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1 Johdanto

Automaatio on viime vuosina ja vuosikymmenina jatkuvasti kehittynyt ja lisdan-
tynyt muun teknologian kanssa. Se jatkaa edelleen kehitystaan ja kasvattaa ole-
massaoloaan monella osa-alueella. Yksi sen keskeisimmista osa-alueista on ra-
kennusautomaatio, jolla vaikutetaan rakennuksissa erityisesti energiatehokkuu-
teen ja kayttdomukavuuteen. KNX-vaylatekniikka on suosiotaan lisannyt raken-
nusautomaation toteutustapa, johon tassa tyossa on tarkoitus perehtya seka
luoda kehityssuunnitelmia tulevaisuuden rakennusautomaation opetukseen
KNX-tekniikan osalta Karelia-AMK:ssa. Koulun rakennusautomaation kehityk-
seen ja siten tahan tyéhon laheisesti liittyen on tekeilla myds toinen opinnayte-

tyo.

KNX on tunnettu maailmanlaajuinen kKiinteistbautomaatiostandardi. Silla on suu-
ri maara laitevalmistajia, ja standardoinnin vuoksi eri valmistajien laitteet toimi-
vat hyvin yhdessa samassa jarjestelmassa. Jarjestelma ei tarvitse ns.”’keskus-
tietokonetta”, silla vaylassa olevat laitteet keskustelevat ja toimivat puhtaasti
keskenaan. KNX on hyvin muutoskykyinen ja joustava jarjestelma, jota on tarvit-
taessa helppo muuttaa asiakkaan toiveiden mukaan. Jarjestelman ohjelmointi-
tydkaluna toimii ETS- ohjelma, josta uusin versio on ETS 4 [3]. KNX:n yleistymi-
sen jarruna on energiansaastosta huolimatta laitteiden korkea hinta, joka esim.
omakotitaloissa on huomattavan korkea perinteiseen sahkbasennustapaan ver-

rattuna.

Tyon keskeisin tavoite on laatia Karelia-amk:lle suositus KNX-opetuslaitteiston
hankintaan, jotta rakennusautomaation opetus pysyisi nykyaikaisena ja
tehokkaana. Yksi haaste KNX:n opetuksessa on sen sovittaminen tamanhetki-
seen opetussuunnitelmaan. Muita tavoitteita on perehtya KNX-tekniikkaan ja
laitteisiin seka ohjelmointiin, tutustua opetuslaitteisiin, suunnitella tulevaisuuden
KNX-opetusta ja tuottaa mahdollisesti opetusmateriaalia seka harjoitustyo-

ohjeita.



Nykyisessa rakennusautomaation opetuksessa koulullamme kaytetaan lahes
yksinomaan Wago-laitteistoa. Opetuksen monipuolistamiseksi olisi tarpeen saa-
da muitakin jarjestelmia opetuksen aiheiksi, johon KNX on hyvin varteenotettav-
a vaihtoehto erityisesti sen viimeaikaisen yleistymisen vuoksi. Tavoitteena tule-
vaisuuden opetusymparistdssd on myos saada eri jarjestelmat (Wago, KNX,
DALLI) toimimaan keskenaan yhtenaisena kokonaisuutena. Tyossa kuvataan tar-
jolla olevia opetuslaitteistoja, tamanhetkistd Savonia-amk:n lainalaitteistoa seka

mahdollisia laiteymparistoja hankittaville laitteille.

2 Rakennusautomaatio

Automaatiotekniikan suurimpia osa-alueita on rakennusautomaatio. Rakennuk-
sissa yleisimmin automatisoitavia jarjestelmia ovat lammitys-, valaistus-, ilman-
vaihto-, valvonta- seka halytysjarjestelmat. Yhdistamalla naiden jarjestelmien
toimintoja saadaan aikaan yksi helposti kontrolloitava kokonaisjarjestelma. Jar-
jestelman rakenteena kaytetaan yleisesti ottaen vaylatekniikkaa, jolla saadaan
hyvin toimimaan laitteiden keskinainen kommunikaatio. Rakennusautomaatio
ohjaa rakennuksessa teknisia laitteita ja tuo oikein kaytettynd mukanaan mo-
nenlaista saastda esim. energiankulutuksessa, laitteiden kayttdiassa seka hyo-
tysuhteessa [14]. Rakennusautomaatiota voisi kuvata talon aivoiksi, jotka valvo-

vat ohjaavat ja saatelevat toimintaa. Anturit ja halyttimet tuovat viesteja ja tietoa.

Rakennusautomaatio on nopeasti kehittynyt ja jatkuvasti kasvattanut suosio-
taan. lImastonmuutos on suurimpia syita tahan, koska rakennusten energiate-
hokkuuden parantuessa automaation avulla paastot pienenevat samalla. Suo-
men kokonaisenergiankulutuksesta rakennukset kuluttavat 40 % energiaa ja
tuottavat 30 % kasvihuonekaasupaastoista, joten rakennusautomaatio on ym-

paristystavallista. [15.]

Rakennusautomaatiolle on v. 2007 hyvaksytty eurooppalaiset standardit

EN15232. Niissa on tarkat maaritelmat luokituksista rakennusautomaation ja
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energiatehokkuuden osalta. Rakennusautomaatioluokituksia ovat A, B, C ja D-
luokat. Esim. A-luokan rakennuksessa on oltava kiinteistovalvomo seka valon
maaran ja lasnaolon mukaan ohjautuva valaistus. Myos lammitys-, jaahdytys-
seka ilmastointiohjauksen on oltava lasnaolotoiminnolla ohjattuja. Suurin osa ra-

kennuksista on nykyaan luokassa C. [15.]

3 KNX

KNX on laajalti kaytetty kansainvalinen kiinteistbautomaatiostandardi, jonka
avulla saadaan vaikutettua kohtalaisen hyvin energiatehokkuuden lisaksi
kayttomukavuuteen ja muunneltavuuteen asuin- ja liikerakennuksissa. Se
soveltuu kaytettavaksi hyvin monenlaisiin kohteisiin kuten toimistoihin,
liikekeskuksiin, kouluihin, uimahalleihin ja omakotitaloihin. Jarjestelman avulla
saadaan Kkarsittua kaikki tarpeeton sahkonkulutus vaikuttamatta  silti

mukavuuteen. [5, s. 4.]

Tiukan laitestandardoinnin vuoksi eri valmistajien laitteita ja toimintoja voidaan
katevasti kayttaa samassa jarjestelmassa ja ne muodostavat toimivan kokonai-
suuden (kuvio 1). KNX soveltuu hyvin erityisesti lammityksen, valaistuksen, il-

mastoinnin, turvajarjestelmien ja verhokojeiden ohjaukseen.[2.]

KNX-standardi on ollut olemassa jo yli 20 vuotta. Se on seuraaja EIB-, EHS- ja
BatiBus—standardeille ja noussut nykyaan sahkodisen talotekniikan automaation
tarkeimmaksi yhdistavaksi tekijaksi. Vaylatekniikalla toteutettu taloautomaation
ohjaus onnistuu yhdella jarjestelmalla. Silla saadaan myos merkittavia saastoja
sahkonkulutuksen lisaksi mm. kaapelointikustannuksissa jo asennusvaiheessa.
Lisaksi jarjestelmalld on hyva muutoskyky, joten sitda voidaan muokata kunkin
kayttajan tarpeisiin. Turvallisuus parantuu, asumismukavuus lisdantyy seka ny-

kyisin on jo laaja huoltoverkosto jarjestelman urakoitsijoita ja suunnittelijoita. [3.]



Kaihtimet
Lammitys

-

= '(q ﬁ " Aikaan perustuen

Saan mukaan
Tilapohjaisesti

Valoon perustuva

Valvomo

Infrapuna-ohjaus

Kuvio 1. KNX-ohjaukset [6]

3.1 Teknologia

KNX-vaylan teknologia pohjautuu mainittuihin, jo iakkaisiin EIB:n, EHS:n ja
BatiBus:n vaylaratkaisuihin. Fyysinen taso perustuu EIB-jarjestelmaan. Vaylan
avoin protokolla toimii CSMA/CD- periaatetta kayttaen. Pienin yksittdinen osa
jarjestelmassa on linja, johon voi liittaa enintaan 64 toimilaitetta tai anturia (linja-
liittyjia). Linjoja puolestaan voidaan liittaa paalinjan avulla toisiinsa ja yhdelle
alueelle saadaan liitettya enintdan 15 linjaa (kuvio 2). Talléin yhden alueen ka-
pasiteetti on jo 15 x 64 = 960 laitetta. Alueita voidaan liittaa toisiinsa paavaylalla
ja maksimimaara on 15 aluetta. Jarjestelman mahdollinen kapasiteetti toimi-
laitteille on siis 15 x 15 x 64 = 14 400 kpl. Tama riittda varmasti Iahes kaikkiin
kohteisiin, mutta liittyjien maaraa on myds mahdollista lisatd segmentin pituutta
kasvattamalla, mika tehdaan toistimella tai reitittimella. Enimmilldaan voidaan
kayttda neljaa toistinta, jolloin kokonaislaitemaara jarjestelmalle olisi periaat-
teessa 57 375 kpl. Nain ollen jarjestelman kapasiteetti on varsin mittava ja riit-
taa hyvinkin suuriin kohteisiin tarvittaessa. Vaylan tiedonsiirtonopeus riittda kul-
jettamaan 33 viestia sekunnissa (9,6 kbit/s). Kahden liityntalaitteen valinen etai-

syys saa olla enintaan 700 m ja linjan enimmaispituus 1000 m. [1, s. 9-10; 11.]
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0.0.064| Laite 0.0.64

Kuvio 2. KNX-verkko [1]

KNX-tekniikalla tehdyissa sahkdasennuksissa kuorma kytkeytyy paalle epasuo-
rasti. Kaikki toimilaitteet ja anturit on liitetty toisiinsa yhteisella siirtotiella. Siirto-
tiena voidaan kayttdada mm. parikaapelia, sahkoéverkkoa tai radiotaajuutta. Esim.
anturi tai kytkin lahettad datasanoman siirtotien kautta tiettyyn toimilaitteeseen,

joka kytkee kuorman paalle kaskyn saatuaan. [5.]

Merkittava hyva puoli on, etta jarjestelma kestaa hyvin hairiésignaaleja. Hairio-
sateily vaikuttaa kumpaankin samanapaiseen johtimeen joten se ei juurikaan
vaikuta signaalin jannitteeseen. Kuva 1 esittaa signaalin siirtoa. [4, s. 29.]
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Kuva 1. Signaalin siirto vaylakaapelilla. [4, s. 29]

3.2 Topologia

Jarjestelman vaylarakenteena kaytetaan kohteen soveltuvuudesta riippuen lin-
ja-, tahti-, tai puutopologiaa. Kuviossa 3 nakyy esimerkki vaylarakenteesta.
Rengastopologia ei ole mahdollinen ja kaapelointivaiheessa on syyta kiinnittaa
huomiota ettei linjaan synny rengasta, koska tallaisessa tilanteessa sanoma

saattaa jaada pyorimaan silmukkaan.[1.]

Kuvio 3. Esimerkki omakotitalon vaylarakenteesta [5, s. 38]
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3.3 Tiedonsiirtotavat

KNX:ssa on useita medioita tiedonsiirtoon. Perinteisin toteutus on parikaapelilla
tehty versio eli TP (twisted pair), jossa 2- napainen vaylakaapeli syottaa kojeille
29 VDC:n kayttdjannitteen seka kuljettaa vaylasanomat kuten kytkenta-, valvon-
ta- ja ohjauskaskyt. Kaapeli saa olla vapaasti samalla hyllylla
vahvavirtakaapeleiden kanssa, koska symmetrinen viesti ei pelkaa hairidita.
Yleisimmin Suomessa kaytetty vaylakaapeli on KLMA 4 x 0,8, josta yhta paria
kaytetaan vaylaohjaukseen ja toinen pari esimerkiksi tulevaisuuden laajennuk-

sien varalle.[1, s. 9]

Tiedonsiirron toteutus voidaan suorittaa myos muulla tavalla, esim. kohteen val-
miilla 230 V:n johdolla (Powerline, PL) tai vaihtoehtoisesti radiotaajuudella (RF),
joka sopii hyvin varsinkin sellaisiin paikkoihin, jossa kaapelointi on hankalaa.
Nopein vaihtoehto on Ethernet ("KNX IP”), joka on kaytanndllinen erityisen suu-
rissa kohteissa, jossa IP- verkkoa kaytetaan jakamaan sanomia KNX-verkon si-

salla. Tata ratkaisua kutsutaan nimella "nopea runkoverkko”.[4, s. 128.]

Laitteiden tuotedokumenteista saadaan selville kaytettdva mediatyyppi. Sano-
mien liikkuminen on mahdollista muillakin medioilla sopivien yhdyskaytavien

kautta. Optinen kuitu on yksi mahdollisuus siirtotieksi. [6.]

3.4 KNX-laitetarjonta

Tassa osiossa on tarkoitus tuoda esille jarjestelman laitetarjontaa taloautomaa-
tion eri osa-alueilla. KNX-laitevalmistajia on maailmalla paljon ja standardoinnin
vuoksi laitteet ovat samankaltaisia eri valmistajilla. Laite-esittelyni pohjautuu

ABB:n tuoteluetteloon.
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3.41 KNX kenttilaitteet

Valaistuksen ohjaukseen on tarjolla erikokoisia ja moniosaisia painonappeja,
joissa on ominaisuuksia esim. himmennyksen ohjaukseen ja tilanneasetukseen
tai se voi sisaltda myos pienella naytolla varustetun huonetermostaatin. Termo-
staatteja saadaan luonnollisesti myoskin itsenaisena laitteena. Lasnaolotunnisti-
met ja valoisuusanturit ovat yleisesti kaytettyja valaistuksessa. limastoinnin oh-
juksessa kaytetaan hyvaksi mm. hiilidioksidiantureita. Asuintiloissa tarvitaan tie-
tenkin myds jarjestelman hallintalaitteita, joita ovat erilaiset ohjauspaneelit. Saa-
tavilla on ohjelmoitavia kosketus- tai saatonupilla ja painonapeilla varustettuja
nayttdja joissa on hyvin monipuoliset ohjaus-, saaté-, seuranta- ja valvonta-

mahdollisuudet eri osa-aluille. [5.]

Kenttalaitteet asennetaan yleensa niille tarkoitettuihin vaylaliityntayksikoihin, jot-
ka puolestaan asennetaan tavallisiin sdhkdasennuksissa kaytettaviin uppora-

sioihin.

3.4.2 KNX keskuslaitteet

Keskuksiin asennettavat laitteet vastaanottavat tietoa kentalla olevista KNX-
laitteista joita mainitsin edellisessa kappaleessa, ja ohjaavat niiden mukaan va-
laistusta, lammitysta ja ilmastointia seka muuta haluttua kuormaa. Asennus teh-

daan tavalliseen keskuksissa kaytettavaan DIN-kiskoon.[5.]

Pakollisia keskuslaitteita ovat ainakin vaylan virtaldhteet ja kuristimet seka
linjayhdistimet isommissa kohteissa. USB-portti on hyva olla vaylan ohjelmointia
varten. Vaylamuuntimia on tarjolla esim. TCP/IP- verkkoon ja DALI-jarjestel-
maan. Energiamittausyksikoita kaytetaan tarvittaessa joko erillisina tai esim.
kytkinyksikkoihin integroituna. Diagnostiikka- ja valvontayksikoita kaytetaan vay-

l&an seurantaan ja valvontaan.[5]

Laitteiden ja valaistuksen ohjaukseen on tarjolla hyvin monenlaisia laitemahdol-
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lisuuksia. Kytkinyksikoita, binaarisia ja analogisia sisaan- ja ulostuloja, himmen-
ninyksikoita, yleissaatimia, saaasemia ja verhomoottoriohjaimia saadaan eriko-
koisina ja niissa on laajat kayttomahdollisuudet eri sovelluksiin. Lammityksessa
ja jaahdytyksessa keskuskomponentteina kaytetaan elektronisia venttiilinohjai-
mia ja puhallinkonvektoreita. Moneen ohjaukseen voidaan kayttaa erillisia

logiikkayksikaitakin.[5.]

Huonekohtaiseen ohjaukseen esim. hotelleissa on kehitetty oma paketti, jossa
on keskukseen asennettava huoneyksikko seka ylos nostettuun lattiaan tai alas
laskettuun kattoon asennettava moduulipohjainen ohjauskotelo. Taman paketin
avulla voidaan ohjata koko huoneen automaatiota kuten verhoja, valaistusta,

lammitysta/jaahdytysta, ilmastointia ja ovilukkoja. [5, s. 45]

3.5 KNX-jarjestelman kayttosovelluksia

KNX jarjestelmaa voidaan kayttaa hyvaksi hyvin monessa kiinteiston sahkojar-
jestelman osassa ja silla voidaan toteuttaa paljon loogisia- sekd mukavuustoi-
mintoja joita perinteisessa sahkojarjestelmassa olisi mahdoton, tai ainakin han-
kala ja hyvin kallis toteuttaa. Alykkaalla jarjestelmalla saadaan myds optimoitua
energiankulutus minimiin mm. tarkalla kuormituksen hallinnalla, yksilollisella
huoneen lampdtilan saatelylla seka julkisivun ohjauksen avulla. Kuviossa 4 esi-
tetdan tutkimuksen pohjalta saatua prosentuaalista energiansaastopotentiaalia
asunnoissa ja rakennuksissa, joka voidaan saavuttaa hyvin toimivalla automati-

soinnilla. Tutkimus on todennakdisesti tehty Saksassa. [4, s. 14.]
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Ylempi ja alempi arvo tutkimuksen tuloksista

Lahde: Zentralverband Elektrotechnik- und Elektroindustrie e.V. (ZVE)

Kuvio 4. Rakennusten energiansaastdpotentiaali [5]

3.5.1 Valaistuksen ohjaus

Kiinteiston kaikkea valaistusta voidaan kytkea, himmentaa ja ohjata halutuissa
ryhmissa tai yksinaan ja ohjaus saadaan tehtya monilla eri tavoilla kuten painik-
keilla, aika-asetuksilla, valoisuus- ja liiketunnistimilla tai radiokaukosaatimella.
Valaisimet saadaan myo0s asetettua ja yhdistettya eri valaistustilanteiksi, joita
kayttajakin voi muokata ja tallentaa mieleisekseen. [4, s. 15.]

Valaistuksen ohjausta saadetaan esim. aurinkosuojien tai salekaihtimien oh-
jausten kanssa, jolloin paivanvaloa saadaan hyddynnettya tehokkaasti ja valais-
tustaso pidetaan sopivana. Lisaksi turvallisuuteen liittyvia markiiseja, nakosuo-
jia, kaihtimia ja turvavalaistusta hatatilanteissa (sisa- ja ulkovalot) tai murtohaly-

tyksen tehostajana kytketaan valaistusohjaukseen. [4, s. 15.]
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3.56.2 Lampdtilan ohjaus

Lammitys- ja ilmastointijarjestelmd on kannattavaa liittdd osaksi KNX-
jarjestelmaa. Huonekohtaisilla asetuksilla saadaan asetettua juuri optimaaliset
olosuhteet jokaiselle tilalle, esim. makuuhuoneelle hieman alhaisempi ja kylpy-
huoneelle korkeampi lampotila mukavuustekijoiden ja kaytannodllisyyden mu-
kaan. Lampdtilan optimoinnilla saastetaan energiankulutuksessa, silla yhden
asteen pudotuksella saadaan jo 6 prosentin saastd lammitysenergiassa. Huo-
nekohtaiseen ohjaukseen tarvitaan vahintdan huonetermostaatti seka lampo-
patterin venttiilinohjain (kuva 2). Lisdohjaimina kaytetdan mm. ikkunakosketti-
mia. Jarjestelmaan voidaan myos ohjelmoida lammitystilanne, joka laitetaan

paalle vaikkapa lomareissun ajaksi. Rakennuksen lampdtilaa lasketaan muuta-

malla asteella siksi aikaa kun talossa ei asu ketaan. [4, s. 16-17.]

Kuva 2. Huoneen lampdtilan saato. [4, s. 17.]

Lamminvesivaraajan saatimella on keskeinen osa lammitysjarjestelmassa. Sen
tehtavana on rakennuksen lammon tuottaminen ja jakelu. Nykyisten lammin-
vesivaraajien liittaminen kiinteistbautomaation on yleensa helppoa. Taman hyo-
tyna saadaan lammitysjarjestelman eri toimilaitteet juttelemaan keskenaan, joka

ei perusjarjestelmassa onnistu. Jarjestelman alykkyyden kasvaessa mukavuutta
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ja tehokkuutta saadaan parannettua. [4, s. 18]

3.5.3 Turvallisuus ja valvonta

KNX- jarjestelmalla saadaan tehtya kattavat turvallisuustoiminnot pienella vai-
valla. Jarjestelmaan voi asettaa vaikka napin painalluksen taakse tilan "poissa”,
joka kytkee turhat kuormitukset pois ja sulkee rullaverhot seka tarvittaessa las-
kee talon lampdtilaa. Vastaavasti kotiin tultaessa asetus muutetaan lasnaoloti-
laksi. Lisaa helppoutta tuo jarjestelmaan liitettava lukitusjarjestelma, joka aset-
taa halutut toiminnot avainta kdannettaessa. Turvallisuuteen liittyy myods lasna-
olosimulointitoiminto, joka saa tyhjan talon nayttamaan asutulta antamalla valoi-
hin ja sahkolaitteisiin ajoittain eloa. Halytystilanneasetukseen aktivoidaan esim.
sireeneja, vilkkuvia valoja, verhojen nosto ja mahdollinen ilmoitus turvayhtidlle.
[4,s.19]

Jarjestelmaa voidaan myos valvoa ja osittain myOs hallita esimerkiksi puheli-
men tai internetin kautta kytkemalla vastaavat liitannat KNX- asennukseen
(kuva 3). Valvontalaitteeseen saadaan hatatilanne, tapahtuma- ja virheilmoituk-
sia mm. tekstiviesteind. Normaalit anturit (lampdtila, savu- ja liiketunnistus) saa-
daan liitettya jarjestelmaan binaaritulojen avulla. Yleensa toiminnallisissa raken-
nuksissa tarvitaan erilaisia laitteilta ja laitteistoilta tulevia tietoja, jotka on tallen-
nettava ja raportoitava. Tietoa tarvitaan esim. valaistukselta (tilat ja kayttoajat),
ovien asennoilta, l[dmpdtiloilta, sahkon ja veden kulutukselta, halytysjarjestel-
malta ja monilta muilta tahoilta. Tietojen nayttamiseen ja kasittelyyn voidaan
kayttaa jarjestelmaan liitettya nayttopaneelia tai vaikka normaalia tietokonetta.
Yhdyskaytavien ja palvelimien kautta voidaan tehda liitannat internetiin, tietolii-
kenteeseen ja tietoverkkoihin. Jarjestelmaan on mahdollista paasta kasiksi mis-
ta paikasta rakennusta tahansa laitteella sopivalla laitteella (matkapuhelin, tieto-

kone yms.), joka omaa IP- rajapinnan. [4, s. 20.]
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Kuva 3. Ohjaus ja valvonta [4; s. 20]

3.5.4 Muut kayttokohteet

KNX-jarjestelmaan saadaan kytkettya em. sovellusten lisdksi monia muita ra-
kennusten laitteita/laitteistoja. Adnen ja kuvan toistoon liittyvéa ohjausta saa-
daan asennettua jarjestelmaan ohjaamaan mm. huonekohtaista danenvoimak-
kuutta ja signaalilahdetta painonapeilla tai infrapunavastaanottimilla. Saniteettiti-
loihin asennetut automaattiset puhdistus- ja desinfiointitoiminnot tuovat muka-
vuutta ja ovat katevia varsinkin julkisissa rakennuksissa ja hotelleissa. Lisaksi
naihin tiloihin asetetut tilanne- ja aikaprofiilit takaavat aina sopivan huoneilmas-
ton ja valaistuksen. Kodinkoneiden ohjaukset voidaan laittaa kytkimien taakse,
virta-antureilla ja vesitunnistimilla saadaan tietoa kayttotiloista ja vuodoista

antamalla tarvittaessa ilmoituksia. [4, s. 22-23.]
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3.6 KNX-jarjestelman etuja

KNX- jarjestelma tuo monia etuja verrattuna perinteiseen sahkoasennukseen
kaikille osapuolille, jotka tavalla tai toisella ovat tekemisissa jarjestelman kans-
sa. Suunnittelija voi valita tuotteet milta valmistajalta tahansa tarkan standard-
oinnin vuoksi seka suunnitella asennuksen vaikka kaikkia loppuvaatimuksia ei
olisi tiedossa. Toimintoja saadaan yhdistettya eri alueiden valilla ja jarjestelma
on hyvin muutos- ja laajennuskykyinen pitemmankin ajan jalkeen, koska stan-
dardi takaa yhteensopivuuden laitteiden valilla. Jarjestelmalla on kaytannoallista
toteuttaa seka helpot ettd monimutkaisetkin rakennuksen ohjaustoiminnot. Sah-
koasentajalle helpotusta tuo johdotuksen selkeys ja johtojen maara myos vahe-
nee. Muuten asennus noudattelee samaa periaatetta perinteisen sahkdasen-
nuksen kanssa esim. keskuksissa ja rasioissa. Asentajan ei yleensa tarvitse
tehda fyysisia muutoksia asennuksiin jarjestelmaa muokatessa, silla ohjelmoin-
nilla saadaan paljon aikaan. Vianmaaritystilanteessa laitteistoon voi paasta eta-

kautta mikali sopiva yhdyskaytava on kaytettavissa. [4.]

Kayttajalle jarjestelma tuo ennen kaikkea mukavuutta ja energiansaastoa, jotka
on jo mainittukin aiemmin tyossani. Huoneiden yksildlliset ohjaukset lampdtiloil -
le ja valaistukselle, turvallisuus ja valvontatoiminnot, hyva muuntamis- ja lisays-
kyky tarpeen vaatiessa yms. tayttavat vaativankin asiakkaan tarpeen antaen

mahdolliselle tulevaisuuden kehitykselle hyvan pohjan. [4.]

4 ETS-tyokalu

Engineering Tool Software (ETS) on ohjelma, jolla hallinnoidaan KNX- jarjestel-
man suunnittelua, kayttdonottoa, vian etsintdd ja muutoksien hallintaa. Ohjel-
maa voidaan kayttaa tavallisen PC:n avulla koska se toimii Windows- ymparis-

tossa. [1.]

Ohjelmaan ladataan tuotetietokantoja esim. valmistajien nettisivuilta, joista

edelleen valitaan projektissa olevat toimilaitteet seka annetaan niille sopivat pa-
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rametriarvot. Ohjelmointihenkild6 maarittelee tarvittavat linja- ja aluejaot seka lait-
teiden fyysiset ja ryhmaosoitteet. Kaikissa toimintaportaissa on mahdollista
kommentoida ohjelman toimintoja joten dokumentoinnista saadaan kattava. Oh-
jelma nayttdd ohjelmalistaukset ja laitelistat osoitteineen automaattisesti. Lo-
puksi kayttoonottovaiheessa ladataan ohjelman tiedot vaylaan ja kuitataan jo-

kaiselle toimilaitteelle osoitetiedot erikseen.[1.]

Tassa projektissa perehdyn ETS- ohjelman uusimpaan versioon eli ETS 4:aan,
koska tuote on ollut olemassa jo pari vuotta ja syrjayttaa pikkuhiljaa ETS 3:n.
Uskon etta tasta ohjelmasta saa suurimman hyodyn tulevaisuutta ajatellen kayt-

tajakunnan siirtyessa vaajaamatta uusimpaan versioon ajan myota.

ETS 4 on muuttanut muotoaan nykyaikaisemmaksi edelliseen versioon verrattu-
na. Siina on merkittavia eroja mm. ohjelmoinnin ja kayttdbmahdollisuuksien osal-
ta. Kehityksen myota kayttoliittymalle on annettu uusi ilme, joka edustaa sel-
keaa ja nykyaikaista muotoilua. Energiatehokkuus on nykyaan hyvin keskeinen
asia tekniikassa ja sita on otettu myos ETS 4:ssa huomioon. Se antaa oikean-
laisia palveluja teknisten ominaisuuksiensa avulla erilaisiin jarjestelmiin, jolloin
tehokkaalla ja tarkalla kontrolloinnilla myos energiatehokkuus paranee entises-
taan. Ohjelman prosessointinopeus ja tehokkuus ovat saaneet lisdd nopeutta,
parametrointi helpottunut ja tuotehaut ovat laajentuneet. Aloittelijoille tarkea teki-
ja on kayttoliittyman selkea ulkonako, jonka avulla perehtyminen KNX-
jarjestelmaan on helpompaa. Ohjelmassa on mahdollista kayttda ohjattua
projektinkulkua eli “"velhoa”, joka antaa opastusta ohjelman kaytosta eri

tilanteissa. Tama on hyodyllinen apu aloittelijalle. [12.]

Ohjelma voidaan paivittda ETS 3:sta ETS 4:ksi suoraan. Molempia ohjelmia voi
myods kayttda erikseen mikali vanhemmasta versiosta ei haluta heti luopua.
Kaikki KNX- projektiin liittyva aineisto on saatavilla tekstimuodossa, jolloin tie-
tojen jatkojalostus onnistuu osaavissa kasissa. XML- standardin kaytté antaa ta-
man mahdollisuuden. Vanhojen projektien ja laitteiden tuotetietojen kasittely on

mahdollista aina ETS 2:n aikaisista tiedostoista alkaen (kuvio 5). [12.]
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ETS3 Import/Export i

Projektit/ Tuotteet >| ETS3 (€| Tietokanta

(PR*, VD%) Yhteys (*.db)

Import/Export

ETS3 s ey .

Projektit/ Tuotteet 2 4 Maunnin _9 ETS4 |[€>»| Tietokanta
F O o e T‘

(PR*, VD*, DB) | SQL (*.mdf)
ETS3 Formaatti ETS4 Formaatti
PR*VD* knxprod; knxprof (XML)

ETS4 (

Projektit/ Tuotteet

(*.knxprod,* knxproj) * vain yhteen suuntaan

Kuvio 5. Tiedostomuotojen vertailu [12]

ETS4:n saa ladattua suoraan osoitteesta www.knx.org ja mukana tulevalla oh-
jelman demoversiolla voidaan kasitella kolmea vaylalaitetta, jolloin pienet kay-
tannon harjoitukset ovat mahdollisia. Samalla sivustolla voi luoda oman online
shop- tilin ja suorittaa helpon ETS4 eCampus- koulutuksen, jolloin saa kayttéon-
sa ohjelman Lite-version parin paivan kuluessa. Lite-versiolla voidaan kasitella
ja ohjelmoida taydellisesti 20 eri vaylalaitetta. Talldin voidaan toteuttaa jo mitta-

vampiakin kaytannon harjoituksia.

ETS 4:n kaytdsta ja ohjelmoinnista on kerrottu tarkemmin harjoitustyéohjeessa,
johon on tehty esimerkkitoteutus ohjelmoinnista fyysisilla laitteilla. Harjoitustyo-

ohje on tyon lopussa liitteena (katso liite 2).

5 KNX-opetuslaitteistot

Koska opinnaytetyon aiheena on oppimisympariston kehitys, yksi keskeisimmis-
ta tavoitteista on laatia suositus Karelia-amk:lle KNX-opetuslaitteiston hankin-

taan. Laitehankinnat toisivat aiheen koulutukseen huomattavan parannus- ja ke-
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hitysmahdollisuuden. Esittelen ensin koulun nykyista harjoituslaitteistoa.

5.1 Savonian KNX-opetuslaitteisto

Koulumme sai viime vuodenvaihteessa Savonia-amk:lta lainaksi valmiiksi ra-
kennetun opetuslaitteiston (kuva 4). Laitteistolla voi tehda joitakin perusharjoi-
tuksia KNX-tekniikkaan liittyen, kuten esim. valaistusohjausta. Verhomoottorioh-
jainkin l6ytyy, mutta sille ei ole asennettu ohjattavaa laitetta. Valojen ohjaus suo-
ritetaan DALI- jarjestelman kautta. Laitteiston mielenkiintoisin laite on TFT- pa-
neeli, jossa on paljon toimintoja kaikenlaiseen ohjaukseen liittyen, mutta tassa

opetusymparistdossa laheskaan kaikkia niista ei voi hyddyntaa.

Kuva 4. Savonian KNX-laitteisto.

Virtalahde

Laitteistossa on 320 mA kuristimella varustettu virtalahde SV/S30.320.5, joka
syo6ttda vaylan laitteille 30 VDC- jannitetta. Kuristin toimii vastuskuormana vay-
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lasanomille, estaen signaalien vaimenemisen vaylassa. Jokaiselle linjalle on

oltava oma virtalahde jarjestelmassa. [4.]

Lisavirtalahde

Busch Pri-On CP/D24/2,5 lisavirtalahteella syotetdan jannite 24 V DC TFT-

nayton pohjaosaan eli vaylaliitantayksikolle.

Kuva 5. Lisavirtalahde

TFT- varinaytto

Busch PriOn operointipaneelilla voidaan lahettdd monenlaisia sahkeita vaylan
toimilaitteille. Ohjattavia ryhmia tai tilanteita voi olla enintdan 120 kpl. Laitteella
saadaan ohjattua esim. huoneen lampotilaa ja viikkokelloa. MyOs loogisia toi-
mintoja saadaan suoritettua. Halytykset tuodaan suoraan naytolle. Laite asen-
netaan vaylaliityntayksikkoon 6120/13. Paneeliin voidaan myés lisata yla- ja ala-

paatykappaleita toimintojen lisaamiseksi.
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¢

Kuva 6. TFT- naytté Busch- PriOn.

Liitantaportti

USB/S1.1 liitantaportin kautta saadaan yhteys PC:n ja KNX-vaylan valille. Lait-

teella on yhteensopivuus ETS-ohjelman kanssa.

Verhomoottoriohjain

Vaylaan on liitetty myds verhomoottoriohjain JA/S4.230.1M. Ohjaimessa on nel-
ja ulostuloa, joihin ei ole talla hetkella kytketty mitdan. Manuaalinen ohjaus on

mahdollista.
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Kuva 7. Verhomoottoriohjain.

DALI- valon saadin

Saatimellda DG/S1.1 voidaan ohjata 64 erillistd DALI-ryhmaa. Tilannekutsuja
saadaan 15. Harjoitusymparistossa siihen on liitetty 6 halogeenivalaisinta

muuntajineen.

Kuva 8. DALI- valonsaadin
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Painiketaulu

Valaistusta ohjataan 4- osaisella painiketaululla 6127MF, jossa on jokaisen pai-
nikkeen keskella LED- valo ilmaisemassa valojen tilaa. Painike on kiinni vaylalii-
tinyksikdssa 6120U-102.

DALI- liitantalaite

OSRAM Hti DALI 150/220- 240 DIM elektronisten liitdntalaitteiden kautta jarjes-
telman valaisimet (6 kpl) on liitetty DALI- saatimeen. Se sisaltad muuntajan 12V

halogeenivalaisimille.

Kuva 9. Elektroninen liitantalaite

5.2 Prakticumin oppilaitospaketti

Tutustuin KNX Finland ry:n kehittdmaan ja Prakticumin valmistamaan opetuspa-
kettiin vahan jo fyysisestikin sahkdasennuksen MM-kisoihin harjoittelevan kou-
lumme opiskelijan Antti Heikuran avulla, joka sai laitteiston kayttéonsa Lieksan
ammattiopistolta. Ensivaikutelma oli positiivinen ja seuraavaksi kayn kyseista

laitteistoa lapi tarkemmin.

Pakettiin on koottu 6 eri laitevalmistajan tuotteita ja keskeisimmat toiminnot, jota

laitteistolla voidaan tehda on valaistuksen osalta saato, tilanneohjaus, lasnaolo-
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tieto-ohjaus seka paalle/pois- toiminto. Lammitystoimintoja ovat ohjaus lampéti-
lan mukaan ja venttiiliohjaus seka lammityksen esto jaahdytystilassa. Lisaksi
saadaan tehtya kaihdin- ja markiisiohjauksia ja plug-in- toimintoja. Verkkoon
paastaan kasiksi USB- liitynnan kautta [7.]. Kuvassa 10 naytetaan

koulutuspaketin laitteet.

" Gira Lammityslaite
Berker ager 101800
Yleishimmennin ST gy,  GiraVesikiertoventiiin
Y ;

75341003 Teeele 3 S ohjaus 112200

4 & oo (ﬁ

] e k / ||| —

R
ABB Painike hiai Berker Universaali |
6127/01-84-500 + g e lityntayksikko 2 g
Vaylalityntayksikko (Plugin) kanavaa }:'fi
| BE75642001 e

6120/12-101-500
(Plugin}

- it < L4

'R B L (e

Hager
' Valaisintoimilaite/
Kaihdinohjain

[l E"'_ ‘i"! -
- ThebenVitaithde  Poinke. e DrAcsaD
ABB USB BN N e Schneider
USB/S1{ Power160mA  WDE02939 | Lo ol WATION,, | h
Argus 180 Koulutusryhma
L wneaters NI X

Kuva 10. Prakticumin opetuspaketti. [13]
ABB-painike 6127/01-84-500

Neliosainen painike saataa perustoimintoja kuten kytkemista, himmenysta,

kaihdinohjausta. Tila ilmaistaan LEDeilla painikkeen keskella. Mukana on vayla-

liitynta yksikko.[8]
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Schneider-painike MTN6172

Paketissa on my0s 2-osainen painike, johon on integroitu vaylaliityntayksikko ja
merkintaikkuna. Sisaltda painikekohtaisen status- ja toimintaindikoinnin ja sovel-
lusohjelman. Toimintoina on tilannetoiminto, arvon vaihto, kytkenta ja himmen-

nys, kaihdinohjaus, pulssin reunakomennot seka 8-bittinen lineaarinen saadin.

[8.]

Schneider liiketunnistin Argus 180 MTN631619

Pakettiin kuuluu seindasennuksena upporasiaan asennettava sisakayttéinen lii-
ketunnistin, jonka tunnistuskulma on 180 ° ja tunnistussade 8 m asennuskor-
keudella 1,1 m. Laitteessa on lisaksi hamarakytkin ja porrasvaloajastin ja silla
saadaan ohjattua 5 erilaista toisistaan riippumatonta toimintoa valoisuuden ja

likkeen mukaisesti. Mukana on myds vaylakaapeliliitin. [8.]

Hager yleishimmennin TXA213 -a2

Yleishimmennin on varustettu 3 kanavalla ja jokainen ulostulo voidaan ohjelmoi-
da omaan himmennyssovellukseensa. Toimintoina ovat paalle/pois- kytkenta,
himmennys-, kasikaytto-, ajastus- ja pakko-ohjaustoiminnot seka taso-ohjaus

joka kanavalle. LEDit ilmaisevat kytkentatilaa. [8.]

Hager valaisintoimilaite/kaihdinohjain TXA208B -a2

Toimilaite sisaltaa kahdeksan ulostuloa jotka on tarkoitettu valaistus- ja kaihdin-
ohjauksiin. Valaistuksen toimintoja ovat paalle/pois, ajastin, tilailmaisin, valais-
tustilanne, kasikaytto, tuntilaskuri seka logiikkatoiminnot. Verho- ja kaihdinoh-
jaukseen on tarjolla ylos/alas, saleiden asento- ja kaihtimien tilasaato, tilanne-

ohjausta, tilailmaisinta seka tuuli- ja sadehalytystoimintoja. [8.]
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Berker yleishimmennin 75341003

Universaalilla himmennyslaitteella voidaan ohjata ja himmentaa hehkulamppuja
seka HV halogeeni- ja LV- halogeenilamppuja. Toimintatyyppi on "cut-on tai cut-
off”. Lamppujen liitanta voidaan tehda tavallisella tai elektronisella liitantalaitteel -
la. Laitteessa on myoOs kaksi omaa sisaantuloa joilla voidaan esim. ohjata ulos-
tulon himmennysta tai niita kaytetaan binaarisisaantulona KNX-jarjestelmassa.

Nailla sisdantuloilla saadaan lahetettya erilaisia ohjaussahkeita. [8.]

Berker universaali liityntayksikkd BE75642001

Pakettiin kuuluu kaksi itsenaista kanavaa omaava painonappiliityntayksikko.
Parametroinnin mukaan kanavia voidaan kayttaa tavallisina sisaan- tai ulostuloi-
na. Sisaantuloihin saa kytkettya vaikkapa potentiaalivapaita kytkimia ja paino-
nappeja. Laitteella voi lahettaa kytkenta-, himmennys-, kaihdin/ikkunaohjaus- tai
arvonlahetysviesteja. Kytkentalaskurimahdollisuus on myos sisaantuloissa seka

pulssilaskuri 1- kanavassa. [8.]

Gira lammityslaite 101800

DIN-kiskoon asennettavan lammityslaitteen mukana on vesikiertoventtiilin oh-
jain. Laite on kuusiosainen lammitystoimilaite sisdisella vaylaliitynnalla. Se oh-
jaa sahkotermisesti toimivia venttiiliajureita. Yhteen ulostuloon niita saa liittaa 4
kpl. Kytkenta ja PWM- toiminnot ovat NO- ja NC- toimilaitteille. Lisaksi ylikuor-
ma-, oikosulku- ja venttiilinjumitussuoja. Pakotettuun tilaan saa kesalle ja talvel-
le eri asetusarvot seka hatakayttétoiminnon. Laitteessa on myods sisdantulojen

seurannan parametrointi- ja takaisinkytkentamahdollisuus. [8.]

Jung huoneohjain 4093 KRMTSD

Huoneohjaimella pystytaan suorittamaan kuormitusohjauksia monipuolisesti,
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kuten mm. valon ohjaukseen liittyvat paalle/pois ja himmennys, kaihdinohjaus,
valoisuusarvo, lampadtilan mittaus ja ohjaus laitteeseen asennetun termostaatin
avulla seka tilanneohjauksen tallennus- ja kutsutoiminto. LED- valot osoittavat
laitteen tilaa. Laitetta on myds mahdollista laajentaa enintdan nelikanavaisella

laajennusmoduulilla. [8.]

Em. laitteiden lisaksi laitteistossa on valttamattomat jarjestelmakomponentit, ku-
ten vaylaan toimilaitteille virtaa syottava Theben 160 mA virtalahde seka ABB

USB/S1.1 portti, jonka kautta linjaa paastaan ohjelmoimaan. [7.]

Paketti sisaltda 10 kpl valmiita harjoitustydohjeita. Niiden pohjalta voi harjoitella
mm. ETS-ohjelman peruskayttda seka erilaisia ohjaus- ja sovellustoimintoja pa-

ketin laitteistolla.

5.2 Festo TP 1131-koulutuspaketti

Festo on yksi maailman kehittyneimpia automaatioteknologian konserneja. Se
on keskittynyt 1ahinna tehdas- ja prosessiautomaatioon. Yrityksen nettisivuilta
[oytyi myos yksi KNX-koulutuspaketti, joka olisi hankintavaihtoehto em.
Prakticumin oppilaitospaketille. Silla saadaan toteutettua mm. valaistus-, lammi-
tys- ja ilmastointiohjauksia seka ajastintoimintoja ja signaalien loogisia operaa-
tioita (kuva 15). [10.]

Pakettiin kuuluu painikkeilla, saatimella, pienella naytolla ja lampdétila-anturilla
varustettu ohjainyksikko seka 4-kanavainen universaali kayttoliittyma, jolla voi-
daan parametroida bindarisia sisaan- ja ulostuloja. Lisaksi paketti sisaltaa uni-
versaali kytkin- ja valonsaadinyksikon, jolla on mahdollista ohjata myos verho-
moottoreita ja lisaksi joustavan simulointilaitteen, jolla saadaan toteutettua va-
lonohjausharjoituksia pienilla, himmennettavilla LED- valoilla. Paketti on hyvin
napparan kokoinen ja muuttuvat kytkennat saadaan suoritettua katevasti kan-
nessa olevien liittimien kautta. Pakettiin kuuluu 14 laboratorion turvakaapelia.

Lisatietoa paketista I10ytyy Feston nettisivuilta, jonka osoite on mainittu lahteis-
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sd. [10.]

Kuva 11. Festo TP 1131-koulutuspaketti [10]

5.3 Koulutuspakettien arviointi

Nykyinen lainassa oleva koulutuslaitteisto on kayttokelpoinen ainakin valaistus-
ohjauksien harjoitteluun, mutta luultavasti se ei jaa koulun opetuskayttoon kovin
pitkaksi aikaa. Tasta syysta en arvioi laitteiston kayttomahdollisuuksia kovin laa-

jasti.

KNX Finland ry:n kehittama, oppilaitoksille suunnattu Prakticumin
koulutuspaketti vaikuttaa selkealtd ja kaytanndlliseltd kokonaisuudelta. Se
sisaltda keskeisimmat laitteet, joita jarjestelman toteutuksessa yleensa
kaytetaan. Laitteista voi myohemmin rakentaa todellista tilannetta kuvaavan
oppimisympariston. Mukana tuleva Kkirjallinen, ammattilaisten kokoama

materiaali antaa mahdollisuuden tehokkaaseen oppimiseen.

Toinen vaihtoehto jota kuvailin aiemmin on Feston koulutuspaketti, jossa laitteet
on sovitettu valmiiksi kompaktiin pulpettimaiseen ymparistoon. Laitteistolla voi
tehda KNX-jarjestelman yleisimpia sovelluksia. Miinuksena voisi sanoa, etta

tasta laitteesta ei liene ole valmiita harjoitusohjeita ainakaan suomen kielella.
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6 Oppimisympariston kehitys

Tutkimukseni aiheena on kehittaa ja suunnitella mahdollisia tulevaisuuden oppi-
misympariston rakenteita. Seuraavaksi aion tuoda joitakin ajatuksia ja visioita,
kuinka hankittavasta laitteistosta voitaisiin saada mahdollisimman monipuolista

opetusta ja kayttomahdollisuuksia.

6.1 KNX-liitannat muihin jarjestelmiin

KNX-jarjestelma voidaan myods liittaa osaksi muuta automaatiojarjestelmaa. Tu-
levaisuuden oppimisymparistdoa ajatellen on syyta mainita keskeisimmat jarjes-

telmat, jotka voitaisiin yhdistaa tarvittaessa.

6.1.1 Wago-KNX-yhteensopivuus

KNX-vaylaa on joustavuutensa vuoksi mahdollista yhdistaa toimivaksi osaksi
vierasta automaatiojarjestelmaa. Yksi tallainen on Wago, jota kaytetaan jonkin
verran myos koulumme automaation opetuksessa. Wago on kehittanyt KNX:aa
varten IP-ohjaimen, jota hyddynnetaan KNX-Ethernet verkossa joustavana, va-
paasti ohjelmoitavana sovellusohjaimena. Lisaksi silla on KNX/EIB TP1- mo-
duuli, joka toimii rajapintana KNX:ssa kaytettavan parikaapelin ja Wagon ohjain-
ten valilla. Taman kautta paastdaan myos ETS 3- ja ETS 4- ohjelmien sisalle
Plug-in lisdohjelmiston avulla. Nykyisin uudempi versio ETS 4 on enemman
kaytdssa ja kokeilimme testimuotoisesti sen ja WAGO- IP-controllerin valista yh-
teytta koulun automaatiolabrassa. Yhteys saatiin taysin toimivaksi ja
ohjauksia/kaskyja saatiin kulkemaan molempiin suuntiin siten, ettd Savonian
KNX-opetuslaitteen valoja ohjattiin Wagon CoDeSys-ohjelmalla ja KNX-painik-
keella ohjattiin puolestaan Wago |IP-controllerin ulostuloa. Yritin etsia netista oh-

jeita ja tietoja Wagon ja ETS 4:n yhteensopivuudesta, mutta en 16ytanyt juuri-
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kaan mitaan. Koululla tekemamme testin suoritin toisen oppilaan kanssa, joka
teki opinnaytetyota aiheeseen liittyen ja hanelld oli hyvin tietoa asiasta.
Mielestani hyva lisa KNX-oppimisymparistolle olisi juuri Wagon ja KNX:n toimi-

minen yhtenadisena automaatiojarjestelmana tarpeen vaatiessa. [9.]

6.1.2 DALI-valonohjausjarjestelma

DALI on kiinteistétekniikan digitaalinen valonohjausjarjestelma. Se perustuu di-
gitaaliseen ohjaussignaaliin, jolla saadaan ohjattua esim. valaisimien liitantalait-
teita ja valonsaatimia. DALI on kaytanndllinen jarjestelma sellaisiin paikkoihin,
jossa vaaditaan himmennettavaa valonohjausjarjestelmaa ja paljon valaistustil-
anteita. Jarjestelman kayttaminen ja kayttoonotto suhteellisen on helppoa, kun-
han perusasiat Windows- ymparistosta ja sahkotekniikasta on tiedossa. DALI

on myds maailmanlaajuisesti standardoitu standardin IEC 60929 mukaan. [1.]

Ruunnsitasatl Kkp-valaisheryhmat

DLl Gatonay
DSt
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Y (R P! .- J e
rEanuasinen AL S VS LIS B0
valonsaglo KoEksiusnayton
BEVLINS

Kuvio 6. KNX-DALI-vaylamuunnin [5, s. 66]

DALI voidaan liittaa katevasti erilliseksi alajarjestelmaksi KNX- vaylaan siihen
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tarkoitetun DALI- Gatewayn avulla. Savonialta lainassa oleva laite sisaltaa juuri
DALI- ohjauksen halogeenivaloille. Jarjestelman koko projektisuunnittelu ja
osoitteenmuodostus seka ohjelmointi saadaan suoritettua kokonaan ETS-
ohjelman avulla. DALI-ohjausyksikditd on eri mallisia ja niihin on mahdollista
kytkea useampiakin kayttoelementteja. Toimintoihin voi yhdistaa esim. hamara-
kytkimia ja jatkuvan valaistussaadon ohjauspiireja. Se saadaan liitettya myos
moniin muihin automaatiojarjestelmiin, kuten mm. Wagoon. Asennuksen toimin-
nallisuus saadaan yhdistettyd kokonaan KNX-jarjestelmaan kayttdonotossa,
kayttamisessa ja myoskin vianmaarityksessa mikali yhdyskaytavassa riittaa
kapasiteettia [4, s.127]. DALI voisi olla oppimisymparistossa KNX:n alajarjestel-

mana, jolla saataisiin valaistusohjaukselle lisaa variaatioita (kuvio 6).

6.2 Oppimisymparistot

Tassa osiossa kuvailen mahdollisuuksia tulevalle opetusymparistolle, johon
hankittava laitteisto voitaisiin asentaa harjoittelua varten. Olen tuonut esille mie-
lestani kaytanndllisimmat ratkaisut, jotta laitteisto voisi parhaiten palvella kaytta-

jiaan.

6.2.1 Wago-DALI-KNX-sermi

Koululla on vanhaa automaatiotekniikkaa sisaltdva omakotitalon ohjaustaulu,
jossa on jokaisen kerroksen (3 kpl) pohjapiirustukset (kuva 17). Ohjaukseen liit-
tyvat merkkivalot ja kytkimet on sijoiteltu pohjapiirustukseen fyysisesti. Toisella
puolella taulua on keskuslaitteet ohjauskaapeissa liittimineen. Eras koulumme
opiskelija tekee opinnaytety6ta taman laitteiston uudistamisesta nykyiseen ope-
tuskayttéodn. Sermissa on tarkoitus kayttaa KNX:n lisdksi Wagon ja DALI:n auto-
maatiojarjestelmia ja tavoite on saada kaikki jarjestelmat toimimaan myos kes-

kenaan tarvittaessa. KNX-tekniikalle olisi kaytettavissa talon ylin kerros.

Prakticumin koulutuspaketti sopisi mielestani kohtuullisen hyvin tahan opetus-

ymparistoon. Tauluun voi asentaa himmennettavia lamppuja kuvaamaan valais-
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tusta eri tiloissa sekd merkkivaloja verho-ohjaukselle ja lammitykselle. Tilaa riit-
tdd myos kytkinpainikkeille, liiketunnistimelle ja huonetermostaatille. On myos
mahdollista hankkia KNX-laitteet pelkastaan tatd ymparistéa varten ja selvita
talldin halvemmalla, mutta valmiilla koulutuspaketilla olisi ehka enemman kayt-

tomahdollisuuksia tulevaisuudessa.

Joka tapauksessa tama ymparistd on mielestani hyva eri jarjestelmien (Wago ja
DALI) yhdistamismahdollisuuksien takia ja valmista sermia voisi hydédyntaa mel-
ko pienella vaivalla ja muutostyolla (kuva 12). Tyon liitteena on tarkempi suunni-

telma ja kuvaus sermiin asennettavasta KNX- tekniikasta (katso liite 1).

Kuva 12. Sermin nykyinen ulkoasu.
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6.2.2 Salkkumalli

KNX-oppimisymparistolle vaihtoehtoinen laiteymparistd voisi olla esim. salkku-
malli, jossa laitteistoa olisi tarvittaessa helppo kuljettaa suhteellisen pienessa ti-
lassa, mikali tarve sellaiseen tulee. Salkun mallilla ei liene suurta merkitysta, jos
vain korkeutta ja jamakkyytta on riittdvasti. Salkkuun asennettaisiin kiskot poh-
jaan ja kanteen, johon KNX-keskuslaitteet kiinnitettaisiin. Kojerasiat voisi asen-
taa salkkuun kaytannollisyyden mukaan ilman kiskoa tai kiskoon jollain sopivalla
kiinnitysmenetelmalla. Kojerasioihin asennettaisiin vaylaliityntayksikaoita, joihin
saadaan laitettua esim. kytkimia ja liiketunnistimia. Salkkuja voi olla useitakin
laitteiston tilantarpeen mukaan ja jokaiseen salkkuun asennettaisiin esimerkiksi
jonkinlainen pikaliitin tai liittimia salkkujen ja laitteiden yhdistamiseksi samaan
vaylaan. Yhdyskaapelina kaytettaisiin jotain vahintaan 2- johtimista vaylakaapel-

ia.

7 Hankintasuositus

KNX-tekniikan kayton yleistymisen rakennusten ohjauksessa antaa oppilaitok-
sille velvoitteita ottaa jarjestelman opettaminen kayttéon, jotta opetus rakennus-
automaation opetus olisi nykyaikaista ja hyodyllista. Nykyisin ja varmasti tulevai-
suudessakin puhutaan paljon energiasaastosta. Energiatehokkuutta saadaan
olennaisesti parannettua rakennuksissa juurikin rakennusautomaation avulla.
Lisaksi automaatio tuo mukana monia mukavuus- ja helpotustoimintoja ajatellen
jokapaivaista normaalia elamaa ja kehittyneessa yhteiskunnassa monet inmiset

arvostavat sellaista.

Tulevaisuuden nakymien vuoksi suosittelen lampimasti Karelia AMK:lle KNX-
laitteistohankintaa rakennusautomaation opetuksen tueksi. Nykyisella Savonia
amk:lta lainassa olevalla laitteella voi tehda jonkin verran harjoituksia, mutta
koska kyseessa on lainalaitteisto, ei sen varaan voi rakentaa kovinkaan paina-

vasti tulevaisuuden opetusymparistoa. Tutkimukseni pohjalta mielestani yksise-
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litteisesti paras vaihtoehto laitehankinnalle olisi KNX Finland ry:n kehittama kou-
lutuspaketti, joka sisaltaa olennaiset jarjestelman laitteet ja useita valmiita har-
joitusohjeita seka opetusmateriaalia. Laitteista voi tarvittaessa rakentaa jotain
todellista tilannetta esittavan ympariston, kuten aiemmin kuvaamani ja kehitteilla
oleva omakotitaloa kuvaava sermi, jossa KNX- tekniikalle on kaytettavissa tilaa.

Tyon liitteend on KNX-suunnitelma kyseiseen sermiin (katso liite1).

8 Pohdinta

Opinnaytetydni aihe ei tullut pitkdn suunnittelun kautta, vaan sain aihe-ehdotuk-
sen siitd vime vuodenvaihteessa. Itsellani ei ollut aiemmin mitaan tietoa KNX:
sta. Pienen tutustumisen jalkeen se tuntui kuitenkin mielenkiintoiselta vaihtoeh-
dolta ja sain ohjaajaltani lopullisen aiheen. Aihevalintaa ei tarvinnut katua, silla
koko opinnaytetyoprosessi on ollut hyvin opettavainen tapahtuma ja KNX-
jarjestelma on tullut melko hyvin tutuksi. Paasin myos tyopaikkani kautta kaksi-
paivaiseen KNX-koulutukseen, jossa sain paljon hyodyllista tietoa. Toivon tyos-
tani olevan hyotya Karelia-amk:lle, tuleville opiskelijoille ja muille aiheesta kiin-

nostuneille.

Laitehankinta olisi ehdottomasti suositeltavaa opetuksen tueksi. Jos laitteiston
hankinnassa ei paadyta suosittelemaani vaihtoehtoon, on yksi vaihtoehto hank-
kia haluttuja KNX-laitteita erillisina miltd valmistajalta tahansa. Sitten niista voi-
daan suunnitella ja rakentaa kokonaan oma opetusymparistd kaytannollisyyden
mukaan. Tama vaihtoehto olisi kaiketi tyolain ja lisaksi pitaisi tuottaa itse harjoi-
tustydohjeet ym. opetusmateriaalit. Toisaalta, sellaisessa tilanteessa olisi
jollekin opiskelijalle hyva opinnaytetyon aihe ja jatkoa talle tyolle, mikali

kiinnostusta asiaan 16ytyy.

KNX-jarjestelman tuominen tamanhetkiseen rakennusautomaation opetukseen
on tervetullutta monipuolisuuden ja nykyaikaisen opetuksen kannalta. Tassa
tydssa esitetyn laitehankintasuosituksen pohjalta omaa kurssia KNX:lle ei mie-

lestani ole kannattavaa tehda. Oma KNX-kurssi vaatisi enemman harjoituslait-



38

teistoa, jotta opetus olisi tehokasta. Yhdella tai kahdella laitteistolla voisi kerralla
harjoitella vain muutama henkild, jolloin ryhmakoko olisi pakko pitaa hyvin pie-
nend. Taman vuoksi suositukseni opetustapaan on liittad KNX-opetus osaksi
jotain rakennusautomaatiokurssia, ja tehda hankitulla laitteistolla harjoitustoita
muiden harjoitusten rinnalla jos mahdollista. Myohemmin laitekantaa voisi lisata

ja harkita KNX:lle omaa, n. 2-3 op:n kurssia.

Tulevaisuudessa KNX tulee todennakdisesti yleistymaan edelleen, vaikka tois-
taiseksi yleistyminen on ollut melko hidasta. Suurin jarru on laitteiden suhteelli-
sen korkea hinta, joka tavallisessa omakotitalossakin tuo minimissaan useita tu-
hansia euroja lisahintaa sahkojarjestelmalle. Hinta riippuu tietysti automaatiota-
sosta, joka halutaan saavuttaa. Jarjestelmasta tulevat hyddyt kuten mukavuus,
helppokayttoisyys, hyva muutoskyky ja energiansaasto ovat kuitenkin merkitta-
via hyvin toimivalla jarjestelmalla ja tallaisesta moni on valmis maksamaan.
Energian hinta tuskin ainakaan laskee tulevaisuudessa ja sen vuoksi energian-
saasto tulee vielakin keskeisemmaksi asiaksi. Samalla saadaan kasvihuone-

kaasupaastoja pienemmiksi.
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Liite 1

KNX- suunnitelma automaatiosermiin

Tama suunnitelma on tehty Prakticumin koulutuspaketin KNX-laitteilla. Mikali laitehankin-
noissa paadytaan johonkin muuhun ratkaisuun, on suunnitelma helposti sovellettavissa
laitteiden mukaan. Kuva suunnitelmasta seuraavalla sivulla.

Valaistus

Valaistusta kuvaavat merkkivalot sijoitetaan jokaiseen huonetilaan ja parvekkeelle. Merkki-
valoina kaytetaan jotain himmennykseen soveltuvia lamppuja, esim. uuni/jaakaappilamput
voisi olla hyva vaihtoehto. Ohjaukseen kaytetdan 4- ja 2- osaisia painonappikytkimia seka
liketunnistinta, joilla ohjataan himmennin- ja valaisintoimilaitteita.

Verhot

Verhojen ohjaus on mahdollista molemmilla painonappikytkimilld, joilla ohjataan valaisintoi-
milaite/kaihdinohjainyksikkda. Ohjauksen havainnollistamiseen voidaan kayttaa verho-
moottoreita kuvaavia merkkivaloja.

Lammitys

Pakettiin kuuluvalla huonetermostaatilla voi ohjata lammitystoimilaitetta. Lammitysta ku-
vaamaan kay joku sopiva merkkivalo lammitystoimilaitteen lahtoon.

Asennukset

Painonapit, liiketunnistin ja huoneohjain ovat vaylaliityntayksikoihin asennettavia laitteita.
Vaylaliityntayksikdét voidaan asentaa upporasioihin (esim. remonttirasia), joita varten
sermiin porataan reiat. Kuvassa laitteet on sijoitettu talon sisalle, mutta sijaintia voi toki
muuttaa kaytannollisyyden mukaan. Valot kiinnitetaan mallista riippuen pinta- tai
uppoasennuksena ja jokaisen valon syo6ttd tuodaan esim. banaaniliittimelle sermin "selka-
puolelle”. Keskustoimilaitteet tulevat sermin selkapuolelle DIN- kiskokiinnityksella ohjaus-
kaappiin/kaappeihin, josta kanavien ulostulot tuodaan banaaniliittimille kaapin kanteen. Nyt
voidaan liittimia yhdistamalla ohjata haluttuja valoja. Laitteiden kaikkia kanavia ja ulostuloja
tuskin tarvitsee ottaa kayttoon tassa tapauksessa. Sermin vanhoja liittimia pystyy ehka
hyddyntamaan jossain maarin.
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Liite 2

Harjoitustyoohje Savonian KNX- laitteistoon

Tahan liitteeseen olen laatinut pienimuotoisen harjoitustydohjeen Savonian KNX- laitteis-
toa hyodyntaen. Tarkoitus on tehda valaistuksen ohjausta koskeva sovellus, jossa valojen
ohjaukseen kaytetaan painikkeiden lisaksi TFT- nayttoa. Harjoituksen lahtokohtana on,

etta harjoittelijalla on hieman tietdmysta ETS 4: sta etukateen.

Sovellus: yhdelld painikkeella ohjataan ensimmaista valoa paalle/pois. Toisella painikkeella
kytketaan ja himmennetaan laitetta 2 (laitteessa 2 valoa) ja 3 painikkeella annetaan koko A
kanavalle paalle/pois kasky. TFT- naytolla voidaan asettaa haluttu valaistustilanne.

Tyoohje:

Lataa tarvittaessa KNX- laitteiden tietokannat esim. ABB:n nettisivuilta osoitteesta

http://www.asennustuotteet.fi/?id=76&lang=FIN1 . Jokaisen laitteen tietokannan voi myos

ladata erikseen jos ei halua tarvitse koko tietokantapakettia. Laitteiden tyyppihaulla 10ytyy
katevasti tarvittava laite. Samalta sivulta taytyy ladata ja asentaa PowerTool- sovellusohjel-
ma TFT- naytdn parametrointia varten. Latausten jalkeen kaynnista ETS 4. Luo uusi tieto-
kanta ja lataa haetut tuotetietokannat sinne. Taman jalkeen luo uusi projekti perusasetuk-

sia kayttaen.


http://www.asennustuotteet.fi/?id=76%E2%8C%A9=FIN1
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Avaa luotu projekti ja sen ylapalkista "Luettelo”, josta l16ytyvat nyt ohjelmaan ladattujen

laitteiden tuotetietokannat. Avaa myds "Topologia” -ikkuna. Katso laitteiden tyypit harjoitus-

taulusta ja valitse kaytettavat laitteet luettelosta eli painonappi, TFT- nayttdo seka DALI-

vaylaohjain ja siirra ne yksitellen "Topologia” -osioon linjalle 1.1. Laitteisiin voi kirjoittaa ku-

vauksen selvennykseksi. Avaa seuraavaksi "Rakennus” -osio, luo uusi rakennus ja rakenn-

uksen osa, esim. huone. Vie sitten linjalla olevat laitteet luotuun huoneeseen. Tassa vai-

heessa kannattaa muuttaa laitteiden fyysiset osoitteet oikeiksi ETS -nakyman oikeassa lai-

dassa, kohdassa "ominaisuudet” . Laitteiden osoitteet on merkitty laitetauluun.



Poista ¥4 Uusi Dynaaminen Kansio [

4 Tgpo|og[a i Sovellusohjelma O=o Ohj Par Ryh K... | Valmistaja Tilausnumero

I B0 Dynaamiset Kansiat 111 huonel 4- o5 painike Switch sensor 4F MFTR/L = = = = = ABB B12TMF-.

I EE 0 Runkaverkkoalue ‘I:l 112 huonel Dali- chjain Dim Slave Light Scenes Dynamic 1f/1la = - = = = ABB 2CDG 110 026 ROO1LL
4 11 Uusialue ‘I:l 113 huonel TFT- naytté Busch-priOnTP/L3 = = = = = ABB 63dw-s00- 500

[ 1.0 Psalinja
v [E 12 Uusi linja |
[ n
|| st £l o ™| Laitteet /| Parametrit | Kavitaanotte |

Kuva 2. Laitteet linjalla.

Luettelo- ja Topologiaosiot voi sulkea jotta saadaan tilaa enemman. Avaa "Ryhmaosoitteet”
-osio. Luo paaryhma, keskiryhma ja edelleen ryhmaosoitteet seuraavan kuvan mukaisesti.

I~ Lisaa Ryhmaosoitteet ~ Poista V% Uusi Dynaaminen Kansio
4 Ryhmaosoittest Alaryhma | MNimi Kuva... Keskein... Walitetddn Lin
I ¥ Dynaamiset Kansiot 1 Walo 1 On/off Ei Ei
4 0 Taulu 2 Valo 2 himmennys Ei Ei
« | BB 0/0 Valaistus || B8 3 Valo 2 On/off Ei Ei
0/0/1 Valo 1 On/off a3 4 Tilannel Ei Ei
0/0/2 Valo 2 himmennys 5a 5 Kaikki ON/OFF Ei Ei

0/0/3 Valo 2 On/off
0/0/4 Tilannel
0/0/5 Kaikki OM/OFF

Kuva 3. Ryhmaosoitteiden luonti.

Avaa rakennuksen huone ja valitse laitteeksi 4- osainen painike. Laitteen ollessa valittuna
nakyy alhaalla kohta "Parametrit”. Avataan parametrit jolloin esiin tulee laitteen mahdolliset
toiminnot ja ominaisuudet. Valitse kosketin 1, ja parametroi se seuraavan kuvan mukai-

seksi.



7 Nayta Muutokset Oletusparametrit
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4 m Rakennukset Laite: 1.1.7 4- os painike 6127MF 4f-Switch sensor multi functional, FM
I+ 0 Dynaamiset Kansiot BCU-Type
4 (ifgtaulu Rocker 1 Operation made of rocker [Switching sensar .l
JE huone Rocker 2 Working mode of the rocker ['Eﬁ = QFF, right = ON ']
4 rm]huonel Rocker 3
i |E 1.1.7 4- os painike 6127MF.., Rocker 4 Operation mode of LED [shows value of object rocker vl
- Light scene
i 1.1.1 Dali- ohjain DG/SL1...
ﬂ ! Status LED Colour of the LED [OFF = green, ON = red v]
] 1.1.4 TFT- ngytts 634x-00c..
[i Vaihdot
Ej P 0/0 3% ~| pyn P trit | Kayttéénotto |/

Kuva 4. Painikkeen parametrointi.

Valitse seuraavaksi kosketin 2, ja parametroi operointimuodoksi saadin seka toimintamuo-

doksi himmennys- ja on/off toiminto. Nyt painikkeiden parametrit ovat tarkoitetun sovelluk-

sen mukaiset. DALI- ohjaimen parametroinnissa voi saataa esim. jokaisen laitteen/valon

kytkenta- ja maksimikirkkautta pienemmalle. Talla ehkaistdan pahin haikaistyminen koska

ko. harjoituslaitteen valot ovat turhan kirkkaita. Kaikki valot ovat kanavassa A.

. mRakennuk:et
I O Dynaamiset Kansiot

! Nayta Muutokset Oletusparametrit

Laite: 1.1.1 Dali- chjain DG/51.1 DALI-Gateway, 1-fold MDRC

General

4 (iytaulu Devices Channel & Device Number [MD vl
JE huane Devices Channel B > Device AQZ <
- E,;lhuonel Central Function ARB ]
— 5 Operation Mode ’normal v]
I |El.1.1 Dali- ohjain DG/51.1... | Dynamic
E L14 TFT- néyttd 634x-00t.. Scenes Brightness value when turned on [50% vl
I ]1.17 4- os painike B127MF... SEiE
H\J‘aihdot Minimal brightness value [min. physical brightness vl
Maximum brightness value [80% vl
jS‘ £ 00 | pypmaohjektit | Parametrit | Kayttgsnotto |

Kuva 5. Dali- ohjaimen parametrointia.

Seuraavana on vuorossa TFT- naytdn parametrointi. Valitse laite ja napsauta "parametrit’

kohdassa olevaa linkkid. Linkki aukaisee nyt Power Tool -sovellusohjelman, mikali se on

asentunut oikein. Seuraavaksi valitse oikea laitemalli toiminto/laite- osiossa.
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1 Function/device view

& Carrier base Double carrier base
|:| Top cover strip Inactive

|:| Control element top I57?TFT display
| ] Control element bottom Rotary control element
I ] Bottom cover strip Inactive

Kuva 6. Laitemallin valinta.

Nayton parametroinnissa on hyvin laajat mahdollisuudet joihin on mielenkiintoista tutustua
ja kokeilla eri toimintoja. Tassa harjoituksessa keskitytddn vain yhden valaistustilanteen
aktivointiin TFT- naytén kautta. Toimintolistassa on erilaisia "paatoimintoja”, joita aktivoi-
malla paastaan valitsemaan ja taas aktivoimaan erilaisia toimintoja. Oikeassa laidassa ta-
pahtuu varsinainen parametrointi. Esimerkiksi nayton paavalikkoon saadaan ohjelmoitua
paljon eri sovelluksia kuten valaistus, lammitys, ilmastointi jne. kohdasta "Circuit menu
settings”. Seuraava kuva esittaa valaistustilanteen asettamiseksi tarvittavat parametroinnit

ja aktivoinnit. Yksi kuva kertonee enemman kuin tuhat sanaa.

Function/device view->Double carrier base->Contr

B Carrier base Double carrier base Number of list entries
I:l Top cover strip Inactive 1
B[] Control element top 3577 TFT display Icon for lists in the circuit menu
= % Circuit menu entry system Active
%Unit settings Active
%% Unit blockage Active
= % Scene actuator Letive Text
[H e 0 - Number of light scene Valaistustilanteet
az - Actuator group A Colour functional lighting of rotary control eleme
1 - Enable Scene 1 white (neutral)
% Seguence Inactive Operation block
%\.‘\feekly timer Inactive deactivated
%F{TC settings Inactive List language
% Primary function Inactive English
% Status line Active
B9 Circuit menu settings Active
g % Active
E% List entry 1 Lightscene extension unit
[k 1 - Number of light scene
] Control element bottom Rotary control element
| 1 Bottom cover strip Inactive

Kuva 7. Valaistustilanteen parametrointi TFT- naytdlle.

Kun nayton parametrointi on suoritettu, poistutaan ohjelmasta vasemmassa ylareunassa

olevasta oven kuvasta. Seuraavaksi valitse DALI- ohjaimen parametreista kohta "Scenes”,
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ja aseta kaytdssa olevaan scene 1:een haluamasi laitteet ja laitekohtaisen valaistuskirk-
kauden valikon alaosasta. Valojen laitenumerot on merkitty harjoitustauluun. Taman jal-

keen kaikkien laitteiden parametrointi on tehty.

Linkitd seuraavaksi laitteiden ryhmaobjektit aiemmin luotuihin ryhmaosoitteisiin. Jokaisen
laitteen "ryhmaobijektit” |10ytyvat "Parametrit’ osion vieresta. Kuhunkin ryhmaosoitteeseen
linkitetdan siihen liittyvat toiminnot. Linkitys tapahtuu hinaamalla objekti halutun ryhma-
osoitteen paalle. Ensimmaisessa ryhmaosoitteessa linkitetdan 4-osaisen painikkeen kos-

ketin 1 seka DALI- ohjaimen objekteista A-kanavan laite 1: en "Switch”- objekti.

Ryhmaosoittee Sulje projekti

MW © Suljetaan nykyinen projekti i Dynaaminen Kansio

4 R}rhmﬁosoiﬂeet = Objekti + | Laite Lahetets... Kuit (PL) | Tietotyy... Y [L |[K |S |P
I 2 Dynaamiset Kansiot l:l 14: Rocker 1 - Switching 117 4- os painike 615 Ei Yoo K S - t
4 0 Taulu l:l 53: Device AL - Switch/Status 1.1.1 Dali- chjain DG/S Ei Y - K S > [

4 0/0 Valaistus
[BR0/0/1 valo 1 On/oft |
0/0/2 Valo 2 himmennys
0/0/3 Vala 2 On/off
0/0/4 Tilannel
BB 0/0/5 Kaikki ON/JOFF = | | |
£ 00 B o vhteydet |

m

m

¥% Uusi Dynaaminen Kansio =

4 ImRakennuk:;et | Numerg + | Nimi COhbjektin Toiminta | Kuva... | Ryhmaoscitte... | Pitu...
I 0 Dynaamiset Kansiot l2| 14 Rocker 1 Switching 0/0/1 1 bit
4 [ﬁtaulu l2| 16 Rocker 2 short Switching 0/0/3 1 bit

m huane l2| 17 Rocker 2 long Dirnming 0/0/2 4 hit
Fl [n]h“c'”ej- l2| 18 Rocker 3 Switching 0/0/3 1 bit
I f[]1.1.1 Dali- ohjain DG/51.1 DAL-Gateway, 1-.. w20 Rocker 4 Switching 1 bit

Kuva 8. Ryhmaobjektien linkitys rynmaosoitteisiin.

Linkitd samalla tyylilla tarvittavat linkitykset kaikkiin tehtyihin ryhmaosoitteisiin. Painikkeen
kosketin 2 toimii lyhyella painalluksella kytkimena ja pitkalla painalluksella himmentajana.
Nama nakyvat laitteen ryhmaobjekteissa. Linkitettavien eri laitteiden objektien pituuden on
oltava sama, esim. perus on/off- kdsky on 1 bitti, himmennystoiminnon 4 bittia ja valaistus-

tilanneobjektien pituus 1 tavu (kts. kuva 9).



Poista V% Uusi Dynaaminen Kansio

4 Ryhméaosoittest

| p Dynaamiset Kansiot l2| 2: Scene actuator.0 - Mumber of light scene - 1.1.4 TFT- néytta 5 Ei Y K P 634x-wo0 Busch-priQf 1 Tavua
4 0Taulu l2| 5: List entry 1.1 - Number of light scene - L1ATFT- ndytta S Ei o= = 5 634x-x00 Busch-priQ] 1 Tavua
4 0/0 Valaistus l2| 52: Scenes 1,15 - 8-hit-scene 1.1.1 Dali- ohjain$ Ei Y K - - DG/511 Dim Slave [ Tavua

0/0/1 Valo 1 On/off
0/0/2 Valo 2 himm...
0/0/3 Valo 2 On/off

0/0/4 Tilannel

BB 0/0/5 Kaikki ON/OFF ~ | , |

Kuva 9. Valaistustilanteen ryhmaobjektien linkitys.

Kun linkitys on suoritettu, ladataan tehty ohjelma KNX- vaylaan. Yhdista tietokone USB- lii-
tinlaitteen kautta vaylaan. Yhteytta voi testata ETS- ohjelman asetuksista. Lataa jokaisen
laitteen sovellus vaylaan vuoron peraan klikkaamalla hiiren oikeaa laitteen paalla ja valit-
semalla "Lataa sovellus”. Fyysista osoitetta ei tarvitse ladata ellei laitteen tauluun merkittya
osoitetta ole jostain syysta tyhjennetty laitteesta aiemmin.

Lataus 3 Lataa Kaikki
Pura 3 Osittainen Lataus
Tiedot 3 Lataa Yksildllinen Osoite
Mollaa Laite Korvaa Yksildllinen Oscite
— i i Vertaa Laite Lataa Sovellus
- R}rhmﬁosoiﬂeet & Tl Tarr T T T 1
- osta Tarra .
v B Cynaamiset Kansi N . S - LLATFT- néyttss Ei
4 B30 Taulu SRS PR 114 TFT- néyts S B
oo . Plug-In 3 - . .
< 0/0 Valaistus 1.1.1 Dali- chjains Ei
0/0/1 Valo 1 Ond Poista linkitys
0/0/2 Valo 2 himl Hae Kohteen Kuvaus alkaen 3
0/0/2 Valo 2 Ond 7.7 Lisas Suosikkeihin »
0/0/4 Tilannel | &M |Lisa3 Omiin Tuotteisiin »
0/0/35 Kaikki ON =
rmp == Lisas »
Etzi L0 .
2 Poista
& Leikkaa Ctrl + X
Kopioi Cirl + C
- Rakennukset Ei] Liita Objektin T
I JE Dynaamiset Kansi £ Liits Masraten - Cn rr-DfF .
4 (ifgtaulu Relative Di
i | Liita Laajennettu i
E huone ) Set Brightr
4 Llhuonel Ominaisuudet Alt + Enter Devices Sl
i+ |[40] 111 Dali- ohjain DEFSTT DANFGSEREy ™+ er Telegr. Fau
I ] 114 TET- néyttd 62dx-100e-500 Busch-priCn | B8] 5 Channel A Telegr. Fau

Kuva 10. Laitteen sovelluksen lataus vaylaan.
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Oikeassa laidassa nakyy lataustilanne osiossa "Odottavat toiminnot”. Kun kaikki lataukset
on suoritettu, voi menna muutamia sekunteja jonka jalkeen laitteisto on kayttdvalmis ja voit

kokeilla sovelluksen toimivuutta kdytannossa.
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