valvontaominaisuuk-
sien avulla saadaan rakennuksen energiatehokkuutta nostettua ja niiden kdyttokustan-

nuksia laskettua.

Kiinteistdautomaatio jdrjestelmien yleisesti kdytetyt toiminnot ovat /5, s.5/ :
e suureiden mittaukset
e cnergian ja veden kulutuksen seuranta
e laitteiden ja niiden toimintojen ohjaukset
e laitteiden ja niiden toimintojen sdadot
e hilytystoiminnot (esimerkiksi palo- ja murtohélytykset)
e yleinen kiinteistovalvonta

e raportointi.

Kokonaisvaltaisen kodinohjausjirjestelmin avulla voidaan valvoa ja ohjata kiytdn-
nossd kaikkia kiinteiston jirjestelmid ja laitteita. Jarjestelmadlld mitataan erilaisia suu-
reita, kuten 1dmpdtiloja ja ilmanlaatua, ja ndiden suureiden avulla jarjestelmi sddtda

lammitysté ja ilmanvaihtoa. /5, 5.6/



2.2 Rakennusautomaation historia

Rakennusautomaation alkuvaiheet ovat sditdtekniikan kehittymistd. Rakennusauto-
maation ensiaskeleet sijoittuvat 1900-luvun alkuun. Tuolloin painetta, lampétilaa ja
virtausta sdddettiin manuaalisesti paikallisten laitteiden osoittimien, kuten ndkdlasien

ja painemittareiden avulla. /4, s.23./

Historiallisesti merkittdvid vaiheita on ollut, kun manuaalinen sddt6 vaihtui hiljalleen
asteittain automaattiseen ldmpotilan, virtauksen ja pinnankorkeuden sddtoon ensim-
miisen maailmansodan jidlkeen. Yksi kauaskantoisimpia keksintdjd on tehty vuonna
1947, jolloin Bellin laboratoriossa kehitettiin transistori, joka mahdollisti mikropro-
sessorin kehityksen alun. Ilmanvaihtotekniikan koneellistuminen 1950- ja 1960-
luvulla loivat tarpeen niiden luotettavalle sdddolle ja valvonnalle, ja vuonna 1960 otet-
tiin kdyttoon vield tdnd pdivanidkin kaytetty 4...20mA analogisignaalistandardi.

/4,s.23./

1970-luvun puolivilissd karjistynyt 6ljykriisi nosti 6ljyn hinnan kaksinkertaiseksi ja
loi tarpeen energian sddstdmiselle. Silloisesta kiinteistbautomaation toiminnasta ei
saatu tarpeeksi tietoa, jotta olisi pystytty ohjaamaan rakennuksia mahdollisimman
energia tehokkaasti. Télloin syntyi tarve talotekniikan toimintojen tarkempaan seu-
raamiseen ja sddtdmiseen, jolloin kehitettiin tdysin erillinen talonvalvontajirjestelma.
Silloinen talonvalvontajérjestelmi toimi kokonaan analogia tekniikalla, eli jokainen

mittaus ja kdynnistystieto vaativat oman ldhtopisteensi ja kaapelinsa. /4. s.24./

1980-luvulla onnistuttiin integroimaan digitaaliset sddtimet valvontajirjestelmiin.
Tama mahdollisti parametrien asettamisen ja sddtdmisen suoraan valvomosta. Digitaa-
liset sddtimet myds paransivat jirjestelmien luotettavuutta, koska tiedonsiirto tapahtui
taysin digitaalisena ja kytkentdpisteiden ja kaapeloinnin tarve pieneni merkittavasti.

/4,8.25./

Seuraava kehitysaskel oli etdhélytykset. Aluksi hilytykset hoidettiin robottipuhelimel-
la ja erilliselld modeemilla. 1990-luvulla siirryttiin aluksi ryhmdhélytyksiin GSM-
verkon kautta ja myohemmin GSM- tekstiviestihélytyksiin. Samoihin aikoihin alkoi

my0s keskustelu hajautetuista jarjestelmista. /4, s.25./



Viimeisimpéand suurena kehityksenéd on ollut 2000-luvulla, kun Internet on yleistynyt.
Taméd on kiytdnndssé ratkaissut kaukovalvontakysymyksen. Internetyhteyden avulla
on pystytty toteuttamaan erilaisia kaukovalvonta- ja ohjausmahdollisuuksia, ja nyky-
teknologian avulla pystytddn rakentamaan rakennuksia, joiden melkein kaikkia toi-

mintoja pystytddn etdohjaamaan. /4, s.25./

3 EBTS-KODINOHJAUSJARJESTELMA

EBTS-kodinhallintajarjestelméd on kodinohjaukseen suunniteltu jdrjestelma, joka tar-
joaa yhtendisen kokonaisratkaisun kodin hallintaan. Jarjestelméin avulla saadaan kodin
kaikki talotekniikan tekniset osa-alueet limmityksestd valaistuksen ohjaukseen hel-
posti hallittavaksi ja sdddettdviksi. Kodinhallintajirjestelma tarjoaa ratkaisun jarke-
vadn kodinohjaukseen. Jarjestelmééd kdyttdmalld saadaan kodin automaatio-, turvalli-

suus-, mittaus-, valaistuksenohjaus- ja kiinteistotietojirjestelmén yhdessd paketissa.

16./

Kaikki jdrjestelmit: Lammitys-, ilmanvaihto-, valaistus- ja turvajérjestelméit toimivat
EBTS- jérjestelmissd yhdessd ja ndin saavutetaan optimaalinen sdétd ja asumismuka-
vuus kodissasi. Jarjestelmén turvallisuustoiminnallisuus sisdltdd rikosilmoitus-, palo-
varoitin- ja vesivahinkoja ehkiisevén jirjestelmit. Turvajirjestelméin antureita hyvak-

sikdyttdmalld voidaan my0s ohjata kodin valaistusta ja laitteita. /6./

Jos haluaa hyddyntdd monipuolisesti jarjestelmédn ominaisuuksia, tulee esille jérjes-
telmidn dokumentaatio-ominaisuudet. EBTS:44n voit tallentaa suoraan kaikki kodin
rakennuskuvat, laitteiden ohjekirjat ja kaikki muutkin tirkedt dokumentit. Ndin ne
ovat yhdessa selvdssd paikassa hyviakuntoisina ja jdrjestyksessd aina tarpeen vaatiessa.

/3,s.1./

3.1 Jéarjestelman rakenne

EBTS-kodinohjausjirjestelméi on kokonaisvaltainen jarjestelmad, jolla hallitaan ja ohja-
taan kaikkia kodin sdhkolaitteita, kuten valaistusta, lammitysti ja turvallisuutta. Tdma
ohjaaminen tapahtuu tietokoneen avulla, joka kytketdén jarjestelmin keskusyksikk6on

verkkojohdon tai langatonta wlan-ldhetintd kayttdmalla.



Jarjestelma koostuu erilaisista yksikoistd (kuva 1), joilla on jokaisella oma tehtdvénsa.
Kussakin yksikosséd on tarvittavat liittimet sisdéin ja ulostuloille ja yksikot keskustele-
vat keskenéén jarjestelmén keskusyksikon kautta. Néistd yksikoistd kootaan jokaiselle
asiakkaalle hdnen tarpeitaan vastaava kokonaisuus. Erilaisia yksikoitd ovat keskusyk-
sikko, turvallisuusyksikko, mittausyksikko, ohjausyksikkod ja sdatdyksikko. Naiden
yksikdiden liséksi jdrjestelmdidn kuuluu muuntaja, jolla jérjestelmille syotetddn sen
tarvitsema sdhkovirta, akku dkillisten sdhkokatkojen aiheuttamien haittojen minimoi-

miseksi ja johtosarja erillddn olevien yksikdiden kytkemiseksi.

Paatoiminnnot

CPU-100 Keskusyksikkd Jarjestelman
keskusyksikkd,
tietojen tallennus ja
analysointi.
Pysyvaismuisti taltiot.
Tietoliikenne liittimet.

SCU-100 Turvallisuusyksikkd Turvajariestelma
Halytykset: Tulot ja
|ahdat

MSU-100 Mittausyksikld Mittaukset: Lampdtila,
valoisuus, kosteus,
kulutukset, jne.

CTU-100 Ohjausyksikkd Ohjaukset releille:
Valaistus, ohjatut
pistorasiat

ADU-100 Saatoyksikkd Lammityksen ja

ilmastoinnin ohjaus

KUVA 1. Jarjestelméan perusosat /1, s.5/



3.1.1 CPU-100-keskusyksikko

CPU-100 on jirjestelmén keskusyksikkod, jonka avulla jérjestelméd ohjataan ja joka
ohjaa jirjestelmédn muita yksikoitd. Vaikka muiden yksikdiden madrd vaihtelee asiak-
kaan tarpeiden mukaan, on keskusyksikoitd kumminkin vain yksi jarjestelméssad. Té-
hin yksikkdon kytketddn jarjestelmin syottd virtaldhteeltd sekd verkkokaapeli jérjes-
telmin ohjaamista varten. Kaikki muut yksikot kytketéédn liittimen avulla tdhén yksik-

koon.

3.1.2 CSU-100-turvallisuusyksikkd

CSU-100-turvallisuusyksikon avulla ohjataan kohteen turvajérjestelmid, kuten palo- ja
murtohélytystd. Yksikko siséltdd neljd ulostuloa ja 12 sisddntuloa. Ulostuloilla voi-
daan ohjata esimerkiksi hitdvalaistusta, sireenid tai hiljaista hélytystd. Sisddntuloihin
kytketddn turvajirjestelmén tarvitsevat laitteet ja anturit. Téllaisia laitteita ovat palohé-

lyttimet, ovikoskettimet, liiketunnistimet, ikkunoiden eheysanturit ja vesivuotoanturit.

3.1.3 MSU-100-mittausyksikkd

MSU-100-mittausyksikkdon tuodaan kaikki kohteen mittaustiedot, ja ndiden tietojen
avulla ohjataan mm. ldmmitysjérjestelmad. Yksikdssd on kolme erilaista sisddntuloa.
Ensimmadiseksi on kahdeksan ldmpétilatuloa, joihin kytketddn lampotila, valoisuus ja
kosteusanturit. Toisena on neljd pulssituloa, joihin voidaan kytked esimerkiksi sdh-
kon- ja vedenkulutusmittaukset. Kolmantena on kuusi virta-/jdnnitetuloa, joihin voi-
daan kytked antureita jotka antavat virta- tai jdnniteviestid. Mittaus yksikdssé ei ole
ulostuloja, vaan siihen tulevia tietoja kdytetdédn ja niiden avulla ohjataan jonkin muun

yksikon ulostuloon kytkettyja laitteita.

3.1.4 CTU-100-ohjausyksikko

CTU-100 on ohjausyksikko, joka sisdltdd 12 kappaletta sisddntuloja, jotka ovat perin-
teisid kérkitietotuloja. Naihin tuloihin voidaan kytked erilaisia kytkimi, painonappeja
ja antureita. Yksikko sisdltdd myos 12 kappaletta 24V releldht6jé, joilla voidaan ohjata
pientehoisia laitteita tai kdyttimalld vilireleitd voidaan myos ohjata kohteen muita

sdhkolaitteita ja jarjestelmid.



3.1.5 ADU-100-saatoyksikko

ADU-100-saatoyksikolld voidaan ohjata laitteita, jotka ovat sdddettdvid, kuten him-
mentimid. Yksikossd on kuusi kappaletta perinteisid releldht6ja, kuusi 24V 1dhto4,
nelja 0-10V jéannitetietoldht6d ja kuusi 0-20mA virtatietoldhtod. Sddtoyksikossa ei ole
sisdéntuloja, vaan sen 14ht6jd ohjataan muiden jérjestelmén osien sisdéntuloihin kytke-

tyilld laitteilla tai tietokoneella tehtyjen ohjausten avulla.
3.2 Kayttoliittyma

Jarjestelmad ohjataan selainkiyttoliittymén avulla, ja silld voi asetetaan jirjestelmin
toiminnot seké hallita ja seurata monipuolisesti talon tilaa. Turvajirjestelmin ohjauk-
seen on erillinen kdyttopaneeli, joka yleensi sijoitetaan sisddnkdynnin yhteyteen, mut-

ta turvajdrjestelmii voi ohjata myds selainkdyttdliittymén avulla. /3, s.5./

Selainkayttoliittymai, jonka perusniyttd on esitetty kuvassa 2 kdytettidessa, tulee tieto-
litkkenneyhteys jarjestelmiin olla olemassa. Yhteys jirjestelméén voidaan luoda kah-
della tavalla, ensimmiinen tapa on kytked laite reitittimeen, jolloin laite saa IP-
osoitteen ja jarjestelmin sisdlle pdédsee ldhiverkon kautta. Toinen vaihtoehto on kytked
jarjestelmadn Internetyhteys, jolloin jirjestelmid voidaan etdkdyttdd milld vain tieto-

koneella, jossa on Internetyhteys. /3, s.5./
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4 JARJESTELMAN KUSTANNUKSET

Jarjestelmédn asentaminen ei aiheuta juurikaan muita lisdkustannuksia rakennuksen
sahkoistykseen, kuin itse jarjestelmaistd ja sen liitdnniisosista aiheutuvat kustannukset.

Seuraavassa taulukossa 1 on esitetty jarjestelmén osien hinnasto.

TAULUKKO 1. Jarjestelméan osien hinnasto

Laite Hinta €/kpl

CPU-100 KESKUSYKSIKKO 890,77
ADU-100 SAATOYKSIKKO 321,65
CTU-100 OHJAUSYKSIKKO 240,5
MSU-100 MITTAUSYKSIKKO 267,66
SCU-100 TURVAYKSIKKO 289
CPU-SET Akku, kaapeli, virtaldhteet ja TRB-100 158,68
CBL-100 Virtakaapeli 17,82
CBL-101 Jatkokaapeli 20,52
CBL-200 Virtakaapeli 17,22
PSU-1 Virtaldhde 5V (DR-60-5V) 57,9
PSU-2 Virtaldhde 24V (DR-100-24V) 85,5
TRB-100 Terminaaliblokki 8
SEN-140 Lampdtila-/ ja valoisuusanturi + kotelo 32,34
SEN-141 Lampdétila-, valoisuus.-, RH% -anturi + kotelo 62,39
FSN-100 Lattialimpétila-anturi 15,5
PSN-100 Putkilampdtila-anturi 15,7
WDS-100 Vesivuototunnistin 14,43

Kaikkia jédrjestelmin osia ei tarvitse ostaa, jotta saataisiin toimiva kokonaisuus, vaan
osista kootaan asiakkaan tarpeiden mukainen kokonaisuus. Lisélaitteet, joita valmista-
ja tarjoaa, on valittu siten, ettd ne toimivat varmasti yhteen jarjestelmin kanssa. mutta
muidenkin valmistajien laitteiden kdyttd on mahdollista, kunhan vain varmistaa, etti
laitteet toimivat jarjestelmin kanssa. Téssd tydssd kdytimme suurelta osin jirjestelmén
valmistajan tarjoamia lisdlaitteita, lukuun ottamatta keskukseen sijoitettavia vélirelei-
td, jotka tulivat suoraan keskuksen valmistajalta. Seuraavassa taulukossa 2, on esitetty

hinnasto jarjestelman valmistajan tarjoamista lisélaitteista.



TAULUKKO 2. Oheislaitteiden hinnasto

Hinta

Oheislaite €/kpl

BAT-100 Akku 12V/7.2Ah 22,25
BRAVOS Liikeilmaisin 360 astetta 50,85
CO Haikéanturi 106
CO2 Hiilidioksidianturi 178,54
E367 Huawei USB Modeemi 80
E367-ANT Lisdantenni HUAWEI 41,62
EI184 Lampoilmaisin 70
EI186 Savuilmaisin (Optinen) 51,4
ETK-M Vesimittari kylma (impulssi 1limp/1L ) 106,92
ETW-M Vesimittari [immin (impulssi limp/1L) 106,92
FC620 Ovimagneettikosketin (uppomalli) 7,7
KON-100 Kontaktori 3-vaihe ddneton 24A 26,7
LC-100 Liikeilmaisin DSC 25
LC-100+ Liikeilmaisin DSC 294
LC-151 Ulkoliikeilmaisin DSC 115,2
LC-MBS Liikeilmaisimen asennusjalka 4.4
LR24AX Toimilaite Belimo 24V - SNm 85
LR24-R220 Toimilaite Belimo 24V + palloventtiili 129,88
LUDI12 Keskushimmennin LUD12/230V 75,6
M1011 Axis kamera M1011 VGA 177
M1054 Axis kamera M1054 HDTV 197,66
PRO 230 UPONOR PRO toimilaite 230V M30X1,5 76,2
PS202 Sireeni tuplapiezo 13
PS-231L Sireeni (pun. led vilkulla) 15,7
R220 Palloventtiili 3/4" (2-tie auki-kiinni) 42,16
R225 Palloventtiili 1" (2-tie auki-kiinni) 51,68
REL-100 Vilirele 240VAC 16A / 24VDC 9,88
SC570 Ovimagneettikosketin (pintamalli) 8,16
SUD12 Keskushimmennin SUD12/1-10V 65,6
SUD-LUD Keskushimmennin paketti 105,9
TK-815 Torvisireeni ulos 17,68
TL-SF1008D TPLINK-TL 8-porttinen reititin 13,8
TL-WLAN TP-Link WLAN Reititin N-Lite 150M 25,4
TT-50-SD Virtamuunnin 40,41
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5 SUUNNITTELU

Téssd kappaleessa kasittelen tyon aloittamista ja sitd, miten kohteen suunnittelu eteni
ja miten se poikkeaa normaalin omakotitalotydmaan suunnittelusta. Tyd aloitettiin
pitdmalld asiakaspalaveri ja kartoittamalla heidédn halunsa, jotta tyon jélki olisi heille

mieluisa ja toimiva. Kun tdmaé oli tehty, aloitin kohteen varsinaisen suunnittelutyon.

Ensimmdisend suunnittelin Auto-CAD 2012-ohjelmaa kdyttden kohteesta sihkokuvat.
Naitd kuvia kayttamailld laskettiin, kuinka paljon ja millaisia yksikditd tarvittiin, jotta
kohteen jérjestelmd saataisiin toimivaksi. Seuraavaksi mitoitettiin, millainen s&ahko-
padkeskus taloon tarvitaan, ja pédddyttiin tilaamaan keskus mittatilaustyond Lahden

keskusvalmistus Oy:lIt4.

5.1 Sahkdsuunnittelu

Kodinohjausjirjestelmilld toteutettavan kohteen sdhkoistyksen suunnittelu ei suu-
remmin poikkea normaalin kohteen sihkdsuunnittelusta. Suurin eroavaisuus sdhkoku-
via piirrettidessd on, ettd tdllaisessa kohteessa ei kdytetd perinteisid kytkimid vaan pai-
nonappisarjoja, jotka johdotetaan suoraan keskukselta eikd valaistuksen jakorasiasta.
Painonappien johdotukseen ei mydskdén kéytetd perinteistd asennuskaapelia kuten

MMJ:t4, vaan ne johdotetaan moniparisella instrumentointikaapelilla.

Toinen suuri eroavaisuus on valaistuksen johdotuksessa. Koska valaistusta ohjataan
releiden avulla, on kaikki erikseen syttyvét valaistusryhmit johdotettava suoraan kes-

kukselle. Esimerkki valaistuksen johdotuksen eroista esitetdin kuvassa 3.
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KUVA 3. Esimerkki valaistuksen kytkentaeroista

5.1.1 Perussahkdsuunnittelu

Varsinaisen kuvien piirtiminen aloitettiin hahmottelemalla, mihin sdhkokalusteet kus-
sakin huoneessa sijoittuvat. Kun tdmaé oli tehty, alettiin piirtdd johdotusta ja suunnitel-
la miten ryhmat jakautuvat. Téssd tyovaiheessa laskin noin, kuinka suuria kuormituk-
set olisivat ryhméad kohden, jotta ne saataisiin jaoteltua suurin piirtein tasaiseksi eivét-
kd jotkut ryhmit kuormittuisi toista enemmain. Seuraavaksi suunniteltiin valaistus-
ryhmét. Tdtd tehdesséd tuli ottaa huomioon, millaisia valaisimia kéytettiin, ja koska
tassé kohteessa paddyttiin kdyttdmiin suurelta osin LED-valaisimia tuli myds suunni-
tella, mihin niiden muuntajat sijoitetaan, ja mitd ryhmid halutaan himmennettaviksi.
Valaistusryhmid, kuten muitakin kalusteiden sijoittelua suunniteltaessa, otettiin suu-

relta osin huomioon asiakkaan toiveet. Sdhkokuvat on esitetty liitteessé 1.

Seuraavana tydssd oli ryhmikeskuksen suunnittelu. Piirtdmieni sdhkokuvien avulla
laskin, kuinka paljon kohteeseen tarvitaan johdonsuoja-automaatteja ja laskin kohteen
huipputehotarpeen. Keskusta suunniteltaessa tarvitsi ottaa myods huomioon se, ettd
kodinohjausjirjestelmén osat ja ohjauksiin tarvittavat releet vievat huomattavan paljon
tilaa. Edelld mainitut asiat huomioiden paddyimme tilaamaan seuraavassa kuvassa 4

olevan keskuksen mittatilaustyond Lahden keskusvalmistus Oy:Ita.
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KUVA 4. Tyossa kaytetty keskus

Heikkovirtasuunnittelu poikkesi melkein tiysin perinteisestd, koska kaikki heikkovirta
laitteet johdotettiin suoraan jérjestelméstd. Téssd vaiheessa suunniteltiin myds turval-
lisuusjérjestelmd. Kyseisessd kohteessa pdddyimme suhteellisen kokonaisvaltaiseen
turvajirjestelmiin. Suunnittelutydssa tima tarkoitti, sitd ettd kohteen heikkovirtakuvia
piirtdessd tuli huomioida palovaroittimien, litketunnistimien ja ovikoskettimien sijoi-

tus ja niiden johdotus.

5.1.2 Kodinohjausjarjestelman suunnittelu

Kodinohjausjirjestelmid suunniteltaessa on tirkedd aluksi selvittdd, mitd kaikkea silld
halutaan ohjata. Téssd kohteessa pdddyimme ohjaamaan jirjestelmén avulla kaikkea
muuta paitsi ilmanvaihtokonetta ja saunan kiuasta, koska nykyiset sddnnot kieltavit
kiukaiden etdohjaamisen. Sdhkokuvia avuksi kayttdmalld laskin tarvittavien yksikoi-

den mairin. Kohteeseen tuli yksi keskusyksikko, yksi turvallisuusyksikko, kaksi mit-
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tausyksikkod, neljd ohjausyksikkod ja kaksi sddtoyksikkod. Naihin méérin padsin

omilla laskennoilla ja jérjestelmidn myyjan apua kdyttden.

Seuraavaksi alkoi I/O-taulun suunnittelu (liite 2). EBTS on tehnyt Internetselaimen
avulla toimivan EBTS-desing-palvelun, johon syotetiddn kayttoon tulevien yksikoiden
madrd. Taman jilkeen ohjelmalla voi suunnitella, mitd mihinkin tuloon ja 1dht66n tu-
lee. Kun I/O-taulu on suunniteltu, se voidaan ajaa jirjestelmén sisdén tietokoneen

avulla.

6 ASENNUSTYOT

Kohteen varsinaiset sdhkotyot alkoivat talvella 2011 - 2012 kohteen johdotuksella.
Kevit-talvella kohteeseen saatiin keskus ja jarjestelmé asennettiin sen sisdlle. Alku-

kesastd 2012 kohde kalustettiin ja asiakas pddsi muuttamaan taloon heindkuun alussa.

6.1 Johdotus

Normaalista omakotitalotydmaasta poiketen timénkaltaisessa tyossd on huomattavasti
enemmaén heikkovirtakaapelointia, mutta perusjohdotusta véhemmén. Tyotd tehdessd
kiaytimme kaapeleita, joita saa asentaa suoraan katon ja seinien viliin, jolloin erillistd

putkitusta ei tarvita.

Kohteen johdottaminen aloitettiin huone kerrallaan, jotta tyd pysyisi mahdollisimman
selkednd eikd virheitd sattuisi. Aluksi johdotimme pistorasiaryhmét suunnitelman mu-
kaisesti, kdyttden MMJ 3*2,5S-kaapelia. Seuraavana johdotimme valopisteet, tdssé
kohtaa oli tirkedd muistaa, ettd valaistusta ohjataan kodinohjausjérjestelmén avulla,
joten kaikki valopisteet tuli johdottaa suoraan keskukselle. Huoneisiin valaistus-syotot
tuotiin jakorasiaan MMJ 5*1,5S-kaapelilla, josta valaisimet johdotettiin MMJ3*1,5S-
kaapelilla.

Kun olimme saaneet pistorasiat ja valaisimet johdotettua, aloitimme heikkovirtajohto-
jen vetdmisen. Aluksi johdotimme antennirasiat kédyttden Tellu antennikaapelia. An-
tennirasiat johdotettiin tihtipistemiisesti, koska nykyéén ei endd kéytetd jatkuvia an-
tennirasioita. Seuraavana johdotettiin RJ-45 verkkorasiat. Niiden johdotukseen kiy-

timme CAT-6 parikaapelia. Verkkorasiat johdotettiin teknisessé tilassa sijaitsevalle
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jakotukille. Tdmin jilkeen johdotettiin painonappiryhmét, joilla tdssid kohteessa kor-
vattiin perinteiset kytkimet. Painonappiryhmét johdotettiin suoraan keskukselle, ja
nithin kéytettiin Draka Nomak 4*2*0,5+0,5-tietoliikennekaapelia. Seuraavana johdo-
timme palovaroittimet ja anturit, joiden johdotukseen kéytettiin samaa kaapelia kuin
painonappiryhmissd. Viimeisend johdotuskohteena oli murtohilytysjérjestelmin osien
johdotus. Téllaisia osia kyseisessd kohteessa olivat liiketunnistimet, ovikoskettimet ja
jarjestelmdn kayttopaneeli. Néiden laitteiden johdotukseen kidytimme myds samaa
tietoliikennekaapelia kuin painonapeissa. Joihinkin edelld mainittujen osien johdotuk-
seen olisi riittdnyt vihemmén johtimia siséltdva kaapeli, mutta tuli edullisemmaksi
ostaa vain yhté kaapelia kokonaisissa keloissa, kuin se ettd olisi ostanut monia erilai-

sia kaapeleita pétkini.

6.2 Keskuksen ja jarjestelman asentaminen

Keskus saatiin tyomaalle alkukevidistd 2012, jolloin se kytkettiin valittomasti kayt-
to0n, jotta viliaikainen tydmaakeskus saatiin poistettua kiytostd. Keskus tuli valmiiksi
kasattuna Lahden keskusvalmistus Oy:lté, joten tyomaalla ei tarvinnut kuin fyysisesti
kiinnittdd se paikalleen ja kytked mittauskeskukselta tuleva syottd. Kohteeseen oli
valittu kooltaan varsin suuri keskus, jotta kaikki kodinhallintajérjestelméan osat sopisi-

vat vaivattomasti sisille ja ylimdirédinen tila parantaa asennusmukavuutta.

Jarjestelmén osat asetettiin keskuksen keskiosaan, siten etti varsinaiset yksikot sijoi-
tettiin keskelle, niiden alapuolelle sijoitettiin jarjestelmén tukiosat, kuten muuntaja ja
akut. Asennusta helpottaaksemme vilireleet sijoitettiin yksikdiden ylépuolelle (kuva

5).
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KUVA 5. Jarjestelman sijoitus keskukseen

Vilireleet sijoitettiin kahdeksan releen ryhmiin, ja jokaiseen ryhmién tuli yksi 10A
syottd. Tamankaltaiseen ratkaisuun paddyttiin, koska vilireleilld ohjataan valaistus-
ryhmié ja valaisimina kéytettiin piddasiassa LED-valaisimia, jolloin kuormitukset ovat
hyvin pienid. Releryhmét kytkettiin asennuskiskoilla toisiinsa ja jirjestelméastéd kytket-

tiin oma ohjaus jokaiselle releelle.

6.3 Kalustaminen

Kohteen kalustamisen aloitimme kevéilld 2012. Tamai tydosuus ei poikkea oikeastaan
mitenkéddn perinteisesti toteutetun talon kalustamisesta. Ainoana erona ovat kytkinten

tilalla kdytettyjen painonappiryhmien- ja turvapuolen kalusteiden asentaminen.

Téssd kohteessa kdytimme péddsddntdisesti Enston Jussi-sarjan kalusteita. Liiketunnis-
timet, palohidlyttimet ja anturit otimme suoraan kodinohjausjirjestelmin valmistajan
valikoimista, jotta ne olivat varmasti tdysin yhteensopivat jirjestelmin kanssa. Antu-
reina kdytimme SEN-100/101-anturia (kuva 6), jossa on lampdtila-, valoisuus- ja il-
mankosteusanturit samassa, ja asennuskohdasta riippuen pdatimme, mitd ominaisuuk-

sia kytkettiin kayttoon.



KUVA 6. SEN-100/101 anturi /7. s25/

7 OHJELMOINTI

Kun jirjestelmé oli asennettu keskukseen, sille suoritettiin kadyttoonotto. Kayttoon-
otossa jarjestelmddn kytkettiin virta ja laitteen toimittaja ajoi jirjestelmén sisdlle uu-
simman pdivityksen. Kun nimaé oli tehty, kytkettiin tietokone verkkokaapelilla jérjes-
telméén ja sen ohjelmointi aloitettiin selainkéyttoliittymad kayttdmalld. Ohjelmoinnin
ensimmadinen tyOvaihe oli asentaa EBTS-design ohjelmalla tehty I/O-taulu jarjestel-

man sisélle.

7.1 Valaistus

Valaistuksen ohjaamiseen kiytettiin pddasiassa talon sisélle asennettuja painonappeja.
Painonappien avulla ohjattavien valaisimien ohjelmointi tapahtuu selainkdyttoliitty-
méin kohdasta laitteet/painikkeet. Téssd valikossa on listattuna kaikki I/O-taulun sisél-
tdmat painikkeet. Sieltd valitaan ohjelmoitava painike, jonka jidlkeen néytolle aukeaa
painikkeen ohjaustiedot jossa, jokaiselle painikkeelle on esiohjelmoitu kaksi toimin-
toa, lyhyt ja pitkd painallus. Tamén jilkeen valitaan toinen toiminto, esimerkiksi lyhyt
painallus, jonka jdlkeen jdrjestelmd kysyy, mitd kyseiselld toiminnolla ohjataan. Jos
halutaan ohjata vain yhté valaisinta, valitset listasta laitteen, jonka jélkeen painikkeen

lyhyt painallus ohjaa jéarjestelmin ulostuloa, johon laite on kytketty.
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Téassd tyossd kdytin perusohjauksena painikkeiden lyhyttd painallusta. Jos valaisin oli
himmennettdvi, ohjelmoin himmennyksen toimimaan saman painikkeen pitkilld pai-
nalluksella. Joihinkin huoneisiin haluttiin, ettd yksi painike ohjaa useampaa valaisinta,
talloin jarjestelmidn luotiin laiteryhmid. Jarjestelmélld voi myos luoda ohjattavia esi-
tietoja, kuten kiytivin valaistuksen voi ohjelmoida toimimaan ydaikaan esim. 20 %
teholla, jolloin silld nikee kévelld mutta valaistus ei hdikéise. Talon numerovalaisimen
ohjelmoin siten, ettd se palaa klo.18.00 - 10.00 vilisend aikana. Jérjestelmén kaytté-
minen valaistuksen ohjaamiseen antaa tekijdlle melko vapaat kédet toteuttaa valaisi-
men ohjaaminen. Valoja voidaan ohjata kéayttamalld kytkimid, painonappeja, liikkeen-
tunnistimia, hdmardkytkimid, valoisuusanturin tietoa tai jarjestelmin sisdisid ominai-
suuksia. Valoisuusanturin tietoa ja himmennettdvid valaisimia kdyttimadlla voidaan
toteuttaa ns. tasavaloisuus, jolloin jarjestelma sddtda valaisimen tehoa huoneen valoi-
suuden mukaan. Jirjestelmd mahdollistaa my0s myShemmén muunneltavuuden ja

mitd vain ohjausta on helppo muuttaa jilkikateen.

7.2 Turvallisuus

Jarjestelmédn security-unitin avulla hoidetaan koko talon turvallisuus. Talon turvalli-
suus- ja hdlytyslaitteet kytketddan suoraan yksikkdon, ja ne on I/O-taulussa merkitty.
Kun I/O-taulu on ajettu jérjestelmén siséén, jarjestelmd ymmértdd suoraan, mitd mis-
sdkin tulossa ja 1ahdossd on. Ensimmaéisend tyond ohjelmoinnissa oli, tarkastaa onko
laitteet kytketty normaalisti auki- vai normaalisti kiinnitilaan. Tdmén jélkeen turvalait-
teet jotka ovat kéytossd, ohjelmoidaan aktiiviseksi. Kaikki hilyttimet toimivat timén
jdlkeen suoraan. Ainoa mitd niihin tiytyy ohjelmoida, on, mihin jérjestelmé ldhettéa

hilytystiedon.

Murtohélytyspuolelle kohteessa kadytettiin ovikoskettimia ja liikkeentunnistimia ja
hélytykset ovat toteutettu kahdella eri tavalla. Ensimmaiisend ja lievempénd suojausta-
pana on niin sanottu kuorisuojaus, jota voidaan kiyttdd vaikka oisin, jolloin jérjestel-
mddn on asetettu, ettd suojaus antaa hdlytyksen, jos jokin ovikosketin laukeaa, mutta
talon sisélld sijaitsevat litketunnistimet eivit aiheuta hélytystd. Toisena turvallisuusta-
pana on tdydellinen suojaus, joka kytkeytyy péélle, kun talo asetetaan poissa-tilaan.
Tassé hilytystavassa kaikki ovikoskettimet ja liiketunnistimet antavat hilytyksen akti-

voituessaan (kuva 7).
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KUVA 7. Turvallisuusndkyma

Kun jérjestelma tekee hilytyksen, se ldhettdd sen ennalta maérattyihin laitteisiin. Jar-
jestelméssd on suoraan sidhkopostihélytys, jolloin sdhkodpostiin tulee tieto hdlytyksestéd
ja siitd, mikd sen on aiheuttanut. Jos hilytysviestit halutaan my6s tekstiviestind suo-
raan matkapuhelimeen, tulee jirjestelméddn asentaa jonkinlainen laite, jossa on sim-
kortti. Tassd kohteessa toteutimme tekstiviestihdlytykset kdyttden “mokkulaa”. Kun
hilytys on, tapahtunut tulee se kuitata. Tdma voidaan tehda, joko selainkayttoliittyméan
tai kdyttopaneelin (kuva 8) avulla. Samoilla tavoilla onnistuu my6s talon turvallisuus-

tilan ja kdyttoprofiilin vaihtaminen.

KUVA 8. Jarjestelman kayttépaneeli
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7.3 Muut laitteet

Muita jirjestelmailld ohjattavia laitteita olivat ldmmitys, jddhdytys ja kiertovesipump-
pu. Kiertovesipumpulle teimme aikaohjauksen sihkon sddstdmiseksi, eli ohjelmoin
pumppua ohjaavan 1dhdéon muuttumaan aktiiviseksi viideksi minuutiksi aina puolen-
tunnin vidlein. Lammitys kohteessa tapahtuu vesikiertoisella lattialimmitykselld, johon

1ampd tuotetaan maaldmpSpumpulla.

Lammitystd ohjataan ldmpdétila-antureiden avulla yksinkertaisella vertailuohjelmalla,
johon on sédédetty haluttu ldmpétila ja raja-arvot jolloin jarjestelmi pyytdd 1ampoé ja
jolloin ldmmitys sammuu. Jadhdytys on my0s toteutettu maaldmpépumpun avulla, ja

sen ohjelmointi on muuten identtinen ldmmitykseen, mutta se on kdénteinen.

Pistorasiaryhmien sy6tot tulevat kohteessa kontaktoreiden kautta, joten niitékin pystyy
ohjaamaan jirjestelmédn avulla. Téstd hyvinad kayttoesimerkkini voisi toimia vaikka
olohuoneen ja keittion pistorasiat, jotka voidaan ohjelmoida sammumaan kun siirry-

tddn poissa-tilaan, tdlloin laitteiden stand by-tila ei vie turhaan sdhkoé.

8 JARJESTELMAN KAYTTO

Kun jérjestelmi on asennettu ja ohjelmoitu, se on kiyttovalmis. Jarjestelma hoitaa
talon laitteiden toiminnan ennalta ohjelmoidulla tavalla ja kdyttdjd voi kéyttdad taloa
normaalisti. Kdyton kannalta merkittdvimmét edut normaaliin séhkdasennuksiin nih-
den ovat jérjestelmén tarjoamat seurantatydkalut ja muunneltavuus sekd erilaisten

kéayttoprofiilien kaytto.

8.1 Seuranta

Jarjestelman mittausyksikon avulla pystyy seuraamaan reaaliaikaisesti kohteen sih-

konkulutusta, vedenkulutusta, ldmpdtilaa, ilmankosteutta ja valoisuutta (kuva 9). Jo-

kaisesta mitattavasta suureesta kerdtdin tietoa, jotka jirjestelma tallentaa muistiin.
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KUVA 9. Mittaukset perusnakymassa /3, s.14/

Jarjestelmadn tallennettuja tietoja hyviksikdyttden voidaan luoda erilaisia kuvaajia,
esimerkkind kuva 10. Samankaltaisten antureiden kuvaajia voidaan piirtdd samaan
kuvaan valitsemalla listasta useamman mittaldhteen. Jos samaan kuvaajaan piirretdin
useamman mittaldhteen tietoja, kannattaa eri kdyrdt valita erivérisiksi tunnistettavuu-
den helpottamiseksi. Kuvaajia pystyy muokkaamaan haluamakseen maarittimalla
piirtotarkkuuden, kuvakoon ja aikavélin, josta kuvaaja piirretddn. Ajankohta, josta
kuvaaja halutaan piirtdd, voidaan médritelld jirjestelmén kalenterindkymasta.

/3,s.15./
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KUVA 10. Sahkon kulutus graafisesti esitettyna /3, s.12/

Mittaustietoja hyviksikdyttden voidaan my0s luoda erilaisia huomautustoimintoja.
Esimerkiksi sahkonkulutuksen kasvaessa yli ennalta méiérityn rajan jarjestelma sytyt-
td4 huomiovalon tai muuttaa kdyttopaneelin taustavirin punaiseksi. Samaa periaatetta
pystytddn myods kiyttdmédn saunan ldmpoétilan todentamiseen. Jos saunan lampdatila-
anturi on kytketty jdrjestelmddn, voidaan sen tiedon avulla vélayttdd valoja tai tms.,

kun sauna on ldmmin.

8.2 Profiilit

Jarjestelmassd on kdytossd kahdenlaisia profiileja, jotka ovat kotiprofiilit ja huonepro-
fiilit. Profiilien avulla voidaan ohjata laajemmin talon toimintoja. Kotiprofiililla méa-
ritetddn, mihin huoneprofiilin mikékin huone menee, kun koko talon profiilia vaihde-
taan. Profiilien avulla voidaan myds sditdd ilmanvaihdon ja lammityksen tehokkuutta
sekd valaistusta ja jarjestelmin reagointia eri hélytyksiin. Huoneprofiililla ohjataan
jotain tiettyd aluetta, ja siind maédritetddn, missd tilassa tilan laitteet ovat profiilin ol-

lessa aktiivinen. /3, s.31-32./

Hyvéni esimerkkini profiileista ovat kotona- ja poissa-profiilit. Kotona profiilin olles-

sa aktiivisena eivit liiketunnistimet tai ovikoskettimet tee hélytystd ja kaikki laitteet
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toimivat normaalisti. Kun profiiliksi vaihdetaan poissa-profiili, hdlytykset kytkeytyvit
padlle ja talon laitteet toimivat profiiliin ohjelmoidulla tavalla. Seuraavassa taulukossa

3 on esitetty esimerkinomaisesti, mitd muutoksia profiilien avulla voidaan tehda.

TAULUKKO 3. Esimerkki profiilien eroista

Profiili Kotona Poissa
Murtohilytys | poissa aktiivinen
Lammitys tavoitearvo 22°C | tavoitearvo 15°C
Jadhdytys tavoitearvo 22°C | Poissa

Valaistus normaali kaikki poissa

Toki profiilien avulla pystyy myds tekeméén erilaisia ohjauksia. Jos haluaa, etti koti
ndyttdd siltd, ettd sielld oltaisiin paikalla, vaikka profiiliksi on mééritetty poissa, voi-
daan luoda ajastinohjaus, joka kytkee valoja péélle ennalta miaréttyini aikoina. Lisak-
si on mahdollista luoda omia profiileja ja maarittda, niithin mitd halutaan ohjata ja mi-
ten. Profiilien vaihtaminen onnistuu joko selainkdyttdliittymén, kdyttopaneelin tai

ohjelmoitujen painikkeiden avulla.

9 POHDINTA

Kokonaisuutena piddn opinndytetyGtdni onnistuneena. Tyon tavoitteina oli tutustua
EBTS-kodinhallintajirjestelméén sekd suunnitella ja toteuttaa omakotitalo jarjestel-

maa kéyttien.

Kun aloin tehdd tyotd ja tutkin jérjestelmén valmistajalta saamiani dokumentteja,
himmastyin, kuinka yksinkertaiselta jarjestelmén ohjelmointi vaikutti seké siitd kuin-
ka laaja jdrjestelméa oli. Suunnittelussa ongelmia aiheutti, kokemattomuuteni kiinteis-
tdautomaatio kohteiden suunnittelusta, mutta kokeneemmilta suunnittelijoilta saatujen
neuvojen ja kirjallisuuden avulla suunnitelmat saatiin toteutettua. Suunnitteluty6ta
tehdessidni huomasin, ettd jarjestelmistd aiheutuvat lisdkustannukset eivit loppujen
lopuksi ole ndin laajassa urakassa kovinkaan suuret ja oikeaoppisella kdytolld inves-
tointikulut saadaan katettua suhteellisen nopeasti. Lisdksi suunnitteluvaiheessa huo-
masin, ettd tdménkaltaisen jirjestelmén kdyttdminen olisi kannattavaa hirsitaloraken-

tamisessa, koska yhdelld moniparisella tietoliikennekaapelilla voidaan kytked pai-
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nonappisarja johon, saadaan kahdeksan toimintoa, jolloin seinien sisddn vedettidvien

johtojen maard vihenisi huomattavasti.

Fyysisen tyon mdiré ei mielestdni poikennut perinteiselld tavalla toteutetusta sdhkdis-
tyksestd. Tyon laatu tosin oli erilaista ja johdotuksessa tuli olla tarkka ja noudattaa
suunnitelmaa, ettei virheitd tapahtunut. Kalustaminen ei poikennut perinteisistd miten-
kddn muuten, paitsi painonappien osalta, joilla korvattiin perinteiset kytkimet, koska
niilld oli mahdollista saada aikaan enemmaén toimintoja, tissé tydvaiheessa ei ilmennyt

minkédinlaisia ongelmia.

Kun jérjestelma kytkettiin kdyttoon, varmistuivat aikaisemmat mietinténi sen kdyton
helppoudesta. Jo lyhyen harjoittelun ja tutustumisen jélkeen jirjestelmin ohjelmoinnin
ja kayton kanssa tuli sinuiksi. Tdmin jélkeen erilaisten ohjausten tekeminen oli suh-
teellisen helppoa ja nopeaa. Haastavin osa ohjelmoinnissa oli erilaisten profiilien ja
murtohélytysten ohjelmointi, mutta jirjestelmédn valmistajan edustaja kdvi tyomaalla

opastamassa ohjelmointia, joten nekin saatiin ohjelmoitua.

Tyo6téd tehdessé ilmeni suhteellisen vihdn ongelmia. Ongelmat jotka ilmeniviét, saatiin
hoidettua nopeasti, ja niistd ei aiheutunut haittaa tyon etenemiselle. Rakennuksen
kayttoonoton jilkeen on ilmennyt pienid ongelmia, jotka ovat suurelta osin johtuneet
virheellisestd kaytostd. Asiakkaiden kanssa keskustellessani ilmeni, ettd jérjestelmé on
toiminut heiddn mielestddn suhteellisen hyvin, kdytté on hieman hankalaa, mutta suu-
rempia ongelmia ei ole ilmennyt. Jérjestelmin tarjoamien mahdollisuuksien hyddyn-
tdminen vaatii paljon opiskelua ja kiyttdjien tulee tutustua aluksi valmistajan tarjo-

amiin kdytto-ohjeisiin, jotta turhilta ongelmilta véltyttdisiin

Tamai opinndytetyd oli mielestidni erittdin mielenkiintoinen, ja sen tekeminen oli erit-

tdin opettavaista.
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