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Opinnaytetyossa esisuunnitellaan kiinteistdbautomaation oppimisymparisté Kemi-Tornion
ammattikorkeakoulun, Tekniikan yksikon, sahkotekniikan laboratoriotiloihin. Oppimisym-
périst0a ei tdman tyon puitteissa paasta vield toteuttamaan johtuen koululla olevan perus-
korjaushankkeen aikatauluista. Opinnédytetyossa laaditaan dokumentaatio, jonka pohjalta
oppimisympéristd Kkiinteistbautomaation osalta voidaan toteuttaa vuoden 2011 loppupuo-
lella, jolloin laboratoriotilat menevét remonttiin.

Opinnadytety6 koostuu kahdesta osa-alueesta. Ensiksi perehdytddn markkinoilla oleviin
kiinteistbautomaatiojarjestelmiin. Tama sisaltad jarjestelmien teknisten ominaisuuksien
tarkastelemisen ja vertailemisen keskendédn. Tarkastelussa on mukana niin suuriin kuin
pieniin Kkiinteistoihin tarkoitettuja jarjestelmia. Esiselvitysvaiheessa tarkastellaan jarjestel-
mien laajennettavuutta, kaytettdvyytté ja muita jarjestelmadn liittyvida ominaisuuksia

Toisena osa-alueena on oppimisympéristokayttoon soveltuvan jarjestelmén suunnittelu.
Suunnittelu sisaltdd jarjestelman ominaisuuksien maarittamisen, jarjestelmén valinnan,
seka itse jarjestelmén suunnittelemisen. Suunnittelun tuloksena syntyvan dokumentaation
pohjalta on tarkoitus saada toteutettua varsinainen oppimisymparistd. Jarjestelmén ominai-
suuksina on valaistuksen, lammityksen seké tiettyjen turvaominaisuuksien toteuttaminen
valittua kiinteistdautomaatiojérjestelmaa kayttaen.

Oppimisympariston jarjestelméksi valikoituu KNX-jéarjestelmd, jota kdytetddn seké suurten
etta pienten kiinteistdjen kiinteistoteknisten jéarjestelmien ohjaukseen. KNX on avoin, val-
mistajariippumaton kansainvalinen kiinteistdautomaatiostandardi, jonka omistaja on KNX
Association. Useat laitevalmistajat valmistavat KNX-standardin mukaisia laitteita.

Asiasanat: Kiinteistdautomaatio, KNX-jarjestelma.
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The purpose of the work is to preplan a learning environment of property automation for
Kemi-Tornio University of Applied Sciences, Technology. The learning environment will
be located in the laboratory of electrical engineering. The real implementation of the learn-
ing environment cannot be realized during this work because of ongoing renovation in the
school premises. The purpose of this work is to provide documentation that gives possibili-
ty to realize learning environment at the end of 2011 when laboratory premises will be
renovated.

The thesis consists of two parts. The first part is to get acquainted with building automation
systems that are available in the market. This includes checking and comparing technical
features of the automation systems. Systems for both wide and small buildings were
screened in this work. For example usability and extensibility of systems were observed.

The second part is to plan building automation system for learning use. The plan consists
of defining the wanted features of the system, choosing the system and planning the system
itself. The real learning environment is aimed to be implemented based on planning docu-
mentation. The attribute of the system is to implement lighting, heating and certain security
features using the chosen building automation system.

In this work KNX system was chosen for learning environment. It is able to control build-
ing automation systems of both wide and small buildings by KNX system. KNX is open
and international building automation standard which is owned by KNX Association. The
system is independent from manufacturer. KNX devices are made by several manufactur-
ers.

Keywords: Building automation, KNX
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

BACnet

CSMA/CA
DALI
EIB

Ethernet
ETS

Gateway
1/0

IEEE 802.3
KNX

LED

LON
LonTalk

LVI
LonWorks

Modbus

RS-232

RS-422

RS-485

SMi

SMS
TCP/IP

Building Automation and Control Networks. Kiinteistdauto-
maatiokayttoon kehitetty tiedonsiirtoprotokolla, joka on ANSI-,
ISO- ja ASHRAE-standardoitu.

Carrier Sense Multiple Access / Collison Avoidance. Tietolii-
kenteen siirtotien varausmenetelma.

Digital Addressable Light Interface. Digitaalinen ja osoitteelli-
nen valaistuksenohjausvayla.

European Installation Bus. Kiinteistdautomaatiokdyttoon kehi-
tetty vaylatekniikka.

Pakettipohjainen lahiverkkoratkaisu

Engineering Tool Software. KNX-jarjestelméan ohjelmointiin ja
konfigurointiin kdytettdva ohjelma.

Yhdyskéaytava, joka sovittaa eri tiedonsiirtojarjestelmié toisiin-
sa.

Input / Output

IEEE:n standardi Ethernet-lahiverkkotekniikkaa varten.

Y hteiseurooppalainen kiinteistbautomaatiostandardi
Light-Emitting Diode. Puolijohdekomponentti, joka sateilee
valoa. Kéytetddn nykyisin energiatehokkaan valaistuksen to-
teuttamiseen.

Local Operating Network. Tiedonsiirtovayld, jolla voidaan liit-
taa toisiinsa automaatiojarjestelman antureita ja toimilaitteita.
LonWorks-vaylatekniikan tiedonsiirtoprotokolla.

Lampo, vesi ja ilmanvaihto

Amerikkalaisen Echelon Corporationin kehittdmé yleisk&yttoi-
nen vaylatekniikka, niin rakennus- kuin teollisuusautomaatioon
soveltuvaksi vaylaratkaisuksi.

Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokolla,
joka mahdollistaa samaan verkkoon kytkettyjen laitteiden
kommunikoinnin keskendan.

Tiedonsiirtostandardi tiedonsiirtoon sarjamuotoisesti kahden
laitteen valilla.

Differentiaalinen sarjavayld, johon voi liittyd useita vaylalaittei-
ta samanaikaisesti. Liikenndinti tapahtuu vuorosuuntaisesti. Si-
séltada yhden lahettimen ja 10 vastaanotinta.

Differentiaalinen sarjavayld, johon voi liittyd useita vaylalaittei-
ta samanaikaisesti. Liikennginti tapahtuu vuorosuuntaisesti. Si-
séltada 32 lahetintd ja vastaanotinta.

Standard Motor Interface. Kaytetddn mm. kaihdin- ja auringon-
suojausjarjestelmien ohjausrajapinnassa.

Short Message Service. Matkapuhelinten tekstiviestijarjestelma.
Transmission Control Protocol / Internet Protocol. Usean tie-
donsiirtoprotokollan  yhdistelm&, jota kaytetddn Internet-
liikenngintiin.
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USB Universal Serial Bus. Yleiskéyttoinen liitdntatapa tietokoneen
oheislaitteille.
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1. JOHDANTO

Syksylla 2010 tiedustelin Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun, Tekniikan yksikon, séhko-
tekniikan koulutusohjelmavastaava Aila Petgjajarveltd mahdollisia opinndyteydn aiheita
koululta. Selvisi, ettd aiheita on runsaasti tarjolla johtuen koululla jo silloin kdynnissa ol-
leesta mittavasta peruskorjaushankkeesta, jonka yhteydessé myds sahkotekniikan laborato-
riotilat tultaisiin uudistamaan vuosien 2011 - 2013 aikana. Useiden aiheiden joukosta Kiin-
nostuin eniten kiinteistbautomaation oppimisympériston suunnitteluun liittyvasta aiheesta.
Tama johtunee siitd, ettd olen aiemmin opiskellut tietotekniikan insin6oriksi (AMK) ja
toiminut ohjelmistosuunnittelijana usean vuoden ajan. NyKkyiset kiinteistbautomaatiojar-
jestelméat ovat hyvin pitkalle tietotekniikan kanssa integroituja ja ajattelin, ettd mahdolli-

sesta tietotekniikan osaamisesta voisi olla hyotyéd tdman aiheen kanssa.

Kiinteistdautomaatiolla tarkoitetaan kiinteistén erilaisten toimintojen, kuten ilmanvaihdon,
valaistuksen, lammityksen, kulunvalvonnan ja turvatoimintojen automaattista ohjausta,
s&atbd ja valvontaa. Aikaisemmin Kiinteistdautomaatiojarjestelmia oli l1&hinnd suurissa
kiinteistoissd, mutta nykyisin niitd on runsaasti saatavilla myos pieniin kiinteistoihin, kuten
omakotitaloihin. Kiinteistbautomaatiojéarjestelmén on tarkoitus luoda tiloihin ne olosuhteet
ja ominaisuudet, jotka k&ayttaja niille haluaa. Oikein s&adetylla kiinteistonautomaatiojar-
jestelmalla voidaan saavuttaa energiansaastod sekéd lisaté kiinteiston turvallisuutta. Kiin-
teistOautomaatiojarjestelmien hallintarajapinnan kautta on mahdollista saada erilaista ra-

portointitietoa, jonka avulla jarjestelméé voidaan optimoida entistd paremmaksi.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli alkuvaiheessa selvittdd, millaisia kiinteistbautomaatiojar-
jestelmia markkinoilla nykyisin on. Selvitysvaiheessa oli tarkoitus ottaa tarkempaan tarkas-
teluun muutamien isoimpien toimittajien jarjestelmid. Esiselvitysvaiheessa kaytiin lapi
seka suurempiin kiinteistdihin, kuten toimisto-, liike- ja teollisuuskiinteistoihin tarkoitettu-
ja ettd pienkiinteistdihin, kuten omakotitaloihin ja vapaa-ajan asuntoihin tarkoitettuja jar-
jestelmid. Jarjestelmistd tarkasteltiin niiden teknisid ominaisuuksia, eroavaisuuksia jarjes-

telmien valilla, kayttod, laajennettavuutta, sekd muita teknisié seikkoja.
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TyoOn toisessa vaiheessa tarkoituksena oli valita oppimisympéristoon tuleva jarjestelma.
Ennen jarjestelman valintaa mé&éritettiin oppimisymparistoon toteutettavan jarjestelmén
halutut ominaisuudet, ja sen laajuus. Taman perusteella toteutettiin jarjestelmén valinta.
Valinnan pohjalta tarkoituksena oli saada aikaan dokumentaatio, jonka perusteella jérjes-
telmé&én vaadittavat komponentit, kaapelit, keskukset ja muu materiaali voidaan hankkia ja
sijoittaa oppimisympaéristoon. Perusparannushankkeen aikatauluista johtuen tyotd ei voinut
tdmén opinndytetyodn puitteissa saattaa kdytannon toteutuksen tasolla valmiiksi.
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2. KIINTEISTOAUTOMAATIO

Kiinteistdautomaatiolla tarkoitetaan Kiinteiston toimintojen automaattista ohjausta, saatoéa
ja valvontaa. Alun perin kiinteistautomaation paatehtavana oli ohjata suurten kiinteistéjen
LVI-jarjestelmid. NyKkyisin Kkiinteistbautomaation piiriin pyritddn saamaan kaikki kiinteis-
ton jarjestelmét, kuten kulunvalvonta-, paloilmoitin-, valaistuksenohjaus-, aurinkosuoja- ja
hissijarjestelmat. Kiinteistdautomaation k&yttd on lisdéntynyt myos pienissa kiinteist0issé,

kuten omakotitaloissa.

Kéytanndssa kiinteistbautomaatio koostuu antureista, saatimistd, katkaisimista, keskusyk-
sikostd ja toimilaitteista, jotka on liitetty toisiinsa kayttden jotakin tiedonsiirtovaylaa. Antu-
reista, katkaisimista tai saatimista lahteva tieto menee keskusyksikdlle, joka analysoi tie-
don ja lahett&4 ohjauskéskyn tarvittavalle toimilaitteelle. Jarjestelman minké& tahansa toimi-
laitteen tila tai anturitieto voidaan katsoa hallintarajapinnan kautta, joka voi olla esimerkik-
si matkapuhelimella kaytettd sovellus tai Internetin kautta kaytettdvd WWW-sivu, joka

vaatii kirjautumisen. Alla muutamia esimerkkejé kiinteistdautomaation k&yttétavoista:

- L&mpdotila-anturi lahettdd huonekohtaisen lampotilatiedon keskusyksikolle. Kes-
kusyksikk® vertaa arvoa huoneeseen séédettyyn asetusarvoon ja tarvittaessa kytkee
lammityksen péélle tai pois. Keskusyksikko voi lahettdd ohjaustiedon myos huone-
kohtaisen ilmanvaihdon lisédmiseen tai vahentdmiseen.

- Ldasn&oloanturi havaitsee, ettei huoneessa ole endé ihmisid. Anturi ldhettdd tiedon
keskusyksikodlle, joka l&ahettdd ké&skyn valaistusta ohjaavalle toimilaitteelle. Toimi-
laite kytkee valaistuksen pois pééltd. Kun huoneeseen taas tulee ihmisia, lahettaa
anturi viestin keskusyksikolle ja valaistus syttyy automaattisesti. Myos ilmanvaih-
tolaite voi saada kdskyn pienent&a ilmanvaihtoa, kun huoneessa ei ole ihmisia.

- Sormenjélkitunnistinlukolla varustettu ulko-ovi l&dhettdd kéyttajan sormenjaljen pe-
rusteella tiedon sisédntulijasta automaatiojarjestelmélle. Jérjestelmd avaa lukon.
Samalla kiinteistautomaatiojarjestelmaan kytketty tietotekniikka saa tiedon tulijas-
ta ja asettaa tulijan Facebook-tilaksi “kotona”. Kiinteistdautomaatiojarjestelmaan
kytketyt Hifi-laitteet alkavat soittaa tulijan mielimusiikkia. Myos valaistus voidaan
saataa tulijalle mieleiseksi.
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Kiinteistdautomaatiojarjestelmistd on yleensa saatavissa my¢s kattavat raportointimahdol-
lisuudet, joiden avulla on mahdollista seurata esimerkiksi kdyttGastetta ja energiankulutus-
ta. Raportointitiedot mahdollistavat kiinteistdbautomaatiojarjestelman saatamisen mahdolli-
simman sopivaksi juuri kyseessa olevaa kiinteistod varten. Jarjestelman oikeilla saadoilla

voidaan saavuttaa merkittdvia saastoja energiankulutuksessa.

2.1. Sovelluksia

Kiinteistdautomaatio voi huolehtia huonekohtaisesta lampdétilasta monella eri tavalla. Pe-
rustapauksessa ohjataan ainoastaan huoneen lammitys padlle tai pois pééaltd lampotila-
anturin ja huonekohtaisen lampdtilan asetusarvon mukaisesti ottaen huomioon ulkotilan
I&mpd. Huoneeseen voidaan lisatd myos hiilidioksidianturi, jonka perusteella voidaan s&é-
t44 ilmanvaihtoa sen mukaan, kuinka paljon ihmisid huoneessa on. Lisaamalla auringon-
suojajarjestelmd, kuten markiisit tai séleverhot huonekohtaisen sdadon piiriin, voidaan tal-
vella ja kevaallg kayttaa hyvaksi ikkunan kautta tuleva auringon lampdteho, ja vastaavasti

kesélla rajoittaa sitéa.

Valaistuksen ohjaus voi perustua lasndolotietoon, valoisuuden mittaamiseen ja aikaohjauk-
seen. Esimerkiksi yOaikaan tilan valaistus voi olla aikaohjauksen kytkeména pois paalta,
mutta l&sndolotunnistimen havaitessa liikettd valot voivat syttyd automaattisesti ja sammua
taas, kun liikettd ei ole endd havaittavissa. Ulkovalaistus taas voidaan kytked illalla hdma-
ryyden perusteella ja sammuttaa yon ajaksi aikaohjauksella. Liiketunnistimen havaitessa
liikettd yolla valaistus voidaan kytke& péélle ja sammuttaa taas, kun liiketta ei endd havaita.
Liséksi aikaohjauksen ja liiketunnistuksen perusteella voidaan tehdd alykkaita valaistuksen

ohjauksia, kuten esimerkiksi kytke& ydaikaan vain tietyt valot padlle liiketta havaittaessa.

Varsinkin pienkiinteistdihin, kuten omakotitaloihin, myytéviin jarjestelmiin on mahdollista
madrittad alykkaita tilanneohjauksia. Koti voidaan maarittdd toimimaan esimerkiksi ”pois-
sa”’-tilassa siten, ettd sahkot katkaistaan tietyistd pisteistd, paavesiventtiili suljetaan, valais-
tus sammutetaan, ilmanvaihtoa pienennetddn ja murtosuojaus menee péaalle. Jos rakennus

asetetaan “pitkddn poissa” -tilaan, voidaan rakennuksen peruslampod alentaa ja asettaa
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valot syttyméén ja sammumaan satunnaisesti, jotta talo nayttdisi asutulta. Kun jarjestelméa
asetetaan "tulossa kotiin” -tilaan, lammitys asetetaan normaaliksi, ja ilmanvaihtoa tehoste-
taan. Tilaohjausten muuttaminen onnistuu yleensé esimerkiksi kannykan avulla. Lisaksi
jarjestelma lahettda halytysten sattuessa ilmoituksen kiinteiston omistajan tai haltijan mat-
kapuhelimeen tai vaikka vartiointiliikkeeseen.

2.2. Hierarkkinen rakenne

Kiinteistdautomaatiojarjestelma koostuu yleensa seuraavista hierarkkisista tasoista:
1. valvomotaso
2. alakeskustaso
3. kenttélaitetaso
4. vaylaratkaisut.

Esimerkki hierarkkisesta rakenteesta alla olevassa kuvassa (Kuva 1).

Juimy
=

| Tulostin

Valvomo

b £
GSEM TCPIP Gatew ay
T\ Kenttav ay la

(=T
Alakegkus Alakegkus
Kenttdlaittest Kenttélaitteet Kenttalaitteet

Kuva 1. Kiinteistbautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne
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Valvomo toimii tdrkeimpéna kayttoliittyména kiinteistdautomaatiojarjestelmaan. Valvo-
mo-ohjelmisto on yleensd tavallisella Windows-tietokoneella toimiva sovellus, tai valvo-
motoimintojen k&yttd voi tapahtua paikasta riippumattomasti myos Internetin kautta nor-
maalia WWW-selainta kayttden. Valvomotasolta voidaan suorittaa esimerkiksi seuraavia
toimintoja:

- halytysten selaaminen ja kuittaaminen

- aikaohjauksien lisdédminen ja muuttaminen

- jarjestelmén ja prosessien tarkastelu graafisena kaaviona

- yksittaisten anturitietojen lukeminen

- asetusarvojen muuttaminen

- trendiseuranta

- huoltoilmoitusten nayttaminen

- historiatietojen selaaminen

- raportointi.
Nykyiset ATK-verkkoratkaisut mahdollistavat useiden valvomojen liittdmisen yhteen.
Valvomoista saadaan ohjattua héalytykset myos esimerkiksi tekstiviesting tai sahkopostina
eteenpdin, jolloin valvomon ei tarvitse olla miehitetty. /16 s. 89., 91./

Jarjestelmissa prosessin ohjaukseen liittyvat toiminnot toteutetaan yleensa alakeskustasol-
la. Alakeskukset sijoitetaan usein lahelle kiinteistoteknisten laitteiden keskittymid, kuten
ilmastointikonehuoneisiin, l&mmonjakohuoneisiin ja sahkokeskuksiin. Kenttalaitteiden
kaapelointiin liittyvat ndkokohdat maaradvat usein alakeskusten maarén ja sijoittelun. /16
s. 91-93/

Alakeskukset yhdistetdan toisiinsa valvomolaitteiston tiedonsiirtoyhteydelld. Téssa vaylas-
s& siirtyvat erilaiset mittaus-, halytys-, ohjaus- ja saatdinformaatiot valvomon ja alakeskus-
ten véalilla. Alakeskusten tiedonvaihto kesken&én on itsendistd ja valvomo toimii l&hinn&
kayttoliittymand kentdn ja alakeskusten valill4. Alakeskus kykenee toimimaan myos itse-
naisesti, ilman yhteyttd muihin alakeskuksiin tai valvomoon. Tiedonsiirto alakeskusten ja
valvomon vélill4 tapahtuu nykyisin yleensa erilaisten kenttavaylaratkaisujen vélityksella.
/16 s. 89./
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Esimerkkind alakeskusten vélisesta tiedonsiirrosta voidaan mainita huonekohtaisen saadon
liittdmisen kiinteistdautomaation piirin. Huonekohtaiset saatéyksikot on ketjutettu toisiinsa
ns. huonevéaylalla. Talloin huonesaadin on tavallaan alakeskus, jossa sijaitsevat varsinaiset
séatoohjelmat. Alakeskus on kytketty kenttavéayldan, jonka vélitykselld se kommunikoi
rakennuksen muiden alakeskusten kanssa. Huoneyksikdiden avulla voidaan saataa esimer-

kiksi lammitystd, jad&hdytysté ja ilmanvaihtoa. /16 s. 93./

Kenttalaitteet ovat erilaisia antureita, kytkimid ja toimilaitteita. Ne liitetddn alakeskusten
tulo- ja l&htopiireihin. Tulo- ja lahtopiirit koostuvat analogisista ja digitaalisista tuloista ja
lahdoisté. /16 s. 97/

Kosketintietoon perustuvat tilatiedot ja halytykset liitetddn alakeskukseen digitaalisten tu-
lopisteiden avulla. Kenttélaitteen kosketin voi olla tyypiltddn avautuva tai sulkeutuva. Val-

vontasilmukoiden jannitetaso on yleensa korkeintaan 30 V. /16 s. 97-98/

Mittausanturit liitetdan alakeskuksen analogisiin tulopisteisiin. Niiden mittaussignaalit ovat
yleensd lampdotilaa mitattaessa joko NTC- tai PTC-tyyppisia vastusarvoja. Muissa tapauk-
sissa, kuten painetta tai pitoisuutta mitatessa, ovat mittaustyypit paasaantdisesti 0-10 VDC
viestityyppeja. /16 s. 98./

Pulssilaskentapisteitd kaytetddn kulutusmittareiden, kuten vesi-, energia- ja séhkomittarei-
den liittdmiseen alakeskukseen. Toiminnan perustana on, ettd mittarin kosketinlaht0 antaa
sykdyksen jokaista tiettyd kulutusmaaradd kohden. Pulssit lasketaan yhteen, ja todellinen
kulutusyksikkd saadaan skaalaamalla ne tietylla kertoimella. Esimerkiksi 1 pulssi = 0,001
kWh. /16 s. 99./

Digitaalisilla 1&hd6illa toteutetaan erilaiset on/off-tyyppiset ohjaukset. Tallaisia voivat olla
esimerkiksi valaistuksen kytkeminen péélle tai pois. Yleensa ohjaukset tapahtuvat vélire-
leen avulla joko 24 VAC tai 240 VAC jannitteilla. /16 s. 99./
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Analogisilla 1ahdgilla toteutetaan yleensd peltien ja venttiilien toimilaitteiden portaaton
ohjaus. Té&lloin alakeskuksen ohjelmiston laskemat ohjausarvot muutetaan analogiseksi
janniteviestiksi. Yleensé ohjausjannite on 0-10 tai 2-10 VDC. /16 s. 99./

2.3. Vaylaratkaisut

Tiedonsiirto talotekniikan hajautettujen tietojéarjestelmien véalilla tapahtuu kenttdvaylén
valityksella. Vaylaan kytketty laite sisaltdd muistia ja prosessoritoimintaa, jolla se huolehtii
sovellustehtdvistddn ja kommunikoinnistaan muiden toimilaitteiden kanssa. Kommuni-

kointi tapahtuu tiedonsiirtoverkon vélityksellg, johon laitteet kytketaan. /17 s. 1./

Tiedonsiirtoprotokolla on standardi, joka madrittelee laitteiden tai ohjelmien valiset yhtey-
det. Se on keskustelusaannosto, johon liittyy keskustelukieli ja toimintalogiikka. Keskuste-
lu tapahtuu protokollan tietoyksikdiden eli sanomien valitykselld. Sanomilla on tarkkaan
madritelty syntaksi ja semantiikka. Syntaksi kertoo sanomien rakenteen ja semantiikka

kertoo sanomien yhteyden toimintalogiikkaan ja palveluun. /17 s. 1-2/

Siirtomediat jaetaan johtimellisiin ja johtimettomiin tekniikoihin. Johtimellisiin siirtomedi-
oihin kuuluvat kierretyt parikaapelit, sahkoverkot, koaksiaalikaapelit sek& optiset kuidut.
Johtimettomiin siirtomedioihin kuuluvat radio- ja infrapunaverkko seka satelliitteihin pe-
rustuvat mikroaaltolinkit. /17 s. 2./

Alla on kéayty lapi muutamia yleisimpid kiinteistbautomaatiossa kaytettyja vaylatekniikoita
ja protokollia.

LonWorks on Yhdysvaltalaisen Echelon-yhtion kehittdmé véylatekniikka, joka perustuu
ISO/OSI-malliin. Se kaytt&4 tiedonsiirtoon LonTalk-protokollaa, joka on valmiiksi ohjel-
moitu vaylalaitteiden prosessoripiireihin. LON-vaylalla voidaan liitt44 toisiinsa rakennus-
automaation antureita ja toimilaitteita. Fyysisena siirtotiend voi olla pari-, koaksiaali- tai
valokaapeli. Liséksi siirtotiend voi olla séhkoverkko, radiotaajuus tai infrapunayhteys. Tie-
donsiirtonopeudet vaihtelevat 2400 bit/s — 1250 kbit/s riippuen kéytettavasta vaylasovitti-
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mesta. Kaapelointitopologia on vapaa eli vayla, tahti, rengas, puu tai niiden yhdistelmé&
riippuen kaytetysté vaylasovittimesta. /16 s. 247-248/

BACnet on tiedonsiirtoprotokolla, joka on kehitetty erityisesti rakennusautomaatiokayt-
toon. BACnet-verkkoon liitetyt laitteet mallinnetaan objekteina, jotka koostuvat joukosta
ominaisuuksia. Objekteja ovat esimerkiksi jarjestelmapisteet, asetusarvot, aikaohjelmat ja
kalenteriohjelmat. Fyysiseksi tiedonsiirtomediaksi on mééritelty mm. IEEE 802.3 sek& RS-
232- ja RS-485-rajapintoihin perustuvat ratkaisut. BACnet on ANSI- ja ASHREA-
standardoitu, ja se kattaa kokonaisuudessaan hallinnointi-, automaatio- ja kenttatasot. Yksi
BACnetin perusajatuksista on, ettd se ei ole riippuvainen mistaan tietysta laite- tai ohjel-
mistoalustasta. /17 s. 13-14/

Modbus on Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokolla, joka oli alun pe-
rin ohjelmoitavien logiikoiden liittdmiseen tarkoitettu avoimeen arkkitehtuuriin perustuva
vayla. Modbus on avoin isanté-renki-protokolla, jossa yhteen isdntddn voidaan kytkeé 247
renkid. Tiedonsiirto tapahtuu siten, ettd iséntd lahettdd kaskyn haluamalleen renkilaitteelle
palauttaa haluttu méa&ra dataa halutusta kohdasta rekisteriavaruutta. Tietoliikenne perustuu
funktioihin, joita ovat esim. rekisterien Kirjoitus- ja lukufunktiot. Fyysiseen tiedonsiirtoon
kéytetddn RS-232-, RS-422- ja RS-485-rajapintoihin perustuvia ratkaisuita. /17 s. 15./

2.4. Jarjestelman hankintaperusteita

Kiinteistautomaation merkitys kiinteistoja omistaville organisaatiolle on kasvanut merkit-
tavasti 1990-luvultd lahtien. Kiinteist6jarjestelmdstd ohjausmahdollisuudet ja jéarjestelmas-

t4 saatavat tiedot ovat helpottaneet kiinteistojen hallintaa. /16 s. 29./

Kiinteistdautomaatiojarjestelman tavoitteet tulevat kiinteiston omistajan tai hallintaorgani-
saation kiinteistonpitostrategista. Yleensa kertarakennuttajalla ei ole valttamatta minkaan-
laista kiinteistOstrategiaa, jolloin suunnittelija suunnittelee parhaaksi katsomansa jarjestel-

man, keskustellen rakennuttajan kanssa tarvittavista ominaisuuksista ja kiinteistdautomaa-
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tiojarjestelman tasosta. Suurilla Kiinteistéjen omistajilla on yleensé selva strategia tilojen
laadun ja rakennuksen ohjauksen ja valvonnan suhteen. /16 s. 30./

2.4.1. Tekniset tavoitteet

Kiinteistdautomaatiojarjestelman teknisia tavoitteita asetettaessa on useita huomioon otet-
tavia asioita. Kiinteistbautomaatioprosessi, eli tiloihin ja rakennukseen haluttavat toiminnot
on syytd suunnitella ennen jarjestelman valintaa. Kiinteistbautomaatiojarjestelmén vaati-
mukset tulevat haluttujen prosessien perusteella, eivat jarjestelméatoimittajien valikoiduista
jarjestelmistd. /16 s. 31./

Kiinteistdautomaatiojarjestelman on oltava rakenteeltaan selked ja helppokayttdinen. Vai-
keakéayttoisen jarjestelman hienoista ominaisuuksista ei ole hyotyé, jos niité ei osata kéyt-
ta4. Lisaksi jarjestelmén olisi hyvé olla mahdollisimman standardoitu. /16 s. 31./

Etukédteen on syytd miettid myos, mitd reaaliaikaista sekd historiatietoa tiloista ja raken-
nuksesta halutaan saada. Jarjestelmén etdhallittavuus ja integrointimahdollisuudet muihin

jarjestelmé&én on myos mietittava.

2.4.2. Elinkaaritavoitteet

Kiinteistdautomaatiojarjestelman elinkaari on noin 10 — 15 vuotta. Se on rakennusosista
yksi lyhimpid. Nopeammin vanhenevia osia ovat l&hinné rakennuksen tietotekniset jérjes-
telmét, kuten tietoliikenneverkot. /16 s. 31./

Elinkaariajattelulla on suuri merkitys hankittaessa rakennuksen kiinteistbautomaatiojérjes-
telmé&&. Rakennuksen energiankulutuksesta talotekniikan osuus, siséltden lammityksen,
jaahdytyksen ilmanvaihdon ja valaistuksen, on suurin. L&sndolo- ja olosuhdeohjaukseen
perustuvalla ohjausjarjestelmalla voidaan saavuttaa suuret saastot kiinteistdautomaatiojar-

jestelmén elinkaaren aikana. Esimerkiksi valaistus voidaan kytke& pois tiloista, joissa ku-
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kaan ei oleskele, ja samalla pienentda tilan ilmanvaihtoa. Jos tilat ovat pidempaan tyhjina,
voidaan tilojen peruslamp6é laskea. /16 s. 31-32/

Elinkaariajatteluun liittyy myos itse kiinteistbautomaatiojérjestelmén elinkaari. Jérjestel-
maa hankittaessa on mietittava tarkkaan seuraavia asioita:

- jarjestelméatuen toimivuus

- varaosapalvelu

- yhteensopivuus jarjestelman eri sukupolvien vélilla

- palveluiden hinnat

- komponenttien laatu

- paivitykset

- muuntojoustavuus

- suljettu vai avoin jarjestelma. /16 s. 32./

Liséksi suurilla kiinteistonomistajilla tai yllapitajilla voi olla vaatimuksena, etté jarjestel-
man taytyy olla vastaavanlainen ja yhteensopiva muissa Kiinteistdissa jo olevan jarjestel-
man kanssa. /16 s. 32./

2.4.3. Jarjestelman valinta

Jarjestelmén valinnan ensivaiheessa yleensa pitd4 tehdd péatds, valitseeko DDC (Direct
Digital Control) - vai avoimen jarjestelman. Kummallakin jarjestelmalld on etunsa ja valin-
ta riippuu yleensa kiinteistonomistajan ja tilojen yll&pitdjan strategioista ja rakennuksen
sijainnista sek& kayttotarkoituksesta. /16 s. 34./

Y leisesti ottaen voidaan sanoa, ettd yksinkertaisiin rakennuksiin ja vaatimattomiin tarpei-
siin on jarkevampi kayttdd mahdollisimman perinteistad ja halpaa tekniikkaa. Vaatimusta-
son kasvaessa on todenndkdistd, ettd avoimet jarjestelmat tulevat hankinta- ja yllapitovai-

heissa edullisemmiksi. /16 s. 34./
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DDC-jarjestelmaan ei yleensé ole mahdollista liittdd rakennuksen muita tietojarjestelmia
kuin rakennusautomaatio, valaistuksen ohjaukset ja erillishalytykset. DDC-jarjestelméa
kutsutaankin yleensa ns. suljetuksi jarjestelméksi, johon muutoksia ja paivityksia voi tehda
vain jarjestelman toimittaja tai valtuutettu huoltoliike. /16 s. 35./

Avoin jarjestelmd, kuten LON, mahdollistaa rakennuksen kaikkien tietojérjestelmien, ku-
ten kulunvalvonta-, murtosuojaus- ja palovaroitinjarjestelmien, liittdmisen samaan kiinteis-
t0automaatiojarjestelmadn. Talloin eri toiminnot k&yttavat samaa kaapelointia ja protokol-
laa kommunikointiin. Avoin jarjestelmd mahdollistaa yleensd my6s muiden valmistajien

laitteiden liittamisen jarjestelméén. /16 s. 35./

Uudisrakennuksissa kiinteistbautomaatiojérjestelmé valitaan omistajan ja tulevan yllapita-
jan Kiinteistostrategian ja tilojen halutun tason mukaan. My6s laajassa rakennuksen perus-
parannuksessa voidaan talotekniikka uudistaa taysin, jolloin hankinta tapahtuu myos edella
mainituin perustein. /16 s. 35./

Jos pelk&staan Kiinteistbautomaatiojarjestelméé aletaan korjata, kannattaa selvittdd ovatko
toimilaitteet ja anturit vield siind kunnossa, ettd ne kestéisivat seuraavat 10 — 15 vuotta.
Yleensa ne toimivat standardoiduilla virta- ja janniteviesteilld, joten niita voi kayttaa uu-
simpien alakeskusten ja valvomo-ohjelmistojen kanssa. Téllaisessa tapauksessa joudutaan
uusimaan yleensd tiedonsiirtovaylé alakeskusten tai sddtimen ja valvomon vélissa. Liséksi

alakeskukset ja sdatimet sekd valvomo ohjelmistoineen joudutaan uusimaan. /16 s. 36./

2.5. Tulevaisuuden nakymia

Kiristyvien eko- ja energiatehokkuusvaatimusten seurauksena kiinteistbautomaatioratkai-
suiden tulevaisuuden kehitysndkymat liittyvat energiansaastoon ja ns. vahélaatuisten eli
matalaeksergisten energialdhteiden, kuten aurinkoenergian, jatelampdjen ja uusiutuvan
energian hyddyntdmiseen. Myos erilaiset hybridiratkaisut, joissa kdytetaan kahta tai use-
ampaa jarjestelmaa rinnakkaisesti, esimerkiksi lammitykseen tai jadhdytykseen, tulevat
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lisadntymaan. Energian s&at6d tapahtuu myos valaistuksen puolella. Valaistuksessa siirry-
taan kayttamaan vdhemman energiaa vievia ratkaisuja, kuten LED-tekniikkaa. /7 s. 29-30/

Langattomat sensoriverkot kehittyvat ja tulevat osaksi kiinteistbautomaatiojérjestelméaa.
Langattomien sensoriverkkojen etuna perinteiseen langalliseen verrattuna on niiden jal-
kiasennettavuuden helppous. Langattoman sensoriverkon laitteet toimivat integroituna ko-
konaisratkaisuna, kommunikoivat keskendan, saatyvat ja ohjautuvat ympériston olosuhtei-
den mukaan huomioiden toisensa. Lisdksi langaton sensoriverkko mahdollistaa tarkan ja
jatkuvan huoneistoinformaation kerdadmisen ja sen tallentamisen historiatietoa kokoavaan
hallintajarjestelmaan. Tiedonkeruun liséksi hallintajérjestelma analysoi keréttyé tietoa ja
varmistaa jarjestelmien oikean toiminnan. Plug-and-play -periaatteella asennettavat modu-
loidut komponentit parantavat talotekniikan muuntojoustavuutta ja jalkiasennettavuutta.
Alytaloratkaisut mukautuvine talotekniikkaratkaisuineen tulevat yleistymaan. /7 s. 34./
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3. MARKKINOILLAOLEVIEN JAJRESTELMIEN
TARKASTELU

Erilaisten kiinteistoteknistenjérjestelmien kirjo markkinoilla on hyvin laaja. Markkinoilta
I10ytyy ratkaisut niin suurten teollisuus- ja toimistokiinteistéjen automatisointiin kuin ene-
nevassd madrin myos pienkiinteistojen, kuten omakotitalojen, automatisointiin. MarkKki-
noilla on pitkdan alalla olleita toimittajia sekd my6s uusia tulokkaita. Uusia tulokkaita on

varsinkin pienkiinteistdjen kiinteistdautomaatiojérjestelmien toimittajissa.

Seuraavissa kappaleissa luodaan ensin yleiskatsaus markkinoilla olevista jarjestelmista.
Sen jalkeen olevissa kappaleissa kdydaan tarkemmin lapi teknisiltd ominaisuuksiltaan nel-
jan eri valmistajan uusimmat jarjestelmat. Tarkastelussa on mukana sekd suuriin kiinteis-

toihin etté pienkiinteistoihin tarkoitettuja jarjestelmia.

3.1. Yleiskatsaus pienkiinteistojen jarjestelmista

Pienkiinteist0ihin, kuten omakotitaloihin ja vapaa-ajan asuntoihin, on saatavissa nykyisin
useammilta toimittajilta kiinteistbautomaatiojérjestelmié. Pienkiinteistdihin tarkoitetut jar-
jestelmét ovat hyvin pitkalle integroituja ratkaisuja. Ne sisaltavat kiintedsti toiminnallisuu-
den alykkaaseen ilmanvaihdon- ja lAmmonsééatoon, valaistuksen ohjaukseen seka erilaisille
turvatoiminnoille, kuten palo-, hdka-, vesivuoto- ja murtohélytyksille. Liséksi jarjestelmiin
on mahdollista asettaa erilaisia aikaohjauksia. Jarjestelmat ovat paasééntoisesti pitkalle

tuotteistettuja jolloin asennus, kayttoonotto ja jarjestelmén kayttd ovat helppoja.

Yleinen ominaisuus pienkiinteistdihin tarkoitetuissa jarjestelmissa on alykkéaat tilanneohja-
ukset. Asettamalla koti esimerkiksi “poissa”-tilaan, Kiinteistd siirtyy “energiansaastoti-
laan”, jolloin ilmanvaihtoa pienennet&én, turha valaistus sammutetaan ja turvatoiminnot
kytkeytyvat paalle. Halytyksen sattuessa jarjestelma halyttda joko tekstiviestilld tai soitta-
malla ennalta méaritettyyn puhelinnumeroon. Tilanvaihto tapahtuu yleensd, joko erilliselld
kiinteistoon sijoitetulla painikkeella, avaimenperélld tai vaikka matkapuhelimella.
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Pienkiinteistdihin tarkoitettujen jarjestelmien laajennusmahdollisuudet ovat usein rajallisia.
Kéytannossa jarjestelméat sisaltavat kiintedsti ne ominaisuudet, jotka niille on alun perin
suunniteltu. Esimerkiksi vesivuotoilmaisin kytketédan suoraan sille nimettyyn sisdéntuloon
ja vastaavasti padvesiventtiilid ohjaava toimilaite kytket&én juuri sille tarkoitettuun ulostu-

loon.

Kotikayttoon tarkoitettuja jarjestelmia ovat esimerkiksi Stromfors IHC, Ouman Plus ja
Ensto ECO601.

3.2. Yleiskatsaus suurkiinteistojen jarjestelmista

Suuriin kiinteistéihin, kuten toimisto- ja teollisuuskiinteistoihin sekd kauppakeskuksiin
tarkoitetut jarjestelmat ovat toiminnoiltaan ja ominaisuuksiltaan keskenddn hyvin saman-

laisia.

Yhteisena tekijand nykyisilla kiinteistbautomaatiojérjestelmilld voidaan pité4 sita, etta ne
pyrkivat olemaan mahdollisimman avoimia ja standardoitua tekniikkaa kayttavia. Tiedon-
siirtoon kaytetaan alakeskus- ja hallintatasolla standardoituja ratkaisuja, kuten LON-vaylaa
tai Modbus-protokollaa. Standardoitujen ratkaisujen kayttdminen mahdollistaa joissain

tapauksissa laitteiden liittamisen jarjestelméén valmistajariippumattomasti.

Toisena yhteisena tekijdnd voidaan pitda, ettd jarjestelmissd on mahdollisuus erilaisille
etakayttoratkaisuille. Lahes kaikkiin jarjestelmiin on mahdollista saada tavallista WWW-
selainta kayttéen etdyhteys Internetin tai kiinteiston intranetin valityksella. Etdkayttd vaatii
aina kayttajan tunnistamisen esimerkiksi kayttdjanimen ja salasanan avulla. Etdyhteyden
kautta on mahdollista tarkastella jarjestelman tilaa, seka tehdd muutoksia jéarjestelman ase-
tuksiin. Etdyhteyden lisaksi jarjestelmén halytykset on mahdollista saada matkapuhelimeen

tekstiviestina.
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Suuriin Kiinteistoihin tarkoitettuja jarjestelmia toimittavat esimerkiksi Siemens, Schneider
Electric, Fidelix, Honeywell ja Ouman.

3.3. Siemens DESIGO

Siemens on yksi suurimmista toimijoista maailman talotekniikkamarkkinoilla. Yhti6 tarjo-
aa erilaisia ratkaisuja rakennusten automaatio-, palo ja turvajarjestelmiin seka integroitui-
hin talotekniikkaratkaisuihin. My6ds Suomessa yhti6 on yksi Kiinteistbautomaation suu-
rimmista toimittajista. Tyypillisid asiakasryhmi& ovat teollisuus, julkinen sektori, sairaalat,
kauppakeskukset seké vaativat erityiskohteet kuten tunnelit. /14/

Siemensin kehittdama DESIGO-rakennusautomaatiojarjestelma on monipuolinen ja avoin
jarjestelma kiinteistdjen toiminnan valvontaan ja hallintaan. Jarjestelma skaalautuu pienista

jarjestelmistd hyvin laajoihin aluejarjestelmiin saakka. /15/

DESIGO-jarjestelman tiedonsiirron perustana ovat yleiset standardivaylat ja protokollat:

- TCP/IP

- LON

-  BACnhet

- KNX.
Kaikilla jarjestelman tasoilla on mahdollisuus erilaisiin integrointiratkaisuihin. Jarjestelma
on lisdksi yhteensopiva Siemensin aiempien Visionik-, Unigyr- ja Integral-
valvontajarjestelmien kanssa. /15/

3.3.1. Rakenne ja tiedonsiirto

DESIGO-rakennusautomaatiojarjestelma voidaan jakaa kolmeen eri tasoon: hallintatasoon
(DESIGO INSIGHT), automaatiotasoon (DESIGO PX) ja kenttdtasoon (DESIGO RX).
Automaatiotaso kykenee toimimaan myos itsendisesti ilman valvontatasoa. Siemens

DESIGO-jarjestelman rakenne selviad alla olevasta kuvasta (Kuva 2).
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DESIGO INSIGHT
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Kuva 2. Siemens DESIGO topologia /10/

DESIGO INSIGHT

DESIGO INSIGHT on Siemens DESIGO-jarjestelman valvonta- ja hallintaohjelma.
DESIGO INSIGHT sisaltaa sovellukset seuraaviin toimintoihin:

- jarjestelman valvonta, selaaminen ja manuaalinen ohjaus

- halytysten selaamiseen ja reititys (sms, faksi, email)

- aikaohjaukset

- prosessigrafiikka

- trenditietokanta

- lokitietokanta

- raportointi.

DESIGO INSIGTH -valvontaohjelmaa voidaan kayttada joko pienen jérjestelman valvon-

taan tai suuren aluejarjestelman valvontaan. Sen tiedonsiirtoperusteena kéytetadn BACNet-
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protokollaa joko TCP/IP- tai LonTalk-verkon p&alla. DESIGO INSIGHT -valvontaohjelma
on yhteensopiva Siemensin aikaisempien jarjestelmien kanssa. /9/

DESIGO INSIGHT Terminal server mahdollistaa hajasijoitettujen laitteiden liittamisen
DESIGO INSIGHT -valvontaohjelmaan. T&lloin laitteiden liittdminen on mahdollista nor-
maalin IP-verkon kautta, esimerkiksi rakennuksen normaalin intranetin vélitykselld. Lisak-
si Terminal server mahdollistaa kaukoistunnot jarjestelméén esimerkiksi Internetin tai ra-
kennuksen muun IP-verkon kautta. Terminal server -yhteyden kautta on mahdollista hallita
jarjestelman kaikkia toimintoja etdyhteyden kautta. /9/

DESIGO INSIGHT web mahdollistaa automaatiojarjestelmén etékayton selainpohjaisena.
INSIGHT web tarjoaa jarjestelmén avaintietojen selailun lukemisen ja kasittelyn etayhtey-
della.

DESIGO PX

DESIGO PX -automaatioyksikdt on suunniteltu ilmastointi-, lammitys-, jadhdytys- ja mui-
den rakennusteknisten jarjestelmien ohjaukseen ja valvontaan. PX-alakeskukset ovat va-
paasti ohjelmoitavia ja voivat toimia joko itsendisesti tai kytkettynd osaksi DESIGO
INSIGHT -valvomojarjestelmaan. PX-automaatioyksikkdperhe koostuu kahdesta erilaises-
ta fyysisilla tuloilla ja 1ahd6illd varustetusta tuotesarjasta: "kompakti” ja “modulaarinen”.
Tarkein ero ndiden kahden valilla on niiden joustavuus datapistevalikoiman osalta. /11/

Kompakti PX -automaatioyksikdissé on mallista riippuen 12, 22, 36 tai 52 kiinteda fyysista
tuloa / 1aht44, jotka voidaan liittd4 suoraan kenttdlaitteisiin. Tiedonsiirto tapahtuu BACnet
protokollalla joko Ethernet / IP -, LonTalk- tai PTP-verkon paalld. Kompakti PX siséltédé
monipuoliset hallinta- ja jarjestelmatoiminnot kuten hélytysten kasittely, aikaohjelmat,
trendit, kaukok&yttd ja péésysuojaus. Laite tukee seuraavia ohjaustapoja: QAX -
huoneyksikot, paikalliset tai verkkoon liitettavat kayttopaatteet sekd jarjestelma- tai Web-

yhteydelld tapahtuva kaytto jarjestelméverkon kautta. /12/
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Modulaarinen PX -automaatioyksikot sisdltavat tiedonsiirron ja toiminnallisuuden osalta
samat ominaisuudet kun edellisessé kappaleessa mainittu kompakti PX. Erona on, ett4 mo-
dulaarinen PX voidaan mukauttaa kaikenlaisiin laitosolosuhteisiin. Laitteen datapisteiden
maarédd voidaan kasvattaa lisddmalla ulkoisia 1/0O-moduuleita automaatioyksikon P-

vaylaan. /13/

PX-automaatioyksikot ohjelmoidaan kayttdméallad D-MAP ohjelmointikieltd (DESIGO Mo-
dular Application Programming). D-MAP on optimoitu rakennusautomaatiosovellusten
ohjelmointiin. Sovellusten ohjelmointi tapahtuu kayttéen graafista tyokalua, joka perustuu

lohkoihin ja toiminnallisiin yksikdihin, joita voidaan liittaa yhteen. /9/

DESIGO RX

DESIGO RX -huoneséatimet ja -yksikoét on tarkoitettu huoneiden yksildlliseen saatoon.
RX-yksikot voivat toimia joko itsendisesti tai kommunikoida keskendan verkon kautta.
RX-yksikoista loytyy sdatimet esimerkiksi lammon ja ilmanvaihdon s&&toon, valaistuksen
s&atoon, sélekaihdinten ohjaukseen jne. /9/

DESIGO RX -huonesaadinperheestd 10ytyy kolmenlaisella tiedonsiirtotavalla varustettuja
sarjoja. DESIGO RXC kayttad4 tiedonsiirtoon LonWorks-protokollaa ja on LonMark-
ytheensopiva. RXC-s&atimid voidaan yhdistad muiden LonMark-yhteensopivien laitteiden
kanssa. DESIGO RXB kayttaa tiedonsiirtoon KNX S-tyyppia (EIB) ja on yhteensopiva
muiden KNX S-tyypin varusteiden kanssa. DESIGO RXL ké&yttaa tiedonsiirtoon alkupe-
raistda DESIGO-véylaa. DESIGO RX -huonesdadinperheestd 10ytyy myds joitain langatto-
mia huoneyksikoita, lahinna Iampdtilan mittaamiseen ja asetusarvon muuttamiseen. Naité

kaytetaan erillisen langattoman vastaanottimen kanssa. /9/
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3.4. KNX-pohjainen jarjestelma

KNX on kansainvélinen valmistajariippumaton avoin kiinteistbautomaatiostandardi, jonka
luoja ja omistaja on KNX Association. KNX on vaylapohjainen jérjestelmd, jossa sahko-
toimiset laitteet kommunikoivat vaylén kautta itsendisesti ilman keskustietokonetta. Toimi-
laitteet yhdistet&én toisiinsa parikaapelilla, josta ne saavat myos kayttojannitteensd. KNX-
tuotteilla voidaan ohjata esimerkiksi valaistusta, lammitystd, ilmastointia, halytysjarjestel-

mid, AV-jarjestelmid, kodinkoneita sek& energian kulutusta. /3/

Alla olevan kuvan (Kuva 3) mukainen KNX-tavaramerkki takaa eri valmistajien kompo-
nenttien ongelmattoman yhdistdmisen ja laadukkuuden. KNX-yhteensopivia tuotteita toi-
mittavat esimerkiksi ABB, DSJ Automation, Gycom, Merilux, Scheinder Electric, Somfy,
UTU Powel ja Wago. /4/

KNX

Kuva 3. KNX-tavaramerkki /4/

KNX:n perustana kdytetadn E1B-vaylatekniikkaa (European Installation Bus), joka kehitet-
tiin 1990-luvun alussa sahkodasennusten turvallisuuteen, joustavuuteen ja mukavuuteen

asetettujen suurempien vaatimusten johdosta. /3 s. 10/

KNX-jarjestelméssa on mahdollista k&yttad kolmea tiedonsiirtovaylaa:
- vaylakaapeli
- séhkoverkko
- radioverkko.
Yleisin tiedonsiirtovaylda on vaylakaapeli. Tiedonsiirto 230 V:n sahkdverkon kautta on

yleisesti k&yt0ssé vain Saksassa. /3 s. 25./
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3.4.1. Vaylakaapeli siirtotiend

Kéytettdessa vaylakaapelia KNX-jarjestelmén siirtotiend koostuu jarjestelmén hierarkkinen
rakenne linjoista ja alueista. Linja on KNX-jarjestelmén pienin asennusyksikkd. Se muo-
dostuu enintddn neljasté linjasegmentista, ja yhteen linjaan voidaan kytked maksimissaan
64 laitetta. Yhteen linjaan kytkettyjen laitteiden lopullinen kokonaismaéara riippuu valitusta
virtalahteesta seké laitteiden virrankulutuksesta. /3 s. 25-26/

Alue voidaan muodostaa kytkemalla useampia linjoja péélinjaan linjayhdistimen kautta.
Yhteen paalinjaan voidaan kytked jopa 15 linjaa ja yhteensé 64 laitetta. Paalinjaan kytket-
tyjen laitteiden enimmaismaarad véhennetédan kytkettyjen linjayhdistimien maarélla. Paa-
linjassa taytyy olla oma kuristimella varustettu virtaldhde. Alla olevasta kuvasta (Kuva 4)

ilmenee KNX-alueen topologia. /3 s. 27./

Paalinja

PSICh
{psicn|  [{psicn| [{psicn|  {psich PS/Ch
,,,,,
Ha]  HEd e e Ha] e
il i A il

Linja 1 2 3 4 14 15

PS/Ch = kuristimella varustettu virtalahde
LC = Linjatoistin

Kuva 4. KNX-alueen topologia /3/

KNX-alueita voidaan yhdistaa runkolinjan kautta kayttden alueyhdistimid. Runkolinja on
varustettu omalla virtalahteelld, kuten alueen paalinja. Alueita voi olla KNX-jarjestelméssa
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15. Maksimissaan KNX-jarjestelmassé voi néin ollen olla yli 58000 laitetta. Alla olevasta
kuvasta (Kuva 5) ilmenee KNX-jarjestelmén topologia. /3 s. 27-28/

Runkolinja

PS/Ch

IEC] Alue 1 IECE Alue 2 EE Alue 15

Paalinja

PS/Ch PS/Ch

AC = alueyhdistin
LC = linjayhdistin

Kuva 5. KNX-topologia /3/

Linjatoistimet, linjayhdistimet ja alueyhdistimet ovat identtisid laitteita. Suoritettava tehta-
va méaaraytyy sijoittelusta topologiassa. /3 s. 28./

Vaylalaitteiden véliset kytkentakéskyt, signaalit ja muut tiedot valittyvat sanomien kautta.
Impulssien tuottamista ja vastaanottamista koskeva siirtoteknologia on suunniteltu siten,
ettd vaylalinja ei vaadi impedanssisovitusta. Tiedot siirtyvat vaylédkaapelissa symmetrisesti.
Tiedonsiirtonopeus on 9600 bittid/s ja keskimadréinen sanoman lahettdmiseen ja vastaanot-

tamiseen kuluva aika on n. 25 ms. /3 s. 29./

Vaylélaitteiden valinen tiedonvaihto on tapahtumaohjattu. Yksittaiset tiedot siirtyvat vayla-
linjassa sarjoittain eli perakkain. Nain ollen linjassa on vain yksi tieto kerrallaan. KNX-
vayléassa kaytetdan luotettavuussyisté hajautettua vaylayhteysmenetelmad CSMA/CA (Car-
rier Sense Multiple Access/Collison Avoidance). Se on varausmenetelmd, jolla useat l&het-
tavat laitteet jakavat samaa siirtotietd. Menetelm& perustuu térmayksien havaitsemiseen,

l&hettamalld siirtotien varaava signaali ennen varsinaisen datan l&hettamista. /3 s. 29./
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3.4.2. Radiotaajuus siirtotiena

Tiedonsiirto radioverkon kautta tapahtuu KNX-jarjestelmdssa 868 MHz:n taajuudella.
Kaytettdessa radioverkkoa siirtotiend, ei KNX-jarjestelméan laitteita tarvitse asentaa mihin-
kaan hierarkkiseen jarjestykseen. Laitteet voidaan asentaa mihin tahansa, ja jokainen laite
voi kommunikoida keskendén radiosignaalin kantama huomioon ottaen. KNX-radioverkon
laitteet lahettdvat sarjanumeronsa laitetunnuksena sanoman mukana, jolloin viereisten

KNX-radioverkon laitteet eivat hairitse oman verkon laitteita. /3 s. 40./

Rakennusten seinét, katot, lattiat ja muut fyysiset esteet rajoittavat signaalin kantomatkaa.
Sitd voidaan vahvistaa valivahvistimilla, jotka vahvistavat ja l&hettévét vastaanotetun sig-
naalin edelleen. /3 s. 40./

KNX-jarjestelméssé tiedonsiirtovaylé voi koostua joko pelkésta radioverkosta tai radiover-
kon ja jonkin muun tiedonsiirtovaylan yhdistelméstd, kuten vaylakaapelista. Talloin kédyte-
tdan mediakytkintd, joka kykenee siirtdméan sanomat radioverkosta véylakaapeliin ja toi-

sin pain. Alla olevasta kuvasta (Kuva 6) ilmenee KNX-radioverkon topologia. /3 s. 40/

Kuva 6. KNX-radioverkon topologia /3/
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KNX-radioverkon laitteisiin on suunniteltu yksisuuntainen tai kaksisuuntainen radiolahetys
niiden toiminnan ja kdyton mukaan. Yksisuuntaiset laitteet joko lahettavat tai vastaanotta-
vat sanomia. Yleensé ne ovat akkuk&yttoisia tunnistimia tai antureita, jotka lahettavat tie-
toa tai toimilaitteita, jotka vastaanottavat sanomia. Kaksisuuntaiset laitteet voivat olla sa-

manaikaisesti seka toimilaitteita, ettd antureita. /3 s. 45./

3.4.3. Kayttoonotto

KNX-jarjestelmassa on kolme erilaista kayttoonottotilaa:

- A-tila

- E-tila

- S-tila.
Kullakin tilalla on omat erikoisominaisuutensa, jotka perustuvat, toiminta-alaan, k&yttoon-
ottoon, aseteltavuuteen ja kéayttajaryhmaan. /3 s. 59./

KNX A-tila on automaattitila ja se on yksinkertaisin kayttéonottotila. Sita k&ytetdan sil-
loin, kun toiminnot on selkedsti madratty ja ainoastaan kayttdjaasetukset taytyy asettaa.
Peruskayttoonotto tehdaan automaattisesti, kun laite on kytketty siirtotiehen. A-
kéayttoonottotila on tarkoitettu erityisesti loppukayttdjille. /3 s. 60./

KNX E tila on helppokéyttotila. E-tilassa kayttéonotto suoritetaan keskusohjaimen, koodi-
pyoran tai KNX-tuotteissa olevien painikkeiden avulla. Jérjestelméén liitetty ohjain voi-
daan poistaa jarjestelmésta kayttdonoton jélkeen, jos silla ei ole mitédé&n tehtdvaa jarjestel-
massd. Markkinoilla on myds langattomia ohjaimia, joilla kdyttdonotto voidaan tehda.
N&ma tyokalut liitetddn jarjestelmaan mediakytkimen kautta. E-tila on ylospéin yhteenso-
piva S-tilan kanssa. E-tila on tarkoitettu perustuntemuksen omaaville henkildille. /3 s. 60./

KNX S-tilassa (jarjestelmétila) jarjestelman projektisuunnittelu ja kayttdonotto toteutetaan
tietokoneella kayttden ETS 3 tai uudempaa ETS 4 -ohjelmaa (Kuva 7). S-tila kattaa asen-
nukset pienistd ja yksinkertaisista jarjestelmista suuriin rakennuskomplekseihin, joissa on
lagjat toiminnot. S-tila on tarkoitettu ammattilaisille. /3 s. 60./
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Kuva 7. ETS4-suunnitteluohjelma

3.4.4. Liitannat muihin jarjestelmiin

KNX-jarjestelmé voidaan liittd4 osaksi muita kiinteistdautomaatiojarjestelmid. Liitant6ja
on saatavissa tdhan tarkoitukseen useilta valmistajilta. Liitantdjen kautta on mahdollista
tehda toimintoja, kuten lukea ja nayttdd KNX-laitteiden tiloja, muuttaa jarjestelman ase-

tusarvoja sekd laukaista kytkentatoimintoja KNX-asennuksessa. /3 s. 127./

KNX-jarjestelma voidaan liittdd yhteen muun muassa seuraavien jarjestelmien kanssa:
- BACnet
- DALI
- Internet ja IP-verkko
- SMI
- Tietotekniikka (s&hkopostin ja tekstiviestin lahetys, ohjaus). /3 s. 127-130/
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3.4.5. Toimilaitteet

Kuten edelld on mainittu, KNX-jarjestelmé vaatii toimiakseen virtaldhteen, joka syott&a
kayttojannitteen KNX-vaylan laitteille. Ylensa virtalahde sijoitetaan p&é- tai ryhmékeskuk-
seen. Virtaldhteen antama vayldjannite on 30 VDC ja ulostulovirrat ovat tyypillisesti
320mA ja 640mA. Virtalahteit4 on saatavissa myds UPS-ominisuudella, jolloin véyla toi-

mii jonkin aikaa my6s sahkokatkoksen sattuessa. /1/

Alle 64 toimilaitteen jarjestelmissa virtaldéhde on ainoa pakollinen jarjestelmakomponentti.
Suuremmissa jarjestelmissd tarvitaan linja- ja alueyhdistdjid, joita k&ytetddn KNX-

topologian eri alueiden yhdistamiseen toisiinsa. /3/

Muita jarjestelmékomponentteja ovat esimerkiksi logiikka- ja kelloyksikot. Logiikkayksi-
koilla voidaan toteuttaa esimerkiksi valaistustilanteiden aktivointi ja tallennus sek& osoit-
teiden looginen yhdistdminen. Kelloyksikoilla voidaan toteuttaa erilaiset aikaperustaiset

ohjaukset, kuten auton lammityksen ohjaus. /1/

Monet KNX-jarjestelmaan liitettavat laitteet, kuten painonapit, liike- ja lasnéoloilmaisimet,
huonetermostaatit jne. tarvitsevat erillisen vaylaliitanta- (Kuva 8) tai 1/0-yksikon. VVaylélii-
tantayksikko on standardikojerasiaan asennettava moduuli, jonka avulla laite saadaan liitet-
tyd KNX-vaylaan. Vaylaliitantayksikossa on terminaalit vaylan ja liitettavan laitteen liit-
tamiseksi yksikkoon. 1/0-yksikkdon voidaan liittd4 potentiaalivapailla koskettimilla varus-
tettu kytkin tai painike. Myos se voidaan asentaa standardikojerasiaan tai DIN-kiskoon. /1/

Kuva 8. Vaylaliitantayksikko /1/
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KNX-jéarjestelmdn vastaanotinyksikdt mahdollistavat analogisen tai digitaalisen signaali-
tiedon tuomisen jarjestelmaan. Analogiavastaanottimet kykenevat ottamaan vastaan virta-
ja jannitetietoja. Virta-arvot ovat tyypillisesti 0-20 mA ja jannitteet 0-1 V, 0-5 V tai 0-10
V. Analogiavastaanottimissa on yleensa 2 tai 4 kanavaa mallista riippuen, ja ne ovat asen-

nettavissa joko pintaan tai DIN-kiskoon. /1/

Binddrivastaanottimia kdytetddn kosketintiedon vastaanottamiseen. Kanavaméaara binaari-
vastaanottimissa on tyypillisesti 2, 4 tai 8. Binddrivastaanotin voidaan asentaa koteloon,
asennuslevyyn tai DIN-kiskoon. Binddrivastaanottimet kykenevét vastaanottamaan tyypil-
lisesti 230 V, 24 V tai potentiaalivapaan 32 V jannitetiedon. /1/

Kytkinyksikoita kdytetadn syottamaan sahkovirta haluttuun pisteeseen, esimerkiksi valais-
tusryhmalle. Toimintaperiaatteeltaan kytkinyksikké on kuin tavallinen rele. Ohjauskésky
tulee vaan vaylasta. Kytkinyksikkotyypit eroavat toisistaan kanavamaarien ja nimellisvirto-
jen suhteen. Yksikot ovat asennettavissa kojerasiaan, koteloon, valaisimeen, asennuslevylle
tai DIN-kiskoon. Kytkinyksikoissé voi olla erilaisia lisdtoimintoja, kuten sytytys- ja sam-
mutusviiveet, logiikkaohjaus, virranmittaus ja porrasvaloautomaatti. Jokaista kanavaa var-

ten tuodaan kytkinyksikkdon oma séhkonsyotto. /1/

Kuva 9. 8-kanavainen kytkinyksikko /1/

KNX-toimilaitteita 16ytyy liséksi lammitykseen, jaddhdytykseen, ilmanvaihtoon, valaistuk-
seen ja verhomoottorien ohjaukseen. L&mmityksen ohjaukseen on omat toimilaitteet seka
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sahko- ettd nestekiertoista lammitysté varten. Valaistukseen on saatavissa valonsaatimia ja
tunnistimia, joita voidaan kayttaa esimerkiksi vakiovalo-ohjaukseen.

Asennuskalusteita, kuten painonapit, TFT-ndytot jne., on saatavilla usealta eri laitevalmis-
tajalta. Kalusteita on saatavilla erilaisilla ulkondgilla ja ominaisuuksilla varustettuna. Esi-
merkiksi painonappi voi sisaltdd huonetermostaatin, infrapunavastaanottimen ja LCD-
nayton. Painonapit ja huonetermostaatit ja muut asennuskalusteet kytketdan yleensa vayla-
liitdntayksikkoon.

.
s | 2igt
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Kuva 10. Esimerkki painonappien ja huonetermostaatin yhdistelmista /1/

3.5. Ouman Plus

Ouman Oy on vuonna 1988 perustettu pohjoissuomalainen kiinteistbautomaatiota suunnit-
televa ja valmistava yritys. Yrityksen toiminta on lahtenyt liikkeelle omakotitalon 1&m-
monséatimen kehittdmisestd ja laajentunut kattamaan kaikentyyppisten ilmastointiratkai-
suiden s&atdjarjestelmien sekd muiden kiinteiston valvonta- ja ohjausjérjestelmien kehitta-

misen. Yritykselld on lammoénsd&ddon markkinajohtajuus Suomessa. /5/

Ouman Plus jarjestelmd on vuoden 2010 uutuus. Se on integroitu, etéohjattava kotiauto-
maatiojérjestelmé, joka yhdistdd lammityksen, ilmanvaihdon, turvatekniikan ja muut talo-
tekniset ohjaukset sekd saadot yhdeksi kokonaisuudeksi. Jarjestelméa toimii automaattisesti
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kodin eri tilanteiden mukaan. Ouman Plus -jarjestelmén tiedonsiirron perustana ovat ana-

logiset ja digitaaliset tulot ja lahdot sek& Modbus-vayla. /6/

3.5.1. Rakenne ja tiedonsiirto

Seuraavissa kappaleissa kaydaan tarkemmin l&pi Ouman Plus -jarjestelmén rakenne ja sen
tekniset ominaisuudet. Lisaksi k&ydaan lapi jarjestelmalld toteutettavissa olevat toiminnal-

lisuudet.

Ohjauskeskus

Ouman Plus -keskus on koteloitu ratkaisu, joka siséltdd valmiiksi asennettuna Ouman Plus
-keskusyksikdn, akkuvarmennus- / teholdhdeyksikon sekd GSM-modeemin. Jarjestelméén
kuuluu liséksi sahkdpaédkeskukseen asennettava pistokeliitdntéinen releyksikkod seka irro-
tettava kayttopaneeli, joka voidaan asentaa haluttuun paikkaan. /6/

Ouman Plus -keskuksessa on 16 universaalituloa ja 2 digitaalista tuloa, joihin kytketaan

kiinteasti taulukossa 1 olevat laitteet. /6/

Taulukko 1. Ouman Plus mittaustulot /6/

Mittaustulot | Kytkettava mittaus Mitattava tieto
ull Ulkolampotila-anturi Lampatila

ul 2 Lux-anturi / hamérakytkin Valoisuus

Ul 3 L1 menovesi Lampatila

ul 4 L2 menovesi Lampatila

Ul 5 LV Menovesi Lampatila

Ul 6 LV kiertovesi (ennakointi) Lampatila

ul7 Kuorivalvontasilmukka Kiinni / auki / vika
Ul 8 Tilavalvontasilmukka Kiinni / auki vika
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ulo9 Teippianturi (vesivuoto) Kuiva / marka

Ul 10 Hékavalvontasilmukka Kiinni / auki / vika
Ul 11 Palovalvontasilmukka Kiinni / auki / vika
Ul 12 Murtovalvonnan koodiohisulkija | Auki / kiinni

Ul 13 Y06 / pitkdan poissa painika Pois / paalla

Ul 14 Autolammityksen kasikytkin Pois / paalla

Ul 15 Y leishélytys Pois / paalla

Ul 16 Veden kulutus Pulssi

DI1 Sahkon kulutus Pulssi

DI 2 Lammon kulutus Pulssi

30

Keskuksessa on viisi kappaletta analogisia laht6ja (0 — 10V) ja kymmenen kappaletta digi-

taalisia 14ht0ja, jotka on kytketty kiinteésti alla olevan taulukon (Taulukko 2) osoittamiin

toimintoihin.

Taulukko 2. Ouman Plus 1ahdot /6/

Analogiset lahdot

Toiminto

Lahteva tieto

AO 1

L1 Moottorin ohjaus

Venttiilin asento

AO 2 L2 Moottorin ohjaus Venttiilin asento
AO 3 LV Moottorin ohjaus Venttiilin asento
AO 4 IV Tehon ohjaus IV laitteen teho
AO 5 Murtovalvonnan tilan indikointi | Pois / Paalla
Digitaaliset lahdot

TR1 IV-tehonrajoitus Pois / paalla

TR 2 Autoldammitys Pois / paalla

TR 3 Lammdnpudotuksen ohjaus Pois / paalla

TR 4 Valaistus 1 Pois / paalla

R1 Padvesiventtiili Auki / Kiinni

R2 Summahélytys Pois / paalla

R3 Sireeni Pois / paalla




Pakanen Juhani Opinnaytety6 31

R4 Valaistus 2 Pois / paalla
R5 Sahkoéryhma 1 Pois / paalla
R6 Sahkoéryhma 2 Pois / paalla

Lisdksi keskuksessa on viisi kappaletta 24 VAC ja kaksi kappaletta 15 VDC kéyttdjannite-
lahtoja. Keskuksessa on myds tiedonsiirtoliitdntdja seuraavasti: kolme kappaletta RS-486
(Modbus) -liitantoja seka USB- ja Ethernet-liitdnnat. /6/

Ouman Plus -keskukseen liitetyn kdyttopaneelin (Kuva 11) avulla voidaan suorittaa muun
muassa jarjestelmén eri asetusten muuttaminen sek& aika- ja tilanneohjausten luominen.
Kéayttopaneeli voidaan sijoittaa mihin tahansa sisétiloihin ja se liitetd&dn ohjauskeskukseen
RJ-45 -kaapeloinnilla. Kayttopaneelin naytolt4 voidaan lukea hélytykset seka jarjestelmaén
liitettyjen toimintojen tilat. Naytdlle on mahdollista saada lisaksi veden, séhkon ja lammaon
kulutustiedot. /6/

fotona 2812010 Oes |_j
Sarkbryhmal On = .
SghkorvbmA 2 On = | ESC

Tirrastomnki 50°%
Larnpétasa an L2

Kuva 11. Ouman Plus kayttépaneeli /5/

Huoneyksikot

Ouman TCR-10 on dalykds huoneyksikkd, joka on kehitetty toimimaan Ouman Plus -
kotiautomaatiojarjestelman kanssa. Huoneyksikdn avulla voi seurata ja ohjata huonekoh-
taista lampotilaa, sekd muuttaa huonelampdtilan ”normaalilampd”-asetusarvoa. Huoneyk-
sikolla pystyy lisdksi vaihtamaan kodin tilanneohjauksen ”Y@”-tilaan sekd pystyy teke-

maéaan ilmanvaihdon tehostamisen. /6/
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Ouman Plus -jarjestelm@an voidaan liittdd maksimissaan kahdeksan kappaletta Ouman
TCR-10 -huoneyksikoitd. Huoneyksikot liitetddn Modus-vaylaéan. Jos huoneyksikoité halu-
taan kayttdd huonekohtaisen lampétilan sddtdmiseen, taytyy Ouman Plus -jarjestelméan
liittdd lisdvarusteena saatava 1/0-laajennusyksikkd. Laajennusyksikon rele 1 kytketddn
ohjaamaan sen huoneen lammitysté, jonka Modbus-osoite on 1. Samalla periaatteella kyt-
ket&an releet 2-8 osoitteisiin 2-8. /6/

Turvatoiminnot

Ouman Plus -jarjestelman turvatoimintoihin kuuluu murto-, palo- haka- ja vesivuotoval-
vonta, sek& valittujen sahkoryhmien tekeminen sédhkottoméksi silloin, kun ollaan poissa
kotoa. /6/

Ouman Plus -jérjestelméssd on kaytdssa kahdenlaisia murtohdlytyssilmukoita: kuori- ja
tilavalvontasilmukat. Niihin on mahdollista kytke& erilaisia tunnistimia. Kuorivalvonta
(Kuva 12) perustuu oviin asennettuihin ovikytkimiin ja ikkunoiden lasinrikkoilmaisimiin.
Tilavalvonta perustuu liikeilmaisimiin. Kun kuori- tai tilavalvontasilmukassa viimeiseen
tunnistimeen on kytketty 5k11 ohmin péétevastus, saadaan laitteelta vikahalytys silmukan
ollessa oikosulussa tai poikki. Molemmissa silmukoissa voidaan kytked maksimissaan
kahdeksan ilmaisinta sarjaan. Murtohalytyssilmukka kytket&dén sille varattuun kiintedan
kytkent&paikkaan Ouman Plus -keskukseen. /6/

Tila 1 Tila 2 Tila & Tila7 ™ Tila 8
Magneettikosketin Magneettikos ketin Magneettikosketin Lasinrikkoilmasin Magneettikosketin
SM-PMIFM SM-PM/FM SM-PMIFM DGEB SM-FMIFM
— i - " fvoe —
c | NC EE ¢ | N cnc] =]+ c | ne
Cuman o CL
Plus AP1 LITTIMET
37-48
7@ / K11
KLM 4x0.8
L o

Kuva 12. Ouman Plus kuorivalvontasilmukka /6/
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Ouman Plus -jarjestelmaan voidaan liitt44 useita paloilmaisimia silmukkaan. Jos palohély-
tys aktivoituu, jarjestelmd ohjaa ilmanvaihtokoneen pois péélta ja avaa paavesiventtiilin,
jos se on kiinni. Palovalvontasilmukasta saadaan vikatieto kytkemalla siihen péaatevastus.
Palovalvonta silmukka kytketdan sille varattuun kiintedan kytkentapaikkaan Ouman Plus -
keskukseen. /6/

Jéarjestelm&an voidaan liittad useita hakdilmaisimia. Hakahalytyksen aktivoiduttua hakail-
maisin halyttd4 ja Ouman Plus ohjaa ilmastoinnin maksimiteholle. My0ds hakailmaisinsil-
mukka kytket&én sille varattuun kiinteaan kytkentapaikkaan keskukseen. /6/

Ouman Plus -jarjestelmdn vesivuotovalvonta perustuu teippiantureihin, jotka tunnistavat
veden. Teippianturin tunnistaessa veden Ouman Plus -jarjestelmé& sulkee paavesiventtiilin,
mikali sen mahdollistava toimilaite on asennettu jarjestelmaén. Padvesiventtiili suljetaan
my0s automaattisesti, kun voimassa on ”poissa”-, "pitk&d&n poissa” - tai "tulossa kotiin” -
ohjaus. Useita teippiantureita voidaan kytked rinnakkain ja ne kytketddn Ouman Plus -
keskukseen sille varattuun kytkentépaikkaan. /6/

Lammonsaato

Ouman Plus -jérjestelman avulla voidaan toteuttaa koko talon menoveden lampétilojen
s&at0 sekd huonekohtainen lampotilanséddtd. Menoveden lampdétilan saatd tapahtuu ulko-
lampotilan perusteella. Huoneldmpdtilojen hienosaatd tehdadn huonekohtaisella s&d&dolla.
Jérjestelmélld voidaan ohjata kahta erillista [ammOns&&topiirid toisistaan riippumattomasti

sekd toteuttaa kayttoveden saato. /6/

Valaistuksen ohjaus

Ouman Plus -jarjestelmalla voidaan ohjata kahta erillistd valaistusryhmaa, esimerkiksi jul-

kisivu- ja pihavalaistusta. Valaistusryhmid voidaan ohjata erikseen, joko hdmarakytkimen
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ja aikaohjelman yhdistelman tai erikseen jommankumman avulla. Valoryhmid ohjataan
sahkopadkeskuksessa sijaitsevalla releyksikolla. /6/

Etaohjaus

Ouman Plus -jarjestelméssa on kaksi vaihtoehtoista etdohjaustapaa. Sitd voi etdohjata In-

ternetin kautta selaimella tai tekstiviestipohjaisena GSM-etdohjaksena. /5/

Internetin kautta tehtdva etdohjaus ja valvonta suoritetaan selainpohjaisella graafisella
kayttoliittymalld. Kayttoliittyman avulla pystyy tarkkailemaan ja ohjaamaan jarjestelmaan

liitettyja laitteita tietokoneelta paikasta riippumatta. /5/

Ouman Plus -jarjestelmdan GSM-etdohjaus perustuu tekstiviestien kayttoon. Tekstiviesti-
pohjainen jarjestelma perustuu avainsanojen kayttoon. Tietty avainsana l&hetetdan jérjes-
telmélle ja paluuviesting tulee siihen liittyva informaatio. Tekstiviestien avulla voi lukea
jarjestelman nykyisen tilan, esimerkiksi aktiiviset halytykset, halytyshistorian tai vaikka
[ammityspiirin menoveden informaation. My6s tilanneohjauksen muuttaminen onnistuu
tekstiviestin avulla. Jarjestelmi voidaan ohjata vaikka "TULOSSA” tai ”YO” -tilaan teks-
tiviestin avulla. Jéarjestelma l&hettdd kaikista halytyksistad halytyksen jarjestelméén méaari-
tettyihin matkapuhelinnumeroihin. /6/

3.5.2. Suunnittelu ja kayttoéonotto

Ouman Plus -jarjestelman suunnittelu ja hankkiminen on tehty hyvin helpoksi. Yksiollisten
tarpeiden mukainen jarjestelmd voidaan suunnitella kayttamalla Internet-pohjaista Plus
Tool Suunnitteluohjelmaa. Suunnitteluohjelmassa edetddn ohjatusti vaihe vaiheelta, ja siiné
kaydaan lapi kaikki jarjestelman osa-alueet turvatoiminnoista lammitysjarjestelmaéan ja
ilmanvaihtoon. Suunnitteluohjelman lopputuotteena saadaan s&hkdsuunnitelman kotiauto-
maatio-osuus, sisaltden jarjestelmén yleiskuvan, kytkentdkaavion sekd LVI-sdatokaavion.

Lis&ksi suunnitteluohjelmalla nékee jarjestelman toimitussiséllon hintoineen. /5/



Pakanen Juhani Opinnaytety6 35

3.5.3. Laajennettavuus

Ouman Plus -jarjestelma on integroitu kokonaisratkaisu, joka yhdistaa talotekniset ohjauk-
set ja sdadot yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi. Se on tarkoitettu lahinnd omakotitalon
tai vapaa-ajan asunnon jarjestelméksi, ja se siséltadé kiinteistoteknisten toimintojen ohjauk-
sen ja s&adon siind laajuudessa, mité yleensa pienkiinteistdssa tarvitaan. Jarjestelméé ei ole
tarkoitettukaan toimimaan suuremmassa mittakaavassa, joten sen laajennusmadollisuudet

ovat rajalliset. /5/

Ouman Plus -jarjestelmé& pystyy laajentamaan lahinnd lisdvarusteilla, jotka laajentavat jo
olemassa olevia toimintoja. Jarjestelmddn on saatavana jo aiemmin mainittu 1/O-
laajennusyksikkd, jolla voidaan toteuttaa huonekohtainen lampdétilanséétd yhdessd TCR-10

huoneyksikon kanssa. /5/

Ouman Plus -jarjestelmda voidaan laajentaa myos tallentavalla kameravalvontaominaisuu-
della. Kameravalvonta toimii selainyhteydelld ja se edellyttdd Ouman 3G -internetpaketin
hankintaa. /5/

3.6. TAC Vista

TAC on johtava avoimeen teknologiaan ja kehittdmdansé Open Integrated Systems for
Building IT -konseptiin perustuvien kiinteistbautomaatioratkaisujen toimittaja. TAC tyol-
listdéd maailmanlaajuisesti yli 5000 ihmist4, ja sill& on yli 80 vuoden kokemus Kiinteistdau-
tomaatio- ja turvallisuusteknisista ratkaisuista. TAC kuuluu Schneider Electric -konserniin,
joka on maailman johtava kiinteist6jen séhkonjakelu- ja automaatioratkaisuja tarjoava yri-
tys. /8/

TAC Vistan perustana on avoin jarjestelméarkkitehtuuri, joka sallii laitteiden liittdmisen
jarjestelméén valmistajariippumattomasti. Tiedonsiirron perustana kéytetdadn avoimia rat-
kaisuja kuten TCP/IP-protokollaa ja kenttavaylatasolla LonWorks-tekniikkaa, joka on
maailmanlaajuisesti hyvin laajasti kdytossd. TAC Vista soveltuu minkd tahansa kiinteisto-
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jarjestelmén hallintaan, riippumatta kiinteiston koosta, rakennusten maarésta tai niiden

valimatkasta /8/

3.6.1. Open Integrated Systems for Building IT -konsepti

Open Integrated Systems for Building IT on TAC:n kehittdma konsepti kiinteistdautomaa-
tioratkaisuihin. Sen tarkoituksena on tarjota avoimeen teknologiaan perustuva ratkaisu
kiinteiston lammityksen, jaadhdytyksen, kulunvalvonnan, turvallisuuden sekd valaistuksen
keskitettyyn hallintaan. Tdma vahentda yllapito- ja koulutuskuluja sekd antaa mahdollisuu-
det energian saastoon. Lisdksi konsepti luo lisdarvoa kerddmall ja jakamalla tietoa kiin-
teistOstd, ja sen kuluista keskitetysti. Konseptin tarkoituksena on, ettd yhdesta kayttoliitty-
masté voidaan hallita koko kiinteist0d ja sen yksittéisida huoneita tai useita kiinteist0ja sa-
manaikaisesti. /8/

Open Integrated Systems for Building IT -konseptin perustana ovat standardoidut avoi-
meen lahdekoodiin perustuvat tekniikat kuten TCP/IP, LonWorks, BACnet ja Ethernet.
Ratkaisut ovat yhteensopivia lahes kaikkien markkinoilla olevien jérjestelmien kanssa.
Taman vuoksi kaikki toiminnot on mahdollista yhdist&déd yhdeksi kokonaisuudeksi ja kéyt-
t4ja ei ole sidottu vain yhden valmistajan kayttdmaan tekniikkaan. /8/

3.6.2. Rakenne ja tiedonsiirto

TAC Vista -jarjestelman hallinta- ja wvalvontatason tiedonsiirto tapahtuu TCP/IP-
protokollaa kayttden. Valvomoserverit voivat olla yhteydessa toisiinsa kdyttden joko ole-
massa olevia WAN/LAN-verkkoja tai Internetin valityksella. Hallinta- ja valvontataso on
yhdistetty kenttdvayldadn TAC Xenta -sédatimen kautta. Tiedonsiirto vaylatasolla tapahtuu
LonWorks-tekniikkaa kayttéden. Alla olevassa kuvassa (Kuva 13) on esitetty TAC Vista -
jarjestelman jarjestelmaarkkitehtuuri. /8/
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Kuva 13. TAC Vista jarjestelmaarkkitehtuuri /8/

TAC Vista Workstation

TAC Vista Workstation on graafisella kayttoliittymalla varustettu, Windows-tietokoneella
suoritettava perusohjelmistomoduuli. Ohjelmistolla pystyy tekeméan jarjestelman hallin-
taan ja seurantaan liittyvid toimenpiteitd, kuten halytysten ja k&yttdoikeuksien seka kay-
tonvalvonnan hallinta, aikaohjelmat, trendiseuranta seka varmuuskopiointi. Liséksi ohjel-

mistolla on mahdollista tarkastella jarjestelmadokumentaatiota. /8/

TAC Vista Server

TAC Vista server luo yhteyden kéyttajan ja hallintajarjestelman vélille. Se luo yhteyden
TAC Xenta -saatimiin tai muihin SNVT:td (Standard Network Variable Types) hy6dyntéa-
viin LonWorks-laitteisiin. /8/

TAC-jarjestelmien etdvalvonta- sek& kauko-ohjausyhteyksiin voidaan kayttéa tietokoneen
LonTalk-adapteria tai muodostaa yhteys valintayhteyden tai kiintedn yhteyden valityksell.

Toisistaan etdélla olevat jarjestelmét voivat kommunikoida modeemin valityksella. /8/
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TAC Vista Webstation

TAC Vista Webstation -ohjelmistomoduuli tarjoaa tavallisella Internet-selaimella kaytetta-
van rajapinnan TAC Vista -jarjestelmiin. Yhteys voidaan muodostaa joko sisdisen in-
tranetin tai Internetin vélitykselld. Moduuli tukee seuraavia toimintoja:

- halytysten ngyttdminen ja kuittaaminen

- arvojen lukeminen ja asettaminen

- grafiikoiden ndyttdminen

- trendiseuranta

- tapahtumien seuranta

- raportit ja kaaviot. /8/

TAC Xenta Ethernet-laitteet

TAC Xenta -séatimet voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin:

- ethernet-laitteet

- ohjelmoitavat s&&timet

- vybhykesaatimet

- verkkoinfrastruktuurituotteet

- kayttopaneelit.
Saatimen malli valitaan kayttotarkoituksen ja jarjestelman laajuuden perusteella. Kaikki
TAC Xenta -laitteet perustuvat avoimeen jarjestelmdarkkitehtuuriin ja liittyvat standardoi-

tuun LonWorks-pohjaiseen tiedonsiirtoverkkoon. /8/

Ethernet-laitteet mahdollistavat kiinteiston olemassa olevan intranetin k&yton osana TAC-
jarjestelman tiedonsiirtoa. Ethernet-laitteet mahdollistavat my6s TAC-jarjestelmén hallin-

nan Internetin kautta. /8/

TAC Xenta 511 on verkkopohjainen valvontajarjestelmd LonWorks- ja Modbus-
verkkoihin. Laite siséltad verkkopalvelimen, joka mahdollistaa jarjestelman laitteiden hal-
linnan tavallisella verkkoselaimella Internetin tai intranetin kautta. TAC Xenta 511 pystyy
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esittdméan suppean tai keskikokoisen LonWorks-verkon tapahtumat tai kykenee toimi-

maan laajemmassa verkossa muiden valvontalaitteiden kanssa. /8/

TAC Xenta 913 LonWorks-vayldmuunnin mahdollistaa monenlaisten laitteiden liittdmisen
TAC-tietoverkkoon. Se tukee yleisimmin k&ytettyja avoimia protokollia, kuten Modbus,
BACnet ja LonWorks. Se tukee my6s joidenkin valmistajien omia protokollia, kuten
I/NET ja Clipsal C-bus. Laite toimii siltana kahden protokollan ja eri tiedonsiirtotekniikoi-
den valilla. /8/

TAC Xenta ohjelmoitavat sdatimet

TAC Xenta -sarja koostuu LonMark-sertifioiduista saatimistd, jotka soveltuvat pieniin,
keskisuuriin ja laajoihin lammitys-, ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmiin. Ohjelmoitavis-
ta TAC Xenta -sdatimistd loytyy kaikki tarvittavat LVI-toiminnot, kuten sdatOkayrat, -
silmukat, aikaohjelmat seka halytysten kasittely. /8/

Saatimet ovat vapaasti ohjelmoitavissa ja niiden ohjelmointi tapahtuu graafisen TAC Men-
ta -ohjelmointityokalun avulla. S&atimet voidaan asentaa standardikokoiseen koteloon tai

laitekaappiin. /8/

TAC Xenta 100 -tuoteryhma kasittdd vyohykesaatimet, jotka on suunniteltu puhallinkon-
vektorien, ilmamaaréséatimien sekd kattoon asennettavien yksinkertaisten ilmanvaihtoko-
jeiden kaltaisiin erityissovelluksiin. TAC Xenta 280- ja 300-sarjan sadtimet on suunniteltu

kaiken tyyppisiin konehuoneiden s&atosovelluksiin. /8/

TAC Xenta 401 -saadin TAC Xenta 100 1/0 -moduulin kanssa on tarkoitettu laajempien
sovellusten s&&tdmiseen. Sadtimeen voidaan lisatd kymmenen kappaletta 1/0O-moduuleita,
jolloin saatimen 1/O-liitant6ja on yhteensa 100 kappaletta. Ison muistin ansiosta s&adin
soveltuu korkeamman tason funktioihin kuten esimerkiksi keskitettyyn aikaohjauksien
hallintaan. /8/
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TAC Xenta vyohykesaatimet

TAC Xenta -vy6hykesaatimet ovat huonesaatimid jalkilammitys- ja jaahdytysjarjestelmien
valvontaan ja optimointiin. Vyohykesaatimisté 10ytyy tuotteita esimerkiksi seuraavilla so-
velluksilla: ilmanlaadun valvonta, valaistuksen- ja kaihtimien ohjaus sek& lasndolotunnis-
tus. Saatimet voidaan kofiguroida paikan paalla kayttden TAC Xenta -kayttopaneelia tai
keskitetysti TAC Vista -keskusjarjestelman kautta. /8/



Pakanen Juhani Opinnaytety6 41

4. HANKESUUNNITTELU JA JARJESTELMAN VALINTA

Hankesuunnitteluvaiheen tavoitteena on selvittdd, minkalainen kiinteistbautomaatiojarjes-
telm& on jarkevaa suunnitella ja toteuttaa oppimisymparistokayttoon. Keskeisend tavoit-
teena on kartoittaa jarjestelman halutut ominaisuudet, joiden perusteella varsinainen jarjes-
telm& suunnitellaan. Hankesuunnitteluvaiheessa ei varsinaisesti oteta kantaa siihen, ettd

miten halutut ominaisuudet teknisesti saadaan toteutettua.

4.1. Kemi-Tornion AMK:n tekniikan yksikon peruskorjaushanke

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun tekniikan yksikossa oli mittava peruskorjaushanke
meneilld&n jo tatd opinndytetyota aloitettaessa syksylla 2010. Vuonna 1984 valmistuneen
koulukiinteiston tilat nykyaikaistetaan ja uudistetaan taysin. Tilojen osalta remontin on
maaré olla valmis vuoden 2011 loppuun mennessé. Hankkeen kustannusarvio kalusteineen

on n. 10 miljoonaa euroa.

Hankkeen loppuvaiheessa remontoidaan ja kalustetaan koulun sahkotekniikan laboratorio-
tilat vuosien 2011 — 2013 aikana. Laboratoriotilat ja laitteet modernisoidaan, ja sen yhtey-
dessd sahkdvoimatekniikan toiseen laboratoriotilaan tullaan toteuttamaan kiinteistoauto-
maation oppimisympérist0. Tarkoituksena on rakentaa kevytseinill4 erotettu ”huone”, jo-
hon kiinteistbautomaation oppimisympérist0 voidaan sijoittaa. Aikaisemmin koululla on
ollut pienimuotoisia kiinteistoteknisia ymparistdja, kuten Ouman EH-60. Nyt tarkoituksena
on toteuttaa kokonaisvaltainen kiinteistbautomaation oppimisymparisto, joka sisaltdéd omi-
naisuudet lammityksen ja valaistuksen ohjaukseen seka erilaisille turvaominaisuuksille,
kuten kosteus- ja murtovalvonta. Liséksi tavoitteena on saada etékayttomahdollisuus jarjes-

telmén tarkkailemista ja sdatamista varten.
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4.2. Tutustuminen muiden oppilaitosten oppimisymparistéihin

Opinnaytetyoprosessin aikana k&vimme ohjaaja Aila Petgjgjarven kanssa tutustumassa
oppimisympéristéihin ammattiopisto Lappian Tornion toimipisteesséd sekd Oulun seudun

ammattikorkeakoulun tekniikan yksikdssa Oulussa.

Ammattiopisto Lappian tiloissa oli TAC-jarjestelmalla ohjattava ilmanvaihtokoje. Saimme
jarjestelmastd mielenkiintoisen ja kattavan esityksen oppilaitoksen opiskelijalta. Kdvimme
l&pi ilmanvaihtokojeen perusperiaatteet 1ammaon talteenottoineen ja esilammityksineen.
Liséksi saimme esittelyn TAC-jarjestelman hallinasta TAC Vista Workstation -ohjelman

avulla.

Oulun seudun ammattikorkeakoululla tutustuimme talotekniikan oppimisymparistéon. Ou-
lussa oli kdytdssa kotimaisen Fidelixin ratkaisu. Fidelix-jarjestelmén avulla ohjattiin il-
manvaihtokojetta. Lisdksi koululla oli erillinen Fidelixin ala-asema (Kuva 14). Ala-
asemaan kytketyilla 1/0-moduuleilla harjoitellaan varsinaista prosessin ohjelmointia kyt-
kemalla niihin erilaisia painonappeja, potentiometreja seké toimilaitteita erilaisten tilantei-
den simulointia varten. Saimme kattavan esityksen siitd, miten heill4 on toteutettu tdmén-

tyyppisen jarjestelman opetus projektityonad kaytannossa.
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Kuva 14. Fidelix alakeskus OAMK:n talotekniikan laboratoriossa

4.3. KiinteistGautomaation oppimisympariston ominaisuuksien vaati-

mukset

Seuraavissa kappaleissa on kayty lapi oppimisympéristolle asetetut ominaisuuksien vaati-
mukset. Vaatimukset esitetdén ei teknisessd muodossa, ottamatta kantaa siihen, millaisella
jarjestelmalld ne tullaan toteuttamaan. Halutut ominaisuudet on mééritetty opinnaytetyon
ohjaajien kanssa.

Tilanneohjaukset

Jarjestelmé voidaan ohjata “poissa”- tai “kotona”-tilaan. Ohjaus tapahtuu uloskaynnin 14-
heisyydessa olevien painonappien avulla. Tilaohjauksen perusteella tietyt toiminnot kytke-
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taan paalle, tiettyja asetusarvoja muutetaan ja tietyt toiminnot kytketddn kokonaan pois
paaltd. Namé toiminnallisuudet on kerrottu seuraavissa kappaleissa.

Valaistus

Valaistuksen osalta vaatimuksena on automaattinen lasn&oloon ja pdivanvalohuomiointiin
perustuva valaistuksen ohjaus. Huoneen valaistuksen tulee syttyd automaattisesti, jos huo-
neessa havaitaan henkildita ja paivanvalon tai muun valaistuksen taso ei ole riittava. Va-
laistus sammuu madritetyn viipeen kuluttua siitd, kun henkildita ei ole endd huoneessa.
Huoneeseen tulee painonappi, jolla valaistuksen voi pakottaa pois péélta, vaikka lasnéolo-
anturi havaitsee liikettd huoneessa. Kun jarjestelmad ohjataan ”poissa”-tilaan, valaistus

sammutetaan madritetyn viipeen jalkeen.

Lammonsaato

Lammonsaddon perustana on alyké&s huonekohtainen s&td. Tavoitelampotilaa pienenne-

tdan kahdella Celsius-asteella, kun jérjestelma ohjataan “poissa”-tilaan ja nostetaan taas

normaaliin, kun jérjestelm& ohjataan “kotona”-tilaan.

Sahkopiste

Jarjestelméssa on vapaasti ohjelmoitavissa oleva pistorasia. Pistorasiaa voidaan ohjata esi-

merkiksi tilanneohjauksella tai painonapeilla.
Turvatoiminnot
Kiinteistbautomaatiojarjestelméén liitetddn kosteus- ja murtovalvonta. Halytyksen sattues-

sa jarjestelmé tekee hélytyksen sireenid tai summeria kayttden seka tekstiviesti- tai puhelu-

héalytyksen ennalta maaritettyyn puhelinnumeroon. Kosteusvalvonta on aktiivinen jatku-
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vasti, mutta murtovalvonta kytkeytyy tietyn viipeen jalkeen silloin, kun jarjestelma ohja-
taan ”poissa”-tilaan.

Kayttoliittyma

Jérjestelméan sisallytetdan kosketusnaytolla tai jollain muulla sy6ttdmenetelmalld varustet-
tu kayttoliittymd, jonka kautta jarjestelman tilaa voidaan tarkastella ja muuttaa jarjestelmén
asetusarvoja. Kayttopaéate asennetaan kiintedsti huonetilan seinélle.

Etakayttomahdollisuus ja halytykset

Jarjestelmén tilaa ja laitteita on mahdollista tarkastella WWW-selainta kayttden misté ta-
hansa Internet-yhteyden valityksella. Liséksi jarjestelman asetusarvoja voidaan muuttaa
joiltain osin. Esimerkiksi huoneen tavoitelampétilan muuttaminen on mahdollista etdyh-
teyden vélitykselld. Halytysten sattuessa jarjestelmé lahettaa tekstiviestin ennalta méaritet-

tyihin puhelinnumeroihin.

4.4, Jarjestelméatyypin valinta

Jérjestelméatyypin valinnan yhteydessé k&vimme useita keskusteluja ohjaajien Aila Petdja-
jarven ja Seppo Penttisen kanssa. Pohdinnassa oli, ettd lahdetddnkd oppimisympéristoa
suunnittelemaan suurille kiinteistoille tarkoitettuja jarjestelmia kayttden vai otetaanko la-
hestymistavaksi pienkiinteistd. Lopulta paddyimme pienkiinteistopohjaiseen lahestymista-
paan. Tata puolsi myds se, ettd ammattikorkeakoulun naapuritalossa olevan ammattiopisto
Lappian tiloihin oli suunnitteilla suuremmille kiinteistdille tarkoitettu kiinteistbautomaati-
on oppimisymparisto. Paéllekkaisiltda ymparistoilta valtytddn suunnittelemalla pienemmélle
kiinteistolle tarkoitettu oppimisymparisto.
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Valitsimme jarjestelmétyypiksi avoimen KNX-pohjaisen jarjestelmén. KNX-jarjestelman
avoimuus ja valmistajariippumattomuus olivat tarkeitd puoltavia seikkoja jarjestelmaa va-
littaessa. Toinen mahdollinen ja myds hyva vaihtoehto olisi ollut Ouman Plus -jérjestelma.
Oppimisympariston yhtend tarkedand ominaisuutena on vaylatekniikan opettaminen ja tdhén
tarkoitukseen KNX-pohjainen jarjestelmé soveltuu Kiinteistbautomaation osalta hyvin.
Lisdksi KNX-jarjestelmén etuna on se, ettd ominaisuuksien lisd&minen ja jarjestelman
mahdollinen laajentaminen tulevaisuudessa on suhteellisen helppoa. Jarjestelman laajen-

nettavuuden ylérajaa ei oppimisymparistokaytdssa pystytd saavuttamaan.
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5. OPPIMISYMPARISTON SUUNNITTELU

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun, Tekniikan yksikon sghkévoimatekniikan laboratorio-
tilaan rakennettavan kiinteistbautomaation oppimisympadriston koostuu kevytseinilla ra-
kennetusta huoneesta, joka varustetaan KNX-pohjaisella kiinteistbautomaatiojarjestelmal-
l4. Kiinteistbautomaatiojarjestelmélla toteutetaan toiminnallisuudet, jotka on kuvattu kap-
paleessa 4.3. Oppimisympaérist6 sijoitetaan sahkdlaboratorio 2 -tilaan, jossa on muitakin
kiinteistosahkdistykseen liittyvid laboratoriotyopisteitd. Oppimisympériston sijoittuminen

laboratoriotilaan nakyy liitteesta 2.

Jarjestelmé& koostuu seuraavista osista:

- ryhmékeskuksesta, johon sijoitetaan sdhkon syottoon liittyvien komponenttien li-
séksi keskukseen asennettavaksi tarkoitetut KNX-laitteet, kuten virtaldhteet, kyt-
kin- ja vastaanotinyksikot

- huoneeseen asennettavista antureista, painikkeista, ohjauspaneelista sek& ohjattavis-
ta valaisimista ja merkinantolaitteesta

- KNX-vdylékaapeloinnista

- vahvavirtakaapeloinnista

- tiedonsiirtokaapeloinnista etdyhteyden ké&yttoon tarkoitetulle tietokoneelle.

Seuraavissa kappaleissa kdydaan tarkemmin lapi tarvittavat laitteet kiinteistbautomaation
osalta. Tdassa tyossa laitteet pyritdan ilmoittamaan valmistajariippumattomasti. Liitteend 1
on kuitenkin esimerkkituotelista, joka on koottu p&aasiassa ABB:n komponenteista. Liit-
teend 3 on tasopiirustus, jossa huoneeseen tulevat anturit ja laitteet on sijoitettu paikalleen.
Liséksi liitteend 2 on tasopiirustus koko laboratoriotilasta, johon oppimisympéristo on si-

joitettu.
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5.1. Etavalvomolaitteet

Kotikayttoon tarkoitettuun kiinteistbautomaatiojérjestelmaan ei tarvita varsinaista valvo-
moa. Tassé tapauksessa etdvalvomolla tarkoitetaan mitd tahansa TCP/IP-verkkoyhteydell&
varustettua tietokonetta, jonka avulla voidaan muodostaa yhteys jarjestelman TCP/IP-
gatewaylle. Etdyhteys muodostetaan WWW-selainta, kuten Mozilla Firefoxia kéayttaen.

Etayhteys voidaan toteuttaa siten, ettd KNX-jarjestelman TCP/IP-gateway liitetddn suoraan
oppilaitoksen sisaverkkoon, jolloin etdyhteys voidaan muodostaa miltd tahansa oppilaitok-
sen tietokoneelta (Kuva 15). Toinen vaihtoehto on varata oma tietokone, joka kytketdan
suoraan verkkokaapelilla jéarjestelman TCP/IP-gatewaylle (Kuva 16). Tallin jarjestelma
on erotettu muusta koulun verkosta seké Internetistd. Ensimmaéinen vaihtoehto on suositel-

tavampi. Talloin todellinen etdkayton idea toteutuu paremmin.

Yhteys TCP/IP-gatewaylle muodostetaan WWW-selaimella, sy6ttden gatewayn IP-osoite
selaimen osoitekenttdan. Yhteyden kayttdminen vaatii Kirjautumisen TCP/IP-gatewaylle

madritetylla kayttajatunnuksella ja salasanalla.

af |

SR

PC
KNX TCP/IP-Gatew ay
o
1 |
s === Koulun lahiverkko
c

Kuva 15. TCP/IP-gateway kytkettyna koulun Iahiverkkoon
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S KNX TCP/IP-Gatew ay

Kuva 16. PC kytkettyna suoraan TCP/IP-gatewaylle

Halytystekstiviesteja varten tarvitaan KNX-laite, joka mahdollistaa tekstiviestien lahetta-
misen GSM-verkon vélitykselld. GSM-gateway -laitteita 10ytyy usealta eri laitevalmistajal-
ta. Yleensd GSM-gateway -laitteet mahdollistavat kaksisuuntaisen kommunikoinnin KNX-
jarjestelman kanssa SMS-viestien valitykselld, jolloin jarjestelman yksittdisten laitteiden
asetusarvojen kysyminen ja muuttaminen on mahdollista SMS-viestien avulla. Murto- tai
vesivuotohélytystapauksessa GSM-gateway lahettdd SMS-viestin ennalta maéaritettyihin

puhelinnumeroihin.

5.2. Ryhmaé&keskus

Téssd kappaleessa kdydaan lapi ryhmékeskukseen sijoitettavat KNX-jarjestelmén kom-
ponentit, joita haluttujen toimintojen aikaansaamiseksi tarvitaan. Ryhmakeskukseen sijoi-

tettavat laitteet ovat DIN-kiskoon asennettavia.
Oppimisympariston KNX-toimilaitteiden maaréd tulee olemaan alle 64 kappaletta, joten
jarjestelma voidaan rakentaa kayttdmaan yhtd KNX-linjaa. Nain ollen linjayhdistinta ei

tarvita ollenkaan.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 3) on ohjeellinen listaus tarvittavista keskukseen asen-

nettavista KNX-jéarjestelmén komponenteista.

Taulukko 3. Keskukseen sijoitettavat KNX-laitteet

Laite Kayttotarkoitus Huom.

Virtaldhde 320 mA | Virran syottd KNX-vaylassa




Pakanen Juhani

Opinnaytety6

50

tai 640 mA

oleville laitteille

Lisavirtalahde

Lis&virran syotto lisavirtaa
vaativille laitteille, kuten TFT-

naytoille

Lisdvirtaldhteen tarve riippuu
valittavasta jarjestelméstd. Esim.
ABB:n TFT-néytot vaativat
lisdvirtalahteen.

Binaarivastaanotin, 4
kanavaa, 32 V, po-

tentiaalivapaa

Kosketintiedot vesivuotoantu-
rilta ja ovikytkimelt&

2 kanavaa jaa vapaaksi.

Kytkinyksikko, 4
kanavaa, 10 A

Valojen, hélytyssireenin ja
séhkodlammityksen ja pistorasi-

an ohjaus

USB-portti

Liityntd PC:n ja KNX-vaylan

valilla

Jérjestelmén ohjelmointi ETS-
ohjelmalla

TCP/IP-Gateway,

selainpohjainen

Etayhteys TCP/IP verkon kaut-

ta

Mahdollistaa selainpohjaisen
etdvalvomoyhteyden PC:n verk-
koyhteytta kayttéen.

GSM-Gateway

SMS-viestien lahettdminen

Kytkinyksikdiden ja bin&arivastaanottimien kanavamadarét ovat ohjeellisia. Laitevalmista-

jilla on eroja saatavilla olevien yksikdiden kanavaméaérissa. Laitteita valittaessa taytyy vali-

ta laite, jossa on vahintddn minimimaaré tarvittavia kanavia.

Ryhmakeskuksen koko taytyy mitoittaa siten, etté sinne pystyy tarvittaessa lisddméén mo-

duuleita mahdollisia tulevaisuuden tarpeita varten.

5.3. Jarjestelman ohjelmointi

Jarjestelmén ohjelmointi tapahtuu ETS3- tai uudemmalla ETS4-ohjelmalla. ETS tulee sa-

noista Engineering Tool Software. Talla hetkellda KNX Oline Shopissa on myynnissé uusin

ETS4-ohjelma. ETS-ohjelma toimii Windows-kayttojarjestelmalla varustetussa tietoko-
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neessa. ETS4-ohjelma on taaksepdin yhteensopiva ETS2-versioon saakka. Tamé tarkoittaa
sité, ettd ETS2-ohjelmalla luodut projektit ovat yhteensopivia uusimman ETS4-ohjelman

kanssa. /2/

ETS4-ohjelmistosta on saatavissa seuraavanlaisia versioita:

- ETS4 Demo on ilmainen kokeiluversio, jonka voi ladata KNX Online Shopista.
Mahdollistaa maksimissaan kolmen KNX-toimilaitteen lisddmisen yhteen projek-
tiin.

- ETS4 Lite mahdollistaa maksimissaan 20 KNX-laitteen projektit. Ohjelma vaatii li-
senssiavaimen, jonka voi ostaa KNX Online Shopista.

- ETS4 Professional -ohjelmassa ei ole mitéén teknisié rajoituksia jarjestelman koon
suhteen. Lisenssej4 on saatavana kahdenlaisia. Host-1D-lisenssi sallii ohjelman suo-
rittamisen ainoastaan yhdella tietylla tietokoneella. Dongle-lisenssi sallii ohjelman
suorittamisen mill&d tahansa tietokoneella, mutta vaatii kyseisen koneen USB-
porttiin USB-tikun, joka siséltaa tiedon lisenssista. /2/

Ohjelmasta on saatavissa oppilaitoskéyttoon tarkoitettu lisenssi, ETS4 Training Pack, joka
siséltad seuraavat tuotteet:

- ETS4 Professional 1 kpl

- ETS4 Lite 10 kpl

- Training Handbook 2 kpl.
Lisenssin hinta on Host-ID-lisenssin kanssa n. 1000 € ja Dongle-lisenssin kanssa n. 1500 €.
Vertailuna voidaan mainita, ettd yhden ETS4 Professional ohjelman hinta Host-1D-
lisenssilld on noin 900€ ja Dongle-lisenssilla noin 950€. Oppilaitoslisenssia ei saa kayttaa

kaupalliseen toimintaan. /2/

Laitevalmistajakohtaiset tuotetietokannat ETS-ohjelmalle 16ytyvat yleensa laitevalmistajan
Internet-sivuilta. Tuotetietokannat sisaltavat suunnittelussa tarvittavat laitekohtaiset tiedot,
kuten kaikki aseteltavat parametrit ja asetusarvot. Kdytannossa ne tiedot, joilla mééaritellaan
tarkemmin laitteen haluttu toiminta. Alla olevassa kuvassa (Kuva 17) nékyy tuotetietokan-

nan selaaminen ETS4-ohjelmalla.
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1=

Edit Miew Commissioning Diagnostics Extras Window Help

a d = P do B Catalogs | Diagnosti p
- (%)
Delete o PO Find Loly
4 Manufacturers & Name Description | Product Order Number ﬂ
- Settings Comments | Information
4 [[Fass 6179 AGM-500 Watchdog sensor 220%,5M 6179 AGM-500 Watc 6179 AGM-500
_— 6158 EB-500 4f-Binary input,23V,LF 6158 EB-500 4f-Bina 6158 EB-500
| Communicaticn
- 6158 EB-500 4f-Binary input,23V,LF 6158 EB-500 4f-Bina 6158 EB-500
b EE|Controller 6158 EB-500 4F-Binary input, 24V, LF 6158 EB-500 4-Bina 6158 EB-500
I | Display and Visualisation 6157 EB-500 4f-Analogue input 0/4-20mA,0-10V, 6157 EB-500 4f-Anal 6157 EB-500
I Energy Management 6157 EB-500 4f-Analogue input 0/3-20mA,0-10V, 6157 EB-500 4f-Anal 6157 EB-500
| “|Hesting, air-con., ventiation 6157 EB-500 4f-Analogue input 0/3-20ma,0-10V, 6157 EB-500 4f-Anal 6157 EB-500
Huminatio 6157 EB-500 4f-Analogue input 0/4-20mA,0-10V, 6157 EB-500 4f-Anal 6157 EB-500
umination
b 6157 EB-500 4f-Analogue input 0/4-20mA,0-10V, 6157 EB-500 4f-Anal 6157 EB-500
I [Z[InfOutput £157 EB-500 4F-Analogue input 0/4-20mA,0-10V, 6157 EB-500 4f-Anal 6157 EB-500
! Input 6157 EB-500 4f-Analogue input 0/4-20mA,0-10V, 6157 EB-500 4f-Anal 6157 EB-500
P log . put 0/ & Select an element to
I Output 6157 EB-500 4f-Analogue input 0/3-20ma,0-10V, 6157 EB-500 4f-Anal 6157 EB-500 DR
. . Phys. Sensars = §187/11-102-500 2f-Control module, MDRC £187/11-102-500 2f- 6197/11-102-500
- 6325 5f-triton switch sensor with LCD,FM 6325 5f-triton switch 6325-..
b [EE]Push Button slpha nea £325 5f-triton switch sensor with LCD,FM 6325 Sf-triton switch 6325-..
I | Push Button solo 6324 Si-triton switch sensor,FM 6324 5f-triton switch 6324-..
I _*|Push Button triten 6324 5f-triton switch sensor,FM 6324 5f-triton switch 6324-..
| *|Room Automation 6327 Sf-triton switch with thermostat, FM 6327 Sf-triton-switch 6327-..
. . 6327 5f-triton-switch with thermostat, FM 6327 5f-triton-switch £327-.
I Security and Surveillance . . . .
- 6326-101 3f-triton switch with thermostat, FM 6326-101 3f-triton-s 6326-.,-101
I Shutter 6326-101 3f-triton-switch with thermostat, FM 6326-101 3f-triton-s1 6326-..-101
I || System accessories 6323 3f-triton-switch sensor with LCD,FM 6323 3f-triton-switch 6323-..
6321 1f-triton switch sensor, FM 6321 1f-triton switch 6321-..
I+ || System components " ! i ! g b Proj 0
6321 1f-triten switch sensor, FM 6321 1f-triton switch 6321-.,
L Time switch I Find and Replace (%)
- 6187/50-500 Multi-Channel Dimmer 4x24,MDRC 6187/50-500 Multi-C 6197/50-500 P
I [=]Busch-laeger Elektro - e
= 6187/51-500 Multi-Channel Dimmer 8x14,MDRC 6187/51-500 Mulki-C 5197/51-500 b Workspaces Q
I []Hager Electro 6321 1f-triton switch sensor, FM 6321 1f-triton switch 6321-.. b Project Log Book Q
I Weinzweﬂ Engineering GmbH £322-101 3f-triton switch sensor,FM 6322-101 3f-triton s1 6322-..-101 b Todo Items Q
— i aes 6321 1f-triton switch sensor, FM 6321 1f-triton switch 6321-., T %)
o » Lo #~ | [ » B o
I Pending Operations
Ttems: 1= | Demo Project j | Lines j 1.1 New line - Add e )
Use project or ETS4 conne... EI J I ABB I 6325 5f-triton switch sensor with L. ] Last usad workspace I Test.mdf I

Kuva 17. Tuotetietokannan selaaminen ETS4-ohjelmalla

5.4. Ohjelmalliset toiminnot

Alla olevaan taulukkoon (Taulukko 4) on listattu toimilaitteet ja niitd ohjaavat laitteet.

Taulukko 4. Ohjelmointitaulukko

Toiminta Ohjaava laite

Toimilaite

Kytkinyksikko, A-kanava Valaistus - Ldsn&olotunnistin

- Painike 1 (valaistuksen pakotus
pois)

- Painike 2 (automaattinen valais-
tus)

Kytkinyksikkd, B-kanava Vesivuoto / murto- |- Bin&&rivastaanotin (kosketintieto
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halytyksen summe-

vesivuotoanturilta ja ovikytki-

jaus

ri/ sireeni meltd)
Kytkinyksikko, C-kanava Lampatilan ohjaus Huonetermostaatti
Kytkinyksikko, D-kanava Vapaasti ohjelmoi-
tava pistorasia
Bindarivastaanotin A- Kosketintieto kos- Kosteusvahti
kanava teusvahdilta
Bin&éarivastaanotin B- Kosketintieto ovi- Ovikytkin
kanava kytkimelta
Painike 1 Valaistuksen pako-
tus pois
Painike 2 Valaistus auto-
maattinen
Painike 3 Tilanneohjaus
’poissa”
Painike 4 Tilanneohjaus "ko-
tona”
Painike 5 Halytyksen kuitta-
us
Huonetermostaatti Lammityksen oh- Painike 3 (tilanneohjaus ”pois-

Sa")
Painike 4 (tilanneohjaus "koto-

na”)

GSM-Gateway

Halytysten l&het-
taminen SMS-

viestind

Bindarivastaanotin (kosketintieto
vesivuotoanturilta ja ovikytki-
meltd)

Kayttopaate

Hélytysten ndytta-
minen, kaikkien
jarjestelman toimi-
laitteiden tilatiedon

tarkastelu

Bindarivastaanotin (kosketintieto
vesivuotoanturilta ja ovikytki-

meltd)
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5.5. Kenttalaitteet

Alla oleviin taulukoihin on listattu ne kenttélaitteet, joita vaadittujen ominaisuuksien to-
teuttamiseen tarvitaan. Laitteita hankittaessa taytyy huomioida, ettd osa laitteista, kuten

painikkeet, vaativat erillisen vaylaliitantayksikon.

Alla olevaan taulukkoon (Taulukko 5) on listattu painikkeet, joita vaadittujen ominaisuuk-

sien toteuttamiseen tarvitaan.

Taulukko 5. Painikkeet

Painike Toiminto

Painike 1 Valaistuksen pakotus pois
Painike 2 Valaistus automaattinen
Painike 3 Tilanneohjaus ”’poissa”
Painike 4 Tilanneohjaus ”kotona”
Painike 5 Halytysten kuittaus

Painikkeita on saatavilla useanlaisia malleja. Painikkeita on sekd 1-osaisia ett4d useampi-
osaisia ja niitd 16ytyy erilaisilla lissominaisuuksilla, kuten IR-vastaanottimella, LCD-
nayt6lla ja huonetermostaatilla varustettuina. Painikkeet vaativat vaylaliitantayksikon, jon-
ka kautta ne kytketddn KNX-vaylaan.

Alla olevaan taulukkoon (Taulukko 6) on listattu tarvittavat tunnistimet.

Taulukko 6. Tunnistimet

Tunnistin Toiminto

Lasndoloilmaisin valoisuus- | Valaistuksen ohjaukseen, paivanvalohuomi-

anturilla ointi

Kosteusvahti, esim. teippian- | Vesivuodon havaitseminen

turilla varustettu
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Ovikytkin Kuorivalvontaan

Lasndoloilmaisimen hankinnassa taytyy huomioida, ettd osassa malleja vaylaliitdntayksik-
ko on integroitu tunnistimeen suoraan. Osa taas vaatii erillisen vaylaliitdntayksikon, johon

tunnistin liitetaan.

Toteutuksessa taytyy huomioida, ettd kosteusvahdilta taytyy saada avautuva kosketintieto,
jolloin silmukka on valvottu. Kosteusvahti koostuu yleensé valvontalaitteesta, muuntajasta
ja anturista. Valvontalaite antaa kosketintiedon, joka kytketadn KNX-jarjestelmén binaari-

tuloon.

Liséksi tarvitaan alla olevassa taulukossa (Taulukko 7) olevat muut laitteet.

Taulukko 7. Muut laitteet

Laite Toiminto
Sireeni / summeri 230 V Hélytysten antaminen
Kéayttopadte LCD-naytolla, Hélytysten tarkastaminen, koko jarjestelmén

toimintojen ohjaaminen

Huonetermostaatti Lammityksen ohjaukseen.

5.6. Kaapelointi

KNX-vaylan kaapelointiin kaytetddn KLMA 4x0,8+0,8 tiedonsiirtokaapelia. Kuten aiem-
min on mainittu, vaylan topologia voi olla vayla, téhti tai edelld mainittujen yhdistelma,
jota kutsutaan puuksi. Ainoastaan silmukkarakenne on kielletty. Vaylan kaapelointi on
esitetty liitteend 3 olevassa tasopiirustuksessa. Kaapelointi voidaan tehdd oppimisymparis-

t0on pinta-asennuksena.

Samaa KLMA 4x0,8+0,8 -kaapelia voidaan kayttd4d myos ovikytkimen ja kosteusvahdin

liittdmiseen binadrituloon. My6s ndma kaapeloinnit voidaan tehd& pinta-asennuksena.



Pakanen Juhani Opinnaytety6 56

Valaistuksen jannitteensyottoon voidaan kayttdd MMJ 3x1,5S -kaapelia. Myds lammityk-
sen jannitteensyottoon voidaan valita kyseinen kaapeli. Oppimisympéristokayttoon sahko-
lammityslaite, sdhkopatteri tai joku muu, taytyy valita siten, ettd johto ei paase ylikuormit-

tumaan. Kaapelointi voidaan tehd& pinta-asennuksena.

5.7. Jarjestelméan laajentaminen

Oppimisympadriston laajentaminen KNX-toimilaitteiden osalta on suoraan mahdollista 64
toimilaitteeseen saakka. Laajentaminen tapahtuu kytkemalld laite KNX-vayldén, méaritta-
malla sille osoite ja ohjelmalliset toiminnot ETS-ohjelmalla. Jos laitteiden mééara ylittaa
joskus 64 toimilaitteen rajan, taytyy vayla jakaa useampaan linjaan, jotka ovat kytketty
toisiinsa péélinjan kautta. Talloin tarvitaan uusia KNX-jarjestelmélaitteita, kuten virtaléh-

teitd ja linjayhdistimia.

Ryhmakeskus kannattaa mitoittaa fyysisesti siten, ettd sinne jaa riittdvasti laajennusvaraa.

Talloin laajennustarpeiden tullessa, keskusta ei tarvitse uusia ihan heti.
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6. MAHDOLLISIA OPPIMISTEHTAVIA

Oppimisymparistokaytossa jarjestelméan keskeiset fyysiset kytkennét tulee olla kiinteésti
asennetut, siten ett& niihin ei kosketa oppimistehtévissa. Esimerkiksi painikkeet, termostaa-
tit, bindarivastaanotin, kytkinyksikkd ja muut tiedonsiirtolaitteet ovat tallaisia kiinte&sti
kytkettyj4 laitteita, joita ei oppimistehtévéssa tule muuttaa. Liséksi oppimistehtdvan alussa
jarjestelméssa tulee olla alkuperéinen ohjelma paikallaan, jolloin toimintojen toimivuus on

varmistettu.

Yhten&d mahdollisena oppimistehtdvané voisi olla KNX-jarjestelmdan tutustuminen oppi-
misympdriston avulla. Esitehtdvané ennen varsinaista oppimistehtdvad voi olla perehtymi-
nen KNX-standardiin yleisesti. Oppimistehtédvé koostuu aluksi oppimisympariston laittei-
siin ja kaapelointeihin tutustumisesta. Taman jalkeen on oppimisympériston eri toimintojen
ja tilanteiden aktivointi (valaistus, murtohalytys, tilanneohjaukset jne.) ja tdssé yhteydessa
vayldn monitorointi ETS-ohjelmaa kayttden. Tahén sisaltyy myos jarjestelman tarkkailu ja
asetusten muuttaminen WWW-pohjaisella hallintatyokalulla TCP/IP-gatewayn kautta.
Tyon lopussa on oppimisymparistdon asennetun, vapaasti ohjelmoitavaksi tarkoitetun pis-
torasian ohjelmoiminen toimimaan siten, etta sita voisi ohjata paéalle ja pois painonapilla, ja
lisdksi asettaa se kytkeytyméan pois automaattisesti jarjestelman ollessa “poissa”-tilassa.

Edelld kuvattu tyo on tarkoitus saada tehtya yhdell& laboratoriotyokerralla.

Toinen mahdollinen oppimistehtévé voisi olla projektiluontoinen tehtdva, jossa koko jar-
jestelma ohjelmoitaisiin alusta loppuun projektin aikana. Jarjestelmaan voi sisallyttdd mui-
takin ohjelmoitavissa olevia ominaisuuksia, kuin mitd tassé tyossd on mainittu. KNX-
jarjestelméén perehtyminen ja ohjelmoinnin opettelu vie useita tunteja, joten tdhan tyohon
tulee varata aikaa useampia laboratoriotydkertoja.
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7. YHTEENVETO

Tietdmykseni kiinteistbautomaatiojarjestelmistd oli varsin suppea ottaessani vastaan tdmén
opinndytetydaiheen. Kiinnostus aihetta kohtaan oli kuitenkin niin suuri, etti paatin ottaa
haasteen vastaan. Tietdmykseni jarjestelmisté ja niiden teknisista ominaisuuksista on kas-
vanut tdman opinndytetyoprosessin aikana. Erityisesti mielenkiintoinen alue on kotikayt-
toon tarkoitetut jarjestelmét, ja niiden avulla saavutettava energiansaasto seka turvallisuu-

den lisd&ntyminen.

Tyon péatavoitteena oli kiinteistbautomaation oppimisymparistén esisuunnittelu Kemi-
Tornion ammattikorkeakoulun tekniikan yksikon sédhkotekniikan laboratoriotiloihin. Tahén
tavoitteeseen paasemiseksi taytyi esiselvittelyvaiheessa tutustua markkinoilla oleviin jar-
jestelmiin, sek& niiden teknisiin ominaisuuksiin. Opinnédytetydn aiheen rajauksessa ei otet-
tu kantaa oppimisympariston jarjestelmén laajuuteen, joten esiselvittelyvaiheessa kartoitet-
tiin sekd pieniin ettd suuriin kiinteistdihin tarkoitettuja jarjestelmia.

Tassd tyossd suunniteltu jarjestelma ei toiminnoiltaan ja komponenttien maaraltaan ole
kovin laaja, mutta mielestani kodin ohjaamisen perusperiaate selvidé jarjestelmén avulla
hyvin. Oppimisymparistoon valittu KNX-teknologia tarjoaa hyvéat mahdollisuudet laajen-
taa jarjestelmad, joten jarjestelmdan voidaan lisdtd myds muita kiinteistoteknisia ominai-
suuksia my6hemmin. Tdéman tyén dokumentointi kattaa oppimisympériston suunnittelun
lahinn& kiinteistbautomaation osalta. Esimerkiksi sdahkén syottdmiseen liittyvat seikat ja
keskukseen tulevat muut kuin suoraan kiinteistdautomaatioon liittyvat laitteet taytyy maa-

rittdd varsinaista oppimisympariston suunnittelua ja toteutusta tehtéessa.

Taman tyon puitteissa oppimisympariston kaytdnnon toteutusta ei paasty vield tekemaan.
Olisin erittdin mielellani ollut mukana myods kaytannon toteutukseen t&htd&vassa tyossa.

Varsinkin jarjestelman kayttéonotto ja ohjelmointi olisi kiinnostanut minua erityisesti.
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Tuoteluetteloesimerkki

LITE 1/1

Alla on listattu opinndytetyon toiminnallisuuden aikaansaamiseksi tarvittavat komponentit

ABB:n tuoteluettelosta katsottuna.

Keskukseen sijoitettavat komponentit

Nimike Tyyppi Huom.

Virtaldhde 640 mA kuristimella SV/S30.640.5

Virtaldhde 24 VDC, 2,5 A CP-D24/2.5 Tarvitaan Busch-priOn TFT-
naytolle

Binddarivastaanotin, 8 x 32 V, BE/S8.20.1

potentiaalivapaa

Kytkinyksikko 4 x 10 A SA/S4.10.1

USB-portti DIN USB/S1.1

LAN-gateway TCP/IP 6186-L

Telephone Gateway TG/S 3.1 Ei 16ytynyt suomen valikoimista.

TFT-naytto

Nimike Tyyppi Huom.

Varinaytto ohjauskiekolla priOn, val-  6344-24G

koinen

2-o0sainen aluslevy priOn
Vaylaliitantayksikko priOn TFT-
naytto

Y lapaatykappale priOn, valkoinen
Alapééatykappale priOn, valkoinen

6346/11
6120/13

6348-24G
6349-24G




Painikkeet ja huonetermostaatti

LITE 1/2

Nimike

Tyyppi

Huom.

3-osainen painiketaulu Busch-triton®

termost., valkoinen

3-osainen painiketaulu Busch-triton®,

6326-24G-101

6322-24G-101

Kéytetdan kaksi painiketta
valaistuksen ohjaukseen.
Yksi j&a vapaaksi.
Painikkeet tilanneohjauk-

valkoinen seen sekd halytysten kuitta-
ukseen

Vaylaliitantayksikko 6120U-102 Tarvitaan yksi kappaletta
molemmille painiketauluille
(yht. 2 kpl)

Tunnistimet

Nimike Tyyppi Huom.

Lasnéoloilmaisin 360°, valkoinen 6131-74-102

Vaylaliitantayksikko 6120U-102

Jussi-kosteusvahti FEH2100

Muuntaja kosteusvahdille FLM1000

Teippianturi, pituus 2 m FLA2100.02




LIITE 2

Oppimisympariston sijoittuminen laboratoriotilaan
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LITE 3
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