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Insin6oritydn tarkoituksena oli valmistaa KNX-koulutusymparistd Metropolian rakennusau-
tomaation opetukseen. Tavoitteena oli tehda laadukas KNX-salkku ja pyrkié kirjoittamaan
mahdollisimman tarkasti tydn toteutuksesta, jotta tulevaisuudessa insindérityota voidaan
kayttaa tukena uusien KNX-salkkujen tekemiseen.

Tyb6ssa on kaytetty Prakticumin KNX-koulutuspakettia ja Wurthin tydsalkkua. Tydsalkulla
on mahdollista esittaa konkreettisesti KNX-jarjestelmaa ja -ohjelmointia tuleville opiskelijoil-
le. Koulutusympaériston valmistuksessa kaytettiin avuksi verkossa olevia aineistoja.

Insin6oritydn lopputulokseksi saatiin Metropolia Ammattikorkeakoululle opetuskayttéon
toimiva KNX-koulutusymparist6. Koulutusymparistoon kuuluu KNX-jarjestelmalla varustettu
salkku seka kayttéohjeet ETS5-suunnitteluohjelmistolle.

Jatkossa Metropolia Ammattikorkeakoulun opinnoissa voidaan KNX-koulutusymparistolla
esittdd opiskelijoille KNX-jarjestelmaa kaytannon harjoituksilla. Kuten esimerkiksi voidaan
nayttaa valaistuksen ohjausta péaalle ja pois, kirkkauden saatda ja ohjausta lasnaolotiedoil-
la. Koulutusymparistolla voidaan tulevaisuudessa parantaa opiskelijoiden oppimaaraa,
motivaatiota ja kurssitehtavien laatua.

Avainsanat KNX, KNX-koulutusymparist6
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Abstract

Author Chun Leung

Title KNX Training Environment
Number of Pages 31 pages + 5 appendices
Date 22 November 2015

Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Eletrical Engineering
Specialisation option Electrical Power Engineering
Instructor Jarno Nurmio, Senior Lecturer

This engineering project’s idea was to create a KNX training environment for Metropolia
University of Applied Sciences” home-automation course. The objective was to create a
high-quality KNX briefcase and try to write as accurately as possible the work progress, so
that in the future this engineering project can be used to support the creating of new KNX
briefcases.

The work used Prakticum KNX training package and Wurth briefcase. With the briefcase it
is possible to present the KNX system and programming for students concretely. The
needed information was gathered from textbooks and Internet.

The result is a functioning KNX training environment for Metropolia University of Applied
Sciences. KNX training environment includes the KNX briefcase and instructions for ETS5
design software.

In the future Metropolia courses with KNX training environment can present the KNX sys-
tem to students with practical exercises. For example, switch the light on/off, and lighting
control and guidance with the presence information. The training environment can improve
in the future student’s curriculum, motivation and the quality of the course assignments.

Keywords KNX, KNX Training Environment
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Lyhenteet

b/s Tiedonsiirtonopeus, bittid/sekunti.

CSMA/CA  Carrier Sense Multiple Access; (tietoliikenteen siirtotien varausmenetel-

ma/tdrmaykset samanaikaisten siirtojen aikana).

CE-merkinta Valmistajan vaatimustenmukaisuus vakuutus siita, etta tuote tayttaa sita
koskevat EU-standardit.

EIB European Installation Bus, vaylatekniikka joka kehitettiin 1990-luvun alus-
sa sadhkbdasennusten turvallisuuteen, joustavuuteen ja mukavuuteen ase-

tettujen suurempien vaatimusten johdosta.

ETS Projektin suunnittelu, Suunnittelu- ja kayttdéonottotydkalu KNX asennuk-

siin, valmistaja- ja tuoteriippumaton.

KNX Avoin, maailmanlaajuinen standardi kotien ja Kiinteistdjen ohjaukseen.

Standardi perustuu vaylastandardeihin EIB, EHS ja Batibus.

PEI Fyysinen ulkoinen liitanta.
PELV Suojaava pienoisjannite.
SELV Suojaava pienoisjannite.

Topologia  Verkon rakenne.
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1 Johdanto

Insindoritydssa valmistetaan KNX-koulutusympaériston Metropolia Ammattikorkeakou-
lun opetuskayttéon. Nykyisen kurssin "Rakennusten automaatiojarjestelmat” konkreet-
tisen harjoituksen puutteen takia opiskelijoiden KNX-jarjestelman tuntemus perustuu
ainoastaan PowerPoint-esityksiin. KNX-koulutusymparist6lla on tarkoitus tuoda ha-
vainnollisia kaytannon esimerkkeja KNX-jarjestelmasta seka -ohjelmoinnista opiskeli-

joille.

Tavoitteena on asentaa KNX-jarjestelma tydsalkkuun sekd laatia ETS5-
suunnitteluohjelmaan kayttdohjeet. Koulutusympariston valmistuksessa tullaan kaytta-
maéan padasiassa Prakticumin KNX-koulutuspaketin materiaalia ja KNX-jarjestelman
opiskelussa kaytetdan apuna KNX Finland ry:n julkaisemaa KNX:n perusperiaatteita
kasitttelevaa kasikirjaa [1]. Insindoritydn mahdollisina hyétyina ovat helpompi uusien
koulutusymparistojen valmistus ja KNX-jarjestelman esittaminen opiskelijoille konkreet-
tisesti.

Tybssa kasitellaan vaylakaapelia siirtotienda KNX-jarjestelmassa, siind kerrotaan muun
muassa sen rakenteesta ja toiminnasta. Lisdksi myos kasitellddn lyhyesti Prakticumin

KNX-koulutuspaketin sisaltoa.



2 KNX

KNX on avoin, maailmanlaajuinen standardi kotien ja kiinteistdjen ohjaukseen. Avoin
standardiin perustuva tekniikka tarjpaa monenlaisia hyotyja rakennusprojektin kaikille
osapuolille, sahkdolaitevalmistajille, urakoitsijoille ja suunnittelijoille seka Kkiinteistdjen

omistajille ja kayttgjille. [2, s. 11.]

Avoin KNX on turvallisempi sijoitus kuin suljetut jarjestelmat. Kiinteiston omistaja hyo-
tyy siitd, etta suurelta maaralta toimittajilta on saatavana KNX-yhteensopivia tuotteita ja
palveluita. Kilpailun vuoksi laite- ja palveluhinnoittelut pysyvéat kurissa ja niiden saata-
vuus on hyva. KNX-tuotteita kehitetddn edelleen laitevalmistajien toimesta, joten asen-
nettuja jarjestelmid on tulevaisuudessa mahdollista paivittaa. [2, s. 12.]

Suunnittelijalle avoin KNX tarkoittaa sitd, ettd on mahdollista hy6dyntédéa samoja hyvaksi
todettuja ratkaisumalleja kohteesta toiseen. Avoimessa standardissa on mahdollista
kayttaa samassa jarjestelmassd monen eri valmistajan tuotteita. Sen takia KNX-
jarjestelman toimittajaa ei tarvitse paattaa valttamattd suunnitteluvaiheessa, vaan paa-

toksen voi vield tehda sen jalkeenkin. [2, s. 13.]

Sahkdéurakoitsijalle riittaa, etta on hankkinut osaamisen KNX-tekniikan asentamiseen ja
kayttddnottoon. Hanen ei tarvitse opetella erikseen monen eri jarjestelman erityispiirtei-
ta. Sen jalkeen séahkdurakoitsija voi hyodyntaa kaikkien yli 380 laitevalmistajan tuotteit-

ta asennuksissa. [2, s. 13.]

Laitevalmistuksessa avoin KNX tarjoaa valmistajille suuret markkinat. Tall6in tuotannon
kasvaessa kustannuksia on mahdollista pienentdd, mika antaa valmistajille motivaatio-

ta kehittaa kilpailukykyisia laitteita. [2, s. 13.]

2.1 KNX-jarjestelma

Yksi KNX-jarjesteman eduista on sen skaalautuvuus. Hajautettuna jarjestelma sopii
seka pieniin ettd suuriin kohteisiin. Vaylalaitteiden maara voi vaihdella 2-3 laitteen
pienjarjestelméasta (esimerkiksi yksittaisen huoneen valaistus) suureen KNX-
asennukseen (esimerkiksi Pekingin uusi lentokentta, sisaltdd yli 11 000 vaylalaitetta).
[2,s.57]



Yksi suunnittelijan tehtavista on laatia jarjestelmakaavio. Siind rakennusta jaetaan
osiin, joista tehdaan omia vyohykkeita KNX-jarjestelméssa. Vyohykkeet ovat toiminnal-
lisesti itsenaisia, mutta vydhykkeiden valilla voidaan myds valittaéd sanomia. Naitéa vyo-
hykkeita kutsutaan myos linjoiksi. Suuresta rakennuksesta jaetaan jarjestelmassa en-
sin alueisiin ja siita se jaetaan sitten linjoiksi. [2, s. 57.]

Nyrkkisdantona voi pitad, etta jos jarjestelmassa on alle 50 vaylalaitetta, niin yksi linja
riittad, eika valttamatta siihen tarvita jarjestelméakaaviota. Kyseinen maara riittdd oma-

kotitaloihin ja muihin laitemaaraltaan vastaavan kokoisiin kohteisiin. [2, s. 57.]

KNX-jarjestelmassa voidaan kayttad kolmea tiedonsiirtovaylaa:

o tiedonsiirto vaylakaapelin kautta
o tiedonsiirtosahkdverkon kautta
° tiedonsiirto radioverkon kautta 868 MHz:n taajuusalueella.

Tassa tyossa tiedonsiirtoon kaytetaan vaylakaapelia, joten KNX-jarjestelméssa on kay-

tossaé linjoja ja alueita. [1, s. 25.]

2.1.1 Linjasegmentti

Linjasegmentti on pienin KNX-jarjestelman vydhyke. Linjasegmentti rakentuu teholah-
teestd, vaylékaapelista sekd enintdén 64 kpl:sta vaylalaitteita. (Jokainen vaylalaite las-
ketaan yhdeksi kappaleeksi riippumatta siité, kuinka monta kanavaa tai toimintoa siina
on.) [2, s. 57.] Kuvassa 1 on havainnollistettu linjasegmentin maksimilaajennus (63

anturia ja toimilaitetta seka yksi linjayhdistin).
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Kuva 1. Linjasegmentti 1.1, jossa on enintddn 64 kpl vaylalaitteita [2, s. 58].

Laitteiden maksimimaaraan vaikuttavat valitut virtaldhteet seké laitteiden virrankulutus
[1, s. 26]. Seuraavat raja-arvot (taulukko 1) koskevat linjassa olevien kaapelien pituuk-

sia:

Taulukko 1. Kaapelien pituuksia koskevat raja-arvot linjassa [1, s. 26].

Linjasegmentin pituus maksimi 1 000 m

Teholahteen ja vaylalaitteiden vélinen etaisyys maksimi 350 m

Kahdella virtaldhteen valinen etéisyys kuristimet

. minimi 200 m
mukaan lukien

Kahden vaylalaitteen vélinen etaisyys maksimi 700 m

Jos linjaa laajennetaan linjavahvistimen (LR) avulla linjasegmentiksi, tama linjaseg-
mentin kaapelin kokonaispituus on maksimissaan 1 000 metrid. Kaapelia saa haaroit-
taa vapaasti, mutta suljettujen renkaiden asentaminen on kielletty. Linjaan voidaan
kytked rinnan maksimissaan kolme linjatoistinta ja jokaisella linjasegmentilla tulee olla
sopiva KNX-virtaldhde. [1, s. 26.] Kuvassa 2 on havainnollistettu suurimmat sallitut

kaapelipituudet linjasegmentissa.



Teholdhde s T S ~Vaylilaite
N M~
:/J = Y ( *| N
/ Vaylilaite \
/ T 1\
350 m 1000 m
l suurin etaisyys r— suurin linjasegmentin
teholshteeita [ 700 LA kokonaispituus
\ viylalaitteelle H suurin etdisyys kahden
vaylalaitteen valilld /
\ Vaylilaite /
N
\
= P
~ =

Kuva 2. Suurimmat sallitut kaapelinpituudet linjasegmentissa [2, s. 58].

2.1.2 Alue

Halutessa voidaan kayttaa enemman kuin yhta linjasegmenttia, kun vaylalaitteita tarvi-
taan enemman kuin 64 kappaletta tai linjasegmentin vaylakaapeli kokonaispituus ylittda
1000 metria. Talloin kohde pitaa jakaa useaan linjasegmenttiin. Tarkoituksena on, etta
jokainen linjasegmentti saa rakennuksesta mahdollisimman itsenaisen alueen. Anturit
ja toimilaitteet, jotka ovat samassa rakennuksen tilassa, tulee sijoittaa samaan lin-
jasegmenttiin. Linjasegmentit suunnitellaan rakennukseen siten, ettd sanomien lahet-
taminen linjasegmentista toiseen on mahdollisimman vahaista. Esimerkiksi keskisuu-
ressa rakennuksessa kannattaa maaritella yksi linjasegmentti rakennuksen jokaiselle
kerrokselle. [2, s. 59.]

Jokainen linjasegmentti toteutetaan itsendisena. Linjasegmenttien valille asennetaan
yksi kaapeli, joka yhdistda linjasegmentit keskenaan. Tata kaapelia kutsutaan paalin-
jaksi. Se yhdistaa linjasegmentin linjayhdistimien avulla linjasegmentteihin. Paalinjassa

kaytetaan fyysisesti samanlaista vaylakaapelia kuin linjasegmenteissakin. [2, s. 59.]

Linjayhdistimien tehtava on valittda vain tarpeelliset sanomat linjasegmentiltd paalinjal-
le ja toisinpain. Jokaisen vyohykkeen sisdiset sanomat nakyvat vain kyseisessa lin-
jasegmentissa. [2, s. 59.] Kuvassa 3 on havainnollistettu alueen topologia, joka sisaltaa

15 linjasegmenttia.
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Kuva 3. KNX-alueen maksimilaajennus 15 linjasegmentilla [2, s. 59].

Tarpeelliset sanomat voidaan valittda linjayhdistimen ja paalinjan kautta linjasegmentil-
ta toiselle siten, ettd linjasegmentissad olevan sanoman kohdeosoite on myos liitetty
toisissa linjasegmenteissa oleviin vaylalaitteisiin. Linjayhdistin kopioi sanoman paalin-
jalle, josta toisen linjan linjayhdistin kopioi sen edelleen omaan linjasegmenttiinsa. Ta-
ma on mahdollista, kun kopioitavat ryhméaosoitteet on kayttéonotossa ladattu linjayhdis-
timien suodatintaulukoihin. [2, s. 60.] Kuvassa 4 on havainnollistettu sanoman toistami-

sen toiminta.
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Kuva 4.

Linjayhdistimet toistavat "linjalta toiseen” —sanoman [2, s. 60].

Jokaisella linjasegmentilla on sama sanomakapasiteetti, noin 20 sanomaa sekunnissa.

Linjayhdistimien kaytdlla kasvatetaan KNX-jarjestelman yhteenlaskettua kapasiteettia.



Linjayhdistin sisaltaa myos galvaanisen erotuksen paalinjan ja linjasegmentin valilla.
Galvaanisen erotuksen ansioista jarjestelmé toimii normaalisti, vaikka yhdessa linjoista
olisi vikaa. Jokainen linjasegmentti sekd myos paaélinja tarvitsevat siten oman teholah-
teensa. [2, s. 60.]

Paalinjaan voidaan yhdistaa enintdén 15 kpl linjasegmentteja. Nain muodostuu koko-
naisuus, jota kutsutaan alueeksi. Yhdessa alueessa voi olla enintaan 15 x 64 kpl vayla-
laitetta. [2, s. 60.]

2.1.3 Useita alueita

Halutessaan voidaan KNX-jarjestelman rakennetta kasvattaa paalinjasta viela yksi taso
ylospéin: enintdan 15 aluetta voidaan kytkeé alueyhdistimilla yhteen runkolinjaan. Run-
kolinja on fyysisesti samanlaista kaapelia paalinjan ja linjasegmenttien kaapelien kans-
sa. Alueyhdistin on taysin identtinen laite kuin linjayhdistin, mutta sijaitsee topologian
eri tasolla. Runkolinjan kanssa vaylalaitteiden suurimmaksi maaraksi tulee 15 x 15 x 64

kpl. [2, s. 61.] Kuvassa 5 on havainnollistettu kolme aluetta yhdistettyna runkolinjaan.
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Kuva 5. Enintdén 15 aluetta voidaan yhdistaa runkolinjaan alueyhdistimilla [2, s. 61].



Kun kayttbonotossa ladataan vaylalaitteille sovelluksia, suodatintaulukoista riippumatta
yhdistimet osaavat valittaa tarpeelliset sanomat. Ohjelmanlataussanomat ovat tdsma-
lahetyssanomia, joiden kohdeosoite on ladattavan laitteen yksil6llinen osoite. [2, s. 61.]

2.1.4 Yksilolliset osoitteet

Vaylalaitteen yksilollinen osoite esitellaén kolmen pisteella erotetun luvun sarjana. Yk-
sildllinen osoite koostuu kahdesta tavusta (= 16 bitti&) siten, etta osoitteessa ensim-
mainen luku varaa nelja bittig, toinen luku nelja bittia ja kolmas luku kahdeksan bittia.
Tama tarkoittaa, ettd ensimmainen luvun lukualue on 0-15, toisen luvun 0-15 ja kol-
mannen 0-255. Pienin mahdollinen yksikollinen osoite on 0.0.0 ja suurin mahdollinen
15.15.255. [2, s. 62.] Kuvassa 6 on havainnollistettu yksil6llisen osoitteen rakenne.

0-15 0-15 0-255
./lil\. _.--'HI\_ _,.-““_
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Kuva 6. Yksilollisen osoitteen rakenne [2, s. 37].

Yksilollisen osoitteen ensimmainen luku kertoo, milla alueella vaylalaite sijaitsee. Toi-
nen luku kertoo linjan numeron alueessa. Kolmas luku on vaylalaitteen numero linjas-
sa. Esimerkiksi yksilollinen osoite 1.2.3 on kolmas laite linjassa 2, joka on alueella 1. [2,
S. 62.]

Tavalliset vaylalaiteet kayttavat yksilollisia osoitteita, joiden kaikki numerot ovat nollaa
suurempia. Osoitteiden viimeiset luvut, jotka ovat nollia, on varattu yhdistimille. Viimei-
sen numeron ollessa nolla, esimerkiksi 1.1.0, on kyseessa linjayhdistin ja kahden vii-

meisen numerot ollessa nollia, esimeriksi 1.0.0, on kyseessé alueyhdistin. [2, s. 62.]



Yksilollinen osoite 15.15.255 tarkoittaa vaylalaitetta, joka on kayttamaton tai tyhjennet-
ty. Ohjelmoimattoman linjayhdistimen yksil6llinen osoite on 15.15.0. Osoite 0.0.0 voi
olla kaytossa TCP/IP-rajapinnalla. [2, s. 62.]

2.1.5 Linjasegmenttiin lisaa laitteita

Edella mainittiin, ettd linjasegmentissa voi olla maksimissaan 64 vaylalaitetta, joten
nain linjassa 1.1 vaylalaitteiden yksil6lliset osoitteet ovat valilla 1.1.0 (linjayhdistin) ja
1.1.63, mutta kuitenkin yksilollisen osoitteen viimeisen numeron lukualue on 0-255. [2,
S. 62.]

Vaylalaitteet 64—255 saadaan linjatoistimien avulla kayttéon. Kolmella linjatoistimella
on mahdollista jakaa yksi linjan neljaan linjasegmenttiin. Linjatoistin on samanlainen
laite kuin linjayhdistin. Erona linjatoistissa ja linjayhdistimessa on, ettei linjatoistin suo-
data sanomia, vaan kopioi kaikki sanomat linjasegmentilta toiselle. [2, s. 62.] Kuvassa

7 on havainnollistettu linjan 1.1 jaettuna neljaan linjasegmenttiin.

1.1.193

1.1.255

Kuva 7. Linja 1.1 on kolmella linjatoistimella jaettu neljaan linjasegmenttiin [2, s. 63].

Linjatoistin saa samanlaisen yksilollisen osoitteen kuin muut tavalliset vaylalaitteet.
Esimerkiksi linjatoistin linjasegmentissd 1.1 voi saada osoitteen 1.1.64, ja siihen lin-

jasegmenttiin sijoitetaan vaylalaiteet 1.1.65-1.1.127. [2, s. 63.]
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Linjatoistimia ei saa ketjuttaa, vaan jokainen linjatoistin pitdaa kytked ensimmaiseen
linjasegmenttiin. Linjatoistimia ei mydskaan saa kayttaa paalinjassa tai runkolinjassa.
[2,s.63]

Linjatoistimien kaytdssa on omat huonot puolensa. Linjatoistin nimittdin kopioi kaikki
sanomat eika lisda KNX-jarjestelméaan kokonaissanomankapasiteettia vastaavalla ta-
valla kuin linjayhdistin. ETS-ohjelman kanssa on myds ongelmia. Koska ohjelman topo-
logianakyma ei tunnista linjasegmentteja. ETS sijoittaa kaikkien linjasegmenttien vayla-
laitteet ja toistimet samaan linjaan. Jos halutaan ohjelmassa sijoittaa vaylalaitteet omiin
linjasegmentteihinsd, niin sen tulee tehda kasin. Naiden syiden takia kokeneet kayt-
téonottajat suosittelevat, etta uudiskohteen jarjestelmasuunnittelu tulee tehda ilman
linjatoistimia. Kun myéhemmin tehdaan laajennustéita, toistimien kayttd voi olla hyodyl-
lista. [2, s. 63—64.]

2.1.6 Vaylalaitteet pda- ja runkolinjoissa

Linjasegmenttien lisaksi myos paalinjaan voidaan asentaa enintdaan 64 vaylalaitetta.
Paalinjaan asennettujen yhdistimien maara tulee huomioita. Jos paalinjassa on
alueyhdistin ja 15 linjayhdistinta, niin jaljelle jaa 64—16 = 48 kpl tavallisille vaylalaitteille.
Paalinjaan kytkettyjen vaylalaitteiden yksil6lliset osoitteet ovat muotoa X.0.1-X.0.63. [2,
S. 64.]

Selvyyden vuoksi vaylalaitteita tulisi kayttdd paalinjassa harkiten. Poikkeuksena ovat
asennukset, joissa on vain muutama linja. Esimerkiksi jarjestelmé jossa on noin sata
vaylalaitetta, niin kannattaa lahtokohtaisesti jakaa yhteen pdélinjaan ja yhteen lin-

jasegmenttiin seka sijoittaa vaylalaitteita ndiden kahden valiin. [2, s. 64.]

Myds runkolinjaan on mahdollista sijoittaa vaylalaitteita. Niiden yksil6lliset osoitteet ovat
muotoa 0.0.1-0.0.63. [2, s. 64.]

2.1.7 Siirtoteknologia

Sanomien kautta kytkentakaskyt, signaalit ja muut tiedot valittyvat yksittaisten vaylalait-
teiden vélilla. Siirtoteknologia koskeva siirtonopeutta ja impulssien tuottamista ja vas-

taanottamista on suunniteltu niin, ettei vaylalinja tarvitse impedanssisovitusta ja mik&
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tahansa topologia on mahdollinen. Vaylalaite laskee vaihtojannitteen eron kaapelin
molempien johtimien valilla. Hairiésateily vaikuttaa molempiin samanapaisiin johtimiin,

eika sen vuoksi vaikuta signaalin jannitteen olennaiseen eroon. [1, s. 29.]

KNX-parikaapelissa tiedonsiirtonopeus on 9600 bittid/s. Sanoman valitysprosessi ja-
kautuu neljddn osaan: tauko T1, sanoman lahetys, toinen tauko T2 ja viimeiseksi sa-
nomakuittaus sanoman vastaanottaneilta ryhmaobjekteilta. [2, s. 50.] Kuvassa 8 on

havainnollistettu sanoman valitysprosessia.

¢ 3 kit T 16 bit W 161 bit M 3hit W abin Y 1. 16x 8 bit AT,
Kontrallikentta Lihdeosoite Kohdeosoite | Reititys- | Sanoman | Komento & hyotydata | Tarkistus-
- priETBeTT o) 1.1 0/0/1 laskuri pituus kigjaiia “1° kenttd
— —
— —
— —_
S o -—
S — - =
ey ——
— _
T -
S -
i Pl Bt %y
.ﬁ”kn Sanoma 'rl';uku Kuittaus

Sanoman kesto 20 ms... 40 ms

- m—

Kuva 8. Sanoman valitysprosessi [2, s. 51].

2.1.8 Vaylayhteys

Vaylalaitteiden valinen tietojen vaihto on tapahtumaohjattu. Tiedot siirtyvat vaylassa
yksitellen sarjassa. Luotettavuuden takia kaytetddn hajautettua vaylayhteysmenetel-
maa CSMA/CA (Carrier Sense Multiaple Access/Collision Avoidance), joka on siirtotien
varausmenetelmé, jolla useat lahettavat laitteet jakavat samaa siirtotietd. Menetelméa

perustuu térmayksien havaitsemiseen. [1, s. 30.]

Tormaykset havaitaan etukateen lahettdmalld siirtotien varaava signaalin ennen varsi-
naista dataa. Jos vayla on vapaa, sanoma lahetetdaan valittomasti. Toisaalta, jos vayla
on varattuna, odotetaan vaylan vapautumista ja vaylan vapauduttua lahetetaan sano-
ma. [1, s. 30.]
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Sanoman prioriteettijarjestelman ansiosta voidaan antaa jollekin tiedolle (esimerkiksi
vikasignaalille) etusija. Tietojen vaihto on KNX-jarjestelmasséa tapahtumaohjattu, joten
sanomat valitetdan vain silloin, kun tapahtuma tekee tietojen siirrosta valttamatonta. [1,
s. 30.]

2.1.9 Sanoman rakenne ja osoitteenmuodostus

Sanoma rakentuu vayldkohtaisista tiedoista, hyotytiedoista, joilla valitetdan tapahtuma
(esimerkiksi painikkeen painaminen), ja tekstitiedoista, joilla huomataan siirtovirheet.
Sanoma on merkkijono, jossa merkit liitetddn oheistietosisallén kanssa kenttiin. [1, s.
30.]

Valvonta- ja tarkistussummakentista l0ytyvia tietoja tarvitaan hairidttomaan sanomalii-
kenteeseen. Vaylalaitteet, jotka ovat saaneet osoitteen, arvioivat naita tietoja. Osoite-
kentta sisadltaa lahde- ja kohdeosoitteen. Lahdeosoite on aina fyysinen osoite, joka
osoittaa asennetun lahetyslaitteen alueen ja linjaan. Fyysinen osoite, jota kaytetaan
vain kayttbonotossa ja huollossa, on pysyvasti osoitettu vaylalaitteelle maarittelyn aika-

na. [1, s. 30.] Kuvassa 9 on havainnollistettu sanoman rakenne.

Kuva 9. Sanoman rakenne [1, s. 30].

Kohdeosoitteen avulla maaritellaan kommunikointikumppani(t). Se voi olla yksittdinen
laite tai laiteryhma. Yksi laite voi kuulua moneen eri ryhmaan, toisin sanoen laite voi
olla kytkettynd omaan linjaan, toiseen ryhmaan tai jaettu useiden linjojen kesken. Ryh-
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maosoite maarittaa jarjestelman tiedonsiirtoyhteydet. Hyotytietojen siirtdmisessa kayte-
taan tietokenttaa. Hyotytietoja ovat muun muassa kaskyt, viestit, asetusparametrit, mit-
tausarvot ja niin edelleen. [1, s. 30.]

2.1.10 Vaylalaitteiden rakenne

Toiminnallinen vaylalaite (esim. kytkinanturi, himmenninyksikk®, verho-ohjausyksikkd)
koostuu periaatteessa kahdesta osasta, jotka ovat

o vayldliitantayksikko (BCU)

e kayttomoduuli (AM). [2, s. 31]

Kuvassa 10 on havainnollistettu uppoasennetun vaylalaitteen rakenne.

= Fyysinen liitanta
= Vaylaliitantayksikko
= Sovelustoiminta

Kuva 10. Uppoasennetun vaylalaitteen rakenne [1, s. 31].

Vaylalaitteen mallista ja tyypista riippuen, vaylaliitantayksikko ja kayttémoduuli, joko
kytketdan fyysisen ulkoinen litannén (PEI) kautta (esimerkiksi uppoasennetuille laitteil-
le) tai ne on integroitu koteloon erottamattomana yksikkona (esimerkiksi DIN-
kiskoasenteisille ja pintaliitoskomponenteille). [1, s. 32.] Kuvissa 11-13 on havainnollis-
tettu erilaisia vaylalaitteiden asennustapoja.
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Kuva 11. Vaylalaitteet uppoasennuksena [1, s. 32].

Kuva 12. Vaylalaitteet DIN-kiskoasennuksena [1, s. 32].

Kuva 13. Vaylaliitynta rakennettu laitteen sisélle [1, s. 33].

Vaylan kautta tulevat kasiteltavat tiedot valitetddn ensin vaylaliitantayksikk6on. Vaylalii-
tantayksikolla voidaan lahettéd, vastaanottaa ja tallentaa erilaisia tietoja, kuten esimer-
kiksi sen oma fyysinen osoite, yksi tai useampi ryhmaosoite seké sovellusohjelma pa-
rametreineen. Mikroprosessori, toisin sanoen vaylaliitantayksikdén “aivot”, koordinoi
naita toimintoja. Vaylalaitteissa tiedot sailyvat virran katketessa tai vian sattuessa. Vay-
lalaitteet asetetaan siihen tilaan, joka on ohjelmoitu varautumaan tamanlaista tilannetta
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varten. Kayttaytyminen vian ja vaylajannitteen palauttamisessa voidaan nimittain esioh-
jelmoida. [1, s. 33.]

Sovellusmoduuli ja -ohjelma maarittavat vaylalaitteen toiminnan. Siihen sisaltyvéat antu-
rit, kuten painikkeet ja binaaritulot, kytkimet kuten binaarilahdot seka kytkentayksikot ja

himmentimet tai ndiden yhdistelma. [1, s. 33.]

2.1.11 Virtalahde

KNX-jarjestelmassa kaytetaan korkeintaan 29 V:n pienjannitetta SELV (Safety Extra
Low Voltage). Vayla on erotettu sahkdverkkojarjestelmasta, joten kayttaja voi turvalli-
sesti koskettaa vaylakaapelia. Virtalahde noudattaa standardin DIN EN 50 090 vaati-
muksia. Se on virtarajoitettu vaylan puolella seka oikosulkusuojattu. Vastuskuormana
vaylasanomille toimii virtalahteen oma kuristin, joiden ansioista signaalit eivat vaimene
vaylassa. Virtalahteen toista kuristamatonta ulostuloa voidaan kayttaa valissa olevan

kuristimen yhteydessa lisalinjan syottamiseen. [1, s. 33.]

Jannitteenaleneman huomioimiseksi nykyaan jannite nostetaan yleisesti 30 V:n tasolle.
SELV- ja PELV-jarjestelman (Protective Extra Low Voltage) janniteldhteina kaytetaan
yleensa suojajannitemuuntajaa, joka taytda standardin SFS-EN 60 742 "Suojaerotus-

muuntajat ja suojajannitemuuntajat. Rakenne ja koestus” vaatimukset. [1, s. 33.]
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3 TyoOn toteutus

Insin6oritydn tavoitteena oli valmistaa toimiva KNX-koulutusympéristd Metropolia Am-
mattikorkeakoulun opetuskayttéén. Tampereen ammattikorkeakoululla on kaytdssaan
KNX-koulutusymparistét, jotka on suunniteltu ja toteutettu salkkujen sisdan. Metropoli-
an puolelta toiveena oli, etta valmistetaan KNX-koulutusymparisto, joka sisaltdd KNX-
jarjestelmalla varustettun tytsalkkun seka kayttbohjeet ETS5-suunnitteluohjelmalle.
Jotta ei tarvinnut keksia pyoraa uudelleen, tehtin TAMK:n kanssa yhteisty6td, jotta
saatiin tyd alkuun nopeasti. Koulutusymparistdssa kaytetyt komponentit on esitelty seu-

raavassa kappaleessa 3.1.

3.1 Prakticumin KNX-koulutuspaketti

KNX-koulutusryhma perustuu noin 20 oppilaitoksesta, jotka ovat KNX Finland ry:n ja-
senid. Yhteisvoimin koulutusryhméssa on luotu yhtenainen ymparistd oppilaitoksissa
tapahtuvia luentoja varten. Ryhma toimii yhdessa hyvin aktiivisesti ja kehittda opetus-
ymparistda. Peruspakettiin kuuluu kuuden laitevalmistajan tuotteita. Paketilla on mah-
dollista tehdd muun muassa valaistuksen ja lammityksen ohjausta. [3, s. 3-4.] Kuvassa

14 on esitetty Prakticumin KNX-koulutuspaketin sisalto.

Berker ger  Peruspaketti G ity

Yieishimmennin Yleishimmennin )
TXA213 XY Gira Vesikiertoventtiilin

o 1003 3}_._ ohjaus 112200

| QC

: CL ' 4 \

| | 9 u.u" \ ) ll;_.
., E
AL e

Berker Universaali

ABB Paxmke o - lityntayksikko 2
6127/01-84-500 + 4 Jung Huoneohjain kanavaa .F i
Vaylalityntayksikkd 4093KRMTSD I BE75642001 ™
= == [
E |

o

6120/12-101-500 - (Plugin) —
(Plugln) E r

9 E B B 0

i - T T

::'4 i 3 &= e . @ PP

[ ] - Schneider ey T Hager
ABB USB Theben Virtalahde Painike Schneider Valaisintoimilaite/
USB/S1.1 Power 160 mA WDE002939 Liiketunnistin Kaindinohjain

Argus 180 TXA208B

MTN631619

Kuva 14. Prakticumin KNX-koulutuspaketin sisalto [3, s. 6].
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3.1.1 Berker-yleishimmennin

Berker-yleishimmennin toimii "cut-on tai cut-off’-periaatteella. Laite pystyy ohjaamaan
ja himmentamaan hehkulamppuja, HV-halogeenilamppuja ja LV-halogeenilamppuja.
Laite on varustettu kahdella sisaantulolla. Parametrionnista riippuen niilla voidaan
esim. ohjata suoraan himmennysté ulostulossa tai vaihtoehtoisesti kayttdd binaa-
risisaéntulona KNX-jarjestelmassa. Nailla sisdantuloilla saadaan lahetettya erilaisia
sanomia. [4, s. 1.] Kuvassa 15 on tuotekuva yleishimmentimesta.

LU

»
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i
&
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e
e

—
_— tkb&

Kuva 15. Berker-yleishimmennin 75341003 [5].

3.1.2 Berker-universaali lityntayksikko

2-kanavaisella liityntayksikolla on 2 itsenaistd kanavaa, joita riippuen parametrionnista
voi kayttdd sisdantuloina tai vaihtoehtoisesti ulostuloina. Sisaantuloihin voi kytkea 2
potentiaalivapaata painonappia/kytkinta ja laitteella voi lahettaa kytkenté-, himmennys-,
kaihdin/ikkunaohjaus- tai arvonlahetysviesteja. [6, s. 1.] Kuvassa 16 on tuotekuva liitan-

tayksikosta.

Kuva 16. Berker-universaali liityntayksikko 2 kanavaa 75642001 [7].
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3.1.3 Hager-yleishimmennin

Laitteen toimintoihin kuuluvat himmennys, kytkentéd paalle ja pois, kasikayttd, LED-
kytkentatilan nayttd, ajastustoiminnot, pakko-ohjaustoiminnot ja tilanteet (32 per kana-
va). Himmennysasettelut ovat seuraavat 3 x 300 W, 1 x 600 W ja 1 x 300 W tai 1 x 900
W. [8, s. 30.] Kuvassa 17 on tuotekuva Hager-yleishimmentimesta.

ETTTT.

Kuva 17. Hager-yleishimmennin TXA213 [8, s. 30].

3.1.4 Hager-valaisintoimilaite/kaihdinohjain

Laitteen valaistustoimintoihin kuuluvat kytkentd péaalle ja pois, kasikaytto (estettavissa),
LED-kytkentatilan nayttd, ajastustoiminnot, pakko-ohjaustoiminnot, logiikkatoiminnot,
kayttotuntilaskin ja tilanneohjaukset (32 per kanava). Toimintoihin rulla-/séleverhoissa
kuuluvat taas ajo ’ylds/alas/seis”, salesdatd, kasikayttdo (estettavissd), LED-
kytkentatilan nayttd, kuolleen miehen kytkenta, tuuli-, sade-, pakko- tai lukitustoiminto,
tasot ajettavissa suoraan laitteelta salesaadolla (32 per kanava) ja kaksi paallekkaista
lahto& yhdistetty toisiinsa (maks. 4-kanavainen rulla-/séleverhoyksikkd). [8, s. 27.] Ku-

vassa 18 on tuotekuva Hager-valaisintoimilaitteesta.

Kuva 18. Hager-valaisintoimilaite/kaihdinohjain TXA208B [8, s. 27].
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3.1.5 Gira-lammityslaite ja vesikiertoventtiili

Gira-lammitystoimilaite koostuu kuudesta sisaisesta vaylalitynnastd, ja se on tarkoitet-
tu ohjaamaan séhkdtermisesti toimivia venttiiliajureita [Ammitysjarjestelméasséa. Kuudella
ulostulolla voidaan ohjata venttiileiden toimintoja, joita ohjataan KNX sanomilla. Nelja
sahkotermista venttiiliajuria voidaan kytkea yhteen ulostuloon. Laite asennetaan DIN-
kiskoon. Kytkentatoiminnoilla tai pulssinleveysmodulaatiolla (PWM) voidaan ohjata
ulostuloja. Laitteen toiminnan voi testata my0ds ilman vaylajannitettd. Ohjelmoimatto-
massa tilassa on asetettu PWM valmiiksi arvoon 50 % ja pulssin pituus asetettu 15
minuuttiin. [9, s. 1.] Kuvassa 19 on tuotekuva Gira-lammityslaitteesta ja vesikiertovent-
tiilista.

Kuva 19. Gira-lammityslaite 101800 ja vesikiertoventtiili 112200 [9, s. 1].

3.1.6 Jung-huoneohjain

Jung-huoneohjain on varustettu termostaatilla, joka kykenee tekem&én monenlaisia
kuormitusohjauksia. Kuormitusohjauksia voivat olla esimerkiksi valon kytkeminen paal-
le ja pois, himmennys, kaihdinohjaus, valoisuusarvot, lampdtilan mittaus/ohjaus ja ti-
lanneohjauksen kutsu ja tallennus. [10, s. 1.] Kuvassa 20 on tuotekuva Jung-

huoneohjaimesta.

Kuva 20. Jung-huoneohjain 4093KRMTSD [10, s. 1].



20

3.1.7 ABB painike + vaylaliityntayksikkd

Laitteen toimintoihin kuuluu perustoimintojen s&ataminen, kuten esimerkiksi valon kyt-
keminen p&aélle ja pois, himmenny, kaihdinohjaus ja LED-tilan nayttd. LED voi nayttaa
eri vareilla toimitilan. [11, s. 1.] Kuvassa 21 on tuotekuva ABB painikkeesta seka vayla-

liityntayksikosta.

Kuva 21. ABB painike 6127/01-84-500 + vaylaliityntéyksikkd 6120/12-101-500 [11, s. 1].

3.1.8 ABB USB/S1.1

USB/S1.1:n avulla saadaan yhteys tietokoneen ja KNX-vaylan vélille. Laite on yhteen-
sopiva ETS3-ohjelman tai uudemman ETS-ohjelman kanssa. [12, s. 5.] Kuvassa 22 on

tuotekuva ABB USB laitteesta.

Kuva 22. ABB USB/S1.1[12, s. 5].
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3.1.9 Theben-virtalahde

Virtaldhde on yksi jarjestelméakomponentti, joka on valttaméaton KNX-jarjestelmassa.
Virtaldhteen ominaisuuksiin kuuluvat oikosulkusuojaus, KNX-jarjestelman jannitteen
seuranta seké "reset’-painike vaylan nollausta varten. [13, s. 1.] Kuvassa 23 on tuote-
kuva Theben-virtalahteesta.

Kuva 23. Theben-virtalahde 160 mA [13, s. 1].

3.1.10 Schneider-painike

Schneider-painike on KNX-painike, joka koostuu integroidusta vaylaliityntayksikosta ja
merkintdikkunasta. Laitteella on painonappikohtainen statusindikointi seka toimintaindi-
kointi. Toimintoihin kuuluvat esimerkiksi valon kytkeminen paalle ja pois, himmennys,
kaihdinohjaus, pulssin reuna komennot, 8-bittinen lineaarinen saadin seka tilannetoi-

minto. [14, s. 1.] Kuvassa 24 on tuotekuva Schneider-painikkeesta.

Kuva 24. Schneider-painike WDE002933 [14, s. 1].
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3.1.11 Schneider-liiketunnistin

Liiketunnistin on tarkoitettu sisdkayttoon. Seina- ja uppoasennukseen tarkoitettulla tun-
nistimella on tunnistuskulma 180° ja tunnistussade on 8 metria optimaalisella asennus-
korkeudella (1,1 metrid). Tunnistimessa on haméarakytkin, jolla voi ohjata jopa viisi toi-
sistaan riippumatonta toimintoa valon ja liikkeen mukaan. Vaylaan liitytadn mukana

toimitettavalla vaylakaapeliliittimella. [15, s. 1.] Kuvassa 25 on tuotekuva Schneider-

liiketunnistimesta.

Kuva 25. Schneider-liiketunnistin Argus 180 MTN631619 [15, s. 1].

3.2 KNX-koulutusymparistd

Edella mainittiin, ettd TAMK:lla on kaytéssaan monia KNX-koulutusympérist6ja, jotka
on toteutettu salkkujen sisaan. Aiemmin mainittiin myos, etté tehtiin koulun kanssa yh-
teistyota. Tyohon saatiin apuja ja ideoita TAMK:n lehtori Veijo Piikkilélta seké laborato-
rioinsinddri Saul Wiinaméaelta. Pienen Wiinamaen kanssa kaydyn keskustelun jalkeen,
paatettiin hankkia Wurthin tydsalkku tuotenumerolla 071593051. Tahan tarkoitukseen
olisi kaynyt mik& tahansa (tyOkalu)salkku, kunhan se ei ole heikkotekoinen ja kestéa

ajateltua kayttéa. Monesti salkuissa on pahviseinét, jotka on paallystetty alumiinifoliolla.

Tyb6salkun materiaali on hopeanhohtoista alumiinia, ja sen mitat ovat 470 x 360 x 180.
Salkku on nayttadvan nakoinen, kestéava ja painava. Naiden syiden takia salkku on kallis

verrattuna muihin normaaleihin salkkuihin.

Aluksi oli tarpeellista suunnitella, miten vaylalaitteet tulisi sijoittaa salkkuun. Ensimmai-

sessa hahmotelmassa oli ajateltu niin, ettd keskuslaitteet sijoitetaan salkun yldosaan ja
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kayttolaitteet siten alaosaan, mutta opetuksen kannalta sijoittelu ei ollut paras vaihtoeh-
to. TAman takia paatyttiin toiseen vaihtoehtoon (liite 1), jossa kayttolaitteet sijoiteltuna
yldosaan ja keskuslaiteet alaosaan.

Prakticumin KNX-koulutuspaketin liséksi tarvittiin séhkoétarvikkeita, joihin kuului muun
muassa DIN-kiskoa, sdhktkaapelia, kojerasioita ja kehyksia. Tilauksia oli tehty muuta-
missa erissa. Syina oli Metropolia Ammattikorkeakoulun tarvikkeiden ja ty6kalujen puu-
te sekd oma huolimattomuuteni, silla en ollut ottanut kaikkia tarvittavia asioita huomi-
oon. Ensiksi esimerkiksi valittiin vaarat LED-valaisimet, jotka jouduttiin vaihtamaan toi-
siin valaisimiin, jotka olivat sopivampi vaihtoehto kayttdtarkoitukseemme. Liitteessa 4

on listattu tarvikkeita, jotka on tilattu tahan tyéhon.

Waurthin tydsalkkua ei voitu tilata ilman lisavarusteita. Esimerkiksi tyokalupidikkeet, joita
ei tarvittu téssa tyossa, jouduttin purkamaan ja heittdmaan ylimaaraiset osat roskik-
seen. Alaosan suojalevya pystyttiin hydédyntamaan tydssa, ettei kaikkia tarvinnut pur-
kaa. Kuvissa 26-27 esitetdan salkkua ennen muutosta ja sen jalkeen.

Kuva 26. Wurthin salkun ylaosa ennen muutosta.
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Kuva 27. Wurthin salkku on muokattu tydhén sopivammaksi.

Kuten kuvista huomataan, niin salkun yldosan levy on vaihdettu isompaan suojalevyyn,
joka on ostettu Etolasta. Alaosan suojalevyyn taytyi ainoastaan tehda aukot keskuslait-

teille. Kuvassa 28 esitetaan ylaosan putkitukset.

Kuva 28. Ylaosan putkitukset.

Kojerasioita asentaessa tulee huomiota, ettd ruuvikiinnikkeet ovat joko vaakasuorassa
tai pystysuorassa, jotta kytkin tai muu kayttolaite voidaan asentaa suoraan. Kuvasta 28

huomataan, ettd osa kojerasioista oli asennettu vinoon.
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Vaylakaapelina kaytettiin KLMA 2x0,8+0,8 -kaapelia ja vaylalaitteet kytkettiin puuraken-
teeseen eli vapaaseen rakenteeseen. Rengasrakenne on kielletty, jotta sanoma ei jaa
pybrim&éan vaylaan. [2, s. 103.] Liitteessa 2 on esitetty salkun vaylakytkenta. Kuvissa
29-30 esitetaan vaylan johdotus.

Kuva 30. Ylaosan vaylan johdotus.

Sahkojarjestelman johdotuksessa kaytettiin 1,5 ML- ja MK-johtimia. Johtimien varit ovat
ruskea, musta, sininen seké keltavihred. Kuvassa 31 esitetddn alaosan sahkojarjestel-

man johdotus.
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Kuva 31. Alaosan sahkojarjestelméan johdotus.

Salkku otettiin  kayttéon kesalla 2015, jotta pystyttin kirjoittamaan ETS5-
suunnitteluohjelmistolle kayttdohjeet. Samalla testattiin salkun toimivuutta. Kayttéoh-
jeen teossa oli kaytetty KNX-koulutuspaketin ETS4-kayttoohjetta mallina. Kuvissa 32—
33 on muutamia kuvakaappaus kayttoohjeesta.

Uuden projektin luonti

hl

Fropksi= + # L pikatoiminnot
hmi Viirmekal Tiks

Tuo projekti

Uusi projekti (assistentti)

Uusi projekdti

WMetropﬂlia

Kuva 32. Kuvankaappaus ETS5 kayttéohjeesta (Leung 2015).
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Kuva 33. Kuvankaappaus ETS5 kayttdohjeesta.

Kesan aikana huomattiin, etteivat ylaosan suojalevyn kiinnitykset kestaneet ajateltua
kayttéa. Sen takia kojerasioiden taakse on tehty reiat, joiden avulla paastaan helpom-
min painamaan vaylalaitteen ohjelmointipainiketta. Kuvassa 34 esitetaan kojerasiaan

tehdyt muutokset.

Kuva 34. Kojerasioiden taakse on tehty reiat.
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4 Lopputulokset

Insin6oritydn lopputulokseksi saatiin Metropolia Ammattikorkeakoululle opetuskayttéon
toimiva KNX-koulutusymparistd. Koulutusymparistéon kuuluu KNX-jarjestelmalla varus-

tettu salkku seka kayttéohjeet ETS5-suunnitteluohjelmistolle.

ETS5:n kayttdohje koostuu yhdeksasté osasta, jotka on luovutettu Metropolia Ammatti-
korkeakoulun kayttéon. Jokaisessa osassa on oma aihealueensa, tarjolla on esimer-
kiksi aloitustoimenpiteet, [ammityksen ohjaus, tulostus ja raportointi. Liitteessa 5 on
esitelty ETS5:n kayttbohje osa 1. Muita kayttoohjeita ei ole liitetty tdhan insindorityo-
hon.

Valmista koulutusympaéristta esitellaan kuvissa 35-36.

Kuva 35. Valmiin koulutusympariston ylaosa.

iR I ———————

ey o -
O s
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= N =

= - 3
114 1.1.2

Kuva 36. Valmiin koulutusympariston alaosa.
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5 Pohdinta

Jatkossa Metropolia Ammattikorkeakoulun opinnoissa voidaan KNX-
koulutusympadristolla esittdd opiskelijoille KNX-jarjestelméa kaytannon harjoituksilla,
kuten esimerkiksi voidaan nayttaa valaistuksen ohjausta paalle ja pois, kirkkauden saa-
toa ja ohjausta lasnaolotiedoilla. Koulutusymparistélla voidaan tulevaisuudessa paran-
taa opiskelijoiden oppimaaraa, motivaatiota ja kurssitehtavien laatua. Mielestani kay-
tanndn esimerkit ovat opiskelijoille mielenkiintoisempi vaihtoehto kuin perinteiset Po-

werPoint-esitykset.

Koulutusympariston  valmistuksessa  k&ytettin  paaasiassa Prakticum  KNX-
koulutuspaketin materiaalia. KNX-jarjestelman teorian osiossa kaytettiin lahteind ST-
kasikirjaa 23 sekd KNX Finland ry:n julkaisema KNX perusperiaatteet kasikirjaa.

Ty6 osoittautui kaikin puolin hyvin mielenkiintoiseksi. Ty6n aikana saatiin insinddriopis-
kelijalle lisdd kokemusta KNX-jarjestelmasta. Tastd kokemuksesta on tulevaisuudessa

hyotya tydnhaussa ja vastaavissa tyotehtavissa.
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Riviliittimien kytkenta

Liite 3
1(1)

Riviliitin nro Selitys

1 Syotto

2 Berker-yleishimmentimen sy6ttd

3 Theben-virtalahteen sy6tto

4 Hager-yleishimmentimen sy6ttd

5 Hager-valaisintoimilaitteen/kaihdinohjauksen sy6tto

6 Gira-lammityslaitteen sy6ttoé

7 Hager-valaisintoimilaite/kaihdinohjaus C1:n tulo

8 Hager-valaisintoimilaite/kaihdinohjaus C2:n tulo

9 Hager-valaisintoimilaite/kaihdinohjaus C3:n tulo

10 Hager-valaisintoimilaite/kaihdinohjaus C4:n tulo

11 Hager-yleishimmennin C1 1aht6
Valaisin R1

12 Hager-yleishimmennin C2 1&ht6
Valaisin R2

13 Berker-yleishimmenin [ahto
Valaisin R3

14 Hager-valaisintoimilaite/kaihdinohjaus C1:n laht6
Hager-merkkilamppu ylos

15 Hager-valaisintoimilaite/kaihdinohjaus C2:n lahto
Hager-merkkilamppu alas

16 Hager-valaisintoimilaite/kaihdinohjaus C3:n lahtd
Hager-merkkilamppu R4

17 Hager-valaisintoimilaite/kaihdinohjaus C4:n lahto
Hager-merkkilamppu R5




Sahkadtarvikelista
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Sahkdnumero Tuote Maara
0420033 Draka kumikaapeli 3x2,5 2m
2440727 Pistotulppa kuminen 1 kpl
Holkkitiiviste vedonpoistolla 1 kpl
Holkkitiivisteen vastamutteri 1 kpl
3406503 DIN-kisko 35x15mm 1m
3260701 Vikavirtajohdonsuojakatkaisija 1 kpl
2x10A/30mA C-kayra
2317366 Merkkivalo kirkas 230VAC SVN125 4 kpl
1916048 ONNINEN: Yhdyskisko VB4-12 (12-NAP. 4MM2) 5 kpl
1916016 ONNINEN: Riviliitin IK5BL (4MM SININEN) 5 kpl
1916022 ONNINEN: Riviliitin IKE4 (4MM KEVI) 5 kpl
1916002 ONNINEN: Riviliitin IK5 (4MM HARMAA) 12 kpl
1916078 ONNINEN: MERKINTAKILPI GEORG-SCHLEGEL HSK | 1 kpl
60B1 (1 - 10)
1916080 ONNINEN: MERKINTAKILPI GEORG-SCHLEGEL HSK | 1 kpl
60B11 (11 - 20)
0292001 KLMA2x0,8+0,8 2-4m
0400802 Asennusjohto Draka ML 1,5 RU -
0400803 Asennusjohto Draka ML 1,5 MU -
0400807 Asennusjohto Draka ML 1,5 Sl -
0400808 Asennusjohto Draka ML 1,5 KEVI -
0402133 Asennusjohto Draka MK 1,5 MU -
0402137 Asennusjohto Draka MK 1,5 Sl -
0402138 Asennusjohto Draka MK 1,5 KEVI -
1976289 Vipurasialiitin WAGO 222-415 5-osainen 2 kpl
1976299 Vipurasialiitin WAGO 222-413 3-osainen 8 kpl
Kaapelikeraaja 2-3m
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ETOLA: muovilevy 44,5 x 33,8 cm 1 kpl
1152384 Levyseinékojerasia 6 kpl
1152735 Nysa levyseindrasioille 20mm AN 9.20 7 kpl
1102401 JM 20 Jaykka 2 kpl
2100705 Artic 5-kytkin valkoinen 1 kpl
2160710 Artic 1-kehys valkoinen 1 kpl
2166044 Keskitlevy, Impressivo, umpi, 85mm, valkoinen 1 kpl
2166101 Peitelevy, Impressivo, 85mm, 1-osainen, valkoinen | 2 kpl
2112071 Exxact Combi 1-kehys valk - Schneider Electric 2 kpl
4107156 Alasvalo Planex 3 kpl
4710039 LED-kdmmenlamppu Megaman GX53 3 kpl
1612510 Jakorasia IP55 AP 10 1 kpl
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ETS5 osa 1 — Aloitustoimet

LA

ETS5 kayttoohije

Osa |
Aloitustoimet

#  Koulutusympdristd sisgltis kuuden laitevalmistajan tuotteita (jokaisella 2
komponenttia )
# Ymparistéli on mahdollista tehd2 mm. seuraavat toiminnallizet ozat
# |I5B-litynt3 verkkoon
# Valistuksen paalle/pois
# Valaituksen s33td
# (Ohjaus lEzndolotiedollz
# Valitukzen tilknnechjau
# | dmmitylsen chjaus lEmpdtilan mukaan + venttiliohjaus
# | Ammityksen esto jEihdytystilanteessa
#  Waihdin-/markiisichjaus
#  Puh-In-toimintoja
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ETSS5:n kaynnistaminen

Tyopoydalle ilmestyy kuvan
mukainen latausruutu.
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Rakennuksen osien lisays
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