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Taman insinddritydn tarkoituksena oli laatia tilaajalle (yksityinen kotitalous), kokonaisvaltai-
nen sadhkodsuunnittelupaketti, mink& perusteella tilaaja saa kilpailutettua sdhkdurakointiliik-
keet. Sdhkdsuunnitelma tulee pitamaan sisallaén asiakirjaluettelon, sahkdselostuksen, ase-
mapiirroksen, asennuspiirustukset kellariin ja ensimmaiseen kerrokseen, maadoituskaa-
vion, paakeskuksen paakaavion, rynmakeskuksen paakaavion, valaisinluettelon, kohdeva-
lojen asennusperiaatteen, KNX-vaylan kaapelointiperiaatteen, KNX-piste- ja johdotuspiirus-
tuksen kellariin ja ensimmaiseen kerrokseen, yleiskaapelointikaavion, antennikaavion, tur-
vallisuusjarjestelméakaavion sekd AV- ja danentoistokaavion.

KNX-jarjestelmasta tullaan piirustuksiin merkitsemaan kaikki laitteiden osoitetiedot. Huone-
tiloista laaditaan huonekortit, joissa kuvataan kyseisen huonetilan kaikki mahdolliset ohjat-
tavat pisteet, olivat ne sitten valaistusta tai pistorasioita. Huonekortteihin myds selvennetdan
toimintaperiaatteet, toteutus, mahdolliset tilanneohjaukset ja ohjelmointitiedot.

KNX-jarjestelmaan tullaan myds tekemaan jarjestelman vaatima ohjelmointityé siihen tar-
koitetulla ETS-ohjelmistolla ja tiettyjen laitteiden osalta tullaan ohjelmointia tekemaan laittei-
den vaatimilla omilla ohjelmistoillaan. Lopputuotteena tilaajalle tullaan luovuttamaan taydel-
linen paketti, milla tuleva sahkourakoitsija saa kohteen otettua kayttéon ilman ohjelmointi-
tyon tekemista. Insindoritydsta on rajattu pois KNX-jarjestelman kayttdonotto, koska kohteen
oletettu valmistumisaika tulee olemaan vuoden 2015 loppuun mennessa.

Avainsanat Sahkdsuunnittelu, KNX-jarjestelman ohjelmointi
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Abstract

Author Marko Lindroos
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Seppo Hemminki, Electrical Designer

This engineering project aimed to provide a client (private household) a comprehensive elec-
tric planning package, on the basis of which the client could invite to tender the local electric
contractors. Electric plans will contain the document list, accurate report of the electric
works, the site plan, the installation drawings in the basement and on the first floor, the
earthing system schema master electric distribution panels main chart, electric distribution
panels main chart, a list of the luminaires, the spotlights installation principle, the KNX-bus
cabling and wiring principle schema, the KNX-system wiring installation drawings in the
basement and on the first floor, the LAN cabling schema, antenna systems schema, home
security system schema and speakers systems schema.

The KNX-system wiring installation drawings will be marked with the devices’ individual ad-
dresses. Of the premises there shall be room cards, listing all the electric control points, be
they lighting or electrical outlets. Room cards also clarify the action principles, possible sit-
uation controls and programming information.

Also, programming demanded by the KNX-system will be made with the ETS software and
certain equipment will be programmed with their own programming tools. The end product
to the client is a complete package, in which the incoming electrical contractor gets the job
done without any programming work. Implementation of the KNX-system is excluded from
this study, as the expected time of completion will be the end of 2015.

Keywords Electric planning, KNX-system programming

£
e ———



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto

2 Sahkosuunnittelu

2.1
2.2
2.3
24

3  Sahkosuunnitelmien sdhkotekniset laskennat

Suunnittelun pohjatyot

Suunnittelun aloittaminen

Sahkdpiirustusten aloittaminen

Suunnitelmat

24.1
24.2
2.4.3
24.4
245
2.4.6
247
2.4.8

Asiakirjaluettelo
Sahkoselostus

Asemapiirustus
Asennuspiirustukset

Kaaviot

Valaisinluettelo

Kohdevalojen asennusperiaate
KNX-asennuspiirustukset

4 KNX-jarjestelma

4.1
4.2
4.3
4.4

Projektissa kaytetyt laitteet
KNX-standardin kayttd laajemmin

KNX-jarjestelman suunnittelu

KNX-jarjestelman ohjelmointi

5 Pohdinta

Lahteet

© 00 0 O W Kk

11
12
13
18
18
19

19

24

25
33
34
35

48

50

y =

@;ropolia



Liitteet
Liite 1.
Liite 2.
Liite 3.
Liite 4.
Liite 5.
Liite 6.
Liite 7.
Liite 8.
Liite 9.
Liite 10
Liite 11
Liite 12
Liite 13
Liite 14
Liite 15
Liite 16

Asiakirjaluettelo

Nayttoleike sdhkdselostuksesta

MH 3 huoneen toimintokortti

Nayttoleike esitietolomakkeesta
Nayttoleikkeitd ETS raporteista
Nayttoleike paakeskuksen paakaaviosta
Nayttoleikkeitd ryhméakeskuksen paéakaaviosta
Valaisinluettelon sivu 1
Maadoituskaavio

. Yleiskaapelointikaavio

. Antennikaavio

. Asemapiirustus

. Kellarin asennuspiirustus

. 1L.krs:n asennuspiirustus

. KNX pisteet ja johdotus kellari piirustus

. KNX pisteet ja johdotus 1.krs piirustus

y =

@;mpolia



Lyhenteet

ETS Engineering Tool Software. KNX-jarjestelman ohjelmointiohjelmisto.

EIB European Installation Bus, vaylatekniikka.

TP Twisted pair, tiedonsiirtovaylan tyyppi.

PL Power line, tiedonsiirtovaylan tyyppi.

RF Radio frequency, tiedonsiirtovaylan tyyppi.

LED Light emitting diode, hohtodiodi joka sateilee valoa.

DALI Digital Addressable Lighting Interface, digitaalinen osoitteellinen valaistuk-

sen kayttoliittyma.

VolP Voice over Internet Protocol, IP-protokollaa kayttavassa verkossa soitetta-

vat puhelut (esim. internet).
RSS Really Simple Syndication, on XML-kieleen perustuva verkkosyotemuoto.

KNX Kansainvalinen kiinteistbautomaatiostandardi. (Tarkoittaa liitettavyytta,
kytkettavyyttd ja yhteensopivuutta).
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1 Johdanto

Taméan insindoritydn tarkoituksena on toteuttaa yksityisasiakkaalle kaksikerroksiseen
noin 500 m2:n omakotitaloon sahkdésuunnitelma, missa hyddynnetdan osittain KNX-jar-
jestelméa. Paadyin tahan tyohon sattuman kautta, koska koululla haettiin vastaavaan
insinddritydhon tekijad, jossa valinta ei osunut minuun. Otin asian puheeksi tissa ja pro-

jektipaallikké Juhana Olin tarjosi lahes vastaavanlaista projektia.

Tassa tydssa kasitelladn omakotitalon sahkdsuunnittelua mahdollisimman laajasti al-
kaen alkutoimenpiteistd mm. arkkitehtipiirustusten siivouksesta paremmin sahkoépiirus-
tuksiin soveltuvaksi. KNX-jarjestelmén osalta tydhon kuuluu vain ohjelman tekeminen,
koska rakentaminen tapahtuu suhteellisen pitkéalla aikavalilla. Tyon ohjaajana ja valvo-

jana toimii lehtori Jarno Nurmio.

2 Sahkodsuunnittelu

2.1 Suunnittelun pohjaty6t

Projektin ensimmainen tyo oli laatia esitietolomake suunnittelun pohjaksi. Esitietolomak-
keen ensimmaiset kohdat on tehty hyédyntaen sahkoéinfon ST 70.30 -korttia (séhkdtieto-
kortti) [2, s. 2-10]. Kortti kasittelee selostuksen yleistd osaa ja sen takia esitietolomak-
keeseen on hyva tayttaa kyseiset kohdat, niin ne ovat jo valmiina tehtdessa séhkoselos-

tusta.

Rakennuskohde ja sen sijainti (A01)

Rakennuskohde:

Rakennustoimenpide:

Paikkakunta:

Kaupunginosa:

Kortteli:

Tontti:

Kuva 1. Esitietolomakkeesta yleista osaa



Loput kohdat ovat kohteen taydentavia tietoja, joiden pohjalta saadaan tehtya paremmin
ja tarkemmin kohteen sahkdasennusten sijoituspiirustus tilaajan tarkastettavaksi. Tay-
dentévia kysymyksia esitetdan esimerkiksi seuraavista asioista:

[ammitystiedot

o keskuksien tiedot

. sahkokalustesarja

o LVI asiat

° heikkovirtajarjestelmat
. kojeet

o valaistukseen liittyvat tarkennukset mm. himmennyksista.

LVI

Porakaivo: O Tulee [ Ei tule
Pumppaamo (sadevesi): [ Tulee [ Ei tule
Liesituuletin: L imuri kuvussa [ Huippuimurilla

Iv-koneen merkki:

malli:

sijoitus:

saatimen sijoitus:

keskusp&lynimuri: U Tulee [ Ei tule

sijoitus:

Kuva 2. Esitietolomakkeesta LVI-asioiden tarkentavia kysymyksia

Kun esitietolomake oli valmis, pidettiin tilaajan kanssa aloituskokous, jossa kasiteltiin
kaikki lomakkeessa olevat kohdat lapi ja tilaaja luovutti kohteen arkkitehtipiirustukset.
Aloituskokouksessa on hyva pyytad myos kaikki muiden suunnittelijoiden valmiit piirus-
tukset, koska sahkdsuunnitelmista saadaan néin tarkemmat, mika tarkoittaa sita, etta

tydmaalle ei jaa selvitettavia asioita ja virheiden mahdollisuus pienenee.

Kohteesta ei ollut LVI-suunnitelmia kokonaisuudessaan saatavilla, vaan ainoastaan il-
manvaihdon osalta, joten suunnitelmiin jouduttiin arvioimaan lammitystermostaattien ja
jakotukkien sijainnit. Myoskaan keittion tai muiden tilojen kalustesuunnitelmia ei ollut
vielda suunnitteluvaiheessa kaytettavissa, joten sahkopisteiden sijainnit ja asennuskor-

keudet on tehty arkkitehtipohjien mukaan.



2.2 Suunnittelun aloittaminen

Varsinaisen suunnittelun ensimmainen tyovaihe oli arkkitehtipohjien kasittely. Siina pii-

rustuksesta siivotaan kaikki epaolennainen tieto sahkéasennusten kannalta.

Kuva 3. Arkkitehdin laatima asemapiirustus

Kuvassa 3 on arkkitehdin laatima alkuperainen asemapiirustus ja kuvassa 4 on arkkiteh-

din tekema pohjapiirustus, joissa on kaikki tieto vield nakyvilla.

Kuva 4. Arkkitehdin laatimasta pohjapiirustuksesta nayttéleike



Kuvassa 5 on sama asemapiirustus siivottuna niin, ettd kaikki epéolennainen tieto on

edelleen piirustuksessa tallella, mutta tasot, joissa kyseiset tiedot ovat, on sammutet-

tuna.

rurmi

Kuva 5. Kasitelty asemapiirustus

Kuvassa 6 on vastaavasti samalla tavalla kasitelty pohjapiirustus.

Kuva 6. Kasitelty pohjapiirustus



Tassa tapauksessa tilaajalta tuli viela tdsmennyksia arkkitehtipohjia koskien ja niiden
perusteella, yksinkertaistamisen ja siivoamisen ohessa arkkitehtipohjiin lisattiin ja muu-
tettiin muutamia asioita. Asemapiirustukseen lisattiin tie, joka tulee olemaan tontin paa-
vayla ja vaikuttaa siis olennaisesti myds asemapiirustukseen tehtavaan pihavalaistuk-

seen.

Pohjapiirustuksesta poistettiin kaikki seinataytteet ja ovien kokomerkinnat seka huone-
kohtaiset alamerkinnéat ja korkomerkinnét. Pohjapiirustukseen muokattiin myés kodinhoi-
tohuoneen kalusteita tarkentuneiden toiveiden pohjalta, ylakaappeja lyhennettiin ja pyy-

kinpesukoneen kohdalle lisattiin kuivausrumpu.

Koska arkkitehtipiirustus on toisen suunnittelijan tekema, niin piirustukselle on hyva
tehda tietyt tarkastukset, ennen kuin aloittaa varsinaisen sahkopiirustusten piirtdmisen.
Piirustuksesta kannattaa varmistaa, etta se on piirretty luonnollisessa koossa.

. Etsitdan piirustuksesta jokin kohta, jonka pituus on tiedossa (esim. seind).

° Cads Planner ohjelmassa, valitaan Tydkalut > Laske > Etaisyys.

° Syotetaan alku- ja loppupisteet esim. seinén alku- ja paatepisteeseen.
Lasketun etaisyyden tulisi olla sama kuin tunnettu pituus. Mikali pituus ei ole sama, pii-
rustus pitaa skaalata oikeaan mittasuhteeseen. Myds viivatyypit voidaan tarkistaa, jos
esim. katkoviiva nayttaa ehyelta viivalta, niin kannattaa ensin tarkistaa viivatyyppikertoi-

men arvo (TyOkalut > Muuttuja > Viivatyyppikerroin). Arvoksi sydtetaan 1, jos tama ei

auta, on viivatyyppi skaalattava (Tyokalut > Viivatyyppi > Skaalaa viivatyyppi).

2.3 Séahkopiirustusten aloittaminen

Kun uusi sahkopiirustus aloitetaan, niin CADS-ohjelma kysyy automaattisesti projektia

koskien aloitustietoja, jos ei vain asetuksissa ole muuta maaritelty.



Electric-kuvan aloitus “

Kuvan tyyppi

O Keskuskaavio Projektihakemisto:

() Keskuslayout | C:\Users|\Desktop
() Fiirikaavio

Kuvan nimi:

(®) Tasopiirustus Asennuspiirustus kellari.drw

() Taulukko
) Muu Projektin kohdetiedot Sovellusasetukset
@ [+] Mayts téma dialogi aina uutta kuvaa aloitettaessa

Kuva 7. CADS Planner -piirustuksen aloitus

Ensimmaisessa vaiheessa laitetaan piirustuksen tyyppi, projektihakemisto ja piirustuk-
sen nimi. Seuraavaksi valitaan projektin kohdetiedot valikko ja taytetaan projektia kos-

kevat olennaiset tiedot, mm. tybnumero, kaupunginosa, tontti ja kortteli.

Projektin asetukset -
Kohdetiedot
Tydnumero: || |
Kaupunginosa: Tontti:

Kortteli / tila: Kohdetyyppi: | UUDISRAKENNUS W

Kohteen

Kohdetieto 1: Kohdetieto 4:

Kohdetieto 2: Kohdetieto 5:

Kohdetieto 3: Kohdetieto 6:

Muut tiedot

Suunnittelija: Tilaajan

Yhteyshenkila: firanomaismerkinnat:

Paivays:

Peruuta Ohje

Kuva 8. Projektin asetukset -ikkuna CADS ohjelmassa



Sen jalkeen, kun projektitiedot on taytetty, niin tulee vield ikkuna, jossa méaaritellaan

muita olennaisia asioita, kuten mittakaava, asetustiedosto ja kerrostiedot.

Uusi tasopiirustus H

Mittakaava: Asetustiedosto:
1:50 w SahkoArk W

Symbolikertoimet
Arkin asetus...
[+ Mittakaavan mukaan

- Viitekuvat...
Symbolikertoimet: 50,50
Luo tasot...
Kerrostiedot
Kerros: P W
Kerroskorkeus: | 3,1 m
Kuvaus: |

Kuva 9. Uusi tasopiirustus ikkuna CADS-ohjelmassa

Valitsin projektin asetustiedostoksi SahkdArkin siksi, ettéa se on varikkdampi kuin esimer-
kiksi S2010 -asetustiedosto. Piirustuksesta tulee mielestani nain selkedmmin luettava,
ja kokonaisuus on paremmin hahmoteltavissa. Tassa kohdassa maaritelladn my6s mah-
dollisesti kaytettava viitekuva, joka tassa tapauksessa on aikaisemmin siivottu arkkiteh-

din pohjapiirustus.

CADS Plannerin asetuksista on hyva varmistaa, ettd DWG-valilehdella on viitekuvien
muunnostiedostona ohuet 9, niin silloin viitekuva tulee asennuspiirustukseen harmaana
(vari numero 9). Naiden alkutoimien jalkeen voidaan aloittaa sdhkéasennusten sijoitus-

piirustuksen piirtiminen.



pe—————

Kuva 10. Nayttdleike ensimmaisen kerroksen sahkdéasennusten sijoituspiirustuksesta

Kuvassa 10 on valmiista sdhkdasennusten sijoituspiirustuksesta muutama huone. Kun
séhkbdasennusten sijoituspiirustukset on saatu valmiiksi, niin ne on hyva kayda tilaajan
kanssa lapi palaverissa, jossa voidaan selventdd symbolien merkitysta ja mahdollisia
muita asioita. N&in tilaaja saa hyvan kasityksen siitd, mitd kohteeseen on suunniteltu.
Myds kaikki mahdolliset taydennykset ja kohdat, joihin tilaaja ei ole tyytyvainen, saadaan

tassé kohdassa helposti muutettua, kun johdotuksia ei ole viela piirrettyna.

2.4  Suunnitelmat

2.4.1 Asiakirjaluettelo

Asiakirjaluetteloon laitetaan kaikki suunnitelmia koskevat piirustukset ja dokumentit.
Luettelo myo6s paivitetddn aina jos piirustuksiin tulee muutoksia. Asiakirjaluettelosta kay
ilmi tydnumero, asiakirjojen numeroinnit, piirustuksien sisaltd, piirustuksien mittakaava,
piirustuksien sivumaara, mahdollisten muutosten revisiomerkinta esim. A, piirustuksien
laadinta paivamaara, muutosten paivamaara ja sovellus, jolla kyseinen dokumentti tai

piirustus on tehty.

CADS-ohjelmalla saa tehtyd myd6s asiakirjaluettelon, jos haluaa, mutta tasséa projektissa

laatimiseen kaytettiin Excelia.



ASIAKIRJALUETTELO Asfakirja nro SAH 0001 Rakennuskohde:
Tyd nro 100
Sdhkon Arkistointimerkinta 0001
Urakkalaskentapiirustukset Viimeisin muutos: 11.5.2014
Luettelo laadittu 11.5.2014
Laatija/Piirt. MTL/MTL
Tark./Hyv. JO
Muutos| Asiakirja Sisaltd Sivumaira/ | Laadittu Muutos
n:0 mittakaava pvin pvm SOVELLUS:
0oo1 Asiakirjaluettelo A4| 11.05.14 Excel (Xlsx)
0002 Sihkdselostus A4/21| 11.05.14 Word (Docx)
1000 Asemapiirros 1:500 / 1:100] 11.05.14 Cads (Drw)
2000 Asennuspiirustus kellari 1:50| 11.05.14 Cads (Drw)
2001 Asennuspiirustus Lkrs 1:50| 11.05.14 Cads (Drw)
3000 Maadoituskaavio A4| 11.05.14 Cads (Drw)
4000 Piikaavio PK A4| 11.05.14 Cads [Drw)
4001 Paikaavio RK A4/6| 11.05.14 Cads (Drw)
5000 Valaisinluettelo A4/2| 11.05.14 Excel [Xlsx)
6000 Kohdevalojen asennusperiaate A4| 11.05.14 Cads (Drw)
7000 KNX viylin kaapelointiperiaate A4| 11.05.14 Cads (Drw)
7000.1 KNX pisteet ja johdotus kellari 1:50( 11.07.14 Cads (Drw)
7000.2 KNX pisteet ja johdotus Lkrs 1:50( 11.07.14 Cads (Drw)
7001 Yleiskaapelointikaavio A4| 11.05.14 Cads (Drw)
7002 Antennikaavio A4| 11.05.14 Cads (Drw)
7003 Turvallisuusjirjestelmat kaavie A4| 11.05.14 Cads (Drw)
7004 AV ja d3nentoisto kaavio A4| 11.05.14 Cads (Drw)

Kuva 11. Asiakirjaluettelo

2.4.2 Séahkoselostus

Sahkdselostuksessa kerrotaan kohteesta yleisesti ja myds tarkennetaan sahkojarjestel-

mien sisaltoa

. Séhkdselostuksen yleinen osa koostuu neljasta paakohdasta. [2, s. 2-10.]

A KIINTEISTOHALLINTO, jossa kerrotaan tarkemmin rakennuskohteesta,
rakennustoimenpiteestd, rakennuskohteen sijainnista, rakennustyypista,
bruttoalasta ja kerrosluvusta.

B RAKENNUTTAMINEN, jossa kerrotaan tarkemmin rakennuttajan hallin-
nosta, suunnittelijoista, suunnitelmien kopioinnista, viranomaistoimista, ja-
keluverkon haltijasta ja televerkon haltijasta.

C TOTEUTUS, jossa kerrotaan tarkemmin toteutuksen sisallostd mm. siitd,
ettd urakkaan noudatetaan rakennusurakan vyleisid sopimusehtoja YSE
1998, urakkaa koskevista teknisistd maarittelyistd, yleisista toteutusoh-
jeista ja vaatimuksista.
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Toteutuskohdassa otetaan my6s kantaa laitteisiin ja tarvikkeisiin, suunnit-
teluun, toteutusta palveleviin dokumentteihin, yleisiin asennusohijeisiin, laa-
dunvarmistukseen, luovutukseen, kayttéénottoon, dokumentointiin, huolto-
kirjaan ja takuuaikaa koskeviin vaatimuksiin. Suunnitelmapiirustuksista
kerrotaan milla ohjelmistoilla ne on laadittu.

. D NIMISTO JA JARJESTELMIEN JAOTTELU, jossa selvennetaan selos-
tuksessa kaytettya nimistoa.

C 02 YLEISET TOTEUTUSOHIJEET JA VAATIMUKSET
C 021 Yleisia sahkoteknisid tietoja

Asennukset tehdaan voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti. Sdhkéasennuksissa noudatetaan SFS-
6000 standardin uusinta versiota (SFS kasikirja 600, 2012).

Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sdhkétydturvallisuutta koskevina vaatimuksina noudatetaan TUKES-
ohjetta $10-2009. Muut noudatettavat ohjeet ja maardykset on mainittu erikseen jarjestelmdkohtaisissa
selostusosissa.

C 03 LAITTEITA JATARVIKKEITA KOSKEVAT YLEISET VAATIMUKSET
C 031 Tarvikkeet

Kaikkien tarvikkeiden pitaa olla Suomessa kdytssa olevien standardien mukaisia. Jos ne eivat ole
standardien mukaisia, urakoitsijan pitda osoittaa, ettd ne vastaavat standardien vaatimuksia.

Kaikki laitteet asennetaan noudattaen laitetoimittajan antamia asennusohjeita. Laitteiden keskindinen
sahkémagneettinen yhteensopivuus varmistetaan noudattamalla lisdksi erillisten jarjestelmien asentamista
koskevia standardeja.

Kuva 12. Sahkoselostuksen yleistad osaa

Sahkoselostuksen S2010 nimikkeiston mukainen osa jakaantuu kahteen paaryhmaan,
jotka jakaantuvat useampiin alaryhmiin, jotka jakaantuvat viela tarkempiin ryhmiin.
[30, s. 23-24.]

. S SAHKOENERGIAN JAKELU- JA KAYTTOJARJESTELMAT
* S1 ASENNUS- JA APUJARJESTELMAT
* S22 SAHKONJAKELU JA SIIHEN LIITETYT KUORMITUKSET
o S24 Sahkaliitantajarjestelmat
% S241 Pistorasiat
* S3 TUOTANTOLAITTEIDEN SAHKONJAKELU JA SAHKOISTYS
*  S4VARAVOIMAJARJESTELMA JA SIIHEN LITETYT KUORMITUKSET

* S5 UPS-JAKELUJARJESTELMA JA SIIHEN LITETYT KUORMITUK-
SET
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S6 TURVALAISTUSJARJESTELMAT

S7 MUUT JARJESTELMAT

o T TIETOTEKNISET JARJESTELMAT
*= T1VIESTINTA- JA TIETOVERKKOJARJESTELMAT
= T2 TILAKOHTAISET KUVA- JA AANIJARJESTELMAT
* T3 MERKINANTO- JA KUTSUJARJESTELMAT
*= T4 TIEDOTUS- JANAYTTOJARJESTELMAT
*= T5TILATURVALLISUUSJARJESTELMAT
* T6 PALOTURVALLISUUSJARJESTELMAT
* T7 VIRANOMAISJARJESTELMAT
= T8 AUTOMAATIO- JA MITTAUSJARJESTELMAT

o T810 Rakennusautomaatiojarjestelma

S 2 SAHKONJAKELU JA SIIHEN LIHTETYT KUORMITUKSET

S 21 Sahkdenergian tuotanto ja liitttdminen

S 2111 Sahkoliittymakaapeli

Kiinteistd liittyy Fortumin 400/230 V jakeluverkkoon maakaapelein. Liittymassa noudatetaan
Energiateollisuus ry:n kulloinkin suosittelemia liittymisehtoja (nyt LE 05). Liittymissopimus laaditaan tilaajan
toimesta hyvissa ajoin ennen liittymista.

S 222 Paijakelujarjestelma

S 2222 Sahkopaakeskus

Padkeskuksen kautta sydtetdan rakennukseen sidhkdenergia. Keskuksen padkaaviossa on annettu
keskuksen yksityiskohtaiset tiedot. Keskus on ABB:n Napsa Smart mittauskeskus varavoimaliitannall3.
Jakeluverkon haltija kytkee liittymisjohdon ja toimittaa kiinteiston kulutuksen mittaavan pulssiulostuloisen
kWh-mittarin.

S 2223 Maadoitukset
Rakennukseen asennetaan maadoituskaavion ja muiden piirustusten sekd standardin SFS 6000-5-54 ja
kortin ST 53.21 mukainen maadoitusjarjestelma. Asennukset tehddan liittymisjohtoa lukuun ottamatta TN-

S-jarjestelmana. Rakennukselle tehdddn maadoituselektrodi ja pddpotentiaalintasaus.

Kuva 13. Sahkoselostuksen S2010 nimikkeistdn mukaista osaa

2.4.3 Asemapiirustus

Asemapiirrokseen piirretdan kaikki rakennuksen ulkopuoliset asennukset poislukien kui-
tenkin julkisivuun tulevat asennukset. Ulkopuolisia asennuksia ovat mm. liittymiskaapelit,

maadoituselektrodi ja pihavalaistus. [29, s. 6.]
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Kuva 14. Nayttdleike asemapiirustuksesta

Asemapiirustukseen tulevat symbolit on hyva piirtaa riittdvan isolla, koska muuten tuloste
on hankalasti luettavissa, koska mittasuhde on kuitenkin 1:500. Piirustuksesta nakee,
ettd symbolit on piirretty huomattavasti isompana ja muutama symboli peittéaa lahes koko

huoneen alan. Keskuksien symbolit olisivat voineet olla vielékin suurempia.

2.4.4 Asennuspiirustukset

Asennuspiirustuksiin piirretaan valaistusryhmat, pistorasiaryhmét, yleiskaapelointi ja an-
tennipisteet, LVI ja muiden laitteiden sahkdistys johdotustietoineen. Liséksi piirustukseen
tulevat KNX-laitteet, AV-laitteet, liiketunnistimet, lasirikot, ovikoskettimet, hakavaroitti-
met, palovaroittimet, sireenit ja kayttolaitteet pisteind. Mutta naiden tarkemmat johdotus-
tiedot tulevat erillisiin kaavioihin tai telejarjestelmien asennuspiirustuksiin, jos kohteesta

tehdaan erikseen telejarjestelmista asennuspiirustukset. [29, s. 19.]

Asennuspiirustuksiin laitettiin myds ryhméanumerot tassa kohteessa, mutta ryhmanume-
roinnin voi rajata poiskin, jolloin ne tdydennetaan piirustuksiin tydpiirustusvaiheessa. Jos
toimitaan nain, niin yleensa keskusvalmistaja numeroi keskuksen 1ahdét, ja sen jalkeen

ne tdydennetaan asennuspiirustuksiin.
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Kuva 15. Nayttoleike kellarikerroksen asennuspiirustuksesta

Pl

Asennuspiirustuksiin tulee merkitd myos pistorasioiden ja kytkimien asennuskorkeudet,

jos ne poikkeavat normaalisti suositelluista asennuskorkeuksista.

2.45 Kaaviot

Maadoituskaavioon piirretddn kohteen maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet. Mo-
nesti kohteeseen piirretdan vain yksi maadoituselektrodi, mutta yleensa jakeluverkkoyh-
tio asentaa maadoituselektrodin toimittaessaan ja asentaessaan liittymiskaapelin, joten

huomioin sen my6s maadoituskaavioon. [29, s. 8.]

IV—KANAYAT
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Kuva 16. Nayttoleike maadoituskaaviosta
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Koska tilaaja halusi varavoimaliitinnan paakeskukseen ja KNX-laitteiden takia on hyva
olla ylijannitesuojat, niin paadyin kayttamaan ABB:n vakiokeskusta, koska siiné oli kaikki
tarvittavat toiminnot valmiina. Keskuksen paakaavio on ladattu suoraan ABB:n sivuilta ja

siihen on taydennetty vain kohteen nousujohdon tiedot. [27.]

Huou!
PAAKYTEIN B KATKAISE
JEMKITETTA KWH—MITTARILTA

Liitin nro:
NRD | NIMITYS TARKEMMUS | & /A mim N [FE
Tlijannitesuaat OVETI+215225-1
Syottolittimet Al 50 / Cu 50
Piidvarokkeet 155 /6
Padkytkin (80 A)

X2 |Ohjausrivilittimet 22,23,32,33
KOJEVASTAKE Jx32A+M+PE kyuluy toimitulsepn
I = \ERKKD

I = VARASYOTTD

Varalla

1F3 : B10 |
| [ Lz T

12 Varalla ) BID |
| oL Vare

gy | Vardila BID

Kuva 17. Nayttoleike padkeskuksen paakaaviosta

Ryhmakeskuksia varten voi myos hyddyntaa vakiokeskuksia suurimmassa osassa pien-
taloja, vaikka kohteeseen tulisi KNX-jarjestelma. Mutta taman kohteen laajuudesta joh-
tuen ryhmakeskukseen tulee sen verran tekniikkaa ja laitteita, ettéa vakiokeskuksien mo-
duulipaikat eivat riittaisi. Joten ryhmakeskuksen paakaavio on piirretty puhtaille pohijille

ja piirustuksien pohjalta urakoitsija voi tilata keskuksen joltain keskusvalmistajalta.
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4 —3 E 10 o
= Valaistus MH 2, A
(11 F 12 )
< Valaistus MH 2, B
r]f_i G 14 . ) .
L e Ohjattu pistorasia MH 2, D
15 16 . \
j-h Valaistus MH 1, A
(7 | 18 )
g < Valagistus MH 1, B
(g J 20 — ‘ - -
— e Ohjatiu pistorasia MH D
[21 K 22 i i -
= - Ohjattu pistorasic MH 1, E
23 L 24 ‘
T s Varalla
KNX—vadyld
sD/S 4184 (1)
1 A 2 . ot \
S 0—10V = Valaistus MH 4, C (0=10V)
3 B 4 N ~f Y
=10V Valaistus MH 3, C (0-=10V)
5 C 6 Vo]t ~ \
—~C0-10V Valgistus MH 2, € {0—=10V)
/ D 8 \ . ‘ A
S TaTY Valaistus MH 1, C (0—10V
KN vyl 010V alaistus MH T, 0-10

Kuva 18. Nayttoleike ryhméakeskuksen paakaaviosta

Kuvassa 18 nakyy ryhmakeskuksessa olevia KNX-laitteita, 12-osainen kytkin ja 4-osai-
nen 0-10V:n himmenninyksikkd. Keskuskaavioihin kuuluu myés perinteisella tyylilla to-
teutetuissa kohteissa piirikaaviot, mutta tassa kyseisessa kohteessa piirikaavioita ei tar-

vitse KNX-jarjestelman takia.

4kpl Tkpl K /P 8kpl 4kpl 3kpl
- /7 _-\\.
- o LO ) KNX
T 7 i N \_/
.\.\\ .’,l’l’ \\\\ ; \\\ ;n’ \\ ,1' '\\
\\ /! \\\ f.,-’ \\‘ ;,-’ \\\\ f.r'r \\
Kaapelointi KLMA 4x0,840,8
KAAPELOINNISSA BEI SAA TULLA SILMUKOITA

Kuva 19. Nayttoleike KNX-vaylan kaapelointiperiaatteesta

KNX-vaylan kaapelointiperiaatteesta tehtiin ensin kaavio, mutta KNX-jarjestelman kaa-

pelointia tarkennettiin myéhemmin vield asennuspiirustuksilla.
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Kuva 20. Nayttoleike yleiskaapelointikaaviosta

Yleiskaapelointikaaviossa nakyy kaikki kohteen yleiskaapelointipisteet numeroituna:
kaapelointitiedot, putkitustiedot, telelaitoksen liittymé&kaapeli ja murtoilmoitinkeskukselta
tuleva kaapelointi. [29, s. 23.]

Takka Punttis

/SAT
Talojakamo el +

5~ |7 ~ 1 Telluld, i

T |

Kuva 21. Nayttoleike antennikaaviosta
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Antennikaavioon piirretaan kaikki kohteen pisteet, kaapelointitiedot, putkitustiedot. Myds
vahvistimet, jaottimet ja haaroittimet piirretaan piirustukseen. Suunnittelija voi halutes-
saan tyypittda laitteet tarkemminkin, mutta laitoin kohteen sdhkoselostukseen tekstin,
ettd antenniurakoitsija tdydentéaa piirustuksiin kayttamansa laitteet. [29, s. 23.]

Ruok. OH MH 1 MH 2 MH 3 MH 4 Aula

[IRH62 [IRH82 [IRH62 [IRH62 [IRH6E2 [IRH62 @62

OH WHT Forras KHH

52 62 Dle2 62

0 MH1 TK KHH Pukuh,

?62 %:62 ABA Acz %"552

K Ruck. OH MH 1 MH 2 MH 3 MH 4

o [ ke e Ko Ao K

Kuva 22. Nayttoleike turvallisuusjarjestelmékaaviosta

Myds turvallisuusjarjestelmakaavioon piirretdén kaikki pisteet, kaapelointitiedot ja putki-
tustiedot. Pisteet piirretdan kaavioihin samaan jarjestykseen, kuin miten ne sijoittuvat

rakennuksessa oikeastikin. [29, s. 23.]

= K3.K4 K3,k 4 -

HOMI 1 HDMI 2 -
HOMI 1 HDMI 2
1 T )
Tasker TSK1060 f

4>< 2¢x0,22)+1x2x0,2245x0,22]
Tasker HF276 2x2,5)

I

>I_I<3— H4_I<

Kuva 23. Nayttoleike AV- ja danentoistokaaviosta
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Kohteesta piirrettiin myds AV- ja aanentoistokaavio, jossa esitettiin olohuoneen ja takka-
huoneen kaiutinpisteet ja videotykkid varten tulevat HDMI-pisteet kaapelointi- ja putki-

tustietoineen.

2.4.6 Valaisinluettelo

Valaisinluettelon tekemiseen kaytin Excelia. Luetteloon taydennetaan kohteen valaisi-
met positionumeroittain. Lisdksi luetteloon laitettiin seuraavat tiedot:

. Sahkdnumero (jos valaisimelle on sellainen maaritelty)
. valaisimen valmistaja

. valaisimen tyyppi

o valaisimen teho

° valaisimen lampputyyppi ja kanta

o asennustapa

. litAntayksikko (tahan on hyva taydentaa himmennettavat laitteet esim. DIM
1-10V tekstilla)

. valaisimien maara

. mahdolliset huomiot, vaikka véari tarkennukset.

2.4.7 Kohdevalojen asennusperiaate

Suunnitelmiin lisattiin myos kohdevalaisimien asennusperiaate, koska turvallisista asen-
nustavoista on hyva muistuttaa, vaikka ne saattavat olla itsestdanselvyyksia osalle ura-
koitsijoista. Varsinkin halogeenivalaisimet lampenevat useita kymmenia asteita kay-

tossa.

Kuva 24. Nayttoleike kohdevalaisimien asennusperiaatteesta
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2.4.8 KNX-asennuspiirustukset

KNX-jarjestelmén johdotuksesta tehtiin aluksi vain jarjestelmakaavio. Myohemmin p&aa-
tin tehd& myos asennuspiirustukset, koska niihin saa ohjelmointia tehdessa paremmin
taydennettya laitteiden osoitteet ja mahdolliset muut huomiot.

o

P oL
TOMA 4x0.8+08 |

xl_lv H

Kuva 25. Nayttoleike KNX-asennuspiirustuksesta

3 Sahkodsuunnitelmien sdhkodtekniset laskennat

Sahkodsuunnitelmia tehtaessa pitaa tehda myos tarvittavat laskennat. Huipputehon mi-
toitukseen on valmiit kaavat, jotka loytyvat esimerkiksi Sahkotieto ry:n laatimasta

ST13.31 rakennuksen s&hkdverkon ja liittym&n mitoittaminen -kortista.
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Taulukko 2. Suomen sihkélaitosyhdistys ry:n (nykyinen Sihkdenergialiitto ry Sener) julkaisemat laskentamallit
asuinrakennuksen huipputehon maarittamista varten

Asuinrakennukset Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot: Huipputeho [kW] A, = kerrosala [m]

1 llman kiukaita P =P, +17%A, /1000 Soveltuu, jos A, on vihintiin 2500 m’.
P =65 kW Pienemmissd P, korvataan arvolla:

P =A_/2500*P
P vihintdan 30 kW

2 Huoneistokohtaiset kiukaat P, =P +24%A /1000
P =90 kW

Pienet rivitalot: Huipputeho [kW] Rivitalot, joissa 5-15 huoneistloa;
A,,, = lammitetty pinta-ala [m’]

1 Eisdhkdlimmitystd, kivas on P, = 30 + 26 *A,, /T000

2 Suvora sihkélimmitys, kiuas P =30+ 64 %A, /1000 Kiyttoveden |immitys jatkuvana tai yolla
3 Suora sihkélammitys, kiuas P =30+49%A, /1000 Kiyttoveden limmitys yélld

tai kiuasvaraus
Omakotitalot ja erittdin pienet ri-  Huipputeho [kW] Maksimi 4 rivitalohuoneistoa tai omakotita-
vitalot: lot; A, = lammitetty pinta-ala [m’]
1 Eisdhkolimmitystd, kivason P = 7,5 + 26 *A_ /1000
2 Suorasdhkolimmitys, kiuas P, = 7.5+ 64 *A, /1000 Kiyttoveden limmitys jatkuvana tai yolla
3 Suora sihkélammitys, kiuas P.. =7.5+49 %A, /1000 Kiyttdveden |immitys yolld

tai kivasvaraus
Paikoitusalueet: N,,,, = limmitettyjen autopaikkojen luku-

maara

P, = pysikdintialueen huipputeho [kW]

1 Pysikdintialue P =10+05*N

ors auin

Huomautukset: Liittymisjohdon virtaa miaritettiessd tulee huomioida kuormituksen tehokerroin cos . Jos loistehon
osuus on vihidinen, voidaan arvioida cos ¢ = 0,96.

Kuva 26. Nayttoleike ST-kortista 13.31 [1, s.12]

Kohteen huipputehon laskennassa kéaytin seuraavaa kaavaa.
Pmax = 7,5 + 26 * Alam/1000

Pmax = huipputeho ja Asm = [Ammitetty pinta-ala, joka oli kellarin osalta 212 m2 ja ensim-
maisen kerroksen osalta 212 m?, siis yhteensa 424 mz2. Huipputehoksi tuli 18,5 kW. Huip-

putehon avulla lasketaan virran maksimiarvo seuraavalla kaavalla.

Pmax

Lpgy = ————
mE S BrUxC 0sQ

Imax = Virran maksimiarvo, Pmax = huipputeho, U = verkon paajannite (400V) ja Cosp=
kuormituksen tehokerroin (0,96), virran maksimiarvoksi saatiin 27,9 A. Valitsin paasulak-
keiksi 3x35 A ja liittyman liittymisjohdoksi AXMK 4x25S.
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Sy6ton automaattisen poiskytkennén toteutuminen pitdd myds todentaa suunnitelmia
tehtdessa. Soittamalla jakeluverkkoyhtion tekniseen asiakaspalveluun saa liittymén pie-
nimman oikosulkuvirran paakeskuksessa, joka oli tdssa kohteessa 440 A. Oikosulkuvir-
ran avulla saadaan laskettua syottavan verkon impedanssi seuraavalla kaavalla.

_ cxU _O,95*400V

Z, = = = 0,4986210Q
" V31, \3%4404

Z, = syottavan verkon impedanssi, c= kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteenale-
neman liittimiss&, johdoissa, sulakkeissa, kytkimissa jne., U = verkon paajannite (400V)
ja lk = pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta. Paakeskuksen ja ryhméakeskuksen vélisen
nousujohdon impedanssin laskemiseen voi kayttdd apuna Suomen Sahko- ja teleura-
koitsijaliitto ry:n julkaisemaa D 1 -ké&sikirjaa rakennusten sahkdasennuksista. [17, s. 69.]

. Kaapeleiden impedanssit (€/km) johdinldmpotilassa 80 °C.

Alumiini

Impedanssi | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi
X

Kuva 27. D 1 -kasikirjasta taulukko 41.5 (STUL ry) [17, s. 71.]

Taulukosta saadaan kaapelille impedanssi, joka tdssé kohteessa on MCMK 4x16+16,
jonka impedanssi on 1,418 Q/km. Kohteen nousujohdon pituus on 8 m ja impedanssiksi
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saadaan 2x0,008 mx1,418 Q/km = 0,022688 Q. Laskettujen impedanssien avulla saa-
daan laskettua oikosulkuvirta ryhméakeskuksella. Ryhméakeskuksen oikosulkuvirtaa ei ole
valttamaton laskea, koska ryhmajohtojen maksimipituudet saa laskettua suoraan impe-
danssien avulla. Laskin kuitenkin oikosulkuvirran ryhmékeskuksella, jonka sy6tin CADS-
ohjelmassa suoraan ryhmakeskuksen tietoihin. N&in sain myds CADS:stéa sahkdtekniset

laskennat.

cxU 0,95« 400V

- - ~ 420 A
V3% (Zy +Zn;) V3 +(0,498621 + 0,022688) O

Ik

Z, = syottavan verkon impedanssi, Z, = nousujohdon impedanssi c= kerroin 0,95, U =
verkon pagjannite (400V) ja lkrx = oikosulkuvirta ryhmékeskuksella. Ryhmékeskuksen ja
laitteiden valisen ryhmé&johdon maksimipituuksien maarittelyssa kaytetaan taas apuna D
1 kasikirjaa (STUL ry). [17, s. 72.]

Taulukko 41.4a. Automaattisen poiskytkenniin takia vaadittavat oikosulkuvirrat erj

e g ille ja vaaditut mitatut arvot i)
aadittu | C-tyyppi Vaadittu
"’1!,&?;5,03 mitattu arvo
& TN .“; 4 g A

s saisibr

Kuva 28. D 1 -kéasikirjasta taulukko 41.4a (STUL ry) [17, s. 68.]

Taulukosta saadaan pienimmaét oikosulkuvirrat, joilla poiskytkennén ehdot toteutuvat.
Koska kaytetyt suojalaitteet ovat johdonsuojakatkaisijoita, niin virta-arvot ovat samat mo-
lemmilla poiskytkent&ajoilla, mutta ryhméjohtotasolla poiskytkentéaika on yleisesti 0,4 s.
Laskennassa kaytetty kaava on seuraavanlainen.
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- (Zv + an)

1
2+7, * 1000m

lmax = johtopituus, Z, = syottavan verkon impedanssi, Zy = nousujohdon impedanssi,

Zi = ryhméjohdon impedanssi Q/km, c= kerroin 0,95, U = verkon paajannite (400V) ja

lkmin = oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennan vaaditussa ajassa.

Laskennat tehtiin viidella eri suojalaitteella ja kolmella eri johdinpaksuudella. Laskennal-

liset ryhmajohtojen maksimipituudet 0,5 m tarkkuudella olivat seuraavat:

Suojalaite johdonsuojakatkaisija C 25 kaapeli 6 mm2 = 48,5 m

Suojalaite johdonsuojakatkaisija C 16 kaapeli 2,5 mm2 = 48,0 m

Suojalaite johdonsuojakatkaisija B 16 kaapeli 2,5 mm2 = 126,0 m

Suojalaite johdonsuojakatkaisija C 10 kaapeli 1,5 mm2z =57,0 m

Suojalaite johdonsuojakatkaisija B 10 kaapeli 1,5 mm2=132,0 m

CADS:sta saadut sahkotekniset laskennat olivat metrin tarkkuudella samat kuin k&sin
lasketutkin tulokset. Mutta suunnitelmissa ei kaytetty B tyypin johdonsuojakatkaisijoita,
joten ne olivat k&sin laskennassa mukana sen takia, etté urakoitsija voi oman harkinnan
mukaan vaihdattaa tyyppejd, jos katsoo tarpeelliseksi keskusta tilatessaan.

A

1
2
3 |Keskus
4 RK
5 |RK
6 |RK
7 |RK
8 |RK
9 |RK
10 |RK
11 |RK
12 |RK
13 |RK
14 |RK

B

C D

Sahkétekniset laskennat CADS:sta

Ryhma Kuvassa Osoite lohdotus

Kyl
Kyl
Kyl
Kylla
Kyl
Kyl
Kylla
Kylla
Kyl
Kyl
Kylla
Kyl
Kyl
Kylla
Kylla
Kyl

MMJ 5x6 S

MMIJ 3%2,5 5
MMIJ 3x1,5 S
MMJ 3x1,5 S
MMJ 3%x1,5 5
MMJ 3x1,5 S
MMJ 3x1,5 S
MMJ 3%x1,5 5
MMJ 3x1,5 5
MM 5x2,5 S
MMJ 5x2,5 S
MMJ 3%2,5 5
MMJ 3x%2,5 S
MMJ 3x2,5 5
MMJ 3%2,5 5
MMJ 3%2,5 5

Johdinpituus (m) Max johdinpit. (m) Ylivirtasuoja (A) Oikosulkuvirta (A)

r r r
9,2 49,3 c2s 373
r r r
17,7 49,1 c16 265
r r r
4.6 58,0 c10 335
r r r
15,7 58,0 Cc10 225
r r r
12,9 58,0 Cc10 245
r r r
18,0 58,0 c10 211
r r r
25,2 58,0 Cc10 176
r r r
17,0 58,0 Cc10 216
r r r
5,0 58,0 c10 329
r r r
12,3 49,1 c16 299
r r r
8,8 49,1 Cc16 325
r r r
30,3 49,1 Cc16 209
r r r
11,8 49,1 Cc16 302
r r r
18,2 49,1 C16 262
r r r
28,1 49,1 C16 217
r r 4
21,0 49,1 Cc16 248

Kuva 29. Nayttoleike CADS:sté saadusta laskennasta
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Suunnitelmissa kaikki ryhmét toteuttavat syoton automaattisen poiskytkennén ehdot,

mutta muutamat ryhmat ovat suhteellisen I&ahelld maksimipituuksia n. 8 m:n paassa mak-

simiarvosta.

4  KNX-jarjestelma

KNX-jarjestelma on vaylatekniikkaan perustuva, alykas rakennusten automaatio- ja oh-

jausjarjestelma.

Perinteisissa sdhkdasennuksissa kuorma kytketddn aina suoraan paalle. Kytkin
ohjaa kuormaa joko suoraan tai releen/kontaktorin kautta. Kytkimen tai anturin joh-
dotus maaraytyy kuorman toiminnon mukaan.

KNX-teknologian avulla tehdyissa s&hkdasennuksissa kuorma kytketaén epasuo-
rasti. Kaikki kayttoliittymat eli anturit ja varsinaiset toimilaitteet liitetdan yhteisen
siirtotien kautta (parikaapeli, radiotaajuus tai séhkoverkko). Esimerkiksi painikkeen
painaminen l&hettéa tietoa (datasanoma) siirtomedian kautta maarattyyn toimilait-
teeseen, joka sitten kytkee kuormituksen paalle. Ohjelmisto maarittaa kytkenta- ja
ohjauskohteen ja tavan. Tama voidaan suorittaa esim. ETS-ohjelman avulla tai
painamalla laitteiden ohjelmointipainikkeita.

EIB-vaylatekniikka kehitettiin 1990-luvun alussa sahkéasennusten turvallisuuteen,
joustavuuteen ja mukavuuteen asetettujen suurempien vaatimusten johdosta.
Tama muodostaa nykyisen KNX-jarjestelman ytimen. KNX-tavaramerkki takaa eri
valmistajien komponenttien laadukkuuden ja ongelmattoman yhdistamisen. KNX-
yhdistys sertifioi laitteet ja takaan niiden yhteentoimivuuden ja sen, ettd ne nou-
dattavat standardien vaatimuksia. EIB-laitteet noudattavat standardien EN 50090
ja ISO/IEC (14543) vaatimuksia. Laitteissa voi nykyaan olla seka EIB-logo etta
KNX-tavaramerkki.

KNX-standardin edut: Yhteentoimivuus eri laitteiden ja toimintojen valilla seka riip-
pumattomuus kaikista valmistajista. Tuotteen laatu laadunvalvonnan avulla ja
KNX-tuotteiden erillinen tyyppihyvaksynté. (Lainaus: kasikirja asuntojen ja raken-
nusten ohjauksiin) [15, s. 9-10.]

KNX-jarjestelmassa on kolme erilaista tiedonsiirtovaylaa, joita voi kayttdd. Tama projekti

suunniteltiin niin, etta tiedonsiirto oli TP (twisted pair) eli vaylakaapelin kautta. Muut kay-

tetyt vaylatyypit ovat:

PL (power line) tiedonsiirto sdhkoverkon kautta.

RF (radio frequency) tiedonsiirto radioverkon kautta, jonka taajuusalue on
868 MHz.
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Tiedonsiirtotyypeista TP on luultavasti yleisin ja sen hierarkkisessa rakenteessa kayte-
tédan linjoja ja alueita. Pienin asennusyksikkd on linja ja siihen voidaan kytkea 64 laitetta.
Jarjestelmaa pystytddn laajentamaan alueiden ja linjojen avulla niin, etta toimilaitteita
pystyy olemaan jopa yli viisikymmentékahdeksan tuhatta.

4.1 Projektissa kaytetyt laitteet

Tassa projektissa KNX-jarjestelméa kaytetaan valaistuksen, pistorasioiden, valkokan-
kaiden ja moottoriventtiilin ohjaukseen. Lisaksi rikosilmoitusjarjestelmasta otetaan tilan-
netietoja bin&éri-inputin kautta ja niiden avulla ohjataan myos valaistusta ja moottorivent-

tiilia.

Kuva 30. SA/S 12.10.2.1 Kytkinyksikké (ABB Oy) [27]

Ryhmakeskukseen laitettiin normaaleihin on/off -ohjauksiin 12 -karkisia kytkinyksikoita,
minka& karkien virran kestoisuus on 10 A. Kytkinyksikéihin kytkettiin, ei himmennettavat
valaistukset, ohjatut pistorasiat ja moottoriventtiili. Kohteeseen ei tullut ohjattavia pisto-
rasioita tai muita ryhmi&, jotka olisivat vaatineet suurempaa virrankestoa karjiltd, mutta
kyseisid kytkimia saa myds 16 A:n karjilla. Kytkimia pystytdédn ohjaamaan my6s suoraan
kytkinyksikosta kasikayttoisesti.
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Kuva 31. SD/S 8.16.1 0-10 V saadinyksikko (ABB Oy) [27]

Himmennettavia valaistusryhmiéd varten keskukseen laitettiin 0-10 V:n saadinyksikoita
kolmea eri kokoluokkaa. Keskukseen tuli 1 kpl 2-kanavaisia, 1 kpl 4-kanavaisia ja 1 kpl
8-kanavaisia saatimid. Kohteessa paadyttiin 0-10 V:n saatimiin, koska myés LED-valai-

simissa on kaytdssa liitantalaitteita, joiden ohjaustapa on 0-10 V.

LED-valaisimia on kylla mahdollista saataa myds DALI-liténtélaitteilla (Digital Addres-
sable Lighting Interface), mutta kyseinen 0-10 V:n ohjaustapa paatettiin, kun valaisimia
ryhdyttiin etsimaan kohteeseen. KNX-jarjestelméén on saatavissa myo6s saatimia vakio-

valo-ohjauksella, yleissaatimia ja DALI-saatimia.

Kuva 32. JRA/S 4.230.1.1 -verhomoottoriohjain (ABB Oy) [27]
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Ryhmakeskukseen laitettiin myds verhomoottoriohjain. Ohjainta kaytetaan valkokankai-
den ohjaamiseen olohuoneessa ja takkahuoneessa. Ohjaimeksi valittiin kuitenkin 4-ka-

navainen malli, jotta varalle ja& 2 kanavaa mahdollisiin verho- tai markiisiohjauksiin.

Kuva 33. SV/S 30.640.5 -virtalahde (ABB Oy) [27]

Virtaldhteeksi kohteeseen valittiin teholdhde, jonka lahtdjen yhteenlaskettu ulostulovirta
on 640 mA.
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Kuva 34. 6146-L vaylamuunnin KNX/IP (ABB Oy) [27]
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Ryhmaéakeskukseen laitettiin myos vaylamuunnin, joka muuntaa KNX-vaylan tiedonsiirron
LAN-verkkoon. Laitteessa on WEB-selainpohjainen visualisointi seka internetetakaytto-
mahdollisuus. Silla on mahdollista ohjata ja lukea kaikkia KNX-toimilaitteita. Tilaajan kan-
nalta laite mahdollistaa sen, etta urakoitsija tai ohjelmoitsija voi ottaa kohteeseen etayh-
teyden ja saa muokattua ohjelmaa etana, jos tilaaja nain haluaa.

Kuva 35. BE/S 8.20.2.1 -binaarivastaanotin (ABB Qy) [27]

Rikosilmoittimen tilatietoja varten keskukseen suunniteltiin bindérivastaanotin, jossa on

kahdeksan potentiaalivapaata karkea. Rikosilmoittimesta tuodaan seuraavat tiedot:

. Normaali, joka on tilatieto normaali paivatilasta.

. Kotona, joka on tilatieto siita, ettd kuorisuojaus on paalla, mutta sisatunnis-
timet eivat ole paalla. Tilanne ohjaa ulkovalaistuksen pois paalta.

. Poissa, joka on tilatieto siita, etté kaikki suojaukset ovat paalla eika ketaan
ole kotona. Tilanne ohjaa sisdvalot pois paaltd ja vesijohdon moottorivent-
tiilin kiinni.

. Halytys, joka on halytyksen tilatieto. Tilanne ohjaa ulko- ja kulkuvalot
paalle.
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Myds bindarivastaanottimeen jaa karkia varalle mahdollisia mydhadisempia tarpeita var-
ten. Keskukseen suunniteltin myos ovipuhelimen keskusyksikk6, mutta se liittyy KNX-
jarjestelmdan vain sen takia, ettd KNX-kosketusnayttoé toimii ovipuhelimen siséayksik-

kdna.
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Kuva 36. CP-D24/0.42 -lisavirtalahde (ABB Oy) [27]

Liséaksi keskukseen jouduttiin suunnittelemaan viela lisavirtaldhde vaylamuunninta var-

ten.
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Kuva 37. 6146/10 -hamarakytkin ja ulkolampétila-anturi (ABB Oy) [27]
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Rakennuksen pohjoisseinalle suunniteltiin yhdistelm&aanturi, joka mittaa valoisuutta ja ul-
kolampdtilaa. Kosketusnayttdoon tuodaan tietona ulkolampdtila ja valoisuustaso.

Kuva 38. 6131/10-24-500 -lasnéolotunnistin (ABB Qy) [27]

Kohteessa laitettiin tekniseen tilaan, varastoon ja tuulikaappeihin lasnaolotunnistimet.
Lasnéolotunnistimella voidaan ohjata huoneen valaistusta automaattisesti. Tunnisti-
messa on 360°:n valvonta-alue ja hormaali huonekorkeudessa 8 m:n halkaisija. Kayte-
tyssd mallissa on 2 lasnaolokanavaa ja vakiovalokytkintoiminto. Ohjelmoinnissa vakio-
valotoimintoa ei otettu kohteessa kayttoon. Toisella kanavalla voitaisiin vaikka tarvitta-

essa ohjata huonetermostaatin tilaa.

Kuva 39. 6179/01-204-500 -liiketunnistin (ABB Oy) [27]
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Liiketunnistimia suunniteltiin ulos autotallin eteen sytyttdmé&an julkisivun valaistusta tul-
taessa pimeédan aikaan paikalle. MyOs autotalliin laitettiin liiketunnistin ohjaamaan yhta
valaisinta ajettaessa talliin. Tallin muut valaisimet laitettiin napeilla ohjattavaksi. Liiketun-
nistimen valvonta-alue on laajempi kuin lasn&olotunnistimella ja on noin 16 m, jos liike-

tunnistin asennetaan noin 2,5 m:n korkeuteen.
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Kuva 40. 612x/02-xx-500 Impressivo -sarjaa vasemmalta 1/2-, 2/4- ja 4/8-painikkeet
(ABB Qy)[27.]

Kohteeseen paatettiin kalustesarjaksi ABB:n Impressivo-sarja, koska sarjaan saa eniten
ohjauksia yhteen kojerasiaan asennettavaan kalusteeseen. Lahes kaikki ohjaukset oh-
jelmaoitiin tilaajan toiveesta niin, etta toinen puoli sytyttaa tai kirkastaa ja toinen puoli sam-
muttaa tai himmentaa. Muutamia poikkeuksia jai, koska ei olisi ollut jarkevaa lisata suu-
rimmissa ryhmissa kokonaista painiketta vain yhden ohjauksen takia. Joten muutamat

kohdat tehtiin niin, etta painike seka sytyttaa ettd sammuttaa ohjauksen.
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Kuva 41. Busch-triton ja Busch-priOn sarjan 3/6 painikkeet (ABB Oy) [27.]
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ABB:lta Ioytyy my0ds Busch-triton-sarja ja Busch-priOn-sarja, joita voi harkita halutessaan
erilaisempaa tyylid. Mutta Impressivo-sarjassa on etuna se, etté siihen saadaan paljon
ohjauksia yhteen kalusteeseen ja lisaksi molemmille puolille on oma LED-indikointi valo.

Suomessa on useita muitakin toimittajia, joilta 16ytyy KNX-kalusteita mm. OY DJS AU-
TOMATION AB, joka toimittaa Berkerin kalusteita ja Schneider-Electric Finland Oy, joka

toimittaa omia kalustesarjojaan Articia ja Exxactia.

BUSCH IALCHR

Kuva 42. 8136/12-825-500 Kosketusnayttdé Busch-ComfortTouch (ABB Oy) [27]

Vapaasti ohjelmoitava IP/KNX -kosketusnaytto kapasitiivisella lasipinnalla ja integ-
roidulla kameralla. Busch-ComfortTouch® on liitettdvissa talon laajakaistaverk-
koon, joka mahdollistaa etdkaytdn. Kosketusnaytét voidaan myos kayttaa alypu-
helimilla ja tablettitietokoneilla, Comfort Touch App on saatavilla Android- ja Apple
iOS -laitteille. Kosketusnaytéilla voi ohjata kaikkia KNX-jarjestelmén toimilaitteita.
Intuitiivisen navigointikonseptin takia naytté on helppo kayttaa. Sivujen taustaku-
viksi voidaan asettaa valokuvia.

Perustoiminnot: kytkenté(off/on), himmennys, verho-ohjaus, huonetermostatti, ti-
lanne-/sekvenssiohjaus, ajastukset. Viihde: Multimedia (mp3, netti-tv ja radio),
kaukosaadin RC5 ja B&O, valokuvien esitys nayténsaastajana. Info&yhteys: VolP-
puhelut, RSS-lukija, séhkdpostinluku, &ani- ja graafinen muistio, graafinen data-
loki. Turvallisuus: videovalvonta IP-kamerat, halytystoiminto sahkdpostilahetyk-
sella, lasnéolon simulointi. (Lainaus ABB:n tuotekortti 8136/12-825-500) [32.]
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Kuva 43. 6186/01UP-500 -vayla- ja sahkdliitanta (ABB Oy) [27]

Kosketusnaytto tarvitsee toimiakseen myaos lisatarvikkeena vayla- ja sahkélitantaasen-
nustarvikkeen. Kosketusnayttoon saadaan tuotua valoisuustaso ja ulkolampdétila. Kos-
ketusnayttd suunniteltin mahdollisimman keskeiselle paikalle, koska siita saa hallinnoi-
tua kohteen kaikkia KNX-jarjestelman laitteita. Liséksi silla voi soittaa vaikka VolP-puhe-
luita ja lukea sahkopostit. Kohteessa kaytetddn kosketusnayttéa myds ovipuhelimen si-

sayksikkona.

4.2 KNX-standardin kaytto laajemmin

Kohteessa kaytetddn KNX-jarjestelmaé valaistuksen, pistorasioiden, valkokankaiden ja
moottoriventtiilin ohjaukseen. Lisaksi rikosilmoitusjarjestelmasta otetaan tilannetietoja
bindari-inputin kautta ja niiden avulla ohjataan myds valaistusta ja moottoriventtiilid.
Tassa projektissa kaytto oli suhteellisen pientd, ja KNX-jarjestelméaa pystyy hyédynta-

maan moneen muuhunkin talotekniikan vaatimaan ohjaukseen:

. Tilanneohjauksia voi luoda moneen eri kayttotarkoitukseen mm. siivouk-
seen, TV-katseluun, ruokailuun.

o Turvatekniikan ohjausta voidaan hyddyntaa vaikka paloilmaisimissa niin,
ettd ilmanvaihto menee pois péaéalta ja kaikki valot kytketaan paalle.

. Vesivuotoilmaisimia voidaan kayttda kodinkoneiden ja vesikiertoisen lattia-
lammityksen jakotukkien alla, jotka ohjaavat moottoriventtiilin kiinni vuodon
havaitessaan.
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Lammityksensdatda varten voitaisiin kayttad kalustesarjoista painikkeita,
joissa on itsessdan huonetermostaatti lampdtilan mittaukseen ja saatéon.
Jakotukeilla olisi KNX-jarjestelmén venttiiliohjaimen kautta ohjaukset.
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Kuva 44. Impressivo -sarjan painike huonetermostaatilla

llImanvaihdon ohjauksiin, ohjauksissa voitaisiin vaikka hyodyntaa tilanne-
ohjauksiakin mm. siivoustilanteessa ilmanvaihto voisi tehostua.

Aanentoiston ja kuvajarjestelmien ohjaukset.

Energiankulutuksen hallinta.

4.3 KNX-jarjestelméan suunnittelu

Yleissuunnittelu. S&hkosuunnittelutehtaviin - kuuluvassa yleissuunnitteluvai-
heessa tehdaan tilakohtaiset toimintokaaviot ehdotussuunnitteluvaiheen tyyppirat-
kaisuihin pohjautuen. Myds kuhunkin tilaan toteutettavat toiminnot, tarvittavat tulot
ja lahdot seka eri jarjestelmien rajapintojen yli siirrettavat tiedot ja rajapintojen tyy-
pit esitetaan suunnittelun téassa vaiheessa hankesuunnitteluvaiheen paatoksiin pe-
rustuen.

Yleissuunnitteluvaiheen dokumentit. Suunnittelun tédssa vaiheessa tyyppikoh-
taiset toimintokortit muutetaan huonetilakohtaisiksi korteiksi, joihin paivitetdén
mahdolliset tilakohtaiset tarkennukset. Eri jarjestelmien valisten rajapintojen raja-
pintakohtaiset toimintokortit tdydennetédan yleissuunnitteluvaiheen tiedoilla.

Toteutussuunnittelu. Séahkdsuunnittelija ja -urakoitsija suunnittelevat toteutuk-
sen kohdekohtaisesti valitun urakkamuodon tydnjaon mukaan. Toteutussuunnitte-
luvaiheessa tehdédan dokumentaatio, mink& avulla hankkeen jatkovaiheissa eri
osapuolet toteuttavat oman osuutensa ja jonka avulla toimiva kokonaisuus voi-
daan rakentaa, kayttddnottaa seka testata. Kayttbonotossa ja testauksessa tode-
taan, etté eri osapuolten toimitukset sopivat yhteen, toteutetut toiminnot ovat maa-
rittelyjen mukaisia ja kokonaisuus toimii suunnitellulla tavalla. (Lainaus ST-kortista
701.31 Sahkdétieto ry) [12, s. 2.]
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4.4 KNX-jarjestelman ohjelmointi

KNX-jarjestelman ohjelmointiin on kehitetty ETS-ohjelma, ja nykyinen ohjelmaversio on

ETS4 ja silla ohjelmoidaan myds tdméa projekti. Uusi ETS5 julkaistaan kuitenkin jo loka-

kuussa 2014.

ETS5 on ensimmaéinen ohjelmointitydkalu, joka mahdollistaa nopean, myds radio-
taajuudella toimivien KNX-komponenttien integroinnin. Lisdksi ohjelman tietokan-
nan hallintajarjestelmé&a on yksinkertaistettu, myés uusi USB dongle otetaan kéayt-
toon.

Tuleva tyokaluversio tarjoaa lukuisia parantuneita ominaisuuksia, jotka lisaévét
KNX-jarjestelmén integrointia kustannustehokkaasti. Uudella ETS5:11& on mahdol-
lista ensimmaista kertaa, tydskennelld poikkeuksetta kaikissa medioissa: ei vain
langallisessa mediassa (TP, Powerline ja Ethernet/IP) niin kuin ennen, vaan nyt
myos langattomasti radiotaajuudella (KNX RF). Aiemminkin KNX:ss& oli langatto-
mat ratkaisut mahdollisia, mutta ne piti integroida KNX-jarjestelméan valmistajan
erityisella tyokalulla.

Lukuisat parannukset, jotka on tehty IT-jarjestelmaymparistodn, nopeuttavat myos
tuontia ja vientia, yksinkertaistavat asennusta ja ETS:n toimimaan nopeammin.
Yksi keskeinen muutos ETS5:ss4, tassa suhteessa, on tietokannan puuttuminen.
Erityisen kdteva ominaisuus on se, etté kayttgja voi tallentaa hanen nykyisen pro-
jektinsa suoraan donglelle. Nama projektin tiedot ovat sitten suoraan kaytettavissa
seuraavalla kerralla donglea kaytettaessa, vaikka se on toisessa tietokoneessa.
Koska ETS5 ei enda kayta tietokantaa, KNX-tuotteita, jotka on tuotu kerran, tulevat
automaattisesti kaytettavaksi jokaisessa uudessa projektissa. (Lainaus syyskuun
Séahkomaailma lehdesta) [25, s. 12.]

ETS4 -ohjelmointi alkaa tietokannan luomisella. Tietokannan nimenda voi kayttaa esim.

tilaajan nimea. Tietokannan luomisen jalkeen luodaan projekti, jossa voidaan myods kayt-

taa tilaajan nimea.
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Kuva 45. ETS-ohjelmasta nayttdleike, missa on rakennusnakyma
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Projektille luodaan rakennus, johon nimet&éan kerrokset. Kerroksiin luodaan rakennuksen

kaikki huoneet, aulat, portaat ja keskukset, joissa on KNX-tekniikkaa.
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Kuva 46. ETS-ohjelmasta nayttoleike, missa nakyy tiloja ja keskuksia luotuna

Keskuksia ei saa vietya suoraan huoneisiin, vaan huoneisiin litetdan vain laitteita, joten
on hyva kirjoittaa kuvauskenttdan keskuksen tarkempi sijoitus. Varsinkin laajoissa toi-
mistorakennuksissa on hyva luoda tarkasti ja selkedasti projektin osat.

Kun rakennuksen tilat ja keskukset on luotu, niin niihin voidaan ruveta tuomaan laitteita.
Laitteiden tuomiseen liittyy se, etta pitda tietda, kenen valmistajan laitteita kaytetaan.

Sitten pitda hakea valmistajan sivuilta tuotetietokanta paketti tuotavaksi ETS-ohjelmaan.

Tuotetietokannat

ETS-ohjelmaan ladataan tuotetietokannat, jotka sisaltavat suunnittelussa tarvittavat laitekohtaiset tiedot kuten esimerkiksi kaikki aseteltavat
parametrit ja asetusarvot, eli ne tiedot, joilla maaritellaan tarkemmin laitteen toiminta.

Voit ladata koko tuotetietokannan ao. linkista:

ETS4 ABB Fl 2014 knxprod (32 MB)

ETS3 ABB 2014.zip (146 MB)

ETS3-tietokantaan on ladattu valmiiksi kaikki tuotevalikoiman KNX-laitteet. Tallenna tietokanta ETS3-ohjelman asennushakemiston Database-
alahakemistoon.

Esimerkiksi: C:\Program Files\Ets\Database

Kuva 47. Nayttoleike ABB:n nettisivuilta 16ytyvisté tuotetietokantapaketeista

Sen jalkeen, kun tuotetietokanta on tuotu ETS-ohjelmaan, niin haku-toiminnolla saadaan
haettua laitteita liitettavaksi omaan projektiin. Jos kaytetdan hakuun esim. tuotekorttia,
niin ongelmia saattaa tulla laitteen 16ytymisessa, jos kaytetddn liian pitkid tuotenume-

roita. Esimerkiksi Impressivo-nappien kanssa hakemalla koodilla 6128 ei I6ydy, kuin
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powerline linjaan liitettavid nappeja muutama. Mutta kun hakua muokkaa niin, etta ha-
kukoodi onkin 612, niin [6ytyy myds TP-linjaan soveltuvat napit, koska ne ovat tuotetie-
tokannassa nimella 612x/02 Solo Taster. Eli hyvana yleisséantdna kannattaa pitaa sita,
ettd jos tuote ei meinaa Ioytya, niin vahentdd merkkeja hakukoodista.
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TAlEteinen 114 Ryhmakeskus RK Switch 12f1084/32 - - - = - ABE 2CDG 110 158 Ry SA/512.10.
[A])(odinhmtghuune E 115 Ryhmakeskus RK Switch 12f 104/32 @ = = = = = AEE 2CDG 110 158 RO SA/512.10.
H MH 1 D 116 Ryhmakeskus RE Switch 1210432 2 = = = = = AEE 2CDG 110 158 RO SA/512.10.
DAl 2 117 Ryhmakeskus RK Switch Dim Bf1-10W/1: - - - = = ABE 2CDG 110 081 RO SD/S8.16.1
IAEE 118 Ryhmakeskus RK Switch Dim 4f 1-10W/1: - - - = = ABE 2CDG 110 080 RO SD/54.16.1
DAl 4 i1s Ryhmakeskus RK Switch Dim 2f1-10W/1: - - - = = ABE 2CDG 110 079 RO SD/52.16.1
TAlClshuane 1110 Ryhmiékeskus RK Blind/Roller Shutter 22 - - - = = ABB 200G 110 129 RO JRASS2.230
[A]Pukuhuone
[A]Tuulilwappi
T Juikatilat
o -Ke\lan
B auia1
Tl autotali
LalBiljardi
Tlkph 2
[A]Pomun aluskomers
LAl Punttisali
4 | £ Ryhmakeskus RK

P11 Sv/s30.640.5 Power...
111 54/512.10.2.1 Switc...
{1112 sa/512102.1 Swite...
0113 s4/51210.21 Swite..
114 54/512.10.2.1 Swite..,
115 SA/512.10.21 Swite...
1116 54/5121021 Switc...
4117 SD/5E.16.1 Switch-/...
1118 5D/54.16.1 Switch-/...
4119 sD/52.16.1 Switch-/...
01110 JRA/S2230.1.1 Blin...
DAl Takkahuone

DAl Tekninen tila
[A]Tuulllwappl 1

[A]Ulbﬂllldt

TAlvarasts

Kuva 48. Nayttoleike ETS-ohjelmasta missé nakyy ryhméakeskukseen tuodut laitteet

Kun laitteet tuodaan ETS-ohjelmaan, niin niille maarittyy automaattisesti oma yksil6llinen
laiteosoite. Jos suunnitelmat on tehtyna niin, etté osoitteet on maaritelty jo suunnittelu-
vaiheessa, niin komponenttien osoitteet pitdd muuttaa suunnitelmien mukaisiksi. Isoissa
projekteissa varsinkin kannattaa nimenomaan jo suunnitteluvaiheessa luoda osoitteet
komponenttitasolle asti. Tassa projektissa tein ETS-ohjelman ja tdydensin suunnitelmat

sen jalkeen osoitteilla.
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Laitteita ei tarvitse valttdméattd hakea uudelleen jokaisessa huoneessa, vaan haettua

nappia tai kytkinyksikk6a voidaan kopioida. Kopioiminen on jarkevad muutenkin, koska

kopioinnin voi tehd& vaikka sen jalkeen, kun parametrit on jo maaritelty.

Esim. projektissa kaytetyissa Impressivon-painikkeissa on ledeilla oletuksena, etta kun

valo on paalla, niin ledi palaa punaisena ja vastaavasti, kun valo on pois paalta, niin ledi

palaa vihreana.

& Add Group Addresses =

Delete

P% New Dynamic Folder

A | 5a) \OFOUR AOOMESSES
O Dymarni Folders
4 B0 valaistus
00 OrOff
0/1 DIM
4 BR 1 Pistorasiat
B8 L0 OniOH
i 2 Valkokangas moottonit
4 {8 2/0Up/Down
20000 Takkahuone Mave
B8 2/0¢1 Takkahuone /Stop
B8 2702 Ochuore Mave
2/v'3 Dlshuone Stop
4 B3awm

a | 3/0 Moottervenitah Open/Close

3000 Tekninen tila Sw
BB 3/0¢1 Tekninen tila /nd
« B8 4 Kiinteistasutomastio
4 BB 420 Rikssilmeitus
BB 4/0/0 Normaali
BH 4/0/1 Kotona
BH 4/0/2 Poisza
BE 44043 Halytys
471 Valoisuusohisuksst
BB 4/2 Lammityschjaulkset

o BB O Valaisns

« [ B8 o0 onvon

0L Pilasalon RS

BB 0/0/2 Pihavalet Ru/tnd
BB 0073 Pihavalot Mu/Sw
HE 0/0/4 Pihavalot Mu/dnd
BB 0/0/'5 Pihavalot Va/Sw

BB 00006 Pihavalot Va/lnd

BB 007 Tekninen tls /Sw
BB 0/0/8 Tekninen tls /nd
BE 0/0/9 Varasto Sw

BB 0/0/10 Varasto /ind

BE
BB 0
B 8
BB 82
B 83
BB 84
BB 8
BB 86
BB &7
BE 8
BB 89
BE %0

« |E8 001 DM

BR 0/1/0 Olohuone O /5w

0/1/1 Olehuoae O /Dim
BB 04172 Olohuone O /Ind

4 B3 1 Pistorasiot

« | B8 1o onvoii

| Sub Group | Nams

1} Tekninen tila /Sw

We 1 M fSw
We 1 M fnd
We ll/Sw
We ll/ind
Kph 1 G fSw
Kph 1 G /ind
Kph 1 H /5w
Kph 1 H /Ind
Kph 1) /5w
Kph 1) /ind
MH £ A fSw
MH 4 & find

Buv

BE 1

B8 19

B 20

BB a4

B85

BE 1040 Ruslkailu K /Sw
1/0/1 Ruskailu K /ind
BE 1/0/2 MH 4D /5w
B8 103 MH 4D /Ind

EEe
B
Ee
B

Teehoningn tila /Tnd

Biljardi G /Ind
Sauna lsudeluidut Sw
Sauna lsudeiuidut [Dim
Sauna lsudeiuidut nd

MH 3 D /5w

MH 3 D flnd

MH 2D /5w

MH 2D /Ind

MH 1 D /Sw

MH 1 D /ind

Descripti.. | Central | Pass Theough Line Coupl...
Pasvesjohtn No Mo
Pédvesiohto Mo L=
Ma Mo
Na Na
Na Na
Na Na
Na Ne
Na Mo
Na Na
Na Na
MNa Mo
Mo Mo
Ma Mo
Na Na
Ne No
Ne o
Ne Na
Ne Ne
Ko No
Na Na
Na Na
Na Na
Ko Na
Na Na

Kuva 49. Nayttoleikkeitda ETS-ohjelman ryhmé&osoite nakymasta
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ETS-ohjelmassa luodaan myos ryhméosoitteet, ryhméosoitteita luodaan kolmeen eri ta-

soon:

. Paaryhmat, johon tassa projektissa luotiin valaistus, pistorasiat, valkokan-
gasmoottorit, LVI ja kiinteistbautomaatio.

o Keskiryhmaét, johon luodaan tarkemmat ryhméjaot esim. valaistuksessa
on/off ryhmat ja himmennettavat ryhmat.

. Ryhmaéosoitteet, joka on se taso, jonne luodaan varsinaisesti kaikki ohjat-
tavat osoitteet esim. makuuhuoneen kattovalo ja kylpyhuoneen peilivalo.

Ryhmaosoitteisiin luodaan kytkin ja vastaavissa on/off -ryhmissa jokaiselle ohjattavalle

pisteelle kaksi osoitetta, toinen on kytkin ja toinen tilatieto. Himmennettavissa ryhmissa

luodaan joko kolme tai nelj& osoitetta riippuen siité, halutaanko ryhmiin luoda erikseen

arvo-osoite, jota kaytetaan siihen, ettd luodaan suoraan valaistustaso prosentteina esim.

60 %. Tassa projektissa ei kuitenkaan otettu kayttéon kyseista toimintoa ja luotiin vain

kolme ryhmaa: kytkin, himmennys ja tilatieto.

53] 89 Output D Status Switch 0/0/32 1bit C -
[?-l a0 Cutput E Switch Valaistus Kph M 0/0/33 1 bit C W
53] 109 OutputE Status Switch 0/0/34 1bit C -
5 110 Qutput F Switch Valaistus komero 0/0/35 1 bit C w
5} 129 OutputF Status Switch 0/0/36 1bit C -
l:| 130 Qutput G Switch Valaistus punttisali 0/0/37 1 bit @ W]
5} 149 Output G Status Switch 0/0/38 1bit € -
l:| 150 Output H Switch Valaistus kylmakellari 1 bit C W)
i} 169 Output H Status Switch lhit _ C
12| 170 Output! Switch [,‘_-3 Link Device Objects [
" 189 QutputI Status Switch ‘ -
. ) @ Link with existing group address
Group Objects / Parameters / Commissioning .
Group Address: bfﬂfSE L‘
Craate new group address
| Object » | Device | Sendi.. | ACK(P... |DataTyp.. |.. |

82| 50: Outpe 1.1.2 SA/S No switch C Group Address:

Tl Name
oKk || Cancel

Kuva 50. Nayttoleike ETS-ohjelman linkittelyvaiheesta

Kun ryhmaosoitteet on luotu ja laitteet on tuotu-na projektiin, niin aloitetaan linkittely,

missa viedaan esim. makuuhuoneen kattovalon -osoite ryhmakeskukseen sen laitteen

karjelle, jonka kautta kyseinen ohjauspiste on johdotettu. Linkittelyyn on muutama eri
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tyyli ja kuvassa 50 nédkyy tyyli, jossa linkittely tehdaan suoraan maarittelemalla karjen
kohdalla ryhmé&osoite.

I [{]1.1.7 5D/58.16.1 Switch-/Dim Actuator,8-fold MDRC | 2| 62 Output C Relative dimming Valaistus takkahuone, N
i §]1.1.8 SD/S4.16.1 Switch-/Dim Actuator,4-fold MDRC 82 Output C Brightness value
I fJ1.19 SD/52.16.1 Switch-/Dim Actuator, 2-fold MDRC =28 Output C Statusbyte
1 4]1.1.10 JRA/S4.230.11 Blind/RollerShutterAct, Af, 230V i l:‘ a5 Cutput D Switch Valaistus takkahuone, P
Tl Takkahuone n? 87 Output D Relative dimmine Valsistus takkshuons, P
UA] Tekninen tila w2 88 Output D Brightnessiue
Tl Tuulikaappi 1 u2 109 Output D Statugifite
T uiketilat 2 110 Output E ek Valaistus takkahuone, R
D,]Varaslo IZ‘ 112 Cutput E Relative dimming Valaistus takkahuone, R
il Trades = LrphE] Output E Brightness value
e i .00 &~ Cr‘oup Objects Parameters / Comadssioning /

roup Addresses ¥

I Addresses - Delete ¥5 New Dynamic Folder

8 0 Valaistus . Object« | Rgaice | Sendi... . Produ...
0/0 On/OR il =2 12: 0117 sDis No dimming contC - W - - SD/SE16
e 0/1 DIM

0/1/0 Olohuone O /Sw
[ B8 0/1/1 Olohuone O /Dim _“

0/1/2 Olshuone O /Ind
0/1/3 Olohuone § /Sw
0/1/4 Clohuone § /Dim
0/1/5 Clohuone § /Ind
0/1/6 Takkahuone N /Sw
0/1/7 Takkahuone N /Dim
0/1/8 Takkahuone N /Ind
0/1/9 Takkahucne P /Sw
0/1/10 Takkahuone P /Dim
0/1/11 Takkahuene P /Ind
0/1/12 Takkahuone R /Sw

Kuva 51. Nayttoleike ETS-ohjelmasta missa linkittelyd tehdéaén raahaamalla

Toinen tyyli tehda linkittelyd on se, ettd ryhméaosoitteista otetaan kiinni ja raahataan oi-
kealle karjelle, napille tai LED:lle. Huoneiden painikkeille osoitteita viedessa on tarkeaa
linkittd&d myds tilatieto napille, eik& pelkastadan LED:lle. Jos linkitystéa ei tehda ja valot
sammutetaan vaikka rikosilmoittimen karkitiedolla, tultaessa takaisin kotiin joudutaan te-
kemaan tuplapainalluksia, koska painike kuvittelee, etté valaistus on viela paalla. Ensim-

mainen painallus tavallaan sammuttaa valaistuksen ja vasta toinen sytyttaa.

Ohjelmoinnissa tarvitaan ABB:n tuotteilla myds Power tool -litdnnainen ETS-ohjelmaan,

missa maaritellaan painikkeiden parametrit.

1st button on, 2nd button off
1st button off. 2nd button on
altemating on/off

" I Urder Number J Product
612x/02 SoloTaster 612x/02-500 solo Tastsensor Comfort-Control, UP

Kuva 52. Nayttoleike Power tool:sta
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Power tool:ssa maaritellaan esim. kumman puolen nappi sytyttda ja kumman puolen

nappi sammuttaa valaistuksen. Power tool:ssa kdydaan muuttamassa my0s ledien va-

rioletukset.

127 12 Function/device view

Bl solo comfort switch sensors

solo comfort swatch sensor 4fold

Function/device view->solo comfort swi

ED Control element
@B Rocker switch 1
E!% LED rocker 1 right
@%Rocker switch 2
B9 LED rocker 2 left
EI%%: LED rocker 2 right
@9 Rocker switch 3
B9 LED rocker 3 left
B9 LED rocker 2 right
B9 Rocker 4
B9 LED rocker 4 left
B9 LED rocker 4 right

4-fold control element

2-button dimming
LED functionality
LED functionality
2-button switching
LED functionality
LED functionality
2-button switching
LED functionality
LED functionality
2-button switching
LED functionality
LED functionality

B General parameter

Operating mode
Status illumination

Object type for status object
1bit

Brigtness of the colours
dark

Colour for off
red

Colour for on
green

B Extended parameters

Day/Night mode
deactivated

Proximity function
deactivated

Storage function light scenes
deactivated

Alarm function
deactivated

Kuva 53. Power tool -ohjelmasta parametrien méaarittelya

Kuvassa 53 ndhdaan, kuinka 4/8-painikkeelle tehdaan maarittelyt. Ylin lohko on tassa

maaritelty kahdella napilla tapahtuvalle himmennykselle ja loput kolme lohkoa kahdella

napilla tapahtuvalle kytkinkaytolle. Ledit on mé&aritelty niin, etté off-tila on punainen ja

on-tila on vihred. Himmennystilassa maaritellaan myds, kumpi nappi kirkastaa ja kumpi

himmentaa valaistusta.

Lohkoille voi maaritella myos, ettd ne ovat vaikka yhdella napilla toimivia kytkimia. Silloin

osoitteiden linkittely nakyméssa on enemman nappeja, jotta molemmille voidaan tuoda

omat osoitteet.
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Device: 1.1.14 BE/SE.20.2.1 Binary Input,8-fold Contact S5¢, MDRC
Scan input after download, ETS reset ne -
and bus voltage recovery )

Device informaticn

General
Manual
Push button for manual operation Eomumemacafion pEject TSwih 1 |.).-e5 =
Input LED (eyelic sending possible)
Enable Inputs A..X -
- Reaction with event 0 |nc reaction -
A: Switch sensor
Sl Reaction with event 1 |0N -

C: Switch sensor

D: Switch sensor Cyclic sending |I10 -
Communication object “Switch 2° |1fEs -
Reaction with event 0 |nc reaction -
Reaction with event 1 |ON -
Communication object "Switch 3 |no -
Group Objects " Parameters | Commissioning ;

Kuva 54. Nayttoleike ETS-ohjelman parametrien maarittelysta

Parametrit pystyy maarittamaén myos ETS:ssé osalle laitteista. Kuvassa 54 on bin&ari-
input yksikén parametri-ikkuna, jossa méaaritellaan toiminnot sille, kun laite saa 0-tiedon

tai 1-tiedon. Tassa tapauksessa 0-tieto ei aiheuta toimintoa ja 1-tieto antaa on-kaskyn.

Kohteeseen laitetaan myds ABB:n Busch-Comfort Touch, joka vaatii oman ohjelmansa,
milla se ohjelmoidaan. Ohjelma on IP-Project 3 ja sen saa ladattua ABB:n sivuilta. Lisaksi
riippuen siita, milld ohjelmaa tekee, joutuu lataamaan joko Macros-ohjelman (ETS3) tai
sitten IP-Project lisdosan (ETS4). Macros-ohjelman saa ladattua ABB:n sivuilta, mutta
IP-Project ohjelman saa vain KNX Online -shopista.

Ohjelman asennuksen jalkeen ETS:sta saa Export -toiminnolla vietyd ryhmaosoitteet

XML-tiedostoon, josta ne saa tuotua IP-Project 3 -ohjelmaan.



b (&3 Cross References
[ ComfortTouch
> (53 Navigation Structure
4 (] Addtional Applications
[T Access control
[ simulated Presence
] Notification Center

]

e

Panels | Objects |

Pulkkinen

Pulkkinen

ComfortTouch

Group Addr. | Intemal Group Addr. |

Pulkkinen

Basic settings

Screensaver mode

[ Enable image choosing

Path for side foilder

Siide foider

Siide transition effect

Side show interval [s] (S, 120)
Order of siides

Clock type

Show seconds

Trigger scene by long push

‘Addtional Appications.
Dispiay Copy setings from [ -
Export )
import Screensaver
KNX T
il Show screensaver [min] 10 -
|Time and Date =
ers Turn off display [min] 0
User Preferences.
‘Web interface Show status bar (Mo =
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Kuva 55. Nayttoleike IP-Project 3 -ohjelmasta

Kosketusnayttd kannattaa liittdd KNX-jarjestelman péalinjaan. Kosketusnayttoéa muoka-

taan IP-Project 3 -ohjelmassa, naytolle maaritellaan osoite, mediatyyppi (TP) ja nettiyh-
teys (WLAN tai LAN).

Parameters

4 Extras
Short Tmer
Web Browse

Copy settings from !

4 Messages

Feed Reader | Feed 1| Feed 2

Email
Feed Reader|
Image Nessa)
Internet Acce|
Voice Messa
4 Muttimedia
Iedia Player
4 System
File Browser|
RTC
# Telephany
Door Entry

« n b

Feed name
Feed URL
Feed refresh interval [min]

Settop news.

Hesari

nitp:ivewrw. hs. filrss/

10 -

[ concel ] [ ok ]

Kuva 56. Kosketusnayton parametrimaarittelyja
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Kosketusnayttoon saadaan tuotua esimerkiksi uutiset rss-syotteind. Tassa projektissa
syotteisiin laitettiin Helsingin Sanomat ja lltalehti.

D . ==
N
@

Parameters

4 Extras . )
Short Timer | Copy settings from -
Web Browse
4 Messages
Emai
Feed Reader.
Image Messa| | OQutdoor siation type Busch-Welcome -
Internet Acce
Voice Messa
4 Mutimedia 5060
Media Player
4 System
File Browser|
RTC
4 Telephony
Doar Entry

IP Gateway | General properties  Qutdoor station 1

Outdeor station name 1.krs padovi

D (0, S99589959) 100000001

Fullscreen on ringing |Yss - |

Camera 1 [ -

Camera 2 [ -

Camera 3 I ']

Cancel ] [ 0K

Kuva 57. Kosketusnayton ovipuhelinmaarittelyt

Kosketusnayttda kaytetdan myos ovipuhelimen sisdyksikkéna, joten sille ei tarvitse erik-

seen nayttolaitetta.

Lammitys

Kuva 58. Virtuaalinen kosketusnaytténakyma IP-Project 3 -ohjelmassa
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Kosketusnayton ulkoasua saa tutkittua virtuaalisena IP-Project 3 -ohjelmassa, etta na-
kee, miltéa naytto tulee ohjelmoituna nayttamaan. Itse laitoin kaynnistysnakymaan laheis-
ten tilojen valo-ohjauksia, tilanneohjaukset, uutissyotteet ja nettilinkkeja.

—
! J‘ e 1krs
] 1S
} 11 i
. J—_— "||
AR |
&3 Browsa path i
@
) Browse path
J
'S Name Path
Ld. ] Pohjabouva Puliionen> Aulan niytto> Pohjakuva
- ] Tekninen tia  Pulliknen> Aulan niytts> Kellar 1> Tekmnen tils
{ [ Verasto Pulickinen> Aulan niytto> Kellari 1> Varasto
.' 1 Autotalls nen> Aulan niytto> Kellar 1> Autotals
| I | 1 >Kellari 1> TK 1
I Aute 1 1>Aulel
1>Kemero
2
n Aiy1e6> Kellari 2> Biljaedi
[ Punttisak Pulidinen> Aulan niytto> Kellari 2> Pusttisali
[ Kylmakellari Pulickinen > Aulsn niytto> Keltari 2> Kylmakellan
[ Takkabwone  Puliinen> Aulan niytto> Kellari 2> Takkahuone
[ Katos (var Pulickinen> Aulan naytto> Kellari 3> Katos (var)
23 Katos (7K 1) Pulicanen > Aulan naytto> Kellaei 3> Katos (TK 1
B Yerasss Aulan nayto> Kellan 3> Terassi
B Sacns Drdibinsms Sudan AbasAst bre 13 Sapns
Cancel O§: _

Pohjakuva

Kuva 59. Nayttoleikkeita pohjapiirustuksen littdmisesta kosketusnayttoon

Kosketusnayttoon saadaan tuotua myds talon pohjapiirustus. Huoneet pitaa kuitenkin
erikseen piirtdd pohjapiirustusta avuksi kayttaen pohjapiirustuksen paalle, jotta ne toimi-
sivat suoraan linkkein& piirustuksessa nakyvaan huoneeseen. Kun huoneet piirretdén

pohjapiirustuksen paalle, niin niille maaritellaén samalla linkitys kyseiseen huonetilaan.
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Aulan valo

*

Bilispdydan valo

*

Kattovalot

Kellari 2

Kuva 60. Nayttoleike biljardihuoneen valaistusohjauksista

Kun pohjapiirustukseen on maaritelty huoneet ja tehty linkitykset, niin painamalla tietyn
huoneen kohtaa paastaén suoraan kyseisen huoneen ohjauksiin. Esim. kuvassa 60 on
painettu biljardihuonetta, niin nayttéon avautuu huoneen valo-ohjaukset. Himmennettava
ryhma toimii liukukytkimelld ja siihen pystyy halutessaan méaarittelemaan myds, etta va-

laistusteho nékyy prosentteina palkin oikeassa kulmassa.

Kun kohde on valmistunut, niin voi halutessaan liittd& kosketusnayttdon myos huoneiden
valokuvia, joissa nakyy tilannepainikkeet. IP-Project 3 -ohjelmassa voidaan myds luoda
ryhmaosoitteita. Kun naytén ohjelmointi on tehty, niin viedaan export -toiminnolla tiedot

taas XML-tiedostoon ja kyseinen tiedosto haetaan import toiminnolla ETS4-ohjelmaan.

IP-Project 3 -ohjelmassa tehd&én osoitteiden linkitykset ihan vastaavasti kuin ETS4-oh-
jelmassa. Liséksi on hyva maaritella kaikissa status kohdissa parametreihin, ettéd naytto
lukee kaikkien laitteiden tilatiedon kaynnistyessa. Naytdssd on huomattavan paljon toi-
mintoja ja kaikille kayttgjille voidaan maéaritella omat salasanat. Toiminnoille ja ohjelmille
voidaan maaritelld, milla kirjautumistasolla niitéa voidaan kayttad. Esim. vieraat voivat olla
tasolla O, lapset 1, aikuiset 2 ja paakayttgja 3. Silloin voidaan helposti maaritella tietyt

toiminnot pois lasten kaytosta.
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Kosketusndytdsséd on mm. seuraavat toiminnot:

o huonelampdtilansaadin
. kellonaika-/paivaméaaranaytto
o kuvaviestit
. puheviestit
. tilanteet ja sekvenssit
. viikko-ohjelmat
. lasndolosimulaatio
° mobiiliohjaussetti
° media-player
° sahkoposti
. lyhytaika-ajastin
. heratys
o kalenteri
° puhelin (VolP)
. dataloggeri.
Lisaksi naytdssé on muitakin toimintoja ja eika niista valttamatta kaikkia pysty edes hyo-

dyntdmaan, mutta varmasti saa kayton myota raataloitya itselleen parhaimmin soveltu-

vat toiminnot jarkevasti naytdssa kaytettavaksi.

Kun ETS-ohjelmointi on kokonaisuudessaan tehty, niin kannattaa ottaa ohjelmasta ra-

portti tulosteita.
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AEBB
I 20Dz 110 079 ROO11 SIV51.16.]1 Switch-Dim
Acmaror, 2-fold MDRC
I 2CDHE 110 080 RO011 SDV54.16.1 Switch-Dim
Acmator 4-fold MDRC
I 2CDHE 110 081 RO011 SDV5E.16.1 Swdrch-Dim
Acmator, S-fold MDEC
I 2CDHE 110 130 RO011 JRAS423011
Blind RollarShutterAct 4£.230V
6 ICDMz 110 158 RO011 SA/S12.10.2.1 Switch
Acmaror,12-fold 104 MDRC
I 2CDHE 110 169 RO011 I0/58.6.1.1 I0-Actstor 3£ MDEC
3 612x02 SoloTaster 612:0/02-504) solo Tastsensor
‘Comfort-Control, UP
I GHQ631 0048 ROI1L SV/530.640.5 Power
supply, 64imA MDRC
Busch-Jaeger Flekiro
I 6146110 6146/10 Helligkeits-,
Temperamrschalter, AP

Kuva 61. Nayttoleike ETS-ohjelman laiteraportista

ETS-ohjelman raportit saa otettua rakennuksesta, jossa nakyy selkedsti, mita huoneita
on ja mita laitteita huoneissa on. Yleistulosteissa saa laite-, historia- ja yhteenvetorapor-
tin. Ryhmaosoitteista ja topologiasta voi my6s ottaa tulosteet. Lisdksi ETS-ohjelman ver-

sio on syyta antaa tilaajalle tiedoksi.

5 Pohdinta

Tyota tehdessa on kaynyt selvéksi, etta KNX-jarjestelmaa kaytettaessa kannattaa oma-
kotitalossa hyddyntééa jarjestelmad huomattavasti laajemmin. Tassa projektissa kohteen
fyysinen rakentaminen on vield alkuvaiheessa ja tulen suosittelemaan tilaajalle viela

KNX-jarjestelman laajentamista nykyisesta laajuudesta.

Jarjestelma on koko ajan kehittymdassa ja uusia kohteita tulee jatkuvasti lisda. Sité kautta
ihmisten tietoisuus kyseiseen jarjestelmaan paranee, ja kaytto tulee yleistymaan raken-
tamisessa. Vaikka KNX-jarjestelman mahdollisuuksia rajoittaakin vain I1&hinna loppukayt-
tajien mielikuvitus, niin se on silti vield investointina suhteellisen iso verrattuna perintei-

seen tapaan ja tulee osaltaan rajoittamaan jarjestelman yleistymista pientaloissa.

Isoissa toimistorakennuksissa saatetaan loppujen lopuksi paasta jarkevalla laitesuunnit-
telulla ja toteutussuunnittelulla halvempaan kokonaishintaan, kun ajatellaan kaikki tarvit-

tavat kaapeloinnit. Nykyisissa toimistorakennuksissa joudutaan ohjauksia ja indikointeja
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varten kaapeloimaan todella paljon monikertaisia MMO-kaapeleita ja moniparisia
Nomak-kaapeleita.

Vaylakaapeloinnin etuna tulee naissé isoissa toimistoissa olemaan my0s se, etta kytken-
tavirheiden méaarat ja jarjestelmien yhteensovittamisen ongelmat tulevat pienenemééan
huomattavasti. Haasteellisten piirikaavioiden piirtamiset jaavat pois ja tilojen muunnelta-
vuus tulee olemaan huomattavasti helpompaa. Nykyaikaiset toimistot kannattaisi mie-
lestani tehda kayttaen KNX- ja DALI-jarjestelmia.

KNX-jarjestelman ohjelmointi on suhteellisen yksinkertaista suurimmalle osalle toimin-
noista, mutta joidenkin laitteiden kohdalla on ohjelmointi haastavaa ja materiaalia l[6ytaa
nimenomaan ohjelmointipuolelle kuitenkin viel& aika huonosti. Ohjelmoinnin suhteen
suurimman hyddyn sain ainakin itse ABB Oy:n paakaupunkiseudun yhteyshenkild
Zan Pujolilta.
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Lahteet

1 ST 13.31 Rakennuksen sahkdverkon ja littyman mitoittaminen. Séahkétieto ry.

2 ST 70.30 Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. Selostuksen yleinen
osa. Sahkdétieto ry.

3 ST 70.31.02 Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. S21, séhkdenergian
tuotanto ja liittaminen. S&hkotieto ry.

4 ST 70.31.04 Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. S23, Laitteiden ja
laitteistojen sahkoistys. Sahkatieto ry.

5 ST 70.31.05 Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. S24, Sahkoliitanta-
jarjestelméat. Sahkatieto ry.

6 ST 70.31.06 Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. S25, Valaistusjarjes-
telmat. Sahkdétieto ry.

7 ST 610.12.01 Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. T150, Ovipuhelin-
jarjestelméat. Sahkatieto ry.

8 ST 621.12 Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. T110, Antennijarjes-
telma. Sahkotieto ry.

9 ST 662.52 Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. T620, Palovaroitinjar-
jestelma. Sahkotieto ry.

10 ST 663.11 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistdn mukaan. T530, Murtoilmaisujar-
jestelma. Sahkotieto ry.

11 ST 681.13 Selostusesimerkit S2010-nimikkeiston mukaan. T130, Yleiskaapeloin-
tijarjestelmat (asuinkiinteistd). S&hkotieto ry.

12 ST 701.31 Sahkodautomaatiototeutus KNX-jarjestelmaa kayttaen. Sahkotieto ry.

13 ST 711.20 Selostusesimerkit S2010-nimikkeistdn mukaan. T810, rakennusauto-
maatiojarjestelmat. Sahkaotieto ry.

14  CADS uutiset 1/2006. Kymdata Oy.

15 Kasikirja asuntojen ja rakennusten ohjauksiin. KNX Finland ry.

16 KNX-taloautomaatio tuoteluettelo 2012. ABB Oy.
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22
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24
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26

27

28

29
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31

Kasikirja rakennusten séhkdasennuksista D1-2012. STUL ry.

LED 2012, PDF -tuoteluettelo. http://www.hidealite.fi/. OEM Finland Oy.

Outdoor luminaires/Bollard, internet kuvasto. http://www.iguzzini.fi/.
iIGuzzini Finland & Baltic Oy.

Toimisto- ja teollisuusvalaisimet 2014, internet kuvasto. http://www.sylvania.fi/.
Havells Sylvania Finland Oy.

Sisévalaistus/upotettavat/Modul square, internet kuvasto. http://glamox.com/fi.
Glamox Luxo Lighting Oy.

Egoluce/Wall lamps, internet kuvasto. http://www.casalight.fi/. Casalight Oy.

Kotien ja julkisten tilojen valaisimet, internet kuvasto. http://www.i-valo.com.
[-Valo Oy.

LED sisavalaisimet/kattovalaisin, internet kuvasto. http://www.osram.fi.
Osram Oy.

Sahkomaailma lehti. S&hkodinfo Oy.

KNX:n tekninen kasikirja Busch-Comfort Touch. PDF. ABB Oy.

KNX-taloautomaatio, internet kuvasto. http://www.asennustuotteet.fi/catalog/.
ABB Oy.

Valaistus/saunavalaistus, valaistus/oleskelutilojen valaistus, internet kuvastot.
http://www.cariitti.fi/. Cariitti Oy.

ST-esimerkit 5. Sahkdétieto ry.

ST 70.12 S2010 Sahkodnimikkeistd sdhkdenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat,
tietotekniset jarjestelmat. Sahkotieto ry.

Tuotekortti 8136/12-825-500. ABB Oy
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Urakkalaskentapiirustukset Viimeisin muutos: 16.8.2014
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Liite 2

Nayttoleike sahkoselostuksesta

S 2 SAHKONJAKELU JA SIIHEN LITETYT KUORMITUKSET

S 21 Séhkdenergian tuotanto ja liittdminen

S 2111 Sahkaliittyméakaapeli

Kiinteistd liittyy Fortumin 400/230 V jakeluverkkoon maakaapelein. Liittymdssa noudatetaan
Energiateollisuus ry:n kulloinkin suosittelemia liittymisehtoja (nyt LE 05). Liittymissopimus laaditaan tilaajan
toimesta hyvissa ajoin ennen liittymista.

S 222 Padjakelujarjestelma

S 2222 Sihkopaddkeskus

Pddkeskuksen kautta sydtetddn rakennukseen sdhkbdenergia. Keskuksen pddkaaviossa on annettu
keskuksen yksityiskohtaiset tiedot. Keskus on ABB:n Napsd Smart mittauskeskus varavoimaliitannalla.
Jakeluverkon haltija kytkee liittymisjohdon ja toimittaa kiinteiston kulutuksen mittaavan pulssiulostuloisen
kWh-mittarin.

S5 2223 Maadoitukset

Rakennukseen asennetaan maadoituskaavion ja muiden piirustusten sekd standardin SFS 6000-5-54 ja
kortin ST 53.21 mukainen maadoitusjdrjestelma. Asennukset tehd&an liittymisjohtoa lukuun ottamatta TN-
S-jarjestelmana. Rakennukselle tehddin maadoituselektrodi ja pddpotentiaalintasaus.

Rakennuksen runko ja putkistot liitetdan potentiaalintasauskiskoon. Maadoitukset tulee tayttaa SFS6000
standardin mukaiset vaatimukset.

Maadoituselektrodiksi asennetaan rakennuksen perustuksien ympari kuparilenkki maadoituskaavion
mukaisesti. PAdmaadoituskisko asennetaan RK:n sivulle Tekniseen tilaan. Pddpotentiaalintasausjohtimet
asennetaan piirustusten ja maadoituskaavion mukaisesti. Maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimiin
merkitddn tunnukset pddmaadoituskiskon luona.

5 2227 Keskusten valiset sydttojarjestelmat

Sahkonjakelu pddkeskuksilta jakokeskuksille tapahtuu tavanomaista kaapelointia kdyttien.
Rakennuksen sdhkdjakelu on kokonaisuudessaan TN-S jarjestelmdn (5-johdinjarjestelma) mukainen.
Nousukaapelien esimerkkityypit on esitetty kaavioissa tai luetteloissa. Nousukaapelit asennetaan
jatkamattomina.

§ 2228 Sahkdn jakokeskukset

Keskuksen pdidkaaviossa on annettu kunkin keskuksen yksityiskohtaiset vaatimukset. Mikéli keskuksen
valmistaja haluaa muuttaa jotain annettua ohjetta, on siitd erikseen sovittava. Asunnon ryhméakeskus
asennetaan tekniseen tilaan pinta-asennuksena.

Yleiskaapeloinnin kytkentdlaitteet ja antennihaaroittimet asennetaan ko. keskuksen yhteyteen.
Urakoitsija toimittaa keskuksista kokoonpanopiirustukset kojeluetteloineen ja kilpitietoineen
hyvaksytettdvaksi tilaajalle 1kk ennen keskuksien toimitusta.

S 23 KAYTTAJAN LAITTEIDEN SAHKOISTYS




KNX-TOIMINTOKORTTI

Talo Pulkkinen

Valaistus- ja pistorasiaohjaukset
Lehti 1/2

Liite 3
1(2)

Huone tai huonenumero: MH 3

Tyyppi:

Tilan ohjaus
Yleinen ohjaus U
Rajapinta U

Kaytto:

Makuuhuoneen valaistusohjaus

Toimintaperiaate:

Makuuhuoneen valaistus- ja pistorasiat on jaettu seuraaviin ohjausryhmiin:

e Valaistus A
e Valaistus B
e Valaistus C

e Lukuvalon pistorasia D
Ohjaukset suoritetaan makuuhuoneen ovenpielessa olevalla
4/8-yhdistelmapainikkeella. Painikkeilla valot voidaan ohjata
paalle/pois ja kirkastus/himmennys. 1.krs aulassa sijaitsevalla
kosketusnaytdlla ja tablet-tietokoneella tai dlypuhelinsovelluk-

sella voidaan suorittaa samat toiminnot. Tilanneohjauksia ei

tehda.

Toteutus:

Makuuhuoneen ovella 4/8-yhdistelmépainike. 1.krs:n aulassa
kosketusnayttd. Ryhméakeskuksessa on 10 A KNX-kytkinyksi-
kot ja 10 A KNX-s&adinyksikot.

Tilanteet:

Tilanneohjaukset eivat ole kaytossa.



KNX-TOIMINTOKORTTI

Talo Pulkkinen

Valaistus- ja pistorasiaohjaukset
Lehti 2/2

Liite 3
2(2)

Ohjelmointitiedot:

Laite- Kanava | Tyyppi | KNX-komponentin | Selitys
osoite sijainti
1.15 B Kytkin Ryhmakeskus Valaistus A
C Kytkin Valaistus B
D Kytkin Ohijattu pistorasia D
1.1.8 B Saadin | Ryhmakeskus Valaistus C
1.1.16 1 Painike | Makuuhuoneen Valaistus C  pois/him-
ovella meammalle
2 Painike Valaistus C paalle/kirk-
kaammalle
3 Painike Valaistus A pois
4 Painike Valaistus A paalle
5 Painike Valaistus B pois
6 Painike Valaistus B paalle
7 Painike Ohijattu pistorasia D pois
8 Painike Ohjattu  pistorasia D
paalle

Liittyvat ryhmaosoitteet:

Ryhma- Selitys

osoite

1.0.1 KNX-kosketusnayttd aulassa, milla voidaan hallita kaikkia osoitteita




Liite 4

Nayttoleike esitietolomakkeesta

Televerkon haltija

Yritys:

Postiosoite:

Postinumero ja -paikka:

Puhelin:

Limmitystiedot

Lammitysmuoto:

Laimmaonldhteen merkki:

malli:

sijoitus:

Keskukset

PK:n sijoitus:

RK:n sijoitus:

Asennustapa: [ pinta [ Uppo
Asennukset

Asennustapa: [ Putketon [ Putkitettu
Kalusteet

Valmistaja:

Sarja:

Kotiteatteri [ Tulee [ Ei tule
Tila(t):

Jarjestelma: Osa O71 O Muu, mika:

LvI

Porakaivo: [ Tulee [ Ei tule
Pumppaamo (sadevesi): O Tulee [ Ei tule
Liesituuletin: [ Imuri kuvussa [l Huippuimurilla

lv-koneen merkki:

malli:

sijoitus:

saatimen sijoitus:




Nayttdleikkeitda ETS raporteista
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Buildings Overview Pulkkinen

@ InstallationHines
%‘ Talo Pulkkinen

Lkrs
i Aula
[ J Eteinen
[ J Kodinhoitohuone
FJEpn1
FdME1

i:l 0101012 ABB

FMH?

E 01.01.013 ABB

R
F M 4

E 01.01.015 ABB

E‘] Olohuone

[ J Pukuhuone

[ J Tuulikaappi

[ J Ulkotilat

[ J Vaatehuone

FJwel
Kellari

i Auta1

LI"] Autotalli

[ J Biljardi

FJEph2

E.] Portaan aluskomero

E‘] Punrtizali

Order Number

612x/02 SoloTaster

612x02 SoloTaster

612x02 SoloTaster

Product

612x/02-500 solo Tastsensor
Comfort-Contral, UP

612x/02-500 solo Tastsensor
Comfori-Contrel, UP

612x/02-500 solo Tastsensor
Comfori-Contrel, UP

Application Program

editing

Tastsensor solo Comfort 1£.021.03f +
IR/M4F. TP /1

Tastsensor solo Comfort 1£.021.03F +
IR/4f. TP i1

Tastsensor solo Comfort 1£.021.03F +
IR/4f. TP i1

5.0

5.0

5.0




Group Addresses Detail Pulkkinen

Main group
Middle group
Group Address

i:| 01.01.010

10
201

Device
Objects

E 01.01.010

11
Bg] 2002
Device

Objects

E 01.01.010

70
2/0i3

Device
Objects

E 01.01.010

il

Name

Name

Valkokangas moottorit

Up/Down

Takkahuone Move

Product
Function Text

JRA/S4,230.1.1
Blind/RollerShutterAct, 41,230V
Move blinds/shutter up-down

Takkahueone /Stop

Producr

Function Text
JRA/S4,230.1.1

Blind/RollerShutterAct, 41,230V
Slat adjustm_/stop up-down

Olohuone Move

Product
Function Text

JRA/S4.230.1.1
Blind/RollerShutterAct 41,230V
Move blinds/shuiter up-down

Olohuone /Stop

LVI

Product

Function Text
JRA/S4,230.1.1

Blind/RollerShutterAct, 41,230V
Slat adjustm_/stop up-down

Tvpe

1 bit

‘Valkokangas takkahuone
1 bit
Descripi

1 bit

‘Valkokangas olohuone
1 bit
Descripti.

Descripfion
Comment

Description

Comment

Room
Text

Ryhmakeskus RK

Output &

Room
Text

Ryhmakeskus RK

Cutput A

Room
Text

Ryhmakeskus RK

Output C

Room
Text

Ryhiméakeskus RK

Output C

Commenr
Datapoint Type

Commenr
Datapoint Type

Commenr
Datapoint Type

Comment
Datapoint Type

Group Addresses

2/0/05

Group Addresses

21015

Group Addresses

210025

Croup Addresses

210135

P (Passthrough Line
Coupler)

C (Central) /P (")

Priority  Flag:

Low C-We

Priority  Flags

Low C-W—

Priority  Flags

Low C-W—

Priority Flag:

Low C-W—

Liite 5
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Topolozy Overview Pulkkinen

S
Commeni
B IsstallatiosFiines
(HEH
i1 Area 0 Backbone area
| Line 0.0 P Backbone line
& Devices In line
1l Area 1 Mew area
[= Line 1.0 IP Main line
0 Davkas In fna
[ Line 1.1 ™ New line
16 Devicas In fine
I:| 01.0.— AES H @E31 D48 ROH11 SIS0 6405 Power
supply,E40mA, MORC
I:| 0101001 AEB 2CDG 110 158 ROOH SAS12.10.2.1 Swiich Swiich 127 10432 1z
Actuatoe, 12-foid, 10AMDRC
|:| 001002 ABS 2CD4G 110 155 RAOH SA/S1Z.10.2.1 Swiich Swilch 127 10432 1z
Actuatoe, 12-foid, 10AMDRC
|:| 0101003 AES 2CD4G 110 155 RA0M SAS1Z10.2.1 Swiich Swilch 127 10432 3z
Actuaioe, 12-7oid, 10A,MDRC
|:| 0101004 AES 2C0G 110 158 ROOT SAS12.10.2.1 Switch Swiich 127 10432 iz
Actuaioe, 12-7oid, 10AMDRC
|:| 0101005  AES 2CDG 110 158 ROOH SAS12.10.2.1 Swiich Swiich 127 10432 1z
Actuate, 12-foid, 10A,MDRC
|:| 0101005  AEB 2CDG 110 158 ROOH SAS12.10.2.1 Swiich Swiich 127 10432 1z
Actuatoe, 12-7oid, 10A,MDRC
|:| 0101007  AEB 2CD4G 110 081 RIOH SOVSH.16.1 Swibch-Dim Swilch Dim Bf 1-10V1.2 1.2
Actuator, 8-9old MORG
I:| 0101008 AES 2CD4G 110 080 RAOH SOVS4.16.1 Switch-Dim Swilch DIm 4F 1-10V1.2 1.2
Actaion, £fold MORG
|:| 0101003 AES 2CD4G 110 079 RA0H SONS2.16.1 Swibsh-Dim Swilch DIm 27 1-10W1.2 1.2
A, 2700 MORG
|:| 0101010 ABB 2CDG 110 130 RIOH JRARA 33011 Blind'Feoliar Shuther 4 1.3
BlindFolerSnUTErACt 47,230V 330033
|:| 0101011 Buseh-laeger Elekim S146/1D0 £146M0 Hellghats-, Wieather stagion V1.0 1.2
Temperaturschaiier, AP
|:| 001042 ABB 512002 SoiTaster £12002-500 5ol Tastsensor Tastsansor solo Comfort 5.0
Camiort-Control, UP I3 + IRML TP
|:| 001043 ABS 512002 SoioTaster £12:02-500 soio Tastsensor Tastsensor solo Comfort 5.0
Comiort-Control, UP L2 + IRML TP
|:| 0101014 AES 2CD4G 110 169 RAOT 1¥54.6.1.1 I0-Actuator BT MORC 10 Actuator B71.0a 1.0
|:| 001015 ABS 512002 SoioTaster £12:02-500 soio Tastsensor Tastsensor solo Comfort 5.0

Comifort-Conirol, UP

2L + IRMEL TP

Liite 5
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Nayttoleike padkeskuksen p&ékaaviosta

Liite 6

PEAKYTKIN B KATKAISE
JEMKITETTA KWH—MITTARILTA

HUOM!

Liitin nro:
NRO | NIMITYS TARKEMNUS | A /4 mm? [N |PE
Vlijannitesuajot OVETI+215225—-7
Syottolittimet Al 50 / Cu 50
Piidvarokkeet 155 /6
Padkytkin (80 A)
b 4D XZ_|Ohjausrivilittimet 22,33,32,33
! G - . KOJEVASTAKE Jx32A+M+PE kyuluy toimitulsepn
s s T | / I = \ERKKD
TS o I = VARASYOTTD
= PE, Culd”
| . LY Vare
3 |Vardld BID|
| e Lz T
12 Varalla EIID|
| oL [
iy [Varld B10
2F  |Mikavirtasuojokytkin 40 A, 30 mA
g BA PE (9%
oy |PISTORASIA SxIBARNPE (2X7) o |
RN c I o D W
PN | 5 [PISTORASIA 3x1BA+NPE (201) o6 |
c c BA o
opy |PISTORASIA SxBARNEPE (2X7) o
1o :D PISTORASIA 1x1BA+N+PE (3X3)
—T b [ [PISTORASA TxIGARWPE (363) " |
| T ™ [ = E Ty
i 3o |PISTORASIA TxTBAFNAPE (32) e |
L Tar-
I Clé
L ] N—8—8—8—8—8—8—8—8-
e M
L ]
Mousujohto RE:lle MOMK 4216416

KESKUKSEN WARATILAT

Thieensi | 8 maod

KESKUKSEN WITAT

Lewveys © 400 mm

Korkeus: BI) mm

Synyys 170 mm

= B

1F|? s E —_

=o' ]ll=— =—
T_—

=
]
o

=)
5
"

)

T
=

L

aeea
gleee
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Nayttoleikkeita ryhmakeskuksen paakaaviosta

L1 Tz 113114 [ 15 e [ 17 18 1920 212z | 23124 25 [ 26 27 [ 28 |
KESKUS RYHMA OS0ITE ASA JOHDOTUS .
o - -
= 23 Pistorasiat autotalli Cl6 [MMJ 3x2,55
A B
—%f 24 |Pistorasiat nosto—avet Cl6  |MMJ 3x2,55 N
' 25 Pistorasiot aula, kph jo punttisali C16  |MMJ 3x2,55 |
b
_\l 26 Pistorasiat tokkahuone C16  |MMJ 3x2,55 —
} E
4 27 Pistorasiot parvekkeet Ci16  |MMJ 3x2,55 ||
F
_T;':.; 28 Pistorasiat clohuons Cl6 [MMJ 3x2,55 ]
29 |Pistorasia APK C16  |MMJ 3x2,55 Y
—\' 30 |Pistorasiat keittid C16  |MMJ 3x2,55 H
31 Poreamme Ci6 MMJ 3x2,55 J
_T' 32 Pistorasiot aula, khh jo pukuhusne C16  |MWJ 3x2,55 K
i 3 istorasi Ci 55
33 Pistorasia KR Cl16 |MMJ 3x2, L
| T - ) - _ .
34 Pistorasia PPK CI6  |MMJ 322,55
M
_T 35 Pistorasiaot kuisti C16 MWJ 3x2 55 ||
M
36 Pistorasigpyvis kdpytynniri Cle_ [MMJ 3x2 55 -
9]
F‘" 37 |Vardla Ci6 -
: P
38 |vardla C16
K
_T J9 Pistorazsia KPI C10 MW Sxl,05
40 |varalla c10 5
4% 41 |varalla c10 T
sa,/5 12.10.2.1(1) (4B 1.1.1 —
- 1 p
e ) 42 |Pihavalot Ry 010 |MOMK 4x2.5+2.5 u
_.E"‘ Pihavalet Mu L]
B : &
,.(} Pihavalot Va \.-
7 [+ -
" D 43 |volaistus tekn. C10_ |MMJ 5x1,55
L9 E 10 \ \ *
e Valoistus varosto
L 11 12
T3 ,-Ff"‘ y 44 Ulkovalot kellari, katos & C10 |MMO 7x1.5 b
E-’* 6 Ulkovalot kellari, katos E ]
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Liite 8

Valaisinluettelo Asiakirja nro SAH 5000 Rakennuskohde:
Tyé nro 100 Talo Pulkkinen
Urakkalaskentaa varten Arkistointimerkinti 5000

Viimeisin muutos: 11.5.2014
Luettelo laadittu 11.5.2014
Laatija/Piirt. MTL/MTL
Tark./Hyv. JO

Positio Sahkénumero Valmistaja Tyyppi Teho Lamppu Asennustapa Liitantayksikké |Maara |Huom

1 4501329 Hide-a-lite SPOT ON WALL 3000K 2x10W|LED Seina 14

2 4501329 Hide-a-lite SPOT ON WALL 3000K 2x10W|LED Seina 1|Alapuolelle seindén laitetaan talon numero

3 - iGuzzini iwWay round 21W|LED Maahan 8|Valmistajan koodi MR83

4 4315312 Sylvania 56347ACRYLIC 249 HF 2x49W|T5 Pintaan 5

5 4315312 Sylvania 56347ACRYLIC 249 HF 2x49W | T5 Pintaan 9

6 4315307 Sylvania 56342ACRYLIC 149 HF 1x49W|T5 Pintaan 1

7 4241036 Glamox MODUL-SQ317 GR OP 2xX49W|T5 Pintaan 2
INSET PRO 80 COMF.

8 4279156 Lumiance HS ES50 HA 1x50W|Hal. GU10 Uppo 13

9 4124401 Egoluce Kylpyhuonevalaisin Siba 1x14W|T5 Seiné 3
3036766 10W PYOREA

10 4270328 Lumiance PIENI 4000K 1x10W|LED Uppo DIM 1-10V 10

11 - Elegance Biljardivalaisin 4x60W|E27 Ripustus/pinta 1
3035904 LED 7W

12 4270280 Lumiance MONO H.AIl 36° 3 1X7W|LED Uppo 8
3035904 LED 7W

13 4270280 Lumiance MONO H.AI 36° 3 1x7W |LED Uppo DIM 1-10V 12
30740250W230V NEL

14 4274905 Lumiance OP HA IP44 1x50W|Hal. GU10 Uppo 5
570.000.00HF FSS-28-E-

15 4201160 i-Valo GR10qg VA 1x28W|TC-DD, GR10q |Pintaan 1
MOTTO 82 HI-SPOT ES

16 4277726 Lumiance 50 SILVER 1x50W|Hal. GU10 Uppo 18

17 4107824 Osram Posivo LED 1x16W |LED Pintaan 3
3035904 LED 7W

18 4270280 Lumiance MONO H.AIl 36° 3 1X7W|LED Uppo DIM 1-10V 4
3035904 LED 7W

19 4270280 Lumiance MONO H.AI 36° 3 1X7W |LED Uppo DIM 1-10V 18
Huuhto Easy 5W 24V

20 4179228 Cariitti 515 mm 1x5W|LED Ylakaapin alle 1
Huuhto Easy 3W 24V

21 4179229 Cariitti 315 mm 1x3W|LED Ylakaapin alle 1




3 11 [ 12113141156l 17 11871920 2171221231 2417251261277 281 2913071 3 [ 3271323134357 36 ] 371
§ = PAKKESKUS PK Lilte 9 |4
| il
A | L1 L2 L3 N PE | A
- z I — I |
Go PEN i I
B Sz L1 ! | B
=
<z L2 ! 1
| :gd L3 : I . |
:<I<§ | : RYHMAKESKUS RK
¢ 7 L e : i MUz nee ] C
ol o| o[ —- s i i PE ! ! —
28| 8 , 0 i ! N ' i
31 3] 3|D ’ ’ i ) L3 : ! B
€| €] € s 4 i i L !
O w | w | | “--—-=-- - i i L2 ! ! |
MAADOITUSELEKTRODI | | ) | |
E i i ! ! E
| L 4 Lo J |
F F
|| IV—KANAVAT ||
G Y G
> JOHTAVAT PUTKISTOT
MK16 kevi
H - H
Talojakamo
] Im VESIMITTARI ]
J g |,
K H - K 3 H K
— [de} w © [{e] o) © —
i1 1 > T T
= = = = = =
L Q L
|| [CO0O 0000000000000 O0 00 0] |
MEB O
M Pddmaadoituskisko E E % % M
| ©o| © ©o| © ||
gl = ol
= = = =
N N
O @)
P P
- —-— = - el dir AR ek, -
7 Vd / /7 /S L 7L 7
Ve Ve /SIS 777
R ’ ’ Lt t L L R
/ 7 /7 7/ /7 7 7 7
|| A - - el L ||
- MAADOITUSELEKTRODI BETONIRAUDOITUS
S (Tomous\@skentqo varten MS.QOM) S
g 8 8 8 Suunn. Kokonaisuus Sdhkopaositio |Ty6numero
4=l <l Talo Pulkkinen Maadoituskaavio 150 , _ MAAD 100
3 5| 5| 5 jirt. Lehti Piirustusnumero
3 g| E|E MTL .
5ol s o SAH 3000




3 I M T 12T 13714715716l 1717 181191201 2112212317241 251 261 27128129130 3113213313471 357 361 37]
. Liite 10
Vesikatto
% % % Vh Ruok. Ruok. MH 1 MH 1 MH 2 MH 3 MH 4 OH OH K
i S f 1,2 3,4 5,6 /.8 9,10 11,12 13,14 15,16 1718 19,20 21,22
wifi RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45
] ]
1| |
1.krs
Hx(ZxéLp U/UTP) CATE Bil jardi Takka Punttis
62 MHS 5X2_XQ5 2F§ J4254 2%’4256 2R7J4258
o """"'T'&Bjd&b’% """"""" i
| ‘ |
E I EE [
iLSA+HmO i
[ I L 3x(2xdp U /UTP) CATE
O d
Kellari
) VMOHBU—TL 5x2x0,5/ Kaapeloinnit JM25 putkiin (Tarjouslaskentaa varten _ 11.5.2014 )
%i i E eiskaapeloint Tgri SAH 7001




2.10.2014

I M T 1211371471516 17171871191 20]

21 [ 22 [ 221 241 251 261 271287 29 ] 30 ]

31 [ 32 1331 34 ] 35 ] 36 | 37 ]

(Ula, VhF ja UhT) Liite 11
A ;}
g (4xmikropdd Astra, Thor, Sirius ja Hotbird)
r————---- e
] |
|
S Vesikatto
sl gl e | rmUTTTTTT 1 1
33|30
ELE[EL] MH 1 MH 1 MH 2 MH 3 MH 4 OH OH K
O | W |
| SAT SAT SAT SAT SAT SAT SAT SAT
=
| TR
|
i
|| |
|
6l |
| |
1 &\ & | |
L) 3x Telluld 16x Tellul3
|
I 1.krs
— N R, PR R
|
N ExTelluls .
) e Takka Punttis
o SAT SAT
|
|| : I A
Ml 'Talojakamo ' Tellu13,
! I I /
| : g~ |7~ :Te\MJny
| T |
— | | |
! ——I-—{:EZ) : :
g9
e | : |
5 | I I
o| 2| [l L_____/MKIB Kevi psdmaadoituskiskoltd 77777777 TTmT T T - Kellar
SE Rl
o E % g KQQpe‘ omn ‘J[ JM 20 DUJERHH (Tqrjous\askentqe varten W5.9.20W4)
§ 8 8 8 Suunn. Kokonaisuus Sdhkopaositio Tyonumero
EEIE Talo Pulkkinen i&jrtjestelmdkaovio e e 100
E >S5 > > n enni M\TVL € I ; HFUS.LiSmUmerO
"‘HHE T SAH 7002




I: 040

| Ax16+16 R
\ /sora
\ / Talojakamo
L L VA ¥ S
\ __________
I . =P e
o -7
% 5
@3 ™
@8
g )
\ MCMK 4x2.5/2.5
/
S0ord //
\ /
| /
sorg! !
| 1R O |
___________ - /
---------- B e, /
e | //JMPSALO /
_____ /
oY,/ /
W IR COAMAK ARM 4x(241)x0.5 /
A -~ /
MCMK 4><W 6+W 6 -~} //PerustusmQQdoituse\ektrodi rakennuksen sokkelin alla CU16 /
Talojakamo s e /
ﬁ AXMK 4x25 S AN 1 kV /
\C\~ ‘ /
m,;‘/ VMOHBU=JL, 5x2x0.5 /
m___ ! - I
= - =R = / .
\“‘ - — \ MCMK 4x2.5/2.5 . — / -
(f I o _ o Sokkel
\ === ZZ= ‘ T E// - . I Maadoiruselektrodin sijoitus
\ - - - —::: __________ =__/_ N CVR / ~ .
\”C'_——"Zv_}—" - Maadoituselektrodi 20m liittymisjohdon kanssa S@ﬁb@ﬂ O jaan
() — S )
,/ — PORAKAIVO MAALAMMOLLE ///
/
\\ PORAKAIVO—-VES /
\ // (Tqrjous\gskentqq varten MSQOM)
\ /
\ /
\ / Tunn. Lukum. Muutos Nimim. Pvm
\ // K.osa /Kyl Kortt. /Tila Tontti Rno Viranomaisten merkintojd
\ /
/ o¥s o¥s
\\ | UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS
\ / Sdhkopisteet ja —johdotus W:5%g
\ // Talo Pulkkinen Asemapiirustus 1:100
/
| \ /
= | /
@ \ // Pvm WMWELZOMr Tyonumero Tilaajan numero
Piirt.
B \ // Suunn. MTL 1OO
3 \ / _— TWK“ JO .. Piirustusnumero Muutos
g / - S SAH 1000
/ —
\ / _— -




2 5000

1800

0300

12000

5400

JAKOTUKIT JA TERMARIT? PAIKAT ARVIOITU

TERASS

Videotykki N

)

KATOS

Valkokankaalle

Varmistettava, ettd mahtuu oven ja katon vdliin

Ovikellovaraus

’ TAKKAH.

HDMI

m

N vk

- &

R a8
/]

- — = =] DM Nosto—ovelle
~
e <
IV—sdddin ~ - — =
c
NV
/“\

5000

¢

~F U
C\
—
4‘
—
o/

/

62 Y]
—

h=1500

\H/
1 [

<
=
Y

<& 75

2000

2000

Pddkeskuksen kylkeen t

lee 32A kojevastake

h=1800 /

IV—kone

3000

Pdavesijohdon mo

ottoriventtiili

Sijainti tarkistetta

Porakaivolle MCMK 4

a

x2,5+2,5

/
} y
SAT /
RJ45 | oy
i A

4500

Nt

\\\ h=1200 h=1200

KYLMAKELLARN

7

7\ !
&

9200

A A Q)
T~ s

1 MLP

Portaiden dlla
| -~ "7 =5 -
\P§\§4 ' VA IP44Pp4
- — - — _ e

R A

Porakaivon painekytkin

ATK /ANT

\ —
h=2200
|
Keskuspolynimuri ‘

Rikosilmoituskeskus ‘

1400 %@@
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Kiukaan ohjauskeskus

®ﬁ Kytkin, 2—napainen, merkkilamppu

; [V—Sdddin, uppo

Painekytkin, ylikuormitussuoja

E~] Turvakytkin, 1—napainen

@ 1—vaihe moottori (keskuspdlynimuri)

Ve ~
V 1—vaihe moottori, katolla

\\W ~/

Termostaatti

i 1—os. pistorasia ohjattu

i P4s Pistorasiapylvds (2><Wfos.)

%%A Pistorasia, 3—vaihe, suojakosketin, uppo

ﬁ Pistorasia, 2—os., suojakosketin, pinta
i Pistorasia, 1—os., suojakosketin, uppo
ﬂ Pistorasia, 2—os., suojakosketin, uppo

IRa% Pistorasia, 2—os., IP44, uppo

‘iﬂr Pistorasia, 1—os., IP44, uppo

£ Huyonemerkkilamppu

%@é@-@ Biljardivalaisin 4—os.

POOOOOOOd | edlista 1015mm

POE | edlista 315mm
POOOE | cdlista 515mm

ﬁ Kaiutinpistorasia 2—os, uppo
—K Kaiutinpistorasia, uppo

RJ45 . .
- Telepistorasia, uppo

mm . HDMI-rasia
&SAT Satelliittiantennipistorasia, uppoasennus
Portti(ovi)puhelintaulu ulko—ovella
= Soittokello

[ M ]\ Moottorilukko

@62 Kuunteleva lasirikkoilmaisin / Runkoddni—ilmaisin
& 62 Magneettikytkin, uppo
62 Kattoinfrapunailmaisin

62 Infrapunailmaisin

Rikosilmoitusjdrjestelmdn keskusyksikko

Kadytto— ja ndyttolaite

@M Differentiaali—ilmaisin, P34

>§<OP Optinen savuilmaisin

Hakailmaisin

LOKNX Ldsndolotunnistin
B 1/2—osainen IMPRESSIVO painike
E 1/2—osainen IMPRESSIVO painike
@ 2 /4—osainen IMPRESSIVO painike

4 /8—osainen IMPRESSIVO painike

5 ] Liketunnistin
Hdmarakytkin

ASENNUKSISSA HUOMIOITAVAA

KNX vdyldkaapelointi ks. SAH 7000, 7000.1 ja 7000.2
Turvallisuusjar jestelmien kaapelointi ks. SAH 7001
HDMI ja kaiutinkaapelointi ks. SAH 7004

NAIDEN JARJESTELMIEN TOTEUTUNEET KAAPELOINNIT
TAYDENNETAAN ASENNUSPIRUSTUKSEEN LUOVUTUSKUVIIN

(Tarjous\eskemtae varten

11.5.2014 )

Muokattu ryhmdnjohdotuksia maksimipituuksien takia MTL[15.9.2014

rid ja tyyppeid MTL|[15.9.2014

C
B Muokattu KNX painikkeiden madd
A ] Lisdtty moottoriventtiili ja lisdtt

tekstejd MTL|11.7.2014

Tunn. Lukum. Muutos

Nimim. Pvm

K.osa/Kyld Kortt. /Tila Tontti Rno Viranomaisten merkintdjd
UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS
Rakennuskohde Sdhkopisteet ja —johdotus W:%%
Talo Pulkkinen Asennuspiirustus kellari
Pvm  11.5.2014 Tyonumero Tilaajan numero
Piirt.  MTL
S!J:ﬂﬂ‘ MTL ll OO
Tark.  JO Piirustusnumero Muutos
Yht.his JO N
=) SAH 2000 c

15
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rasiapylvds (Turvaetdisyydet tynnyrin ohjeen mukaan)

ASENNUKSISSA HUOMIOITAVAA

KNX vdyldkaapelointi ks. SAH 7000, 7000.1 ja 7000.2
Turvallisuusjar jestelmien kaapelointi ks. SAH 7001
HDMI ja kaiutinkaapelointi ks. SAH 7004
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Kiukaan ohjauskeskus

Kytkin, 2—napainen, merkkilamppu

[V—Sdddin, uppo
Painekytkin, ylikuormitussuoja

Turvakytkin, T—napainen

1—vaihe moottori (keskuspdlynimuri)

1—vaihe moottori, katolla

Termostaatti

1—os. pistorasia ohjattu

Pistorasiapylvds (2x1—os.)

Pistorasia, 3—vaihe, suojakosketin, uppo

Pistorasia, 2—os., suojakosketin, pinta
Pistorasia, 1—os., suojakosketin, uppo

Pistorasia, 2—os., suojakosketin, uppo

Pistorasia, 2—os., IP44, uppo

Pistorasia, 1—os., IP44, uppo
Huonemerkkilamppu
Biljardivalaisin 4—os.

Ledlista 1015mm
Ledlista 315mm
Ledlista 515mm

Kaiutinpistorasia 2—os, uppo
Kaiutinpistorasia, uppo
Telepistorasia, uppo

HDMI—rasia

Satelliittiantennipistorasia, uppoasennus

Portti(ovi)puhelintaulu ulko—ovella

Soittokello

Moottorilukko

Kuunteleva lasirikkoilmaisin / Runkoddni—ilmaisin
Magneettikytkin, uppo

Kattoinfrapunailmaisin

Infrapunailmaisin

Rikosilmoitusjdrjestelmdn keskusyksikko
Kadytto— ja ndyttolaite
Differentiaali—ilmaisin, P34

Optinen savuilmaisin

Hakailmaisin

Ldsndolotunnistin

1/2—osainen IMPRESSIVO painike
1/2—osainen IMPRESSIVO painike
2 /4—osainen IMPRESSIVO painike

4 /8—osainen IMPRESSIVO painike

Litketunnistin

Lilte 16
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