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biililaitteella kayttajaystavallisella sovelluksella. Tyossa kaydaan lapi KNX-jar-
jestelman teoria ja perusperiaatteet, sahko- ja KNX-suunnittelu, ohjelmointi
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The scope of this thesis was to design and install a KNX-home automation sys-
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The goal of this thesis was to implement a functional KNX system, which is vis-
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SANASTO

Automaatio itsestadn toimiva laite tai jarjestelma
ETS KNX-jarjestelméan konfigurointiohjelma
KNX vaylapohjainen kiinteistbautomaatiojarjestelma



1 JOHDANTO

KNX on vaylatekniikkaan perustuva kiinteistdautomaatiojarjestelma, jolla voidaan
hallita rakennuksen valaistusta, lammitystd, ilmanvaihtoa seka halytysjarjestel-
mid. Automaatiojarjestelmien tarkoituksena on lisatd rakennuksen kayttomuka-
vuutta sekd energiatehokkuutta. Avoimen standardin ansiosta eri laitevalmista-
jien KNX-tuotteet ovat yhteensopivia ja uusien kohteiden suunnittelu ja rakennus

on rutiininomaista laitevalmistajasta riippumatta.

Taman opinnaytetydn aiheena on kattavan KNX-jarjestelman suunnittelu, ohjel-
mointi ja kayttdonotto vapaa-ajan asuntoon. Tyon tavoitteena oli suunnitella KNX-
jarjestelmalla toteutettu valaistuksen ja lammityksen ohjaus, halytysjarjestelméa
seka puhelinsovelluksella toteutettu visualisointi ja etakayttd. Tyon paapaino on

ohjelmoinnissa seka jarjestelman etakayton ja visualisoinnin toteutuksessa.

Kohteeseen valittiin KNX-jarjestelma, koska kotiautomaatiojarjestelmat kehittyvat
jatkuvasti ja KNX:II& toteutettua jarjestelm&a voidaan tulevaisuudessa helposti
paivittad. Jarjestelmalla haluttin myos havainnollistaa silla saavutettavia energi-

ansaastomahdollisuuksia ja automaation tuomaa kayttomukavuutta.

Opinnaytetyd tehtiin Oulun S&hko- ja Teletekniikka Oy:lle. Se on Oulun alueella
toimiva toimitilamuutoksiin erikoistunut sahkoéurakointialan yritys, joka tekee
my0s teollisuuden kunnossapitosopimuksia. Yritys on perustettu vuonna 1991 ja

nykyisin se tyollistaa 15—-20 henkilda.



2 KNX-JARJESTELMA

KNX on avoin asuinrakennusten ja Kiinteistdjen automaation ohjaukseen tarkoi-
tettu jarjestelma, joka noudattaa standardeja EN 50060, EN 13321-1, ISO/IEC
14543. Jarjestelma on maailmanlaajuinen ja sen avoimuuden etuina on muokat-
tavuus ja paivitettavyys. Koska KNX-laitteet ovat standardoituja, on yhteensopi-
via toimilaitteita saatavilla sadoilta eri valmistajilta. Tama tarkoittaa sita, etta ra-
kennettavassa jarjestelmassa on mahdollista kayttaa usean eri valmistajan tuot-
teita. (1, s. 11.)

KNX-jarjestelmalla on mahdollista hallita rakennuksen valaistukseen, lammityk-
seen, ilmastointiin seka valvontaan liittyvid ohjauksia. Myoskin erilaiset markiisi-
ja salekaihdinohjaukset on helppo toteuttaa. Jarjestelmalla pystytdaan myos pa-
rantamaan kohteen energiatehokkuutta, silla kiinteiston valaistus, lammitys ja il-
manvaihto voidaan ohjelmoida erilaisten tilanteiden mukaan muuttuviksi. Esimer-
kiksi rakennuksesta poistuttaessa voidaan nappia painamalla tai liiketunnistimen
avulla vahentaa ilmanvaihtoa, sammuttaa valaistus ja laskea lampdtilaa. Raken-
nukseen saavuttaessa valaistus kytketaan paalle, lampdtilaa nostetaan ja ilman-
vaihtoa tehostetaan. N&ain saavutetaan miellyttava ja energiatehokas koko-

naisuus. (2.)

Jarjestelma perustuu vaylakaapeloinnilla toteutettuun asennukseen, jossa KNX-
laitteet kommunikoivat keskendéan ilman erillista keskusyksikkoa. Perinteisessa
sahkojarjestelmassa ei ole mahdollista muuttaa asennettujen laitteiden toimintoja
tai ominaisuuksia tekematta fyysisia muutoksia, kun taas KNX:lla toteutetussa
jarjestelmassa pystytaan ohjelmoimalla maarittamaan ja muuttamaan useita eri

toimintoja asennusten jalkeenkin. (1, s. 17.)

Kiinteistbautomaation perusperiaatteena on rakennuksen energiankulutuksen
vahentaminen ja ohjaustoimenpiteiden yksinkertaistaminen. Yhdistamalla raken-
nuksen automaatiojarjestelmat yhdeksi kokonaisuudeksi helpottuu samalla nii-

den yllapito ja muunneltavuus.
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KNX:n parhaita puolia on sen muokattavuus ja skaalattavuus. Jarjestelman toi-
mintaa voidaan muokata tietokoneohjelmalla, jolla pystytd&dn maarittamaan mo-
nipuolisesti esim. painonapeille erilaisia ohjaustoimintoja napin tyypista tai mal-
lista riippumatta. Kahdelle fyysisesti samanlaiselle painonapille pystytaan ohjel-
moimaan monia eri toimintoja. Toisella napilla voidaan esimerkiksi sammuttaa
rakennuksen kaikki valaisimet ja toisella himmentaa yhden huoneen valaisimia.
Tallaiset ohjaustoiminnot voidaan my6hemmin vaihtaa paittain ohjelmoimalla tai
vaihtoehtoisesti muuttaa kokonaan toisiksi, eika kaapelointiin tarvitse tehda muu-
toksia. (1, s. 20.) Jarjestelméan skaalattavuus taas mahdollistaa sen kayton pie-
nissd omakotitaloissa, joissa vaylalaitteita voi olla muutamia kymmenia seka suu-
rissa kiinteistoissa kuten kauppakeskuksissa, joissa vayléalaitteita voi olla tuhan-
sia (1, s. 19).

Huonoa jarjestelmassa on korkea hankintahinta perinteiseen sahkdojarjestelmaan
verrattuna, joten pienissd kohteissa jarjestelman takaisinmaksuaika on pitka.
Suuremmissa kohteissa kuten liiketiloissa ja toimistoissa jarjestelma maksaa it-
sensd nopeasti takaisin energiakulujen vahentymisen kautta. Vaikka jarjestel-
massa on mahdollista kayttaa usean eri valmistajan tuotteita, voi kaytannallisesti
samanlaisilla laitteilla kuitenkin olla erilaisia valmistajakohtaisia ohjelmallisia toi-
mintoja. Jarjestelmén keskuskomponentit vaativat mydskin paljon tilaa ja erillisen
KNX-keskuksen hankkiminen on usein tarpeen.
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3 VAYLATEKNIIKKA

3.1 Vaylakaapeloinnin perusteet

Vaylakaapeliin perustuvassa jarjestelmésséa sahkolaitteiden ohjaukseen tarkoi-
tettu kaapelointi korvataan vaylakaapelilla, joka yhdistaa kohteen vaylalaitteet yh-
deksi kokonaisuudeksi. Talloin kaapeloinnin tarve vahenee ja laitteiden toiminnot
voidaan maarittaa yksilollisesti jarjestelmad ohjelmoitaessa eika ohjauskaape-
lointia tarvitse sen tarkemmin suunnitella. Kuvassa 1 on esimerkki vaylakaape-
loinnin rakenteesta. Perinteisessa jarjestelmassa laitteiden ohjaus ja tehonsyotto
on toteutettu samalla kaapelilla, jolloin k&ytdssa on niin sanottu suora ohjaus.
Vaylakaapeloinnilla toteutetussa jarjestelmassa tehonsyotto ja ohjausvirtapiiri ei-
vat ole suoraan yhteydessa toisiinsa, jolloin kaytéssa on epéasuora ohjaus. Oh-
jaukseen kaytettavat laitteet on kytketty vaylakaapelilla keskuksessa oleviin toi-

milaitteisiin, joilla ohjataan varsinaisia laitteita kuten valaisimia. (1, s. 17.)

KUVA 1. Vayldkaapeloinnin rakenne (1, s. 123)

Siirtomedia, eli vayld on useimmiten toteutettu parikaapeloinnilla. KNX-parikaa-
peliasennukset kayttavat 30 VDC pienoisjannitetta, jolloin vaylaén voidaan tur-
vallisesti asentaa laitteita sen ollessa jannitteinen. Keskuksen siséisissa asen-
nuksissa tulee kuitenkin ottaa huomioon toimilaitteiden 230 VAC:n johdotukset,

jotka tulee tehdé jannitteettomana. (1, s. 101.)

KNX-jarjestelmassa on mahdollista hydodyntaa myos langattomia toimilaitteita ku-
ten antureita tai kytkimi&a, mutta langattoman laitteen sahkdnsyo6tosté tulee huo-
lehtia paristoilla tai akuilla (1, s. 18). Langattomien laitteiden sijoittelussa tulee

ottaa myds huomioon radiosignaalin vaimeneminen sen lapaistaessa seinia ja
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rakenteita. Vaimennuksen suuruus riippuu esteen materiaalista ja paksuudesta.
(1, s.67.)

3.2 Vaylan kaapelointi

Kun vayla toteutetaan parikaapeloinnilla, on kaapelointiin saatavana KNX Asso-
ciationin sertifioimia vaylakaapeleita. YCYM2x2x0,8 on tarkoitettu normaaleihin
sisdasennuksiin ja J-Y(St)Y2x2x0,8 vaativimpiin teollisuusymparist6ihin ja vas-
taaviin kohteisiin. Sertifioidun vaylakaapelin tunnistaa vihreasta varista ja usein
niista 16ytyy KNX- ja/tai EIB-merkinta. Kuvassa 2 on esitetty vaylakaapelin ra-
kenne. Johdinpareja on kaksi: puna-musta seka kelta-valkoinen. Vaylaan kytke-
taan puna-musta pari, jossa syotetaan vaylalaitteiden tarvitsema teho seké niiden
vaylaan lahettamat sanomat. Punainen johdin toimii vaylan "+”-johtimena ja

” ”

musta "—"-johtimena. Kelta-valkoista paria ei nykyisin enéaé kayteta, silla sitéa kay-
tettiin vanhemmissa jarjestelmissa vaylalaitteiden virransy6ttoon. Asennuksissa
on mahdollista kayttda vaylakaapelia, jossa on ainoastaan yksi johdin-

pari. (1, s. 101.)

KNX-vayla
Musta -
Punainen +
Apujannite 30 VDC (tarvittaessa)
Valkoinen -
Keltainen +

Alumiinifolio ja lanka
Ei kytketad

KUVA 2. Vaylakaapelin rakenne (1, s. 102)

Suomessa vaylakaapelointiin on usein kaytetty myds muita kuin sertifioituja kaa-
peleita. Yleinen vaihtoehto on KLMA4x0.8+0.8 pienjannitekaapeli, jota kaytetta-
essé tulee kuitenkin olla huolellinen, ettei vayla sekaannu muihin samalla kaape-
lilla tehtyihin asennuksiin. T&ma onkin yksi harvoista kytkentavirheistd, joita vay-
laan voi tehda. (1, s. 102.)
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3.3 Vaylan rakenne

KNX-vaylan rakenteessa voidaan kayttaa tietoliikennejarjestelmien muutamia
perusrakenteita, eli tapaa, jolla laitteet on liitetty toisiinsa. Rakenteita on havain-
nollistettu kuvassa 3. Linjassa laitteet on kytketty sarjaan yhteen paéakaapeliin,
kun taas tdhdessa laitteet ovat yhdistettynd omilla kaapeleilla yhteen tahtipistee-
seen. Puumallissa laitteita voidaan vapaasti haaroittaa halutulla tavalla. Ainoas-
taan rengasverkon tekeminen on kielletty, silla sanoma voi jaada kiertamaan.
Puurakenne on yleisin ja sen vapaan muodon takia asennusten kannalta helpoin
toteuttaa. (1, s. 102.)

e L) R

Limja
Rengas Tahiti Puu

KUVA 3. Erilaisia verkon rakenteita (1, s. 103)

KNX-vaylassa kaapelia saa vapaasti jatkaa ja haaroittaa. Kaapeloinnissa tulee
kuitenkin ottaa huomioon jarjestelméan enimmaiskaapelipituuksien rajoitukset,
jotka esitetaan kuvassa 4. Linjasegmentissa haaroitetun kaapelin enimmaispi-
tuus saa olla 1000 m ja pituus vaylalaitteelta teholahteelle 350 m. Kahden vayla-

laitteen valinen etaisyys saa olla maksimissaan 700 m. (2.)

Teholdhde — T T ayldlaite
J__ “ N\ | » N\
/ Vaylslaite \
350m y 1000 m
I suurin etaisyys '— suurin linjasegmentin
teholshteelta [1[][790™ kokonaispituus
\ |vaylalaitteelle - suurin etaisyys kahden
vaylalaitteen valilla /
\ Vaylalaite /
=] -
N A~
- —

KUVA 4. Vaylakaapeloinnin enimmaispituudet (1, s. 58)
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4 KNX-KOMPONENTIT

4.1 Jarjestelmén osat

KNX on hajautettu jarjestelma, jossa kaikissa antureissa ja toimilaitteissa on oma
mikrokontrollerinsa. Tallaisessa jarjestelmassa ei ole minkaanlaista keskusyksik-
k64, vaan laitteet keskustelevat vaylan avulla toistensa kanssa. Etuna keskitet-
tyyn jarjestelmaan on hajautetun jarjestelman toimintavarmuus. Keskitetyssa jar-
jestelméassa keskusyksikon vikaantuessa saattaa koko jarjestelma muuttua toi-
mintakyvyttomaksi. Hajautetussa jarjestelmassa ei yhden toimilaitteen vikaantu-
minen haittaa koko jarjestelméan toimintaa, vaan vaikutus on paikallinen (1, s. 19).
KNX-jarjestelmé ei kuitenkaan ole haavoittumaton, silla jos kohteena on pieni
kiinteistd, jossa vayla on toteutettu yhdella virtalahteella, on se toimintakyvyton

virtalahteen vikaantuessa.

KNX-jarjestelm& muodostuu vaylalla yhdistetyista kenttalaitteista eli antureista
seka keskus- ja jarjestelméakomponenteista. Lisaksi jarjestelmaan voidaan liittda

erilaisia kosketusnayttoja visualisoinnin toteuttamiseksi.
4.2 Kenttélaitteet

Kenttalaitteet eli anturit kattavat KNX-jarjestelman laitteet, jotka on asennettu ha-
jautetusti eripuolille rakennusta. Kenttélaitteita ovat mm. ohjauslaitteet kuten pai-

nonapit ja kytkimet, termostaatit, valoisuusanturit, liketunnistimet ja sddasemat.

Anturit lahettavat sanomia toimilaitteille kayttajan sekd automatiikan tekemista
toimenpiteista ja havainnoista. Anturi voi l&ahettda sanoman esimerkiksi [Ampo6ti-
lan muuttumisesta, likehavainnosta tai napin painalluksesta. Kuvassa 5 on esi-
tetty 4-osainen KNX-painiketaulu, jossa on kahdeksan ohjelmoitavaa painiketta.

Jokaiselle painikkeelle voidaan ohjelmoida yksildllinen toiminto.
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KUVA 5. Esimerkki 4-osaisesta painiketaulusta (3)
4.3 Keskuskomponentit

Keskuskomponentit ovat sahktkeskukseen tai erilliseen KNX-keskukseen asen-
nettavia 1/0 tyyppisia toimilaitteita, eli niissa on tuloja ja laht6ja. Tuloihin litetd&an
jarjestelman ohjauslaitteet ja lahtdihin ohjattavat laitteet kuten valaisimet. Kes-
kuskomponentit voivat olla keskendan hyvin samannékoisia ja niita voi olla vai-
kea erottaa toisistaan. Kuvassa 6 on kytkinyksikkd, jolla voidaan toteuttaa aino-
astaan paalle/pois -ohjauksia, kun taas kuvassa 7 on himmenninyksikko, jolla

voidaan paalle/pois -ohjausten lisdksi toteuttaa valaisimien himmennys.

Keskuskomponentit vastaanottavat antureiden l&ahettdmia sanomia ja muuntavat
ne fyysisiksi toiminnoiksi, kuten valaistuksen ohjaukseksi. Toimilaitteet asenne-
taan keskukseen standardin mukaiseen DIN-kiskoon. Toimilaitteita ovat mm. kyt-
kinyksikot, valaistuksensaatoyksikot, verhomoottori- ja markiisiyksikot, lammityk-
sensaatoyksikot ja valvontayksikot. Jotkut komponenteista saattavat vaatia erilli-

sen virtalahteen toimiakseen.
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KUVA 6. Esimerkki 12-osaisesta kytkinyksikdsta (3)

Kytkinyksikot toimivat releen tavoin, joten niilla on helppo toteuttaa yksinkertaisia
paalle/pois -ohjauksia. Yksikdiden fyysinen koko, ohjattavien kanavien maara
seka tekniset ominaisuudet ovat valmistajakohtaisia. Yksikon kytkentakyky on
kuitenkin valmistajasta riippumatta usein 6 A, 10 A tai 16 A. Kun yksikkoa kayte-
t&&n normaalien resistiivisten kuormien tai pienten valaistuskuormien kytkentaan,
voidaan yksikko valita suoraan ryhméajohdon mukaan. Kytkettdessa suuria te-
hoja, kuten moottoreita ja puhaltimia, voidaan yksikélla ohjata erillisia kontakto-

reja tai valireleita. (1, s. 88.)

Valaistuksensaatoyksikolla pystytddn ohjaamaan seka himmentamaan valais-
tusta, jolloin voidaan luoda erilaisia tunnelmatiloja. Himmenninyksikét toimivat ta-
vallisen vaihetta leikkaavan triac-himmentimen tavoin. LED-valaisimia himmen-
nettdessa tulee ottaa huomioon saatdyksikon ja valaisimen liitdntalaitteen yh-

teensopivuus. (1, s. 88.)
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KUVA 7. ABB Himmenninyksikko (3)

Markiisitoimilaitteet on tarkoitettu verhojen, salekaihtimien ja valkokankaiden oh-
jaukseen. Tavallinen kytkinyksikko ei sovellu tahan tarkoitukseen. Toimilaitteessa

on yhtéa moottoria varten kaksi relettd ohjaukseen ja suunnan vaihtoon. (1, s. 90.)

Lammityksensaatoyksikadilla voidaan ohjata lattialammityksen tai vesikiertoisten
pattereiden venttiilimoottoreita. Yksikk6a valittaessa tulee varmistaa venttiilimoot-
toreiden kayttéjannite, silla sadatolaitteita on 24 VDC:n seka 230 VAC:n toimilait-
teille. (1, s. 91.)

Valvontayksikdilla on mahdollista toteuttaa kiinteiston halytysjarjestelma. Yksi-
kolla voidaan myos toteuttaa vuotohalytykset seka palovaroitinjarjestelma. Yksi-
koiden kanssa voidaan kayttaa tavallisia 12 VDC:n murtohalytysantureita, joissa

on potentiaalivapaa kéarki. (3.)
4.4 Jarjestelmakomponentit

Jarjestelmakomponentit ovat KNX-jarjestelman topologiaa yllapitavia laitteita.
Tallaisia laitteita ovat teholahteet, ohjelmointirajapinnat seka linja- ja alueyhdisti-

met.
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Teholahde on jarjestelmén tarkein osa, silla se syottaa vaylan tarvitseman kayt-
tojannitteen. Teholahteitd on saatavilla 640 mA:n, 320 mA:n ja 160 mA:n nimel-
lisvirralla. Teholahteen nimellisvirta maaraa vaylaan yhdistettavien laitteiden
enimmaismaaran. Nyrkkisdanténa voidaan pitaa, etta yksi vaylalaite vaatii noin
10 mA kayttovirtaa, jolloin 640 mA:n virtalahteeseen voidaan kytkeéa enintdan 64
laitetta. KNX-teholahde toimii hairiéttd 100 millisekuntia kestavan jannitekatkon
ajan. Pidemman katkon tapahtuessa teholahde laskee vaylgjannitteen hallitusti
alas. Teholahteita on saatavilla myos akkuvarmennettuina, jolloin ne kestéavat pi-
tempidkin katkoja. (1, s. 86.)

Ohjelmointirajapinta mahdollistaa kayttdonottovaiheen ohjelmoinnin ja PC:n yh-
distamisen jarjestelmaan. Ohjelmointirajapinta on usein USB-kaapelilla tietoko-
neeseen yhdistettava toimilaite, joka sijaitsee keskuksessa. Jos kohteessa on
erillinen TCP/IP-rajapinta, ei erillista ohjelmointirajapintaa tarvita, vaan ohjel-
mointi voidaan tehda Ethernet-verkon kautta. Koko jarjestelma on ohjelmoita-
vissa yhden rajapinnan kautta, mutta suurissa kohteissa olisi jarkevaé sijoittaa
rajapintoja linjoihin hajautetusti. Rajapinnan sijainnilla vaylassa ei ole merki-
tysta. (1, s. 87.)

Linja- ja alueyhdistimilla voidaan kasvattaa jarjestelman kokoa vayléalaitteiden
saavuttaessa linjan enimmaismaaran tai vaylan kaapeloinnin ylittdessa enim-
maispituuden. Yhdistimid voidaan kayttaa joko linjan tai alueen yhdistamiseen,

silla eroavaisuutena on vain laitteiden nimitys jarjestelmassa.

4.5 Visualisointi ja etakaytto

Kayttoliittym& mahdollistaa rakennuksen teknisten toimintojen ohjauksen ja da-
tanseurannan reaaliajassa. Kayttdliittymien visualisointiin on KNX-jarjestelmissa
tyypillisesti kaytetty kosketusnaytttjad. Visualisointiin voidaan nykyisin kayttaa
myo6s mobiililaitteita, tabletteja ja tietokoneiden selaimia. KNX-jarjestelman visu-
alisointiin tarkoitettujen kosketusnayttdjen ominaisuudet ovat valmistajakohtai-
sia. (1, s. 97.)
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Tableteilla ja alypuhelimilla toteutettu etékaytt6 vaatii erillisen keskukseen asen-
nettavan palvelinmoduulin, joka on yhteydessa internettiin. Saatavilla on myds
suppeampia vaihtoehtoja, joissa visualisointi on toteutettu paikallisesti l&hiver-
kossa ainoastaan puhelinsovelluksella. Sovelluksen avulla ollaan yhteydessa
KNX-jarjestelméaan asennettuun TCP/IP-rajapintaan. Tallaisessa ratkaisussa ei

etakayttd ole mahdollista ja kayttbominaisuudet ovat rajallisemmat. (1, s. 97.)

Jarjestelman etékayttd internetyhteyden avulla mahdollistaa jarjestelman tilan
seurannan ja ohjauksen ilman, ettd kayttgjan tarvitsee olla kohteessa paikalla.
Kayttgja voi esimerkiksi alypuhelimella vastaanottaa halytyksia tai ohjata lammi-
tysta ja valaistusta. Etakayttd voidaan toteuttaa VPN-yhteydella tai valmistaja-
kohtaisilla palveluilla. Tietoturvasta tulee muistaa huolehtia internetverkkoon kyt-
kettavia laitteita kaytettdessa. (1, s. 31.)
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5 KNX-JARJESTELMAN TOPOLOGIA

KNX-jarjestelmén topologia eli rakenne muodostuu vyohykkeista, joissa pienin
osa on linja. Yksi linja riittda usein pieniin kohteisiin kuten omakotitaloihin, tai sil-
loin, kun vaylaan on kytketty alle 64 vaylalaitetta. Kohteen ja vaylan kasvaessa
muodostetaan useita linjoja, jotka yhdistetaan alueiksi. Suurissa kohteissa alueita
voidaan taas yhdistaa runkolinjaan. Talloin jarjestelmaan voidaan liittdéa jopa
14400 vaylalaitetta. (1, s. 57.)

5.1 Linja

Linjasegmentti on KNX-jarjestelmén topologian pienin osa. Se muodostuu te-
holahteesta, vaylasta ja enintdan 64 vaylalaitteesta. Vaylalaitteiden enimmais-
maara riippuu valitun teholahteen koosta. Yhdessa linjasegmentissa on otettava
huomioon luvussa 3.2 mainitut verkkorakenteet sekd enimmaiskaapelipituudet.
Kuvassa 8 on esitetty yksinkertaisen linjan rakenne, jossa on yksi teholahde, pai-
nike ja kytkinyksikko. (1, s. 57.)

KNX-teholdhde

Vaylakaapeli /\-/

—\

KNX-painike KNX-kytkintoimilaite

@H ﬂ o

KUVA 8. Suppean linjan rakenne (1)
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5.2 Alue

Vaylalaitteiden maaréan kasvaessa tai vayldkaapelin kokonaispituuden ylittdessa
1000 m, on linjasegmentit yhdistettava linjayhdistimella alueeksi. Alueeseen voi-
daan yhdistaa enintdan 15 linjasegmenttid. Linjasegmentit tulisi muodostaa siten,
ettd samassa tilassa olevat anturit ja toimilaitteet kuuluvat samaan segmenttiin.
Monikerroksisessa rakennuksessa kerrosten jakaminen omiksi linjasegmenteiksi
olisi selkeyden vuoksi suotavaa. Talléin yksi kerros vastaa yhtéa linjaa ja koko
rakennus yhta aluetta. Linjayhdistimen avulla vaylalaitteiden m&ara kasvaa
15-kertaiseksi, jolloin laitteita voidaan yhdistad 15x64 kpl eli 960 kpl. (1, s. 59.)

Linjasegmentit yhdistetaan linjayhdistimilla ns. péalinjaan, joka vaatii oman te-
holdhteensa. Kuva 9 havainnollistaa alueen rakennetta. Ensimmainen linjayhdis-
tin saa yksil6llisen osoitteen 1.1.0 ja seuraava 1.2.0 jne. Yksilollisistéa osoitteista
kerrotaan lisaa luvussa 6. Linjayhdistimien valilla lahetetdaan ainoastaan sano-
mat, jotka kayttdonottovaiheessa on maaritetty. Linjasegmenttien sisdiset sano-

mat eivat siis nay viereisiin segmentteihin, ellei toisin ole méaritelty. (1, s. 59.)

Teholdhde

’[f\/: U Taal-n,\a 10

| =]
—— Linjayhdistin ——— Linjayhdistin ‘ Linjayhdistin
v aAl110 v Al 120 v L\‘ 1.15.0
— R —1
'.‘LE‘EFL““:? _'.'ayfas.mu jirz?_):}[xdc- Vaylilaite _’,‘j'lle_“_hq" Vaylalaite
Mﬂ H Y | ;H 121 H ‘ 1.15.1
— Il | — | |
Vaylilait Vaylitaite Viylslaite
o [n
| 1.1.2 ﬁ 1.2.2 ‘ 1.15.2
Linja 1.1 M' Linja 1.2 'ﬂ Linja 1,15 H |
| | I
| | |
Vayllaite Vaylilaite Viylalaite
—M 1.1.63 M’H 1.2.63 H ‘ 1.15.63
| [ J

KUVA 9. Alueen rakenne (1, s. 59)
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5.3 Runkolinja

Paalinjoista muodostuvat alueet voidaan tarpeen mukaan taas yhdistaa alueyh-
distimilla runkolinjaan. Kuvassa 10 on esitetty runkolinjaan yhdistetyt alueet.
Alueyhdistin on kaytanndssa samanlainen laite kuin linjayhdistin, mutta se sijait-
see topologiassa eri tasolla. Runkolinja vaatii alueen tavoin oman teholahteensa
ja siihen voidaan kytkeéd enintdan 15 aluetta. Tallgin vaylalaitteiden enimmais-
maaraksi saadaan 15x15x64 kpl eli 14400 kpl. (1, s. 61.)
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| Mue 2

| Alue 3

KUVA 10. Runkolinjan rakenne (1, s. 61)

Linjan tavoin myos pé&é- ja runkolinjaan voidaan liittd& enintdan 64 vaylalaitetta.
Huomioitavaa on, ettd jokainen yhdistin on yksi laite, jolloin paalinjaan, johon on
kytketty alueyhdistin ja 15 linjayhdistintad, voidaan viela liittda 48 vaylalaitetta. Sa-

malla tavalla voidaan vaylalaitteita lisata runkolinjaan. (1, s. 64.)

Taman liséksi linjatoistimien avulla voidaan yksi linja jakaa neljaén linjasegment-
tiin. Linjatoistin kopioi linjasegmentin kaikki sanomat yhdistimelté toiselle. Taman
takia toistimet eivéat varsinaisesti kasvata jarjestelman laajuutta. Linjatoistimia ei
saa ketjuttaa eika niitd voida kayttaa péa- eika runkolinjassa. Toistimien kaytto ei

ole uudiskohteissa suositeltavaa. (1, s. 63.)
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6 ETS-KONFIGUROINTIOHJELMA

6.1 Ohjelman perusteet

ETS (Engineering Tool Software) on KNX-jarjestelman kayttoonottoa ja maaritta-
mista varten tarvittava PC-ohjelma. KNX-standardin ansiosta on mahdollista
kayttaa eri valmistajien tuotteita samassa jarjestelmassa ja maarittda niiden toi-

minnallisuus yhté ohjelmaa kayttaen. Ohjelmalla toteutetaan mm:

- vaylalaitteiden ohjelmointi
- projektin dokumentointi

- diagnostiikka ja vianhaku.

Ohjelma on maksullinen ja sen kaytto edellyttad asiakastilin luomista KNX-verk-
kokauppaan. Ohjelmasta on saatavilla my6s ilmainen kokeiluversio, jossa kayt-

to6a on rajoitettu.

Kirjoitushetkella uusin ohjelmistoversio on ETS5, joka mahdollistaa langattomien
KNX RF -tuotteiden ohjelmoinnin samoilla menetelmilld kuin parikaapeliasennuk-
set. Tama ei ole mahdollista vanhemmilla ohjelmistoversioilla. Se on myds edel-
tajiadn paremmin optimoitu, silla aikaisemmat versiot kayttavat paljon PC:n re-
sursseja, mika nakyy verkkaisena toimintana. Vanhempia ETS4 ja ETS3 ohjel-
mistoversioita on edelleen mahdollista kayttaa KNX-jarjestelmien ohjelmointiin.
Myds vanhan ohjelmistoversion paivitys uudempaan on mahdollista, mutta siita

taytyy maksaa paivitysmaksu. (1, s. 112.)

ETS5-ohjelman kayttod vaatii myds erillisen USB-lisenssiavaimen, jonka tulee olla
yhdistettyna tietokoneeseen aina, kun ohjelmaa kaytetdan. Avaimen lahettaa
KNX Association. Ensikertaa ohjelmaa kaynnistettdesséa avautuu ohjelma kokei-
luversiona. Maksullinen versio aktivoituu vasta, kun lisenssiavain on liitetty tieto-

koneeseen. (1, s. 113.)

Ohjelmistoversiosta riippumatta taytyy ohjelmointia varten ladata laitevalmistajan
verkkosivuilta tuotetietokanta, josta |0ytyvéat asennettavien laitteiden tiedot ja oh-

jelmointiparametrit. Tietokannat ovat valmistajakohtaisia, eikd sama tietokanta
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toimi eri valmistajien tuotteissa. Kun jarjestelméssa kaytetddn usean valmistajan
laitteita, taytyy niiden tuotetiedot ladata erikseen. Laitevalmistajilla on usein tar-
jolla tiedostoja, joihin on sisallytetty suuri osa valmistajan tuotteista, mutta on
my6s mahdollista ladata tuotetiedot yksil6llisesti. Projektiin ei ole mahdollista li-

sata laitteita, mikali tietokantaa ei ole ladattu. (1, s. 115.)
6.2 Yksil6lliset osoitteet ja ryhmaosoitteet

Jotta vaylalaitteet pystyvat kommunikoimaan keskenaan, maaritetaan niille ohjel-
mallisesti yksil6lliset osoitteet, jotka maaraéavat laitteen sijainnin jarjestelmassa ja
ryhmaosoitteet, joita laitteet kayttavat sanomien siirtdmiseen. Yksilollinen osoite
on kolmen numeron sarja, joka on eroteltu pisteilla esim. 1.1.1. Ohjelmoimatto-
man laitteen yksilollinen osoite on 15.15.255. Ensimmainen numero kertoo milla
alueella laite sijaitsee, toinen mihin linjaan se kuuluu ja kolmas laitteen numeron
linjassa. Yksilollista osoitetta kaytetaan kayttoonottovaiheessa, kun vaylalaitteille

syotetaan ohjelmia. (1, s. 36.)

Ryhmaé&osoitteiden esitystavaksi voidaan valita joko kaksitasoinen, kolmitasoinen
tai vapaa. Vakiintunut esitystapa on kolmitasoinen. Tall6in ryhmaosoitteet esite-
taan kenoviivoilla eroteltuina kolmen numeron sarjoina esim. 1/1/1. Ensimmainen
numero maaraa paaryhman, toinen keskiryhman ja viimeinen alaryhman. (1, s.
36.)

6.3 Ryhmé&objektit

Jarjestelmaa ohjelmoitaessa vaylalaitteiden ryhmaobjekteja litetaan ryhmaosoit-
teisiin. Ryhmaobjekti maaraa, miten vaylalaite toimii tai miten se reagoi toisen
laitteen l&hettdmaan sanomaan. Yhdella vaylalaitteella voi olla useampi ryhma-
objekti, kuten kytkintoimilaitteella on ryhnmaobjekti jokaista kytkettavaa kanavaa
tai relettd kohden. Monipainikkeisella painiketaululla on mydskin omat ryhmaob-
jektinsa jokaista painiketta kohden. Ryhmaobjektien toimintaa voidaan my6s oh-
jelmallisesti muuttaa laitteen parametreissa, esimerkiksi painikkeen kytkintoi-
minto voidaan muuttaa himmennintoiminnoksi (1, s. 40). Kuvassa 11 on esitetty
kaksiosaisella painikkeella toteutettu kytkintoimilaitteen ohjaus, jossa kahdella

painikkeella ohjataan kahta erillista relelahtoa.
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KNX-painike KMNX-kytkintoimilaite
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KUVA 11. Kaksiosainen painike ohjaa kahta erillista kytkintoimilaitteen lahtéa (1)

Painonapille voidaan maarittad ryhmaobjekti, joka kaskee kytkintoimilaitteen ryh-
maobjektin kytkemaan valaistuksen paalle. Toisin sanoen painonapin ryhmé&ob-
jekti vastaa ohjelmallista versiota napin painalluksesta ja kytkintoimilaitteen ryh-
maobjekti releen sulkeutumista. Kun saman ryhmaosoitteen alle lisdtaan useiden
painonappien ryhméaobjekteja ja yhden kytkintoimilaitteen ryhméaobjekti, saadaan
jarjestelma, jossa esim. yhta valaisinryhmaa ohjataan usealla painikkeella. Vaih-
toehtoisesti jos saman ryhmaosoitteen alle lisatdén useita kytkintoimilaitteen ryh-
maobjekteja ja yhden painonapin ryhmaobjekti, saadaan jarjestelma, jossa useita

valaisinryhmia ohjataan yhdella painikkeella.

26



7 KNX-JARJESTELMAN SUUNNITTELU

Tyon kohteena oli Kalajoella sijaitseva hirsimokki ja erillinen saunarakennus.
Tyohon kuului erillisten séhkdkuvien piirtaminen pistorasioiden ja valaistuksen
osalta, KNX-jarjestelman suunnittelu ja ohjelmointi seké visualisoinnin ja etakay-
ton toteutus. S&hkdkuvien piirtdminen tehtiin asiakkaan etukateen tekeman suun-
nitelman mukaan. Suunnittelu ja sdhkokuvien piirtaminen tehtiin CADS17-suun-
nitteluohjelmalla. KNX-jarjestelman ohjelmointi tehtiin ETS5-ohjelmistolla. Mokki

tulee olemaan yritykselle referenssikohde tulevia KNX-projekteja varten.
7.1 Jarjestelman laajuus

Tyo6 aloitettiin kohteen pohjakuviin ja asiakkaan haluamiin jarjestelmiin tutustumi-
sella. KNX:lla haluttiin toteuttaa rakennusten valaistuksen ja lammityksen ohjaus
seka halytysjarjestelma. Visualisointiin haluttiin kayttdd mobiililaitetta ja jarjestel-

man etakayton tuli olla mahdollista.

Valaistus paatettiin toteuttaa tilanteilla ja paikallisohjauksella. Lammitysjarjes-
telma on vesikiertoinen lattialammitys, jota ohjataan huonetermostaateilla. Sau-
narakennuksen kayttévesipumppua haluttiin myds ohjata. Halytysjarjestelmana
toimii yksittdinen KNX-halytysyksikko, johon liitettiin ovikoskettimet, liiketunnisti-
met, vuotoanturit seka paloilmoittimet. Kohteen KNX-jarjestelmaan haluttiin myos
valmius liittda lahiverkossa toimivia IP-kameroita. Mokkirakennukseen asennetiin
myos ilmalampépumppu, joka ei ole suoraan yhteensopiva KNX-jarjestelmaan.
lImalampdpumppu liitettiin KNX:aan Modbus -protokollalla, mutta koneen kayt-
téonottoa ei kasitella tassa tydssa.

7.2 Kuvien piirtaminen

Maokin pohjakuviin suunniteltiin piste- ja johdotuskuvat asiakkaan laatiman malli-
kuvan perusteella. Asiakas oli valmiiksi hankkinut kohteeseen paakeskuksen tar-
vittavilla 1&hdailla. Keskus on Ensto ESNV 345.48 mittauskeskus. Suunnittelu
aloitettiin pistorasioista ja niita sijoitettiin tarvittava maara asiakkaan haluamiin
kohtiin (Liite 1). Koska johdotus tehdaan lattiavaluun ja ulkoseinat ovat hirtta, tuli

pistorasiat valita lista-asennusmallisina.
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Samalla suunniteltiin mokin heikkovirta-, KNX- ja valaistuskuvat. KNX-kaapelointi
toteutettiin KLMA 4x0.8+0.8 heikkovirtakaapelilla ja KNX-painikkeita ja lasnéolo-
tunnistimia sijoitettiin asiakkaan ennalta maarittdmiin kohtiin (Liite 2). Valaistus

toteutettiin katon rajaan asennettavalla LED-nauhalla seké kohdevalaisimilla.

Valaistusta suunniteltaessa kaytiin lapi useita erilaisia valaisintyyppeja seka nii-
den sijoitusratkaisuja. Valmiista suunnitelmista asiakas sai paremman kokonais-
kasityksen valaistuksesta. Samalla syntyi uusia ideoita, joiden perusteella valais-
tussuunnitelmia muokattiin. Tupakeittion valaistus oli alun perin tarkoitus toteut-
taa LED-nauhalla ja virtakiskoon asennettavilla valaisimilla. Virtakisko paatettiin

jattaa pois ja se korvattiin kohdevalaisimilla.

Suihkuun asennettavat pystysuuntaiset LED-nauhat paatettiin myos jattaa toteut-
tamatta, koska riittavan vesitiiveyden saavuttaminen tuotti kohtuuttomia hanka-
luuksia. Muutoksien ohella tehtiin myds lisayksia makuuhuoneisiin, silla niihin
paatetiin lisata pystyyn LED-nauhaa sankyjen reunoille lukuvaloiksi. Tamakin
paatds myohemmin peruuntui toisessa makuuhuoneessa ja LED-nauhalla toteu-

tettu lukuvalaistus korvattiin valaisinpistorasiaan liitettavilla riippuvalaisimilla.

Lopullisista valaisinkuvista selvitettiin asiakkaan kanssa, minkalaisia valaistusti-
lanteita KNX:Ila haluttiin toteuttaa ja millaisissa ryhmissa ohjattavat valaisimet
ovat. Samalla paatettiin, mitd valaisimia himmennetdén ja mita ei. Lopputulok-
sena vain olohuoneen kohdevalaisimia himmennetéaan ja LED-nauhaa ohjataan
ainoastaan paalle/pois. Nain tehtiin siksi, etta KNX-himmenninyksikot vievat pal-
jon moduulitilaa keskuksessa. Valaistus toteutetaan tupakeittioéssa neljalla tilan-
teella, joita ovat normaalitilanne, vahennetty valaistustilanne, keittiétilanne seka
television katselu -tilanne. Pistorasioita ohjataan ainoastaan olohuoneessa,

muun muassa television virrankulutuksen minimointiin.

Maokin s&hko- ja KNX-suunnitelmien valmistuttua aloitettiin saunan kuvien suun-
nittelu. My6skin saunan pohjakuviin piirrettiin pistorasioiden piste- ja johdotusku-
vat asiakkaan laatiman mallikuvan mukaan (Liite 4). Saunarakennus on varuste-
lultaan vaatimaton. Seuraavaksi suunniteltiin heikkovirta-, KNX- ja valaistuskuvat

(lite 5). Saunaan asennetaan oma ryhmakeskus, johon sijoitetaan omat KNX-
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toimilaitteet. Saunassa kaytetaan kuitenkin samaa KNX-vaylaa kuin mokissa ja

se tulee rakennukseen maahan asennetussa SuperCat6 kaapelissa.

Piste- ja johdotuskuvien valmistuttua luotiin keskuskaavio (Liite 3) ja KNX-toimi-
laitteita varten laskettiin mittauskeskuksessa olevien tyhjien moduulien maara.
Asiakas olisi halunnut sovittaa toimilaitteet keskukseen, mutta moduulimaara ei
riittdnyt ja keskuksen rinnalle taytyi hankkia erillinen moduulikotelo. Kotelo sijoi-
tettiin keskuksen viereen ja siihen asennettiin KNX-toimilaitteet, jotka eivat liity
valaistuksen ohjaukseen.

7.3 Vaylalaitteiden hankinta

Kohteessa paatettiin kayttda ABB:n KNX-tuotteita. Jarjestelman vaatimat vayla-
laitteet laskettiin ja niista selvitettiin tuotetiedot seké sahkdnumerot. Mokin sisus-
tus on tumma ja asiakas halusi ohjauslaitteiden sopivan sisustukseen, joten pai-

niketaulut, termostaatit ja lasndolotunnistimet valittiin antrasiitin varisina.

Hankittavista vaylalaitteista tehtiin Excel-taulukko, joka lahetettiin tavarantoimit-
tajalle. Tilauksen sisélto selviaa taulukosta 1. Vaylalaitteiden hinta oli n. 7000 eu-
roa mika on noin 5000 euroa perinteista sahkojarjestelmaa kalliimpi.
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TAULUKKO 1. Tilatut ABB:n vaylalaitteet

KNX-vaylalaitteet

Mokki Tyyppi snro Maara
Virtaldhde 640maA SV/530.640.3.1 2315463 1
Teholadhde 12V NT/512.1600 2815134 2
Visualisointiserveri 6136/APP-500 2815556 1
Valvontayksikka MT/58.12.2M 2815320 1
Kytkinyksikkd 12x10A SAf512.10.2.1 2815164 1
Kytkinyksikkd 12x16A SA/512.16.2.1 2315413 1
Valonsdadin 6x40-315VA 6197/14-101-500 2815421 1
Sauna

Kytkinyksikko 12x10A SAf512.10.2.1 2815164 1
Kenttd Tyyppi snro [REETE
Painiketaulu 2-o0s 6126/01-81-500 23815348 5
Peitelevy 1721F85-81 2166126 5
Painiketaulu huonetermostaatilla  6128/28-81-500 2815563 4
vaylaliitantayksikka 6120/12-101-500 2815327 4
Lasndolotunnistin 360 6131/30-183-500 2815472 5
Venttiilimoottori KNX ST/KL.1 2815198 4
Hamarakytkin 6146/10 3575175 1

Vaylalaitteiden tilauksen jalkeen aloitettiin jarjestelman ohjelmointi ETS5-ohjel-
mistolla seka testiympariston rakentaminen. Ohjelmisto ladattiin my.knx.org net-
tisivulta ja lisenssiavain oli jo entuudestaan yrityksell&.
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8 OHJELMOINTI

8.1 Uuden projektin aloitus

Jarjestelman ohjelmointi tehtiin kokonaisuudessaan ETS5-ohjelmistolla. Ennen
ohjelmoinnin aloittamista ladattiin ABB:n verkkosivuilta tuotetietokanta laitteiden
lisdysta varten. Tuotetietokannan latauksen jalkeen se tuotiin ETS5-ohjelmaan
"Luettelot’-valilehdella olevalla "Tuo’-toiminnolla. Valilehted havainnollistetaan

kuvassa 12.

ETS5™
Yleiskuvaus Vayls Luettelot Asetukset
&+ Tue AN » Valmistajat
1 Verkkokaupan luetteloa ei ole péivitetty markkinaasi varten tai markkinaa i ole valittu.
T 7 Suosikit < Turvallisuus Valmistaja *  Nimi Tilausi Media Sovellus Versio
2 Device Templates @ ABB
4 Previously used [0} ABB TG/53.2 Telep... 2CDG... TP Notification Remate Co..1.0
— 0 TAZ 4 SAS / Schalten Wert Zyklisch... 6
B Valmistajat . i A?. PMI,ATHEA -PM, ’A...TP Schalten Wert i\,kl.sc 60
— 'l ABB PM/AZ x+SA/ PM/ATP Schalten Wert Zyklisch... 6.0
| ABB ‘E‘ ABB 6131/30-500... 6131/.. TP Detector Constant light... 3.0
E| Busch-Jaeger Elektro i'n| PEE! £121/20-500 6131/ TP Detector Constant light 2.0
i ABE 6131/31-500 P...6131/.. TP Melder Konstantlichtre... 3.2
[0} AZB 6131/21-500 P...6131/.. TP Melder Konstantlichtre... 3.2
i ABE PM/A 28x1.. 2CDG..TP Detector Constant light... 2.0
[0} ABB PM/AZx+SA/PM/ALTP Schalten Wert Zyklisch... 6.5
i ABE PM/A 18x1P..2CDG..TP Detector Constant light... 2.0

KUVA 12. Tuotetietokannan lisdys ohjelmaan

Seuraavaksi aloitettiin uusi projekti. Uutta projektia aloittaessa kaytettiin "Assis-
tentti”-toimintoa, jolla projektin aloitus nopeutuu ja helpottuu varsinkin, jos kaytta-
jalla ei ole kattavaa kokemusta ohjelman kaytosta. Assistentin ensimmaisessa
osiossa projekti nimetaén ja valitaan vaylan siirtomedia. Tassa tapauksessa va-
littiin TP eli parikaapelointi. Samalla voidaan valita ennalta maariteltyja rakennus-
tyyppeja, jolloin ohjelma luo valmiin pohjan ohjelmointia varten. Seuraavassa osi-
ossa valitaan kohteen kerrosten ja huoneiden maara sekéa huoneissa olevien lait-
teiden maara ja tyypit. Viimeisena avautuu yhteenveto kohteen rakenteesta ja

projektin aloitus voidaan viimeistell&.
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Assistenttia kaytettdessa ohjelma luo automaattisesti rakennuksen huoneet seka
niissa olevien laitteiden ohjausten ryhmaosoitteet, jolloin niitd ei tarvitse lisata
manuaalisesti. Kuvassa 13 on esitetty mokin rakenne huonekohtaisesti.

Viimeistelyn jalkeen voidaan lisata tasmalliset vaylalaitteet projektiin.

ETS5™ - Mokki
“ Muckkaa Tydtila Kayttdonotto Diagnostiikka Sovellukset lkkuna

€ Sulje projekti Peru Tee uudelleen —: Raportit Tyétila * Luettelot

o= Liss3 Laitteita | * | 3 Poista t latza | = @ Tiedat = Mollaa Pura ¥ =) Tulosta

_1:[“ Rakennukset - " Osoite  Tila Kuvaus
55 Dynaamiset Kansiot A Eteinen

4 % Omakotitalo

4 B makki

4 'y LED-nauha
1/1/1 Eteinen LED-nauha kytkenta
1/4/1 Eteinen LED-nauha tila
O Spot
¢ Valaistuksen huonekytkin
4] 1.1.1 6126/01 4-05 painike ET
¥ Kodinhoitohuone
= Kylpyhuone
E Makuuhuonel
E2 Makuuhuone2
S Tupakeittio

115 Vlaatekaappi
v Laitteet Parametri Tehtavat

KUVA 13. Assistentin luomat rakennuksen osat

Vaylalaitteita lisatdan projektiin hakemalla niita "Luettelot’-valilehdella olevalla
hakutoiminnolla. Laitteita voidaan hakea niiden tuotenimella tai -numerolla. Lait-
teiden lisays tapahtuu klikkaamalla huonetta, johon laite lisataan, sitten haluttua
tuotetta ja sen jalkeen “Lisdd’-valintaruutua. Vaihtoehtoisesti laitteita voidaan li-
satéa valitsemalla laite listasta ja vetamalla se haluttuun huoneeseen. Kun vayla-
laitteita lisdtaan ohjelmaan, on ne mielekasta sijoittaa niihin huoneisiin, joihin ne
asennetaan ja edetd huone kerrallaan. Tama helpottaa ohjelman lukemista. En-
simmainen laite saa automaattisesti yksil6llisen osoitteen 1.1.1 ja seuraava 1.1.2

jne.
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8.2 Valaistusohjaukset

Kun kaikki vaylalaitteet on lisatty ohjelmaan, voidaan aloittaa niiden ryhméaobjek-
tien yhdistaminen ryhmaosoitteisiin. Yksittainen ryhmaobjekti lisataan valitse-
malla laite, jolloin sen ryhmaobjektit tulevat nakyviin. Haluttu ryhmé&objekti vali-
taan ja vedetdan valittuun ryhmaosoitteeseen. Kuvassa 14 on ryhmaosoittee-
seen 1/1/1 yhdistetty neliosaisen painikkeen ryhnmaobjekti 1, jolla on tavallinen
kytkintoiminto ja kytkintoimilaitteen ryhmaobjekti 10, joka on reletoiminto. Nain on

luotu yksittaisen valaistusryhmén painikeohjaus.

m Muckkaa Tydtila KaéyttdGnotto Diagnostikka Sovellukset Ikkuna

@ Sulje projekti Peru ee uudelleen — Raportit Tyatila ~ = 2| Luettelot ! Diagnostiikka

=32 Laitteits X Foista t lataa | * o Tiedot * Mollaa Pura * =% Tulosts

-~

Rakennukset - Objekti Laite
'S Dynaamiset Kansiot |2|‘: 51.1: Switching - Input / output 1.1.16126/01 4-05 painike ET

4 B3 Omakotitalo 5210: Qutput A - Switch 1118 SA/S12.10.2.1 Kytkinyksikks 10A

4 [ wakki
4 [,,] Eteinen
4 ¢ LED-nauha

1/1/1 Eteinen LED-nauha kytkenta

1/4/1 Eteinen LED-nauha tila
O Spot
¢ Valaistuksen huonekytkin
41 1.1.1 6126/01 4-05 painike ET
¥ Kodinhoitohuone
Enr Kylpyhuone
E2 Makuuhuonel
E2 Makuuhuone2
Q Tupakeittié

.4 Vaatekaappi
. »  Yhteydet Parametri

KUVA 14. Ryhmaobijektien lisdys ryhméaosoitteeseen

Yksinkertaisten valaistusohjausten maarittamisen jalkeen aloitettiin valaistusti-
lanteiden luominen ohjelmaan. Jotta tilanteita voidaan kayttaa, taytyy vaylalait-
teille maarittaa yksilollisesti ryhméobjekti, joka mahdollistaa niiden kayton. Taméa
tehdaan laitteen parametreissa. Samalla valitaan, minka tilanteen ryhmaobjekti
toteuttaa tai mihin tilanteeseen se reagoi. Himmenninyksikon parametreissa va-

littiin eri tilanteiden luomat himmennysarvot tupakeittion kohdevalaisimille. Neli-
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osaisiin painikkeisiin tupakeittiossa ohjelmoitiin asiakkaan maarittdmat nelja eri-
laista valaistustilannetta. Tilanne 1 on ns. normaali tilanne, jossa kaikki tupakeit-
tion valaistus on kaytossa, mutta kohdevalaisimet on himmennetty 50 prosenttiin.
Tilanteessa 2 kaikki muu paitsi epasuora valaistus on kaytéssa. Talloin katon ra-
jaan asennettu LED-nauha on sammutettu ja kohdevalaisimia on himmennetty
10 prosenttia. Tilanteessa 3 keittion, ruokapdydan ja kulkukaytavan valaistus on
ainoastaan paalla ja kohdevalaisimia on himmennetty 30 prosenttia. Neljas ti-
lanne on television katselutilanne, jossa kohdevalaistusta himmennetaan 90 pro-
senttia ja television ylapuolella oleva LED-valaistus sammutetaan haikéaisyn es-
tamiseksi. Jarjestelmaan ohjelmoitiin myds viides tilanne, jossa kaikki mokin va-

laistus sammutetaan. Tama ohjaus on mahdollista ainoastaan makuuhuoneista.
8.3 Lammitysohjaukset

Valaistusohjausten jalkeen aloitettiin lammitysohjausten tekeminen. Rakennuk-
seen haluttiin yksinkertainen paalle/pois -lammitysjarjestelméa, jossa lammitys
kytkeytyy péaéalle huonelampdtilan alittaessa sille méaratyn asetusarvon. Jokaista
huonetta ohjataan yksildllisesti ja lattialammityspiireja on asennettu makuuhuo-

neisiin, tupakeittiodn seka saunaan.

Termostaatteja ohjelmoitaessa niiden parametreista valittiin halutut lampdtila-ar-
vot saatoda varten. Valitut saatdarvot on esitetty kuvassa 15. Koska jarjestelmé&an
valittin KNX-toimilaitteet lammityksen saatoa varten, ei ohjelmoitaessa tarvitse
yhdistda kuin termostaatin ja  saatdtoimilaitteen  ryhmaobjektit. Ko-
tona/poissa -toiminto toteutettiin lahettamalla eteisessa olevalla painikkeella toi-
mintatilan muutos termostaateille, jolloin ne laskevat lampé6tilan asetusarvon seit-
semaantoista asteeseen. Saunan lampiman kayttoveden kiertoa ohjataan sau-
nassa olevalla lasnaolotunnistimella. Samaan ohjaukseen on myos liitetty sau-
nan huippuimuri. Ohjaukset toteutettiin 16 A:n kytkintoimilaitteella. Rakennusten
energiansaasto toteutettiin nailla lammitysohjauksilla, vaikka todellinen saasto
jaékin pieneksi. Kohteen ollessa referenssi pystytaan kuitenkin sdastoja havain-

nollistamaan tamankaltaisilla ohjauksilla.
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X pPoista W Latza | ~ Korosta muutokset  Oletusparametrit  Mydnna asiakkazlle paasy
[ Laitteet -~ 39 3 - 3 q
1.1.5 6128/28-500 4-0O5S Painike Termostaatilla KPH = RTC settings > Setpoint settings
[ Dynasmiset Kansiot

A 1.1 SV/530,640.3.1 Virtalahde 640mA +  Unit settings Setpoint temperature for heating comfort (*

21
C
4] 1.1.16126/01 4-08 painike ET !
— RIC settings W ing [°
{1 1.1.2 6121/20-500 Lasnari KHH S Reduction for standby heating (°C) 4
4] 1.1.3 6131/30-500 Lasnari KPH Reduction for Eco heating (°C) 4

General

4] 1.1.4 €131/30-500 Lasnari Suihku
4] 1.1.5 6128/28-500 4-0S Painike Termostaatilla KPH

Operating functions Setpoint temperature for frost protection (*C) 7

I 1.1.6 6128/28-500 4-05 Painike Termostaatils MH1 Contral heating Display indicates O actual setpaint Relative setpoint
4] 1.1.7 6128/28-500 4-05 Painike Termostaatilla MH2 Setpoint settings Send curent setpint cyclical a.nd for a change

4] 1.1.8 6126/07 4-05 Painike TK 1 Q) Only during change

4] 1.1.9 6126/01 4-0S Painike TK 2 Changing set valuss

A 1.1.10 6126/01 4-0S Painike TK 3 Temperaturs reading

A 1.1.11 6126/01 4-05 Painike TK 4 Alarm function

4] 1.1.12 6131/30-500 Lssnari VK
4[] 1.1.13 STK/1.7 Venttilimoottori KPH

+  Alarm and text disnlav
w  Ryhmaobjektit Kanavat Parametri

KUVA 15. Termostaatin lampdétila-arvot

Termostaateissa olevat nelja painiketta kaytettiin huonekohtaisen valaistuksen
ohjaukseen. Samoilla painikkeilla voidaan my6s muuttaa termostaattien asetus-
lampdotilaa painamalla ensin laitteen lisdtoimintopainiketta. Painamalla lisétoimin-

topainiketta uudestaan voidaan jalleen ohjata valaistusta.
8.4 Halytysyksikon parametrit

Lammitysohjausten jalkeen méaaritettiin halytysyksikon parametrit. Koska kohtee-
seen ei tule erillista halytysjarjestelmaa, valittiin yksikbn parametreista "Stand-
alone alarm logic”, jolloin yksikkd toimii itsendisesti. Yksikon parametreja havain-
nollistetaan kuvassa 16. Tilavalvonnalle asetettiin kymmenen minuutin viive, jol-

loin jarjestelma ei aiheuta halytysta valittbmasti, kun rakennuksesta poistutaan.

Parametreista valittiin valvottaville alueille sopivat asetukset. Asetukset tuli valita
alueisiin liitettavien antureiden mukaan. Alueet A ja B valvovat mokin ovikosket-
timia ja niille valittiin "Peripheral intrusion detector” -toiminto, jolla toteutetaan
kuorivalvonta. Alueet C, D ja E valvovat liikketunnistimilla toteutettua tilavalvontaa.
Talléin parametreistd valittiin "Internal intrusion detector”. Alue F on tarkoitettu
vesivahdille, joten sille valittiin "Technical detector 1” -toiminto. Alue G valvoo pa-

loilmaisimia ja sille valittiin samat parametrit kuin vesivahdille.

35



General X Q' Stand-alone alarm logic
Operation mode . ) . ~
‘With Security Module / intrusion alarm system

M, | ti
anual operation Sending and switching delay after bus

voltage recovery in s [2..255]
Setting .
Enable communication object

*In operation/fault 12 ¥* 1 bit Yes © No

Zone A
Send alarm messages cyclically Yes O No

o Enable communication object

"Request status values" 1 bit Yes © No

Zone C
Zone D
Fone E

Zone F

Zone G
Fone H

Cutput 1
Output 2

Cutput 3

KUVA 16. Halytysyksikdon parametrit

Asiakkaan kanssa paatettiin, mistd huoneista halytysjarjestelma voidaan asettaa
kuori- ja tilavalvontaan, seka mistd painikkeista halytykset pystytdan kuittaa-
maan. Kuorivalvonta voidaan kytkea paalle ainoastaan makuuhuoneista ja tila-
valvonta eteisesta. Halytykset voidaan kuitata eteisessa olevasta painonapista

tai halytysyksikossa olevasta kuittauspainikkeesta.
8.5 Ohjelman dokumentointi

Ohjelma dokumentoitiin ryhmaosoitteiden ja laitteiden osalta paperitulostuksin
(Liite 6). Myoskin koko ETS-projektitiedosto tallennettiin kokonaisuudessaan
muistitikulle. Ohjelman tallettaminen muistitikulle on erityisen tarkeaa, silla ohjel-
maa ei ole mahdollista ladata fyysisistéa laitteista takaisin ETS-konfigurointiohjel-
maan. Jos jarjestelmaan halutaan myéhemmin tehdad muutoksia ja ohjelmaa ei
ole saatavilla kohteessa muistitikulla, taytyy ohjelmasta pyytda kopio sen teki-

jalta.
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9 TESTIYMPARISTON RAKENTAMINEN

Ennen kuin vaylalaitteet asennettiin kohteeseen, rakennettiin moduulimitoiltaan
sahkokeskuksen kokoinen testiymparistd, jossa KNX-ohjelman toiminta pystyttiin
testaamaan. Vaylalaitteet asennettiin DIN-kiskoon lopullista keskusta vastaaviin
kohtiin ja niiden valiset kaapeloinnit toteutettiin kokonaisuudessaan. Tallgin vay-
|alaitteet voitiin purkaa ja asentaa lopulliseen keskukseen muuttamatta kaape-
lointia ja kytkentdja. Testauksiin kuului muun muassa valaistuksen ohjausten oi-
kea toiminnallisuus, lAmmityksen saat6 termostaateilla seka halytysjarjestelman

toiminta. Samalla pystyttiin testaamaan jarjestelmén etakaytto ja visualisointi.

Vaylalaitteisiin ladattiin niiden yksilolliset osoitteet ja ohjelmat visualisointiserverin
IP-rajapintaa kayttaen. Talloin jarjestelmaan ei tarvitse liittya erillisella USB-raja-
pinnalla, vaan liittyminen tehdaan lahiverkossa. IP-tunneloinnin valitseminen teh-
daan ETS5:n aloitusnakyman *Vayla -sivulla, jolla naytetddn saatavilla olevat
kayttoliittymat. Visualisointiserverin mahdollistama IP-rajapinta |0ytyi nimella

Busch-ControlTouch.

Osoitteita ladattaessa valitaan ETS:ssé laite, johon osoite halutaan ladata, vali-
taan taysi lataus, jolloin laitteeseen ladataan yksilollinen osoite ja sen ohjelmalli-
nen toiminta. Ohjelma pyytaa painamaan ohjelmoitavan laitteen ohjelmointipaini-
ketta ennen kuin lataus voidaan suorittaa loppuun. Talléin saadaan ladattua oi-
kea osoite oikeaan laitteeseen. Samalla laitteisiin merkattiin tarranauhalla niiden
yksilolliset osoitteet, jotta oikea laite on nopea asentaa kohteessa sille tarkoitet-

tuun paikkaan.

Ohjelman toiminta testattiin perusteellisesti valaistusohjausten, termostaattien ja
halytysyksikon osalta. Testaukset suoritettiin fyysisilla laitteilla tarkastelemalla oi-
keiden toimintojen tapahtumista painonapeista seka halytyksista. Kun ohjelman
toiminta saatiin testattua, aloitettiin visualisoinnin ja etakayton toteuttamiseen pe-
rehtyminen. Visualisointiserverin kayttooénotossa hyédynnettiin verkosta ladattua
asennus- ja kayttdohjetta, jossa oli esitetty yksityiskohtaisesti laitteen paramet-

rien ja toimintojen asettelut. (4.)
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10 VISUALISOINTI JA ETAKAYTTO

10.1 Visualisointiserverin rekisterdinti

Ennen kuin visualisointiserveri pystyttiin ottamaan kayttoon, taytyi laite rekiste-
réida ABB:n myABB-livingspace -verkkosivulla. Rekisteréintia varten piti myos
luoda kayttajatunnukset. Kayttajatunnusten luomisen jalkeen kirjauduttiin ABB:n
sivuille. Laitteen rekisterointi tapahtuu "Omat asennukset” -linkiss&, jonka jalkeen
valitaan laitteista Busch-ControlTouch. Polku rekisterdintiin on esitetty kuvassa
17.

My Home

Busch-ControlTouch®
My Services & Tools
My Messages O

My Prohile

KUVA 17. Verkkosivulla oleva polku laitteen rekisterdintiin

Laitteen sarjanumero syttetaan avautuvaan assistenttiin, joka johdattaa laitteen
rekisterdinnin alusta loppuun. Sarjanumero l6ytyy laitteen kylkeen teipatusta tar-
rasta. Lopuksi assistentti pyytdd syottdmaan kayttdjanimen ja salasanan sovel-
lukseen paasya varten. Tunnusta tarvitaan myéhemmin myds kayttéonoton yh-

teydessa.
10.2 Projektin luominen verkkosivulle

Visualisoinnissa kaytetaan erillista projektia, joka tehtiin ABB:n verkkosivulla ole-
valla "Projektit’-sivulla. Valitsemalla "Lisaa uusi projekti” -toiminto, voitiin uusi pro-
jekti nimeta ja aloittaa ryhmaosoitteiden tuonti verkkosivulle. Verkkosivulla teh-

tava visualisointi tarvitsee etukateen tehdystad ohjelmasta ryhmaosoitteet, joten
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ETS:sta taytyi tuoda projektitiedosto luettavaan muotoon ryhmaosoitteiden la-
tausta varten. Tama tehtiin ETS:n aloitussivulla olevalla "Vie projekti” -toimin-
nolla, jota korostetaan kuvassa 18.

ETSS™ - Makki
“ Muokkaa Tydtila KaytiGonotto Diagnostikka Sovellukset Ikkuna

Yleiskuvaus Vayla Luettelot Asetukset
Projektit = Arkisto  ETS Inside
+7 %02

MNimi Viimeksi Muokattu ¥ Tila

2420191223 Ei tiedossa

KNX Qulu 273.2019 2932019733 Ei tiedossa

KUVA 18. Projektitiedoston tuonti ETS:sté

ABB:n verkkosivulla projektitiedoston tuonti tapahtui projektisivulla. Sivulta valit-
tiin "7Ryhmaosoitteet” -linkki, josta paasi lataamaan ETS:sta tuodun projektitiedos-
ton. Kun valitaan linkki “Importoi KNXproj-tiedosto” avautuu tiedostonhakuikkuna,
josta haetaan tietokoneelle tallennettu projektitiedosto. Seuraavaksi valittu tie-
dosta pystyttiin lataamaan verkkosivulle. Latauksen yhteydessa tiedosto tarkiste-
taan mahdollisten virusten varalta. Ryhmaosoitteet lisatdan verkkosivulle paina-
malla kuvassa 19 korostettua painiketta. Samalla voidaan valita tuotavan ryhma-

osoitteen toiminto. Lopuksi valitaan "Tallenna”.

Ryhméosoittest

Importoi KNXproj-tiedoste

¥ 1- Pasryhma

Valittu: [1770 - kPH Pyynts
> 1/1-Vaihto
P 1/2 - Himmennys Nimi- | KPH Pyyntd
» 1/3- Arvo
> 1/4-Tila Lahets: | 1710
» 1/5 - Tilanteet
» 1/6 - Valvonta

¥ 1/7 - Lammitys

1/7/0 - KPH Pyyntd [ Lisaé toinen tilaryhma | -I--

17711 - MH1 Pyynto

1/7/2 - MH2 Pyyntd

Tila: | ‘

Ryhmitys | Eiryhmaa hd

1/7/3 - Sauna Pyyntd
1/7/4 - Asetuspiste KPH Ryhménimi: |
1/7/6 - Asetuspiste MH1
1/7/6 - Asetuspiste MH2 Hyvéksy tilanteissa ja o)
1/7/7 - Asetuspiste Sauna aikakytkentékelloissa:
1/7/8 - Asetuspisteen Hyvaksyntd KPH .
1/7/9 - Asetuspisteen Hyviksynts MH1 v| |Liss&: ey o] T

« Tallenna ‘ Nayta kaikki v ‘ ‘ Suodatin I

KUVA 19. Ryhméaosoitteiden tuonti verkkosivulle
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10.3 Tilanteiden luominen visualisoinnissa

Jotta visualisoinnissa pystyttiin kayttamaan tilanteita, taytyi ne toteuttaa erikseen
visualisointiserveriyksikossa. Yksikon asetuksiin pdasee kasiksi vain sen oman
IP-osoitteen kautta, joka taytyi etsia lahiverkosta laitteen ollessa siihen liitettyna.
Tata varten taytyi ladata IP Finder -ohjelma, joka etsii lahiverkkoon kytketyt lait-
teet. Kuvassa 20 nakyvat lahiverkossa saatavilla olevat laitteet ja niiden IP-0soit-

teet. Listasta valittiin visualisointiserveri, joka I6ytyi nimella Busch-ControlTouch.

Busch-IP Finder

KUVA 20. IP Finder -ohjelmalla I6ydetyt laitteet lahiverkossa

Kaksoisklikkaamalla laitetta avautuu laitteen ensimmaisen kayttoénoton yhtey-
dessa jalleen assistentti, jossa valitaan laitteen kieli ja sijaintitiedot. Seuraavaksi
annetaan edella luotu kayttajatunnus ja salasana. Talloin suoritetaan laitteen va-
lidointi. Taman jalkeen laitteen IP-osoitteella avautuu verkkosivu, jolla voidaan
muuttaa laitteen asetuksia. Klikkaamalla Lataa konfigurointi -linkkia ladataan
verkkosivulle tuodut ryhmaosoitteet laitteeseen. Tama on tarkea tehda ennen

kuin tilanteita aloitetaan méaarittamaan.

Kuvassa 21 on esitetty tilanteiden tekeminen Tilanteet-valilehdelld. Siin& valitaan,
mitk& ryhmaosoitteet maaritellaan aktiivisiksi. ETS-konfigurointikédytannosta poi-
keten ryhmé&osoitteet on esitetty visualisoinnissa niiden nimilla eikd numeroin-
nilla. Aktiivinen osoite voidaan valita olemaan p&aalla tai pois tilanteen mukaan.
Jos osoitetta ei ole valittu aktiiviseksi, ei se reagoi tilanteeseen milldan tavalla.

Laitteeseen luotiin samat tilanteet kuin ETS-ohjelmaan.
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“ l. .. Tilanteet

+ W
Lataa konfigurointi
‘ Uusi tilanne v ‘
Tila Nimi: ‘ Uusi tilanne ‘
Tilanteet Sovella muutoksia
Aikakytkentikello O Valitse kaikki
L&sn&olosimulaatio
O Eteinen LED-nauha kytkentd Pois v
Halytysilmoitukset
O  Eteinen LED-nauha kytkents ‘ Pois v ‘
Kasikirjoitukset
Eteinen Spot kytkents ‘ Pois v ‘
Asetukset _ pot kot
Perus O Halytys [ pos v
Protokollat O  Halytys Valaistus ‘ Pois v ‘
Jérjestelmé 0 Kodinhoitohuone LED-nauha kytkents ‘ Pais v ‘
Uloskirjautuminen - . "
O Kodinhoitohuone Spot kytkentd Pois v

KUVA 21. Tilanteiden luominen visualisointiserverissa
10.4 Visualisoinnin toteutus

Visualisoinnin teko loppulaitteeseen oli yksinkertainen toteuttaa. ABB:n verkkosi-
vulla valittiin aikaisemmin luotu projekti, jonka jalkeen aloitettiin erilaisten ohjaus-
sivujen luominen. Ohjaukset ovat suoraan yhteydesséa aikaisemmin tuotuihin ryh-
maosoitteisiin, joten niitd voidaan liséaté ja muuttaa ainoastaan ETS:ssa. Sivuille
voidaan lisata suuri maara erilaisia toimintoja halytyksista tilanteisiin ja niiden ul-

konakoa voidaan muuttaa kayttajan mieltymysten mukaan.

Visualisointiin luotiin aloitussivu, johon linkitettin mokin ja saunan ohjaukset
omille sivuille. Aloitussivu on esitetty kuvassa 22. Myoéskin valvontayksikdn oh-
jaukset ja kotona/pois -toiminto lisattiin talle sivulle. Mokin sisaiset ohjaukset li-
séttiin viela huonekohtaisesti omille sivuillensa. Huonekohtaiseen visualisointiin
liitettiin valaistuksen ohjaus, lampdtila-arvo seka lampdtilan saataminen. Visuali-
sointiserveriin tehdyt tilanteet voitiin nyt lisdta huonekohtaisesti. Saunan ohjaus-

ten pienen maaran takia ne lisattiin kaikki samalle sivulle.

41



B O 4 51%m 14.37

m Sauna

(“’) Valvonta

m Kotona/pois

KUVA 22. Aloitussivun asettelu ja etayhteyden indikointi

Valvontasivulle liséttiin PIN-koodi turvallisuuden lisddmiseksi. Valvontayksikko
voidaan omalta sivultaan asettaa kuori- ja tilavalvontaan seka nollata halytykset.
Halytystiedot myo6s lahetetadn asiakkaan séhkopostiin ja mobiililaitteeseen.
Nama asetukset tehtiin "Halytykset™-valilehdelld. Kotona/poissa -sivulle lisattiin

ohjaus, jolla termostaattien [ampétilan asetusarvo vaihtuu standby-tilaan.

Kun visualisointi oli saatu riittdvan yksiselitteiseksi ja kayttajaystavalliseksi, ladat-
tiin paatelaitteeseen ControlTouch sovellus. Sovelluksen pystyi lataamaan laite-
kohtaisesta sovelluskaupasta tai vaihtoehtoisesti menemalla ABB:n verkkosivulla
olevalle "Paikallinen kayttaja” -valilehdelle. Taaltd sovellus pystyttiin lataamaan
QR-koodinlukijalla suoraan paatelaitteeseen. Samalla koodilla ladattiin auto-
maattisesti myds visualisointiprofiili, jolloin paatelaitteessa taytyi vain antaa pro-

fillin salasana. Visualisoinnin rakenne on esitetty liitteessa 7.
10.5 Etakaytto

Jotta paatelaitteella pystyttiin ohjaaman fyysisia KNX-laitteita, taytyi laitteiden olla
samassa lahiverkossa. Jarjestelméa haluttiin kuitenkin kayttaa etana lahiverkon
ulkopuolella. Jarjestelman etékayttd on maksullinen palvelu. Palvelun kertaostos

kattaa kolmekymmentéa paivaa, jonka jalkeen se jatkaa tilausta automaattisesti,
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kunnes tilaus peruutetaan. Tilaus tehtiin ABB:n myABB-livingspace -verkkosi-
vulla. Tilauksen aktivoituminen kesti muutaman tunnin, eika etakaytto ollut heti

tilauksen jalkeen mahdollista.

Etakaytto taytyi myos erikseen sallia visualisointiserverissa seka paatelaitteessa.
Visualisointiserverissa tama asetus tehtiin laitteen IP-osoitteella avautuvalla verk-
kosivulla asetukset vélilehdella. Kuvassa 23 on esitetty etakayton salliminen seka
erillisten IP-kameroiden lisaaminen jarjestelmaan, joka tapahtuu sallimalla yhtey-
det paikalliseen verkkoon. Valittavana oli myds yksilollisesti, mita laitteita haluttiin

sallia.

Etapaiasy Busch-ControlTouch

WVapautettu: = Aktivoitu

Salli yhteydet paikalliseen verkkoon: Kylia, kaikille v

KUVA 23. Etakayton aktivointi visualisointiserverissa

Etakaytto taytyi myos sallia paatelaitteessa, mika tapahtui sovelluksen asetuk-
sissa. Salliminen l6ytyi asetusten viimeisista valinnoista. Onnistunut yhteys nakyy
taman jalkeen sovelluksen ylalaidassa pilvisymbolilla. Pilvisymbolin ollessa aktii-
vinen pystytaan visualisoinnissa olevia kaikkia toimintoja kayttamaan mista vain,
kunhan mobiililaitteessa on verkkoyhteys. Verkkoyhteyden katketessa sovellus

ei reagoi kosketukseen, eika sen rakennetta pystytd navigoimaan.
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11 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Kun jarjestelman toiminta saatiin testattua ja dokumentointi tehtya, asennettiin
KNX-vaylalaitteet kohteeseen. Kenttalaitteet oli helppo ja nopea asentaa oikeille
paikoilleen tehtyjen pistekuvien perusteella. Myoskin keskuskomponenttien
asentaminen oli sujuvaa testiymparistossa etukateen tehtyjen johdotusten
vuoksi. Kuvassa 24 on esitetty lopullinen sahkokeskus ja moduulikotelo, jonka

perusteella testiymparistoé rakennettiin.

KUVA 24. Asennetut keskuskomponentit

Vaylalaitteiden asennusten jalkeen voitiin jarjestelman toiminta tarkastaa asiak-
kaan kanssa. Koska jarjestelman toiminnan testaus oli suoritettu kattavasti etu-
kateen ei kohteessa tarvinnut tehda suuria muutoksia ohjelmaan. Pienia saatoja
tehtiin muun muassa lasnéolotunnistimien herkkyyksiin sek& valaistustilanteiden

himmennysten voimakkuuksiin.
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12 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa KNX-kotiautomaatiojarjestelma, jota
voidaan visualisoida ja kayttaa etana mobiililaitteella. Tyohon tuli siséllyttaa va-
laistuksen, lammityksen ja halytysyksikon ohjaus seka paikallisesti etta etana.
Tyo tuli myds toimimaan yritykselle referenssikohteena, jolla KNX-taloautomaa-

tion eri kayttosovelluksia pystyttaisiin havainnollistamaan.

Lopputuloksena saatiin suunniteltua ja rakennettua jarjestelma, jossa asetettui-
hin tavoitteisiin paastiin. Jarjestelman kaikki ohjaukset ja toiminnot onnistuttiin to-
teuttamaan asiakkaan vaatimusten mukaan. Tyodstad laadittin myos kattava
maara dokumentointia ja visualisointi ja etakaytto saatiin toimimaan halutulla ta-

valla.

Projektin aikana ilmeni useita pienia ongelmia ja haasteita ETS5-ohjelmoinnissa.
Vaikka ohjelmointi on itsessdan yksinkertaista, oli sen kayttd ilman edeltavaa
koulutusta haastavaa. Opinndytety6n loppuvaiheessa osallistuin ABB:n pité-
maan KNX-peruskoulutukseen, jonka aikana opin miten ohjelman rakenne olisi
jarkeva toteuttaa. Koulutuksessa selvisi, ettéd ETS5:ssé oleva projektin aloitus as-
sistentin kaytto ei ollutkaan suositeltavaa, silla se luo projektiin turhia ryhmaosoit-
teita. Vaikka itseopiskeltuna ohjelmointi onnistui, niin kurssin aikana huomasin,
ettd jos ohjelmasta haluaa selkolukuisen ja yksinkertaisesti toteutetun, olisi ohjel-

man tekijalla hyva olla perehdytys sen kaytdon.

Ty0 onnistui mielestani hyvin. Opinnayteyon aikana opin paljon KNX-jarjestelman
toiminnasta ja ohjelmoinnista alkuvaikeuksista huolimatta. Ty antaa hyvan poh-
jan KNX-jarjestelmasté kiinnostuneille ja avustaa kokeneempaakin kayttajaa vi-

sualisointi- ja etakayttdjarjestelman kayttdonotossa.
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KNX-LAITEKAAVIO LIITE6 2/3
Rakennukset Kalajoki Makki
Osoite Valmistaja Tilausnumero Tuote Sovellus Tila
Kuvaus
Kommentit
Asennustiedot

% Omakotitalo

Mékki
H Eteinen
111 Busch-Jaeger 6126/01 6126/01 ctrl. el, solo® stand..  Control element, solo®
Elektro 2gang, fl. mitd. standard, 2gang, TP/
" Kodinhoitohuone
E‘ 1.1.2 ABB 6131/30-500 6131/30-500 Presence detector Detector Constant light

switch/3

Eylpyhuone

113 ABB 6131/30-500 6131/30-500 Presence detector Detector Constant light
switch,/3
El 114 ABB 6131/30-500 6131/30-500 Presence detector Detector Constant light

switch/3

El 1.1.11

Busch-Jaeger

65126/01

6126/01 ctrl. el., sglo® stand.,

Control element, solo®

Elektro 2gang, fl. mitd. standard, 2gang, TP/
= Makuuhuone1
E‘ 1.1.6 ABB 6128/28-500 6128/28-500 solo Ropmn temperature
Raumtemperaturregler, UP controller solo m. 2g.
control element TR/2
= Makuuhuone2
El 1.1.7 ABB 6128/28-500 6128/28-500 solo Ropmn temperature
Raumtemperaturregler, UP controller solo m. 2g.
control element TR/2
- Tupakeittié
E' 115 ABB 6128/28-500 6128/28-500 solo Room temperature

Raumtemperaturregler, UP

ntroller solo m. 2g.
ntrol element TP/2

El 118

"IERE

Busch-Jaeger 6126/01 6126/01 ctrl. el, solo® stand..  Control element, solo®
Elektro 2gang, fl. mitd. standard, 2gang, TP/
Busch-Jaeger 6126/01 6126/01 ctrl. el, solo® stand..  Control element, solo®
Elektro 2gang, fl. mitd. standard, 2gang, TP/
El 1.1.10 Busch-Jaeger 6126/01 6126/01 ctrl. el, solo® stand..  Control element, solo®

Elektro 2gang, fl. mitd. standard, 2gang, TP/
T Vaatekaapp
El 1112 ABB 6131/30-500 6131/30-500 Presence detector Detector Constant light
switch/3

T Varastohuone

E‘ 1.1.- ABB 2CDG 110 167 5V/530.640.3.1 Power
ROO11 Supply.640mA MDRC

El 1.1.13 ABB 2CDG 120 004 5TES1.1 Electromotor Valve Drive Vahle Drive Continuous/1.2
ROO11

El 1.1.14 ABB 2CDG 120 004 5TES1.1 Electromotor Valve Drive Vahle Drive Continuous/1.2
ROO11

El 1.1.15 ABB 2CDG 120 004 5TES1.1 Electromotor Valve Drive Vahle Drive Continuous/1.2
ROO11

El 1.1.16 ABB 2CDG 120 004 5TES1.1 Electromotor Valve Drive Vahle Drive Continuous/1.2

ROO11
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KNX-LAITEKAAVIO

Rakennukset Kalajoki Makki

LIITE6 3/3

Osoite
Kuvaus
Kommentit
Asennustiedot

Valmistaja

Tilausnumero

Tuote

Sovellus Tila

$ Omakotitalo

Tk Varastohuone
E‘ 1117 ABB 2CDG 110 110 MT/58.12.2M Security Terminal 8 Monitor Report Display
ROO11 -fold MDRC Bff1.0c
E‘ 1.1.18 ABB 2CDG 110 158 SASS12.10.2.1 Switch Switch 12f 10A/3.2b
ROO11 Actuator,12-fold, 104 MDRC
E‘ 1.1.19 ABB 2CDG 110 162 SASS12.16.2.1 Switch Switch 12f 16A/3.2b
ROO11 Actuator,12-fold, 164 MDRC
E‘ 1.1.20 ABB 6197/14-101-500 &197/14-101-500 Univ. Dimming Dimming Switch Logic
Actuator 6-f, MDRC Characteristic curve/1.5
El 1.1.24 Busch-Jaeger 6146/10 6146/10 Helligkeits-, Weather station V1.0
Elektro Temperaturschalwer, AP
Sauna
- Eylpyhuone
1.1.21 ABB 6131/30-500 6131/30-500 Presence detector Detector Constant light
switch/3
E‘ 1.1.25 ABB 6125,/02-500 6125,/02-500 Tastsensor solo Tastsensor solo Komfort 1-
Komfort 1-fach, UP fach TR/
Saunatupa
ﬁ 1.1.22 ABB 6128/28-500 6128/28-500 solo Rosomn temperature
Raumtemperaturregler, UP controller solo m. 2g.
control element TP/2
E‘ 1.1.23 ABB 2CDG 110 158 SASS12.10.2.1 Switch Switch 12f 10A/3.2b

ROO11

Actuator,12-fold, 104 MDRC
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VISUALISOINNIN RAKENNE

m Mokki
m Sauna

(@) valvonta

i

Norm. Tilanne

Véahennetty Valaistus

Keittid Valaistus

TV:n Katselu

Valaistus Pois

Lampatila

Lammitys

Kotona

Asetuspiste

Tupakeittio

Makuuhuone 2

Sauna

> RORW

E RORW

b R OR W

91% M 13.00

91% M 13.01

91% MW 13.01

il Makuuhuone 1
il Makuuhuone 2

il Tupakeittic
O Valaistus

Valaistus Pois

Kytkin Eteinen

Makuuhuone1 Kattovalaisin

Makuuhuone?2 Kattovalaisin kytk...

Kylpyhuone Peili

Norm. Tilanne

Vahennetty Valaistus

Keiltio Valaistus

TV:n Katselu

4

3

+4 91% M 13.00

-
Lukuvalot

Spot
O

Lampdtila

Lammitys

perre
Cri

91% M 13.01

LED-nauha
Spot

Sauna Kuidut
Valaistus Pois

Lampétila

Lammitys

3 alGe

*C‘#‘

364

LIITE7

91% M 13.00

91% M 13.07




