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Jyvaskylan koulutuskuntayhtyma Gradian Jamsan sahkoalalle oli tarve kehittdaa oppimisymparistdo KNX-
jarjestelmalle osaksi rakennusautomaatioasennukset tutkinnon osan harjoituksia. Toimeksiantajan toiveena
oli noin yhdessa koulupaivadssa suoritettava harjoitus, jossa toteutettaisiin vaylalaitteiden kytkenta ja kayt-
toonotto ETS-ohjelmaa hyddyntden.

Tutkimuksessa kaytettiin kehittamistutkimukselle ominaisia menetelmia. Tutkimus aloitettiin jarjestelman
rakentamiseen kadytettavissa olevien komponenttien kartoituksella ja KNX-jarjestelman ominaisuuksiin seka
vaatimuksiin perehtymall3, alan kirjallisuutta ja verkkolahteitd hyodyntaen. Oppimisympaériston rakentami-
sen lopputulosta arvioitiin toimeksiantajan haastattelulla. Toimeksiantajan haastattelun perusteella analy-
soitiin mahdollisia kehitys ehdotuksia.

Oppimisympadristda varten rakennettiin siirreltdva asennuslevy. Levyyn sijoitettiin ryhmakeskus, kojerasiat,
valaisimet ja KNX-laitteet. Tydssa kdytetyista tarvikkeista laadittiin myds tarvikeluettelo. Oppimisymparis-
tolle laadittiin harjoitustyoohje, jossa ohjeistetaan kuvankaappauksilla ja sanallisesti harjoituksen etenemi-
nen. Nadita ohjeita noudattamalla oppilaat saavat suoritettua ohjeessa selitettyjen toiminnallisuuksien para-
metroinnin. Kytkentdja varten piirrettiin keskuskaavio.

Tutkimukseen kuuluneen toimeksiantajan haastattelun perusteella havaittiin luodun oppimisympariston
olevan riittava palvelemaan yhtena harjoituksena rakennusautomaatioasennukset tutkinnon osassa.
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Abstract

Jyvaskyla Educational Consortium Gradia Jamsa's electrical vocational field had a need to develop a learning
environment for the KNX system as part of the exercises for the building automation installation unit. The
client's wish was for an exercise to be carried out in about one school day, in which the connection and
commissioning of bus devices would be carried out using the ETS program.

The research used methods specific to development research. The research started with the mapping of
the components available for building the system and familiarization with the features and requirements of
the KNX system, using the industry's literature and online sources. The result of the construction of the
learning environment was evaluated through an interview with the client. Based on the client's interview,
possible development proposals were analyzed.

A portable installation board was built for the learning environment. The distribution board, mounting
boxes, lamps and KNX devices were placed in the board. A list of supplies was also made. An exercise man-
ual was made for the learning environment, which instructs the progress of the exercise with screenshots
and verbally. By following these instructions, the students will be able to complete the parameterization of
the functions explained in the instructions. A central diagram was drawn for the connections.

Based on the client’s interview, which was part of the research, it was found that the created learning envi-
ronment is sufficient to serve as one exercise in the building automation installation unit.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta ja tavoitteet

Rakennusautomaatio on voimakkaasti kasvava ja kehittyva osa-alue sahko- ja automaatioalalla.
Vaylapohjaiset jarjestelmat ovat yleistyneet niin teollisuudessa kuin rakennusautomaatiossa. Tyo-
elaman vaatimukset sahkoasentajalle laajenevat automaation kehittyessa, minka takia vaatimuk-

set ammatillisten oppilaitosten harjoitusymparistdille lisaantyvat.

Opinndytetyon tarkoituksena on kehittda oppimisymparistd KNX-jarjestelmalle, sahko- ja auto-
maatioalan perustutkintoon. Tutkinnon laajuus on 180 osaamispistettd, josta 145 on ammatillisia
ja 35 yhteisia tutkinnon osia. Ammatillisia pakollisia tutkinnon osia on yhteensa 75 osaamispistetta

seka naiden lisaksi ammatillisia valinnaisia tutkinnon osia 70 osaamispistetta. (E-perusteet n.d.)

Tama kehittamistutkimus kohdistuu yhteen valinnaiseen tutkinnon osaan: rakennusautomaatio-
asennuksiin. Tutkinnon osa on laajuudeltaan 45 osaamispistetta ja e-perusteiden mukaisesti sisal-
tda mm. rakennusautomaatio jarjestelman konfigurointia. Gradia Jamsan sahko- ja automaatio-
alalla ei ole talla hetkelld oppimisymparistoa KNX-jarjestelmiin liittyen. Taiman opinndytetyon

lopputulos palvelisi yhtena osa-alueena kyseisen tutkinnonosan harjoituksia.

1.2 Jyvaskylan koulutuskuntayhtyma Gradia

Toimeksiantajana tassa opinndytetydssa toimii Gradia Jamsan sahkdala. Gradia on kuitenkin
isompi kokonaisuus, johon kuuluu kaksi ammatillista oppilaitosta: Gradia Jyvaskyla ja Gradia

Jamsa.

Naiden lisdksi Gradiaan kuuluu lukiot: Jyvaskylan Lyseon lukio, Schildtin lukio ja Jyvaskylan aikuislu-
kio. Organisaatioon kuuluu myos sisaiset palvelut, ravintolat ja kiinteistot. Vuoden 2022 alussa
henkildstoa oli noin 1100 ja opiskelijoita noin 21000. Liikevaihto 2020 vuonna oli 101 milj.€. (Jyvas-

kylan koulutuskuntayhtyma Gradia n.d.)



2 Tutkimusasetelma

2.1 Kehittamistutkimus

Kehittamistutkimus voidaan jakaa kahteen prosessiin. Ensimmadinen prosessi on kehittamistyo,
joka sitoutuu konkreettiseen tavoitteeseen ja tarpeeseen. Esimerkiksi tuotteeseen tai palveluun.
Prosessissa on tunnistettava kehityksen kohde ja siihen vaikuttavat tekijat. Tama voidaan ajatella
prosessin teknisena osana. Kehittamistutkimuksen toinen osa-alue on tutkimuksellinen prosessi.
Tutkimuksellinen prosessi sijoittuu tyon alkuun seka loppuun ja sisaltdda mm. tietoperustan hankin-
nan, mahdolliset haastattelut tai kyselyt. Lopuksi analysoidaan tutkimuksen onnistumista ja mah-

dollisia kehittamistarpeita jatkossa. (Kananen 2012, 45.)

Kehittamistutkimuksen toteutus jakautuu tyypillisesti kuuteen vaiheeseen. Ensimmaisena kartoite-
taan kehitettavan kohteen nykytila, joka johtaa mahdollisen ongelman selvittamiseen ja analysoin-
tiin. Tahan vaiheeseen on syyta kdyttda mahdollisimman paljon resursseja ja aikaa. Liian nopeasti
ratkaisuvaiheeseen siirtyminen voi jattdaa ongelman analysoinnin heikoksi ja siten heikentaa onnis-
tumisen mahdollisuuksia. Kun kehittamistutkimukselle on saatu mitattavat tavoitteet, voidaan siir-
tya synteesiin, eli parannusehdotuksiin ja interventioon. Interventiolla tarkoitetaan ongelmaan
puuttumista. Suunniteltujen muutoksien jalkeen tarkistetaan teoreettiset vaikutukset |ahtotilan-
teeseen. Jos muutoksissa on saavutettu haluttuja tavoitteita, voidaan siirtya kokeilu vaiheeseen.
Tassa vaiheessa muutokset toteutetaan kdytanndossa ja arvioidaan tuloksia. Tuloksia verrataan mi-
tattaviin tavoitteisiin. Arviointia toteutetaan myo6s kehittamistyon aikana, eli arvioidaan koko pro-
sessin etenemista. Kuten kuviossa 1. esitetdaankin, jokaisessa prosessin vaiheessa voidaan palata

aikaisempiin vaiheisiin, jos havaitaan tarvetta muutokselle. (Kananen 2012, 52-54.)
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Kuvio 1. Kehittamistutkimuksen vaiheet (Kananen 2012, 52)

Kehittamistutkimuksen luotettavuutta on yleisesti kritisoitu. Luotettavuuden arvioinnissa on ha-
vaittu haasteita teoriapohjassa, koordinoinnissa ja tutkimusmenetelmissa. Seka Pernaa (2013),
ettd Kananen (2012) toteavatkin, etta tieteellisen tutkimuksen arvioinnissa kaytetyt kriteerit: luo-
tettavuus, kohdistuminen ja toistettavuus, ovat lahinna maarallista, eli kvantitatiivista tutkimusta
vastaavia. Kehittamistutkimuksessa tavoitteet ovat laadulliset ja yhtena luotettavuuden analy-
sointi menetelmana voitaisiinkin kayttaa triangulaatiota. Tassa monimenetelmaisessa tutkimuk-
sessa tavoitellaan laadullisia havaintoja, maarallisia mittauksia kayttamalla. Triangulaation haas-
teena on resurssitarpeiden ja ajankayton kasvaminen. Tarkalla dokumentoinnilla, testaamisella ja
raportoinnilla voidaan myos lisdta kehittamistutkimuksen luotettavuutta. (Kananen 2012, 31; Per-

naa 2013, 18-22.)

2.2 Tietoperusta

Tietoperustana tassa kehittamistutkimuksessa kaytetddan ammattikirjallisuutta, verkkojulkaisuja ja
verkkokurssi materiaalia. Aineiston valinnassa on kiinnitetty huomiota faktojen oikeellisuuteen
l[ahdekriittisesti. Oppimisympariston suunnittelussa on huomioitu toimeksiantajan toiveet ja lop-

putulosta arvioidaan toimeksiantajan haastattelun perusteella.



3 KNX-standardi

KNX on kiinteistdjen ohjaukseen tarkoitettu avoin maailmanlaajuinen standardi. Taman standardin
avoimuus avaa hyotyja rakentamisen kaikille osapuolille. Standardi ei ole laitevalmistaja riippuvai-
nen ja taten kayttdjien kiinteisto jarjestelmien elinkaari on varmemmalla pohjalla. Esimerkiksi val-
mistajakohtaisessa suljetussa jarjestelmassa laitetoimittajan poistuessa markkinoilta, voi kayttaja

jaada taysin ilman teknista tukea ja yllapitopalveluja.

Suljettujen jarjestelmien liittamisessa toisiinsa on haasteita. Eri valmistajien suljettujen jarjestel-
mien kdyttdminen kokonaisvaltaisessa rakennusautomaatiojarjestelmassa johtaa todennakoisesti
kokonaiskustannusten kasvamiseen antureiden, kaapelointien ja toimilaitteiden maaran kasva-
essa. Myods energiankustannusten hallinta, huonosti keskendan keskustelevien jarjestelmien valilla

voi olla haastavaa. (Harkonen 2019, 11.)

KNX kattaa seuraavat kansainvaliset standardit (KNX Finland 2022):

e EN 50090 HBES (koti- ja kiinteistosahkojarjestelmat)

e EN 13321-1 BACS (kiinteistbautomaatio ja ohjausjarjestelmat)
e EN 13321-2 (KNXnet/IP)

e ISO/IEC 14543-3 HES (kodin sahkdiset jarjestelmat)

e ISO/IEC 14543-3

3.1 Historiaa

Saksalaisen teknologian alkuperdinen nimi oli EIB, eli European Installation Bus. Tdaman teknolo-
gian kehittivat 15 tunnettua sdhkoéasennustarvikevalmistajaa vuonna 1990. Vuonna 1992 ensim-
mainen laite saatiin markkinoille Siemensin toimesta. Seuraavana vuonna ETS-ohjelmisto julkistet-
tiin ja 1994 sertifiointikoulutukset kdynnistettiin. Ennen vuotta 2001, kolme eurooppalaista
standardia, Batibus, EHS, EIB yhdistyivat ja kahden ensin mainitun tekniikan kehittdminen lopetet-

tiin. Seuraava askel oli standardin maailmanlaajuinen kattavuus. Tama johti paatokseen nimen



vaihdolle. Mainostoimisto kehitti nimen Konnex, joka johtaa latinankielisestad sanasta connexio.

Tama tarkoittaa asioiden yhdistamista.

Vuonna 2001 standardoitiin kirjainyhdistelmaksi KNX. Seuraavana vuonna kadynnistettiin sertifiointi
ohjelma, jonka tarkoituksena oli varmistaa eri valmistajien yhteensopivuus. Viisi vuotta taman jal-
keen, vuonna 2006 KNX ratifioitiin kansainvaliseksi standardiksi ja syntyi KNX Association -yhdistys.

Vuonna 2016 KNX Association -yhdistyksessa laitevalmistajia oli jo 400 kpl. (Harkénen 2019, 14.)

3.2 Jarjestelman osat
KNX-jarjestelman laitteisto voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin: siirtomedia, jarjestelmdakomponentit,

toimilaitteet ja anturit.

Antureiden tarkoitus on kerata tietoa ja vastaanottaa kayttajien ohjauksia. Antureita ovat mm.

[ammonsaatimet, painikkeet, kosketusnaytot ja valoisuusanturit.
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Kuvio 2. ABB yhdistelmaanturi (ABB n.d.)

Toimilaitteiden tehtdvana on suorittaa annettuja komentoja. Toimilaitteina toimivat esimerkiksi
saadintoimilaitteet valaistukselle, on-off kytkinlaitteet ja venttiilitoimilaitteet lammityksen ohjauk-

seen.



Kuvio 3. ABB 6-kanavainen LED valons&dadin (ABB n.d.)

Jarjestelma komponentteina toimivat mm. linjayhdistimet, teholdahteet sekad ohjelmointirajapin-
nat. Nama komponentit yllapitavat KNX-jarjestelman infrastruktuuria. Jarjestelman komponent-
tien sanoman valityksesta puhuttaessa, kaytetdan termia siirtomedia. Siirtomedioina toimivat Et-

hernet, parikaapeli, sahkoverkko ja radiotaajuus.
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Kuvio 4. ABB KNX-teholdhde ja IP-vdylamuunnin yhdistelma (ABB n.d.)



3.3 Kayttosovellukset
3.3.1 Valaistus

KNX- sovelluksista yleisin on valaistus automaatio. Taman kayttosovelluksen toiminnallisuus perus-
tuu ohjelmallisesti toteutettuihin algoritmeihin seka yhteyksiin. Ndin saadaan toteutettua helppo-
kayttoinen ja energiatehokas jarjestelma. Valaistuksen ohjauksen toimintojen muuttamiseksi ei
yleensa tarvitse suorittaa kytkentamuutoksia. Kayttdohjaukset tapahtuvat esimerkiksi manuaali-
sesti painikkeilla tai vaihtoehtoisesti automaattisesti lasnaolotunnistimen havaitessa liiketta valvo-
tussa tilassa. Energiatehokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi soveltamalla naita kahta edella
mainittua. Kayttdjan sytyttaa valot painikkeilla, mutta jos lasndolotunnistin ei havaitse liiketta ti-
lassa asetetun ajan kuluessa, tunnistin sammuttaa valot. Myos vyohyke kohtaisia ohjauksia voi-
daan toteuttaa esimerkiksi siivousta varten. Pientalo kaytossa voitaisiin soveltaa mm. kaikki valot
pois -painiketta. Tassa tapauksessa asennettaisiin painikkeet esimerkiksi eteiseen ja makuuhuo-
neeseen. Toimisto ymparistdissa lasnaolotunnistimien vakiovalo-ohjauksella saadaan aikaan ener-
gia sdastod, seka mukavuutta valaistuksen voimakkuuden pysyessa melko vakiona, koska vakio-

valo-ohjaus ottaa huomioon luonnonvalon voimakkuuden huonetilassa.

Kuviossa 4. esitetdan esimerkki valaistuksen vuorokauden tehonkayt6sta. Harmaa katkoviiva ku-
vastaa perinteisen kello-ohjauksen tehonkaytt6a ja keltaisella viivalla lasndolotunnistin vakiovalo-
ohjauksella. Led-valaisimilla toteutettuna valaistuksen hyotysuhde on hyva myds himmennettyna

ja talléin saavutetaan viihtyvyyden lisaksi energiansaastoa.
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Kuvio 5. Havainnekuva valaistuksen tehonkaytosta (Harkonen 2019)
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3.3.2 Jaahdytys ja lammitys

Toinen yleisesti kaytetty sovellus on lammityksen ja jaahdytyksen ohjaus. Huonelammonsaatimien
avulla tilojen lampdotilat saadaan sdadadettya huonekohtaisesti. Energiatehokkuutta saadaan paran-
nettua esimerkiksi lasndaolotunnistimilla, jolloin tilan ollessa tyhjillaan, voidaan pudottaa kaytta-
mattomien tilojen lampdtilaa ja vahentada ilmanvaihtoa. Kuten ST kortissa 701.31 (2018, 6) etta
Harkonen ST-kasikirjassa 23 (2019, 27-28) esittaa, rakennuksen suunnitteluvaiheessa on otettava
huomioon LVI-urakointisuunnitelmissa kiinteistdautomaation liittdminen lammityksen ja jadhdy-
tyksen ohjaukseen. Vesikiertoisen lattialammityksen ollessa pientalojen tyypillisin lammo&njako-
tapa, molemmat edelld mainitut ST-julkaisut suosittelevat urakkarajaksi lammadnjakotukkia. LVI-
urakoitsija asentaa tukille termiset toimilaitteet ja sahké/automaatio urakoitsija kytkee ne ohjaus-
jarjestelmaan. Talldin lammitysjarjestelma hoitaa jakotukille veden lampdtilan saadon ja KNX-
jarjestelma huonekohtaisen lampdtilan, ohjaamalla termisia toimilaitteita. Lisaksi ST-julkaisuissa
mainitaan huonesaatimien tyypillisesti ohjaavan viilennysta. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi
puhallinkonvektoreilla tai KNX-yhteensopivilla ilmalampépumpuilla. Saman huoneldmmodnsaati-
men ohjatessa lammitysta ja jadhdytysta saadaan estettya niiden samanaikainen kaytto. (ST

701.31 2018; Harkénen 2019.)

Kuvio 6. Venttiiliohjain, 6-kanavaa (ABB n.d.)
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3.3.3 Markiisit ja kaihtimet

Keski-Euroopassa kaihtimien ohjaukset ovat yhta yleisia kuin valaistuksen ohjaukset. Suomessa
kaihdin ohjauksia pidetadn jostain syyta erikoisuutena, vaikka niiden avulla saadaan lisattya mer-
kittavasti asumismukavuutta. Suunnitteluvaiheessa olisikin syyta ottaa huomioon mahdolliset
kaihdin tai markiisi ohjaukset, koska kaapeloinnit on helpoin toteuttaa rakennusvaiheessa. (ST-

kortti 701.31. 2018, 6.)

Vaikka kaihtimet vahentavat automaattisen aurinkosuojauksen avulla sisatilojen kuumenemista ja
sen takia parantavat energiatehokkuutta jaahdytystarpeen vahenemisella, voidaan niilla toteuttaa
my0s tilanneohjauksia (Harkénen 2019, 27). Tilanne ohjauksista lisaa otsikolla 3.3.5. Tilanneoh-
jauksena voisi olla esimerkiksi elokuvatila. Tassa tapauksessa aloitettaessa elokuvan katselu, saa-
daan yhdella painikkeella toteutettua kolme ohjelmallista toimintoa: laskettua valkokangas, pi-

mennysverhot, sekd himmennettya valaistus ennalta asetettuun valaistuksen voimakkuuteen.

3.3.4 Ilmanvaihto

IImanvaihdon energiatehokkuutta ja laatua voidaan parantaa esimerkiksi huonekohtaisilla lasna-
olotunnistimilla ja huoneantureilla. Lasndolotunnistimen avulla voidaan painesdatdisessa ilman-
vaihdossa vahentaa ilmanvaihtoa tiloissa, joissa ei havaita liiketta. Kun liiketta ei havaita, sdaade-
taan huonekohtaisilla pelleilla tuloilmaa pienemmalle, jolloin paineen noustessa tulokanavassa
ilmanvaihtokone vahentaa tehoa (Harkdnen 2019, 28). Suurissa kohteissa, joissa ilmanvaihto on
jaettu vyohykkeisiin, ilmanvaihdon laatua voidaan parantaa ilmanlaatuantureilla. Esimerkiksi ih-
misten tuottaman hiilidioksidin maaran noustessa huonetilassa yli asetetun raja-arvon voidaan te-
hostaa ilmanvaihtoa, kunnes saavutetaan haluttu arvo. IImankosteus on myds yleisesti mitattu ja

ilmavaihtoa ohjaava suure. (ST-kortti 701.31. 2018, 4.)
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!

Schr]ei__d_er

Kuvio 7. Schneider KNX Huoneanturi (Onninen.fi n.d.)

3.3.5 Tilaohjaukset ja energiankdyton hallinta

Tilaohjauksilla tarkoitetaan kayttajalle yksinkertaistettuja ohjelmallisesti toteutettuja toimintoja,
esimerkiksi yhdella painikkeella toteutettavia toiminnallisia kokonaisuuksia. Kotiautomaatiossa
yleisin tilaohjaus on kotona/poissa. Poissa tilanteessa voidaan esimerkiksi ohjata ilmanvaihdon ta-
soa, aktivoida murtohalytykset, katkaista haluttujen pistorasiaryhmien sahkonsyotto ja sammuttaa
valaistukset. Nailla toimilla kayttadja saavuttaa energian sdastoa ja ehkdisee omaisuusvahinkoja.
Kotona/pois- ohjauspainike sijoitetaan tyypillisesti eteiseen, jolloin kayttajan on helppo valita ti-

lanne poistuessaan tai palatessaan asuntoon. (ST-kortti 701.31. 2018, 4.)

Tilaohjauksia kdytetdadan myds asumismukavuuden parantamiseen. Yhtena tilaohjauksena voi olla
esimerkiksi elokuvatila. Tassa tapauksessa aloitettaessa elokuvan katselu, saadaan yhdella painik-
keella toteutettua kolme ohjelmallista toimintoa: laskettua valkokangas, pimennysverhot, seka

himmennettya valaistus ennalta asetettuun valaistuksen voimakkuuteen. (Harkénen 2019, 27.)

Energiatehokkuus on isossa roolissa nyt ja tulevaisuudessa. On sitten kyse pientalosta tai isom-
masta kiinteistosta, energian hallinnalle ja mittaamiselle on olemassa oleva tarve. Energian mit-
taus ja hallinta onkin jarkevaa integroida kiinteistbautomaatioon ja sen kayttoliittymaan. Energia-

varastot ja uusiutuvan energian tuotanto lisdavat kiinteistbautomaation roolia niiden jarkevan
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kdyton saavuttamiseksi (Harkdnen 2019, 29). Etenkin porssisdahkon spot-hinnoittelua seuraavat

jarjestelmat energian kdytossd, varastoinnissa ja myynnissa ovat yleistymassa.

3.4 Toimintaperiaatteet ja topologia

Kuviossa kahdeksan esitetdaan KNX-jarjestelma yksinkertaisimmillaan: teholahde, anturi ja
toimilaite. Vaylakaapelin lisdksi teholdhde ja kytkintoimilaite tarvitsevat 230vac verkkojannite

syoton. Painike saa kdyttojannitteensa teholahteen vaylaan syéttamasta 30vdc jannitteesta.

KMNX-teholahde

Viylikaapeli BV,
. N,
KNX-painike KNX-kytkintoimilaite
- - _— &' n.u.'
Pt
l\Q/.

Kuvio 8. Valaisimen ohjaus painikkeella (Harkonen 2019)

3.4.1 Osoitteet

KNX-jarjestelma muodostuu yksil6llisista osoitteista ja ryhmdosoitteista. Vaylalaitteen sijainti jar-
jestelmassa osoitetaan yksilollisella osoitteella ja laitteiden sanomien valittdmiseen kaytetaan ryh-
maosoitteita. Jokaisella laitteella, lukuun ottamatta teholahteita on oltava yksil6llinen osoite. Yksi-
[6llista osoitetta KNX- jarjestelma kayttaa kayttéonotto vaiheessa, varsinaisen kayton aikana
yksilolliselld osoitteella ei ole merkitysta. Yksilollinen osoite on 16 bitin kokoinen ja se jakautuu
kolmeen lukuun. Ensimmainen ja toinen luku on 4 bittisia (lukualue 0-15) ja kolmas luku 8 bittia
(lukualue 0-255). Ensimmainen luku kertoo alueen, toinen luku linjan ja kolmas luku laitteen. Tal-

|6in laitteita voi olla yhteensa 15*15*255 = 57600 laitetta. (Harkonen 2019, 36.)
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0-15 0-15 0-255
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Kuvio 9. Yksilollinen osoite (Harkdnen 2019)

Ryhmaosoitteiden kadyttotarkoitus on sanomien valittaminen. Haluttu toiminnallisuus muodoste-
taan ohjelmoinnissa ryhmaosoitteita kayttamalla. Ryhmaosoitteille voidaan valita vapaa, kahden
tason tai kolmen tason esitystapa. Vakiintunut kdytanto on kolmen tason esitystapa. Kolmen tason
esitystavassa ensimmaisella luvulla kerrotaan paaryhma, toisella luvulla keskiryhma ja kolmannella

luvulla alaryhma. Ryhmaosoitteen koko on 16 bittid. (Harkénen 2019, 38.)

0-31 0-7 0-255
A A A
AN A AN
.r Paaryhimad AR Knﬁk.q'\m:. |'/ Alaryhma -\'u
r — . F . 4 e S Tl _
I | S/ | |,.’ | | I | | | 3 tason esitystapa
0-31 0-2047
A A
/ : Fal .
-. /
Pasryhmd \ f Alaryhimd B

2 tason esitystapa

Switch object "™ ——{0/0/1 }—Switch cbject 1ok
—

Kuvio 10. Ryhmaosoitteiden esitystavat (Harkénen 2019)
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Usein vaylaan kytketty laite sisaltaa erillisid kanavia. Esimerkiksi tdssad opinndytetydssa kaytettiin
kuvion 11 mukaisia neljdosaisia vipupainikkeita. Ndissa painikkeissa vasemmanpuoleisilla ja oike-
anpuoleisilla kytkimilla voidaan tuottaa eri sanoma. Tama siksi, etta jokaisella kytkimella on omat
ryhmaobjektinsa. Ryhmaobjektia kdytetdaan lahettamaan ja vastaanottamaan sanomia vaylalaittei-
den vililla. Ryhmaobjekti sisaltda muistipaikan. Jos kayttotarkoitus on esimerkiksi, valojen on / off
ohjaus, muistipaikan koko on yksi bitti. Yleisesti sdddintoimilaitteissa kdytetdaan yhden tavun, eli
kahdeksan bitin kokoista muistipaikkaa (Harkénen 2019, 40). Tama on huomioitava ryhmaobjek-
tien yhdistyksessa kayttoonottovaiheessa, sillda sanomien lahettdjan ja vastaanottajan muistipaikan

koko on oltava sama.

Kuvio 11. ABB neljdosainen vipupainike (ABB n.d.)

Yksilollinen osoite

KNX-painike TR KNX-kytkintoimilaite
o — 112

2 ——
O 4
O Ryhmaosoitteet
|_Swirch object ™" i
Switch object ' 2
; :
|

Switch object '°"

|switch object u:ﬁ;

1bit

\

Switch object

L8]

Ryhméobjektit

Kuvio 12. Ryhmaobjektit (KNX jarjestelman perusteet verkkokurssi n.d.)
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3.4.2 Topologia

KNX- jarjestelman pienin vydhyke on linja. Se sisdltaa teholahteen, vaylakaapeloinnin ja vaylalait-
teet. Teoriassa vayladlaitteita on mahdollista sijoittaa linjaan 256 kappaletta, ndista yksi on linjayh-
distin. Laitteiden maaraa rajoittavana tekijana on valittu teholdhde. Yhden linjan kaapeloinnin ko-
konaispituus voi olla enintddan 1000 metria. Vayla kaapelointi voidaan toteuttaa ketjuttamalla tai
tahtipisteesta haaroittamalla, mutta ei suljettuna rengas verkkona. Suurin etdisyys teholahteelta
vaylalaitteelle saa olla enintddn 350 metrid ja vaylalaitteiden valinen etdisyys enintdan 700 metria.

(Harkonen 2019, 58.)

Teholihde — T T vaylilaite
av ~
:r_/ * N d N
f Vaylalaite '\
350 m [ 1000 m
f suurin etdisyys ’— suurin linjasegmentin
teholshteelts []]|700™ kokonaispituus
'||l viylilaitteelle b iL!un_n letauswi_ kahdf-n
_— vaylalaitteen valilla J,f
\ Vaylalaite f
N —
[ /
~ Pl
T —

Kuvio 13. Yhden linjan kaapelipituudet (Harkonen 2019)

Jos tarvittavien vaylalaitteiden maara on suurempi kuin 256kpl tai vaylakaapeloinnin pituus ylittaa
1000 metria on tarpeellista toteuttaa kohde useammalla linjalla. Talldin puhutaan alueesta. Esi-

merkiksi kerrostalo kohteessa voitaisiin kaapeloida oma linja jokaiselle kerrokselle. Naiden linjojen
liséksi kaapeloidaan pailinja, joka yhdistetdan linjoihin linjayhdistimelld. Paalinjaan voidaan yhdis-

taa enintdan viisitoista linjaa. Talléin yhdella alueella voi olla enintddan 3840 laitetta.

Linjayhdistin toimii vaylassa galvaanisena erottimena, jolloin se vahentaa hairididen mahdolli-
suutta suuressa jarjestelmassa. Linjayhdistin valittaa tarpeelliset sanomat paalinjalta linjalle ja toi-
sinpdin. Jos linjassa olevan sanoman kohdeosoite on yhdistetty toisen linjan laitteisiin, kopioi yh-

distin sanoman paalinjalle, josta toinen yhdistin taas siirtdaa sen omalle linjalleen. Jotta tama
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toteutuu, on kayttéonotossa kopioitava ryhmaosoitteet linjayhdistimien suodatintaulukkoihin.

(Harkoénen 2019, 59.)

Teholihde

VI] Pailinja 1.0
— — —

Linjayhelistin Linjayhisth Linjayhdistin
v Al 110 v oAl 120 v al 1150
=] l—] =1
Teholihde Wayldlaite Teholdhde Waylalaite Teholihde Vaylilaite
f\"_ “ﬂ 111 n"_[ﬂ 121 EH 1151
vaylslaite Vaylalaits Viylslaits
1.1.2 122 —- 1152
Linja 1.1 Linja 1.2 Linja 115
| | |
| | |
vaylslaite vaylalaite Viiylalaite

1.1.255 m:l 1.2.255 1.15.255

Kuvio 14. Alue jossa paalinja ja viisitoista linjaa (Harkénen 2019)

Jos jarjestelmaa on tarvetta kasvattaa vield tatakin suuremmaksi, voidaan lisata runkolinja. Runko-
linja toteutetaan samalla parikaapelilla kuin paalinja ja linjat. Runkolinjaan voidaan kytkea viisi-
toista aluetta alueyhdistimilla ja talloin vaylalaitteiden maksimi maaraksi tulee 57600. Alueyhdistin

sijaitsee topologiassa eri tasolla, mutta on samanlainen laite kuin linjayhdistimet. (Harkonen 2019,

Tehwddhcle
n
! T B
- =] =
Aseyhdistin Alueghetin Alueyhdistin
1.00 200 300
=1 S =1
Tehoddhde —
m
V" Padlinja 1.0 - -
sl
Linjayhelistin Linjayhelistin Lingaybistin
110 120 1150
vitylabaite Vaiyladaite vaytalaite
‘ 111 ‘ 121 1.15.1
Vaylslaite Varylslaite
1.1.2 122 - 1152
Linja 1.1 Linja1.2 Linga 1.15
i
Viylshaite Vaylsdaite Vaiyllaite
m. 1.1.255 m. 1.2.255 1.15.255
Alue 1
| LT
[ e

Kuvio 15. Runkolinja ja kolme aluetta (Harkénen 2019)
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Vaylalaitteita voidaan sijoittaa my0Os paa ja runkolinjaan, kuten tassd opinnaytetydssa toteutetussa
KNX-oppimisympariston harjoituksessa on tehty. Padlinjassa voi olla enintdan 256 laitetta, mukaan
lukien linja- ja alueyhdistimet. Vaylalaitteiden sijoittaminen paalinjaan on jarkevaa, jos jarjestelma
on pieni. Tassa tyossa keskuslaitteet sijoitettiin paalinjaan ja linjayhdistimen jalkeiseen linjaan

"kentalle” tulevat laitteet, eli painikkeet.

TP-parikaapeli vayla toteutuksen vaihtoehtona suurissa jarjestelmissa on jarkevaa kayttaa IP- verk-
koa runkolinjana. My®0s jos linjan suurin kaapeli pituus ylittyy, on Ethernet verkko valokuitu yh-
teyksineen hyva ratkaisu. IP-verkon, eli Ethernet-tietoverkon sanomanvalityskapasiteetti on noin
tuhat kertainen verrattuna TP-parikaapeli verkkoon. Jos on tarve kayttaa visualisointiohjelmia tai
etakayttoa, talloin runkolinja toteutetaan Ethernet verkolla. Yhdistys TP- parikaapelista Ethernetiin
saadaan toteutettua KNX TCP/IP-rajapinnalla. Yleiskaapelointiin kdy suojaamaton CAT6- kaapeli.

(Harkonen 2019, 64.)

Ethesrnet kytion

_eaaccons

7\

f"’f lII.I
— — —
IP | TCR/IP rajapinta IP | TCRAP rajapinta IP | TCRAP rajapinta
EMNX 1.1.0 (A Y 1.2.0 LA 15.15.0
— 1 —_—
Teholahde Vaylalaite Teholahde Yaylalaite Teholahde Waylalarte
E@i“ 1.1.1 M H 121 n""_ ﬂ 15.15.1
Waylalaite Waylalaite Waylalaite
I ]l 1.1.2 H 122 == ﬂ 15.15.2
Linja 1.1 Linja 1.2 Linga 15.15
I I I
| | |
Waylalaite Waplalaite Waylalarte
—II 1.1.255 I[ 1.2.255 —H 15.15.255

Kuvio 16. Ethernet toteutus esimerkki (Harkonen 2019)

TP- paarikaapeloinnilla toteutettuun verkkoon on mahdollista yhdistda myos langattomia KNX-
l[aitteita. Talldin puhutaan RF-laitteista. Laitteet kdyttavat viitta radiotaajuus kanavaa. RF multi- jar-
jestelman kanavista kolme on nopeaa: F1, F2 ja F3 ja kaksi on hidasta kanavaa: S1 ja S2. Taajuus-

alueet esitetdaan kuviossa 17. Nopeita kanavia kdytetaan valittdmien toimintojen toteuttamiseen,
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kuten tunnistimet ja painikkeet. Hitaita kanavia voidaan kadyttaa esimerkiksi LVI-laitteiden véliseen

viestintdan. (Harkénen 2019, 71.)

Kanava Taajuusalue MHz Keskitaajuus MHz
Fl 868,0-808.6 8683

F2 BOR,7T-8069.2 B0OB,95

F3 86O, 7870 BOY,R5

a1 869,7-870 869,85

52 869,4-869.7 809,525

Kuvio 17. RF- kanava taajuudet (Harkonen 2019)

Langattomia laitteita on yksi- ja kaksisuuntaisia. Kuviossa 18 on esitetty molempien verkkojen to-

teutustavat. Yksisuuntaiset laitteet yhdistetdaan yleenséa suoraan linjaan TP/RF-rajapinnalla, kun

taas kaksisuuntaisille langattomille laitteille luodaan oma langaton linja. (Harkdénen 2019, 72-73.)
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Kuvio 18. Yksisuuntainen ja kaksisuuntainen verkko (Harkonen 2019, muokattu)
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3.5 Tietoturva

Kiinteistdautomaation yleistyessa kiinnitetdaan yha enemman huomiota jarjestelmien tietoturvaan.
KNX Data Secure ja KNX IP Secure ovat KNX-protokollan tietoturvalaajennukset. Nama laajennuk-
set ovat standardin ISO/IEC 18033-3 mukaisia ja kayttavat AES128 salaus menetelmaa. (Harkdnen
2019, 75-76.)

KNX IP Turva . -
IP Laite

............................... ).
A A
IP Yhdistin IP Yhdistin IP Rajapinta
Linja- Linja-
yhdistin yhdistin
-
> >
Paitelaite Pastelaite

Kuvio 19. KNX IP (KNX.fi n.d.)

KNX Data Turva

IP Y hdistin IP Yhdistin

4 v
) v

g

Linja- Linja-
yhdistin yhdistin
-
> >
Paitelaite Paitelaite

Kuvio 20. KNX Data Secure (KNX.fi n.d.)
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KNX Data Secure suojaus salaa ryhmasanomat vaylalaitteiden valillg, jos laitteet sitd tukevat. KNX
IP Secure suojaa viestit nimensa mukaisesti IP-verkossa. Projektissa on mahdollista kdyttaa molem-
pia suojaus menetelmia. Jotta tietoturvallisia sanomia voidaan kayttaa, on ETS-projekti suojattava
salasanalla. Projektissa kdytettavat vaylalaitteet tunnistetaan FDSK-avaimella, jonka laitevalmistaja
toimittaa tulostettuna laitteen arvokilpeen tai erillisella dokumentilla. ETS-projektiin avain syote-
taan kasin tai QR-koodilukijalla. Kun vdylassa oleva laite on hyvdksynyt avaimen, ei FDSK-avainta

jatkossa tarvita, jos laitteita ei ole palautettu tehdasasetuksille. (Harkénen 2019, 76.)

4 Asennusharjoituksen suunnittelu ja toteutus

4.1 Tarvikkeiden kartoitus ja harjoituksen suunnittelu

Asennusharjoituksen suunnittelu alkoi olemassa olevien komponenttien kartoituksella. Gradia
Jamsan sahkoalalta 16ytyi jonkin verran vanhoja KNX-laitteita ja tarkoitus olikin saada nailla kom-
ponenteilla toteutettua mahdollisimman edullisesti asennus ja kdyttéonottoharjoitus. Oppimisym-
paristo rakentuu kasin siirreltavalle asennuslevylle. Asennuslevy sisaltaa keskuksen KNX-
laitteineen, uppokojerasiat putkitettuna, led-valaisimet ja KNX-painikkeet. Koska tama harjoitus on
tarkoitettu suoritettavaksi noin yhden koulupaivan aikana, on harjoituksen laajuus mitoitettu sen
mukaiseksi. Valitut vaylalaitteet ja asennustavat mahdollistavat kuitenkin harjoituksen muokkaa-

misen ja tasta tyosta poikkeavien ohjelmallisten toiminnallisuuksien luomisen.

KNX-projektin luomiseen kdytettiin ETS5-ohjelmaa, johon Gradialla oli olemassa olevat USB-
lisenssiavaimet. ETS5-ohjelman peruskayttoon loytyy opetusvideoita esimerkiksi KNX Finlandin

YouTube kanavalta osoitteesta: https://www.youtube.com/@knxfinland3761/videos.

Koska laitteita oli joskus aiemmin kaytetty harjoituksissa, oli ndissa jo vanhat osoitteet ja sovelluk-
set. Laitteiden toimivuuden testaamisen aloitinkin palauttamalla ne tehdasasetuksille ETS-

ohjelmaa kayttaen. Tehdasasetusten palauttaminen ETS5-ohjelmalla tapahtuu seuraavasti:

Paina vasemmasta ylareunasta vihreaa ETS painiketta ja siirry vayla valilehdelle, kuten kuviossa 21
esitetdan. Taalta voit purkaan laitteen sovelluksen ja osoitteen: Diagnostiikka -> Pura laite -> Pura.
Ennen purkamista, varmista ettd yhtaan laitetta ei ole ohjelmointi tilassa. Ohjelma opastaa paina-

maan purettavan laitteen ohjelmointi painiketta.
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Purkamisen jalkeen painamalla uudelleen vihreda ETS painiketta saadaan palattua projekti naky-

maan, jossa laitteelle on mahdollista antaa uusi osoite ja haluttu toiminnallisuus.

ETS5™ - O x
&5 | )
T N
Yleiskuvaus Vayla Luettelot Asetukset K X
= Yhteydet Dura | aite

Kayttaliittymat
1%, Ohjelman merkkejs ei muokata, jos laite kuuluu prajektin,
Valinnat =

= Seuranta

Ryhmaseuranta

Veylén Seuranta
= Diagnostiikka

Pura Laite
Laitteen Tiedot
— Yksildlliset osoitteet
Ohjelmeintitila
Yksilllisen osoitteen tarkistus

Linjaskannaus

Kuvio 21. ETS5-ohjelmassa laitteen sovelluksen ja osoitteen purkaminen (ETS5 n.d.)

Kaytettyjen laitteiden joukosta I0ytyi my0s viallisia komponentteja, kuten ABB 4-kanavainen
switch actuator, eli ns. relelaht6. Tassa laitteessa ei kanavan A ja B releet toimineet. Alkuun testa-
sinkin harjoitukseen suunnitellut laitteet ETS-ohjelmalla yksitellen. Harjoitukseen valitut laitteet ja
tarvikkeet loytyvat liitteena 1. olevasta tarvikeluettelosta. Laitteiden valinnan jalkeen piirsin Cad-
matic ohjelmalla keskuskaavion rakennettavan keskuksen kytkenndista. Tama keskuskaavio 16ytyy

liitteesta 2.

4.2 Harjoitus jarjestelman rakentaminen

Jarjestelman rakentamisen aloitin mitoittamalla kojerasioiden, keskuksen ja valaisimien paikat fil-
mivanerille. Taman jalkeen tein levyyn aukot naille ja asensin ne paikoilleen. Jotta harjoitus olisi
muokattavissa, kaikki kojerasiat on putkitettu taipuisalla muoviputkella keskukselle. Levyseina ko-
jerasioita kdytettdaessa on huomioitava levyyn tehtava aukon halkaisija, joka on 1 mm pienempi
kuin tavallisten uppokojerasioiden asennusreian halkaisija. Valaisimet on kaapeloitu MMJ 3x1.5S-
kaapelilla putkittamatta, koska ammatillisten opintojen tdssa vaiheessa ei ole enaa oleellista har-

joitella valaisimen kytkentad. Vayla kaapelointi on mahdollista toteuttaa esimerkiksi KLMA
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2x0.8+0.8 kaapelia kdayttamalla, mutta tahan harjoitukseen kaytin vaipaltaan vihredaa KNX 2x2x0.8
vaylakaapelia, koska sita oli Gradialla kdytettavissa. Keskukseksi valikoitui Hagerin levyseina asen-
nukseen tarkoitettu moduulikotelo, joka kynsi kiinnityksensa ansiosta oli yksinkertainen kiinnittaa

levyyn.

& A &7
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Kuvio 23. Putkitukset ja kaapeloinnit
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Seuraava tyovaihe oli moduulikotelon kalustaminen komponenteilla ja johdotus suunnitteluvai-
heessa tehdyn keskuskaavion mukaisesti. Keskuksen sisdisissa johdotuksissa huomioitavaa on, etta
johtimien reiteissa valtettiin vaylakaapeleiden ja 230V jannitteisien johtimien rinnan kulkemista
héirididen valttamiseksi. Kuten kuviossa 24. ndkyykin, 230V johtimet on johdotettu vasempaan

reunaan ja KNX-vayla oikeaan reunaan keskusta.

Keskuksen kytkentojen jalkeen asensin kaksi ABB:n nelivipuista KNX-painiketta, yhden 230V 6-kyt-
kimen ja yhden pistorasian kojerasioihin. Kaksi kojerasiaa jai varalle, mahdollista harjoituksen laa-
jentamista varten. KNX-painikkeista kannattaa jattaa tassa vaiheessa viela painiketaulu irti, koska
osoitteiden maarityksessa tarvitaan paasy painikkeen vaylaliitantayksikon ohjelmointipainikkeelle.
Valaisimet on kytketty niin, etta kaksi vasemmanpuoleista on ketjutettu samaa ryhmaan ja kaksi
oikeanpuoleista on omilla ryhmajohdoilla. Kuviossa 25. ndkyy valmis asennus, jossa painikkeet ja

valaisimet ovat nimettyna kuvitteellisten tilojen mukaan, kuten olohuone ja eteinen.

Kuvio 24. Moduulikotelon kalustus ja johdotus
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Kuvio 25. Valmis KNX-harjoitus

5 Ohjelmointi ja kayttoonotto

Oleellinen osa tata oppimisymparistod on KNX-jarjestelman kayttéonotto ETS5-ohjelmalla. Laadin
toimeksiantajalle harjoitustydohjeen, jossa kayttoonotossa edetdadan ETS5-ohjelmasta otettuja ku-
vankaappauksia ja kirjallista selitystda noudattaen. Alla tiivistetty versio ohjelman rakenteesta.

Aluksi ohjeistuksessa luodaan kuvitteelliset huoneet ja ryhméakeskus kuvion 26. mukaisesti.

Rakennukset v

5 Dynaamiset Kansiot

4 E= Uusi projekti

4 o 1. Kerros

[,;l Eteinen

[,;_l Olohuone

T3 R

Kuvio 26. ETS5-ohjelman kerrosndkyma
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Naihin huoneisiin sijoitetaan harjoitukseen valitut laitteet ETS-ohjelman online-tuoteluetteloa hyo-
dyntden. Osa taman harjoituksen laitteista ei I6ytynyt online-tuoteluettelosta, koska niiden valmis-
tus on loppunut tai malli uudistunut, mutta tuotteen valmistajan verkkosivustolta sai ladattua oi-
keat tuotetiedostot. Laitteet lisdatadn raahaamalla laitetiedosto luettelosta oikeaan huoneeseen.

ETS-ohjelma antaa laitteille automaattisesti osoitteet siina jarjestyksessa missa ne lisatdaan huo-

neeseen.
Lusettelo = ~ O X
+ Tuo
T Suosikit -~ Tun \l'almi'ilaja Mimi Tilawsnumero M:di.!rnlppi Sowellus
2 Laitemallit 0 sz SAFE210.2.2 Switch Act, 2-4 104, MORS 200G 1M 257 RO T Switch Star ®
i1 sz LUSB/51.1 USB Interface MDAC 2CDG 10 008 ROOM i LISE Interfz
# Aiemmin tuotu 1  Abrecht ung Room controlier desplay compact module A0QIAKRMTSD " Reoom cont
— i1 as: 612:/01-500 sabs tauch sansar standard oparating & E12:¢/01-500 TP Touch sans
| | Vekmbinp N 1 HagerEiectro Dimmer 3x 300W THAZIA - a2 " TLZ13A V3
[ ass i sz SA/S2.16.21 Switch Actuator.2-fold, 164, MDRIC 2CDG 190 158 ROOT i Switch 2f #
[TB] AIRZOME - ALTRA il &35 LK/54.2 Line/Area Coupler MDRC SC0G T " Couple Rep
] Albeecht Jung i am LK/S4.1 Coupler, MDRC 200G 10 ™ Rapeat .0
8] APRICUM i1 e SASANG.ET Switch Actuaterd-fold 16AMDRT 200G 10 0 " Switch 4F 11
-I:| A38 D52 300.2 Universal Dirn Act 2-fold, 300va MDRC 2CDG 10 07 A Dim 2f 230 -
f 4

[ AUTOMATISMI BENINCA S, - N

Kuvio 27. ETS-ohjelman tuoteluettelo nakyma

o Lisas Lainema |+ X Poista ¥ Lawa |+ 0 Tiedor » ) poim Pura = & Tuoma
030 Ohj Par Ryh Kor Valmistajo

] 2CDG TI0 091 AOOT

Laitteet Parametiit Tentavat

Kuvio 28. RK1 laitteet lisattyna

Laitteiden huoneisiin sijoittamisen jalkeen voidaan luoda ryhmaosoitteet. Tassa tapauksessa luo-
daan paaryhman alle kolme keskiryhmaa: valaistus, pistorasiat ja porrasvalot. Keskiryhmiin lisa-
tadan ryhmaosoitteet toimintaa kuvaavalla nimella, kuten kuviossa 29. esitetdan. Taman voi tehda

myo6s ennen laitteiden sijoitusta.
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Ryhmaosoittest =
= Lisas Keskiryhmast | ~ 3 Poista ¥ Latas | = D Tiedot - MNollaa Pura * &= Tulosta
[22] Ryhmaéosoitteet b Keskiryhmr Mimi Kuvaus Vilitetadm
[5 Dynaamiset Kansiot 0 Valsistus

Pistorasia Ei
Porrasvalot

4 [F 0 Uusi pasryhma
o 0/0 Valaistus
0/01 Qlahuone himmennettivat
0/0/2 Qlohuone On/Off valaistus
el 0/1 Pistorasia
0/1/0 Autoldmmitys PR. [1-kytkin ohjaus).
F 072 Parrasvalat

0/2/0 Porrasvalo ohjaus eteisests (55 paslla)

Keskinghmat

Kuvio 29. Ryhmaosoitteet

Oppimisymparistoon valikoitui melko yksinkertaisesti aseteltavat toiminnot, koska harjoitus on

tarkoitus saada suoritettua yhden koulupdivan aikana. Toiminnot ovat seuraavanlaiset:

e Olohuoneen painikkeella ohjataan on/off valaisinryhmaa ja himmennettavaa valaisinryh-
maa.

e Eteisen painikkeella ohjataan porrasvaloa (porrasvalotoiminto).

e 230V-kytkimelld ohjataan binaari sisddntulon kautta pistorasian jannitesyottoa (relelahto).

Liitteessa 3. on esimerkki luodusta ohjeistuksesta olohuoneen valaisinryhmien ohjaukseen.

6 Tulokset ja pohdinta

Tassa kehittamistutkimuksessa on pyritty kayttamaan alkuperaisia lahteita tutkimuksen luotetta-
vuuden ja oikeellisuuden varmistamiseksi. Lahteen alkuperda kunnioitetaan viittaamalla niihin sel-
kedsti. Tiedonkeruu on toteutettu eettisesti ja asiat on pyritty esittdmaan huolellisesti ja riittdvaa
tarkkuutta noudattaen. Henkilotietoja ei ole keratty ja liitteena 4. oleva toimeksiantajan haastat-
telu on toteutettu niin, ettd haastateltava ei ole tunnistettavissa. Haastattelun julkaisuun on saatu

haastateltavan lupa.
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Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda KNX-oppimisymparistd sahkoalalle toisen asteen ammatilli-
seen koulutukseen. Tyon lopputulos palvelee yhtena harjoituksena rakennusautomaatioasennuk-
set tutkinnon osassa. KNX-oppimisymparisto luovutettiin toimeksiantajalle joulukuussa 2022. Op-
pimisympadristd valmistui ajallisesti noin kuukauden suunnitellusta aikataulusta myohassa, mutta
kerkesi silti osaksi juuri tuolloin kdynnissa olleen rakennusautomaatioasennukset tutkinnon osan
opetusta ja kolmannen vuoden opiskelijat paasivat testaamaan uutta oppimisymparistéa osana
tutkinnon osaan jo aiemmin laadittuja harjoituksia. Lopputuloksen arvioinnissa kaytettiin sahko-
alan lehtorin haastattelusta saatua palautetta. Haastattelu toteutettiin kirjallisella lomakkeella, jo-
hon vastasi toimeksiantajan edustajana toimiva Gradia Jamsan sahkdalan lehtori. Lomake vastauk-

sineen on taman opinndytetyon liitteena 4.

Haastattelussa oli viisi kysymysta. Kysymyksilla selvitettiin tydnantajan edustajan kokemuksia to-
teutetusta oppimisymparistosta. Laadittujen kysymyksien perusteella arvioitiin harjoitustydohjeen
toimivuutta kdytannossa, harjoitukseen kaytettya aikaa, sisaltoa, seka opiskelijoiden mielenkiintoa

KNX-jarjestelmaan ja rakennusautomaatioasennukset tutkinnon osaan

Oleellinen osa tyota oli asennus ja konfigurointi ympariston rakentaminen, seka harjoitustyo oh-
jeen laadinta. Lopullinen harjoitusty6 ohje jai hieman suppeaksi. Osittain syyna tahan oli tavoite
saada toteutettua yhdessa paivassa suoritettava harjoitus. Kokemukset kdytannossa olivatkin
osoittaneet, ettd osa opiskelijoista sai suoritettua harjoituksen ohjeellisessa ajassa, kun taas osalla
suorittamiseen meni huomattavasti pitempi aika. Harjoitustyd ohjeessa pyrittiin visuaalisesti oh-
jeistamaan konfigurointi kuvankaappauksia hyodyntden ja tdman todettiin auttavan selvasti tyon

suorituksessa.

Toimeksiantajan palautteen mukaan harjoituksessa oli riittava sisalto ja taman tydn pohjalta voi-
daan kehittaa lisaharjoituksia KNX-jarjestelmiin liittyen, sekd mahdollisesti yhdistaa KNX tekniikkaa
muihin asennusharjoituksiin. Téhan liittyen parannusehdotuksena yhdeksi konfigurointi lisa tehta-

vaksi olisi esimerkiksi tilanneohjauksen luominen.

Omasta nakokulmasta tassa tutkimuksessa oli haastavaa saada toteutettua riittdvan laaja, mutta ei

lilan haastava harjoitus sahkoalan perustutkintoa suorittaville opiskelijoille. Vanhojen KNX laittei-
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den kaytto toi myods omat haasteensa harjoituksen toteuttamiseen. Oma osaaminen KNX jarjestel-
masta oli opinndytetyon aloitus vaiheessa melko suppeaa ja pohjatietoa oli hankittava verkkokurs-
seilta ja ammattikirjallisuutta lukien. Tutkimustyo oli palkitsevaa ja opettavaa. Opinnadytetyo6ta teh-
dessa hankitun osaamisen myo6ta olisikin huomattavasti helpompaa lahtea toteuttamaan

vastaavaa oppimisymparistoa.
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Liitteet

Liite 1. Tarvikeluettelo

KNX appimisymipariston TARVIKELUETTELD
kehittaminen

| wm-daivtest: |

E

[ABE LE,%4.1 Lime- fArea coupber

[AEB SA/54.16.2.1 Switch actuator, 4-fold, 168

IAEB UDyS2.300.2 Universal Dirm Act, 2-fold, 300VA

/BB BE/54.230.2.1 Binary input, 4-fold, 230V

IABB 55 30.160.5 KNX Power supply, 160maA, 30VDC

Theben KNX Power supply 9070701, 160mA, 30VDC

IABB USB/S 1.1 USB-interface

IABB 6127/01-500 el. solo standard, 4gang, fl

Lol I Il Ll Ll sl el L

[ muut tarvikikeet: |

Hager moduulkotelo FE Volta 2x12M IP30

GE Johdansuajakatkaisija B10

GE Vikavirtasuoja 2P 404 30mA

Hager paakytkin SH140 30104

|ABB kojerasia AUS 152

|ABB kulmanysd ANF 20.1

TARMZD asennusputki

ABB lussi 6-kytkin IP21 uppo

IABB lussi 1-05. IP21 pistorasia uppo

Hidealite alasvalo IP44 510lm 6,5W 234K, DIM 'WH

ABB lussi urnpikeskidlevy B5 mm

ABB lussi peitelewy 1-05.

[AEB Im pressivo peitelevy 1-os.

Filmivanerl 15mm Bxl20cm

Runkopuu 48x48mm

Lankavedin

Kulmalista

MR 31,55

KN waylakaapeli 2x2x0.8

[ PN P [ 20 Y A Y P ) Y S 0 - Y

Weidmuller riviliitin 2,5 ru.

=
L

Riwiliitinmmerkki

=
n
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Liite 2. Keskuskaavio
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Liite 3. Olohuoneen valaistusryhmien ohjaus

34

Olohuoneen valaistusryhmien ohjaus:

# Himmennyksen ohjaus: Valitse olochuoneen painike ja parametrit valilehdelta Wippe 2 -> Common
parameter -> Application > 2-Tasten Dimmen.

!_"_" " L) My Gt e L1 191 risl. i v ® ek - e - Earmr i
* I ey EE e Srv—
S

L l

« Valitse olohuoneen painikkeen ryhmdobjektit vdlilehdeltd 52.1: relatives Dimmen ja raahaa se
ryhmaosoitteet ikkunan 0/0/1 Olohuone himmennettaviin.




# Valitse RK1 huoneen himmentimen Output A Relative dimming ja raahaa se samaan asoitteaseen.

»  Lisdd vastaavasti raahaamalla olohuone onfoff valaistuksen ohjaus. Tahin el tarvitse tehdd
parametri muutoksia. Ohjauksessa kaytetdan painikkeen kanavaa 51.1 ja relelahddn kanavaa B.

e e

o [ = oy b e e
bamrar s ey T | — F oo R P e i i gy PP b T e 350
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Liite 4. Toimeksiantajan haastattelu

jamk

KNX oppimisympariston kehittaminen

Kehittamistutkimuksen tuloksen arviointi

Rami Heikka, TSA1SSM

Toimeksiantajan edustajan haastattelu
27.2.2023

[
Jywaskyla ttikorbeokoul
]Hmk | University of Applied Sciances -

36



Sisaltd

[ T ]

Johdanto

Haastatielu

ama 1

37



38

1 Johdanto

Tassd haastattelussa arvioidaan opinnaytetyons toteutetun KNX oppimisympariston soveltuvuutta
rakennusautomaatioasennukset tutkinnon osaan. TAmén opinndytetydn lopputulas palelee yvh-

tend osa-alueena kyseisen tutkinmonosan harjoituksia. Haastateltavana toimeksiantajan edustaja

joka toimii Gradia lams3ssd sdhkoalan lehtorina.

2 Haastattelu kysymykset

« Tydlle laadittiin harjoltustydohje. Ohjeessa opastettiin ohjelmointi ja kiyttGdnotto selittden ja
kuvankaappauksilla ETS-ohjelmasta. Onnistulko harjoltuksen toteuttaminen nallld ohjeilla suju-
wastl, val onko ohjeessa kehitettdvaa?

Harjoitustydn ohjeistus on laadittu niin, ett3 niita seuraamalla tyd on tehtdvizsd val-
miiksi. Tama on oikeastaan ainoa kriteeri ohjeistukselle, joben woisi sanoa sen tdyttavan
vaatimukset kiitettavdsti. Kuvakaappausten kdyttd helpottaa ohjeistuksen kdyttod ja
etenkin nuorten opiskelijoiden kohdalla kuvien kdyttd on osoittautunut tehokkaaksi ta-

vaksi havainnollistaa tyon tekoa.

*  Asennus ja kdyitdbnotto hadoitus on suunniteltu suoritettavaksi mobn yhdessd paivdssd. Oliko
harjoltus oppilaiden suorittamana toteutettavissa tissS ajassa?

Aktiivisernpien ja motivoituneempien opiskelijoiden kohdalla aikamaareeseen paastaan.
Ohjelmiston kdyttd on osalle opiskelijoista haastavaa ohjeistuksesta huolimatta. Osa

opiskelijoista puolestaan nauttii harjoituksen teosta niin paljon ettd viettdd sen parissa

huomattavasti pitempid aikoja, kuin henkildkunta toivoisi.

#  Mitd mieltd olet harjoltuksen sisBll&std? Oliko sisBlvdd llikaa val |Sikd jotain oleellista puuttu-
maan?

Ottaen huomicon, etta harjoitustydtd tekee ammatilliseen perustutkintoon kouluttautu-
vat opiskelijat ja & on yksi 0sa valinnaista tutkinnonosaa, harjoitustyon laajuus on riit-
tawa. Tarvittaessa voidaan tehdyn tydn rinnalle tai zen pohjalle kehitt3a jatkoa, mutta

itse nykyinen tyd on laajuudeltaan sitd, mita toivottiinkin.



= Kuinka kiinnostavana opiskelijat pitivit KNX jarjestelmas ja rakennusautomaatioasennukset tut-
kinnon osaa?

Opiskelijat ovat ennen rakennusautomaatioasennusten tutkinnonosaa tehneet padsaan-
tbisesti “perinteisid sihkoasennuksia” (= ei automaatiota), joten tutkinnonosa tuo
omalta osaltaan mielenkiintoista vaihtelua ehjelmointeineen ja kiyttainottoineen. Osa
opiskelijoista mauttii vaihtelusta, osa ei. Riippuu vahvasti yksilGsta. KNX-jarjestelman
opiskelijat ndakevat viela tassa vaiheessa vain osana suoritettavia harjoitustoita, kun ko-
kemus ja nakemys alalta syvenee, ehka heillekin aukeaa KNX:n merkitys rakennusauto-

maation maailmassa.

#= Kehitysehdotukset ja yleinen palaute tydsta

Tyd on tehty ajallaan ja sellaisena, kuin clemme sen toivoneet. Tyd tuli tarpeeseen ja tu-
kee tulevien ammattilaisten osaamisen kehittymista. Ei mitddn moitteita tyéhan liittyen.
Toki jatkokehityksena voisimme miettia miten soveltaa tydta laajempiin kokonaisuuksiin

J tiloihin, mutta téssd vaiheessa se ei ollut tavoitteena.
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