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KNX-véylatekniikka on kehittynyt valtavasti ja yleistyy nopeasti. Tdmén opinndytetyon
athe kehittyi projektista, johon sisdltyi kahden eri liikekiinteiston KNX-
kiinteistdautomaatiojdrjestelméin ohjelmointi ja kédyttoonotto. Tdssd opinndytetydssd on
perehdytty KNX-kiinteistbautomaatiojarjestelman kéyttoonottoon.

Opinndytetyossd on selvitetty, kuinka KNX-jarjestelmdn kayttéonottoa on suoritettu
kahdessa esimerkkikohteessa. Kéyttoonoton yhteydesséd luotiin toimintamalli, joka ké&-
sittdd KNX -projektin ohjelmoinnista dokumenttien luovutukseen. Toimintamallin on
tarkoitus olla apuna KNX-projektia tekevélle henkil6lle. Tarkoituksena on antaa ohjeita
ja toimintatapoja alan toimijoille. Tarkoituksena on liséksi kehittdd yrityksen toimintaa
johdonmukaisemmaksi vastaavissa projekteissa ja luoda yhtendistd kédyténtod eri tilan-
teisiin ja dokumentaatioon.

Opinndytetydssd on raportoitu kdyttdonoton yhteydesséd ilmenneet ongelmat ja esitetty
nithin 16ytyneet ratkaisut. Lisdksi tyossd on esitetty ohjelmoinnissa huomioitavia asioi-
ta, jotka helpottavat kédyttonottotilannetta.

Opinndytetyossd otettiin myos kantaa KNX-projektin dokumentointiin. Ty0ssd on
kommentoitu kentéltd saatujen kokemusten perusteella KNX-jérjestelmén keskeisten
dokumenttien kédytannollisyytta.

Tyo toteutettiin Sdhkolitke Hannu Rajala Oy:n palveluksessa. KNX-kohteet olivat Loi-
maalle vuonna 2012 rakennettu Prisma-keskus sekd vuonna 2012 saneerattu Someron
uimahalli.  Molemmissa  kohteissa  toteutettiin  valaistuksenohjaus ~ KNX-
kiinteistdautomaatiojérjestelmalla.

KNX-jérjestelmén kéayttoonottoon saatiin rakennettua toimiva toimintamalli. Dokumen-
toinnin toteuttamiseen kiinnitettiin huomiota, joka saadaan tulevissa projekteissa yhte-
ndisemméksi. Mahdollisia jatkokehitysideoita herdsi KNX-jéarjestelmén loogisen ohjel-
moinnin dokumentoinnin toteuttamisesta.

Asiasanat: KNX -kiinteistdautomaatio, kdyttoonotto, toimintamalli
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KNX building automation system has been developed enormously and it is coming
more common faster and faster. The topic of this thesis was developed by a project that
contained programming and commissioning of KNX in two commercial buildings. The
commissioning of KNX building automation system has been familiarized in this thesis.

In this thesis has been presented how the KNX commissioning has been executed in two
example buildings. The purpose is to counsel electrical engineering operators. In addi-
tion the purpose is to develop the company’s action more common in similar projects
and standardize the protocols to different situations and documentation.

The thesis reports all the problems that appeared in the commissioning. The aim is to
find out solutions to these problems. Additionally important programming related things
are presented which helps commissioning.

This thesis takes a stand on documentation of KNX-project. Working experiences play
an important role. The purpose is to comment the practicality of essential KNX docu-
ments with the help of the working experiences.

The principal of this thesis was an electric company Hannu Rajala Ltd. KNX buildings
were Prisma shopping centre in Loimaa and a public swimming pool in Somero. The
Prisma shopping centre was built in 2012. The swimming pool was restructured in the
same year. In both places the lightening control was done by KNX building automation
system.

The operational operations model was built successfully. The implementation of docu-
mentation was taken extra notice. In that way it will be easier to achieve an equal opera-
tions model in forthcoming projects. It is important to develop enterprise’s operation
more consistently in similar situations.

Key words: KNX building automation system, commissioning, operations model
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1 JOHDANTO

Tamin opinndytetyon tarkoituksena on toteuttaa Sdhkoliike Hannu Rajala Oy:n asiak-
kaalle KNX-kiinteistbautomaatio- ja ohjausjirjestelmén ohjelmointi ja kayttoonotto.
KNX-kiinteistbautomaatio- ja ohjausjdrjestelmédn ohjelmointi ja kayttoonotto siséltdd
kaksi eri liikekiinteistod, Loimaan Prisma-keskuksen ja Someron uimahallin. Molem-

missa kohteissa toteutettiin valaistuksen ohjaus KNX-jérjestelmalla.

Opinndytetyd rajataan késittelemddn KNX-jirjestelmén kéyttoonottoa. Opinnédytetyon
aitheen rajaukseen vaikuttivat tyon laajuus, tyon palvelevuus alan toimijoille sekd edel-
lisvuosien KNX-tekniikkaan liittyneet opinndytety6t. Tavoitteena on esittdd ja antaa
hyodyllisid ohjeita KNX-jarjestelmén kayttoonottoon liittyvistd asioista alan toimijoille.
Opinndytetyossi esitetdéin yksityiskohtaisesti ja havainnollisesti, kuinka em. kohteissa
KNX-jéarjestelmén kiyttoonotto on suoritettu. Tarkoituksena on myos luoda “muistilis-
ta” KNX-kéyttoonottossa tehtivistd tydvaiheista. Tyossd otetaan myos esille KNX-
jarjestelmien kéyttoonoton yhteydessd esiintyneet ongelmat ja esitetddn ongelmiin 16y-

tyneet ratkaisut.

Tyossd kisitellddan myos joitakin KNX-ohjelmointiin liittyvid asioita. KNX-
ohjelmoinnista esitetddn hyodyllisid vihjeitd, jotka helpottavat projektin hallintaa ja
kayttoonottoa. Asiakkaan pyynnostid ohjelmointi toteutettiin ETS3:1la. Opinndytetydssa
on liséksi tarkoituksena ottaa kantaa KNX-jédrjestelmdn dokumentointiin. Tavoitteena

on pohtia KNX-jirjestelmidn dokumentoinnin toimivuutta.



2 KOHTEET

2.1 Projektin taustat

Someron uimahalliin toteutettiin vuonna 2012 saneerauksen yhteydessd valaistuksen
ohjaus KNX-tekniikalla. KNX-viyldn asennuksen on toteuttanut sdhkodurakoitsija. Sih-
kolitke Hannu Rajala Oy:n osuus on toteuttaa ohjelmointi ja vayldn kéyttoonotto. KNX-
jérjestelmin laajuus kéasittdd noin 30 viylélaitetta ja vdyld on liitetty VAK-keskukseen.
Projektin lahtotiedoiksi on toimitettu tasokuvat ja piirikaaviot sdhkourakoitsijan toimes-
ta. Pisteluettelo jdi tehtdviksi piirikaavioiden perusteella. Jérjestelmikaavio puuttui ko-

konaan.

Loimaalle rakennettiin vuonna 2012 Prisma-keskus, jonka valaistuksen ohjaus toteutet-
tiin KNX-tekniikalla. KNX-vdyldn asennuksen on toteuttanut sdhkourakoitsija. Sahko-
litkke Hannu Rajala Oy:n osuus on toteuttaa ohjelmointi ja vaylin kéyttdonotto seki osit-
tainen vdyldn asennus. KNX-jirjestelmén laajuus kéasittdd noin 100 véylidlaitetta ja viyla
on liitetty VAK-keskukseen. Projektin 14htotiedoiksi on toimitettu sdhkdsuunnitelmat,

pisteluettelo, jarjestelmédkaavio sekd KNX-jdrjestelmén toimintakuvaus.



3 KAYTTOONOTTO

KNX-jdrjestelmin kéyttoonotto voidaan aloittaa jo ennen kuin jdrjestelmid on saatu
asennettua kokonaan. Kédyttoonottoa on myos mahdollista aloittaa jo toimistolla ja vé-
hentédd tyomaalle jadvas tyotd. Kuitenkin KNX-jdrjestelmin kédyttoonottoon siséltyvistd
toimenpiteistd johtuen, asennettujen véyldlaitteiden peitelevyt, hallintapaneelit ym. vas-
taavat tarvikkeet ja rasiat tulisi jittdad vield auki. Viyldlaitteissa on ohjelmointipainike,

jota tarvitsee padstd kdyttdméain kdyttoonoton yhteydessa.

Tassd luvussa kisitellddn KNX-jarjestelmin kéyttoonottoa sisdltdvid toimintoja sekd

esitelldédn, kuinka esimerkkikohteissa kdyttoonotto on suoritettu.

3.1 Viylikaapeloinnin merkinti

Viyldkaapelit merkataan molemmista paistd merkinnélla "KNX” tai "VAYLA”. Kuvas-
sa 1 on esimerkki vdyldkaapeloinnin merkinnisté, kun jéarjestelma koostuu vain yhdesti
linjasta. Linja sekd alue suositellaan my6s merkattavaksi, kun kdytossd on useampia
linjoja. Linjamerkinnén 16ytyminen auttaa sekd asentajaa ettd ohjelmoitsijaa esimerkiksi

tilanteessa, jossa jdrjestelmad on tarkoitus laajentaa.

KUVA 1. Viyldkaapeloinnin merkinté, kun kdytéssd on vain yksi linja

Prisma-keskuksessa kéytettiin kuvan 2 mukaista merkintitapaa. Kuvasta 2 huomataan,
kuinka vdyldn solmupisteestd ldhteviin kaapeleihin on merkattu selkeésti suunta ja koh-

de. Merkintitapa on kdytannollinen.



KUVA 2. Merkinnistéd ilmenee, kuinka kaapelointi kulkee kiinteistossa

3.2 Viylilaitteiden yksildllinen osoite

Viylayksikoiden osoitteet merkataan luotettavasti laitteisiin. Véylélaitteissa on tyyppi-
kilpeen varattu alue, johon osoitteen voi tussilla kirjoittaa. Vaihtoehtoisesti osoite voi-
daan merkata esim. tarrakirjoituskoneella. Yksilollinen osoite kannattaa merkata viyla-
liitdntdlaitteeseen tai kuvan 3 mukaisesti véyldlaitteen taakse. Toisaalta kojerasiaan
asennetun laitteen osoite on mahdollista lisdksi merkata kojerasian pohjaan, jolloin se
pysyy aina tallessa. Merkkaus ei nédin ole nidkyvissd normaalissa kéyttotilanteessa eiké
kukaan ohikulkija pddse merkintddn kasiksi. Laitteen vioittuessa osoite 16ytyy varmasti,

jolloin uuden laitteen esiohjelmointi ja asennus helpottuu.

KUVA 3. Yksilollinen osoite on merkattu véylélaitteen taakse
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3.3 Viylépisteiden napaisuus ja jéinnite

Viylédpisteiden napaisuus tulee tarkistaa jokaiselta viylélaitteelta. Napaisuus tarkiste-
taan painamalla ohjelmointipainiketta kuvan 4 mukaisesti. Jos ohjelmointi-LED syttyy,
on solmupisteen napaisuus kytketty oikein. Napaisuuden ollessa vadrinpdin laite ei toi-

mi eikd ohjelmointi-LED syty. Kéénteinen napaisuus ei kuitenkaan vaurioita laitetta.

Viylépisteiden jénnite tulee tarkastaa kaikilta vaylélaitteilta. Vayldpisteiden jannitteen
on oltava vihintddn 21 VDC. Viylélaitteiden tuotetiedot sallivat maksimissaan jannit-
teeksi 29 VDC. Yli 30 V:n jinnitteet alkavat jo vaurioittamaan védyldlaitteita. Téstd
syystd tulee noudattaa virtaldhteiden minimietdisyyksid véyldssd. Prisma-keskuksen
viyldjannitteiden mittauksissa todettiin viyldjénnitteen olevan suurimmillaan noin 30,4

V. Jannitteen ei kuitenkaan todettu aiheuttavan laitteiden rikkoutumista.

Viylédpisteen toiminta tulee siis tarkastaa sekéd ohjelmointipainikkeesta ettd mittaamalla
véylédpisteen jannite. Kumpikaan testaustapa ei takaa yksindédn tarpeeksi luetettavaa tie-

toa vdyldn oikeellisesta asennuksesta.

KUVA 4. Napaisuuden tarkistus ohjelmointipainikkeella

3.4 SMARTtouch -ohjauspaneelien ohjelmointi

ABB:n SmartTouch -ohjauspaneeleissa ei ole service pin -toimintoa. Laitteen ohjel-
mointi suoritetaan suurten tietoméérien vuoksi muistikortin avulla. Ohjauspaneeli lisa-

tdédn normaalisti ETS:n Add Device -komennolla, jolloin paneelille mééritetddn osoite.
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Ohjauspaneelin parametrien ohjelmointi vaatii erillisen Plug in -sovelluksen. Ohjelman
parametrit tallennetaan omana tiedostonaan muistikortille. Ohjauspaneeli siséltdd muis-
tikorttipaikan, jonka kautta muistikortille tallennettu ohjelma asennetaan nédyttoon. En-
simmadistd kertaa ladattaessa muistikortilta ohjauspaneeli lataa itseensd sekd parametrit

ettd yksilollisen osoitteen. Tdmén jélkeen pienet muutokset voidaan ladata véylaa pit-

kin.

Muutosten lataaminen ohjauspaneeliin védyldn kautta tapahtuu valitsemalla ensin Down-
load Application, jonka jélkeen avautuu uusi ikkuna. Avautuneesta ikkunasta voidaan
vasta valita Partial Download tai Download Application. Kuvan 5 mukainen SMART-
touch -paneeli siséltdd monipuolisesti toimintoja seké grafiikkaa. Tastd johtuen vdyldn

kautta tapahtuva ohjelmointi on todella hidasta.

KUVA 5. ABB SMARTtouch 6136/100C-102-500 (ABB SMARTtouch -ndytot, 1)

3.5 Eristysvastusmittaus

SELV-piirin eristysvastuksen tulee olla véhintdédn 250 kQ ja se mitataan 250 VDC:n
testijannitteelld. Mahdolliset ylijannitesuojaukset tulee kytked irti ennen eristysvastuk-
sen mittausta niin, ettd mittaustuloksiin ei vaikuteta. Testitulokset kirjataan ylos. (Piik-

kild, Liukku & Parviainen 2010, s 89).

Mittaus suoritetaan johtimen ja maapotentiaalin véliltd kuvion 1 mukaisesti. Johdinpari
yhdistetddn mittauksen ajaksi, ettei aiheuteta mahdollisesti jo asennetuille vaylélaitteille
lilan suurta jannitettd. Virtaldhteen eristysvastus tulee muistaa mitata sekéd ensiopuolelta

ettd toisiopuolelta. Mittauksissa on syytd kdyttdd erityistd varovaisuutta, ettei mittaus-
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jannitteelld aiheuteta véylélaitteiden rikkoontumista. Mittaukset dokumentoidaan esi-

merkiksi ST-kortin 730.04 Rakennusautomaation kaapeloinnin tarkastus- ja mittaus-

poytdkirja mukaisesti ja liitetdén asiakkaalle toimitettaviin dokumentteihin.
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KUVIO 1. Viyldn eristysvastusmittaus

3.6 Ohjauksien manuaalinen testaus

Kaikki toimilaitteet (esim. kytkinyksikot, tuloyksikot ja sddtoyksikot), joiden ohjaukset

voidaan testata manuaalisesti, kannattaa tarkastaa ennen ohjelman tekoa. Tamé vaihe on

hyvi tehdd mahdollisimman aikaisin, mieluiten heti kun keskukseen on saatu kytkettyd

jannite. Kun poikkeavuudet huomataan ajoissa, véltytdén turhalta ohjelmoinnilta eikd

tuhlata aikaa vianhakuun. Varsinkin kytkinyksikdiden (DO) ohjauksissa on ollut huo-

mattavia poikkeavuuksia piirikaavioihin ja suunnitelmiin verrattuna.

Ohjauksen manuaalinen tarkistus:

1.

A i

Tarkista, ettd ryhmien 14hdot ovat alhaalla.
Kytke ohjausjénnite paille.

Aseta valintakytkimet automaatti -asentoon.
Testaa KNX -laitteen ohjaus manuaalisesti.
Merkitse mahdolliset poikkeavuudet kaavioihin.

HUOM. Muista tarkistaa turvallisuus, jos laitat ryhmien 1&ht6ja péélle.

Kuvassa 7 tarkastetaan kytkinyksikén (DO) kanavan A ohjauksen toimivuutta manuaa-

lisesti. Kanava A ohjaa valaistusryhméi 21 piirikaavion mukaisesti.
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KUVA 7. DO -ohjausten manuaalinen tarkastus

3.7 Opastus

KNX-jdrjestelmin opastus jarjestetddn loppuvaiheessa kayttijille. Kédyttdjand voi toimia
huolto- tai ylldpito-organisaatio, mahdollisesti kauppias tai myymalédtyontekijd. Opastus
kannattaa miettid ja toteuttaa kdyttopisteen mukaisesti. Myymaélatyontekijdlle voidaan
tehdd ohje painikkeiden toiminnasta, toisaalta kiinteiston huolto-organisaatiolle lista

kello- ja valoisuusohjausten vaikutuksista.

Opastus tulee dokumentoida aina. Dokumentointiin ei ole luotu mitddn suositusmallia,
mutta opastuksesta kannattaa luoda osallistujalista sekd merkitd opastus suoritetuksi
ETS:n projektilokiin. Osallistujalistan avulla voidaan todistaa opastus suoritetuksi ja se
tulee liittdd asiakkaalle toimitettaviin dokumentteihin. Someron uimahallin osalta osal-
listujalista toteutettiin kuvion 2 mukaisesti. Osallistujalistassa ilmenee kohde ja osallis-

tujat.



14

KNX -kiinteistbautomaatiojirjestelmin opastus
Sahkéliike Hannu Rajala Oy
Turuntie 73, 32200 Loimaa

Kohde: Someron Uimahalli
Kuvaus: Valaistuksen ohjaus
Pvmn Osallisuja Kuittaus

KUVIO 2. Opastuksen dokumentointi

Opastus merkataan myods ETS:n projektilokiin. Projektilokiin mahtuu merkkeja riittdvéan
paljon, joten tarkempi kuvaus on mahdollista kirjata. Kuviossa 3 on esimerkki opastuk-
sen merkinnéstd projektilokiin. ETS4 mahdollistaa myos liitetiedostojen tallentamisen
osaksi tietokantaa. Liitetiedostojen tallentaminen onnistuu Details -osiosta eiké tiedosto-

tyypille ole rajoituksia.

Details:  Someron Uimahalli

General

Project log | Project files

| Add || Delete || Edit | | Priot. || Clearlog |
Date =« | User |Tit|e Project Tracing | Off -
1411.2012 Joonas Opastus - — - -
- - Jarjestelman kiyttdnottoopastus, osallistujina uimavalvojat.
1411.2012 Joonas Valvemon ohiauspaneeli

KUVIO 3. Opastuksen dokumentointi ETS:n projektilokiin

3.8 Kiiyttoonoton toimintamalli

KNX-kdyttoonottoa varten luotiin “muistilista” eli toimintamalli. Toimintamallin on
tarkoitus olla aputyokaluna KNX-kdyttoonottoa tekeville henkil6lle. Toimintamalli
sisédltdd projektin vaiheet kdyttoonotosta loppudokumenttien toimitukseen. Muistilistaan
on tarkoitus merkata suoritetuksi tehdyt tyovaiheet, jolloin pysytdén ajan tasalla tarvit-
tavista toimenpiteistd. Jokaista tyovaihetta on lisdksi kuvaamassa pieni ohjeistus. Kuvi-

ossa 4 nékyy otteita toimintamallista ja malli 16ytyy kokonaisuudessaan liitteestd 1.
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Kaapelin pituus linjassa max. 1000m 5
Virtaldhde - vaylalaite max, 350m Ling___ ..
Virtaldhde - virtalahde min. 200m Linja __ .
Waylalaite - vaylalaite max 700m Linja __ .
HUOM

KNX -automaatiojirjestelman vaylilaitteiden asennus, ohjelmointi ja kiyttoénotto

Tayttaa vaatimuksen
Tayttas vaatimuksen
Tayttaa vaatimuksen
Tayttaa vaatimuksen

Ooco

Linia
KUVIO 4. KNX -jérjestelmén toimintamalli

Kaapelimerkinnat Linjs - .. -
Linja__.
Linja __ .
Linja __.
Vaylapisteen fyysinen osoite Linja _ .
By
Linja__ .

]

10000000
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4 KNX-JARJESTELMAN OHJELMOINTI

KNX-jérjestelmdn vdyldasennuksen ei ole vilttamatontd olla valmis kdyttoonottoa var-
ten. Vayléliittimet on suositeltavaa esiohjelmoida toimistolla tai tyopajalla. Kayttoon-
oton aikana ei ole vilttimétontd ladata tdydellistd tiedostoa, joten yksilolliset osoitteet
on hyvi ladata ensin. Kun véyliliittimet on asennettu, ladataan jéljelle jaanyt data. Up-
poasennettujen laitteiden sovellusmoduuleja ei pitdisi vield asentaa, jotta ohjelmointi-
painike ja ohjelmointi-LED ovat kéytettdvissd. Alakattojen ja valonldhteiden sisddnra-
kennetuille laitteille on tarpeen antaa yksilollinen osoite tyopajalla, koska néité laitteita

on yleensd vaikea pédstd kayttdmaan asennuksen jélkeen. (Piikkild 2012a, 3.)

Téssd tyossd esiintyvien KNX-kohteiden ohjelmointi on toteutettu toimistolla mahdolli-
simman pitkdlle. Ohjelmien lataus védylidlaitteisiin on suoritettu kentélld. Jérjestelman
toimintakuvaus oli joiltakin osin avoinna, jolloin ohjelmointi suoritettiin loppuun tyo-
maalla. Téllaisia osakokonaisuuksia esiintyi litkekeskuksessa, esim. myymaéloissé, jois-
sa annettiin kdyttdjan vaikuttaa painikeohjauksien toimintaan. Téssd luvussa késitellddn

vdyldn ohjelmointiin ja ETS-ohjelman kéyttoon liittyvid asioita.

4.1 KNX-jirjestelmén ohjelmointi

KNX -jdrjestelmén ohjelmointi on suositeltavaa suorittaa taulukon 1 mukaisessa jérjes-
tyksessd. Jarjestelmin laajuudesta riippuen voidaan ohjelmointijirjestystd soveltaa. Laa-
joissa jarjestelmissé tai osakokonaisuudessa on kdytannollistd ohjelmoida ensin yksilol-
liset osoitteet. Tdssd yhteydessd on syytd viimeistddn huolehtia, ettd yksilollisen osoit-
teen merkinté tulee tehtyd myos vaylélaitteeseen. Jarjestys selkeyttdd ohjelmointivaihet-
ta ja vdhentdd mahdollisten virheiden syntyd. Pienessd jdrjestelméssd tai osakokonai-

suudessa voidaan huoletta osoitteen ja ohjelman lataus toteuttaa samanaikaisesti.

TAULUKKO 1. Ohjelmointijirjestys

Jarjestys | Toimenpide
1 Linjan erotus
2 Osoitteiden lataus
3 Ohjelmien lataus
4 Linjayhdistimien ohjelmointi
5 Linjan liittdminen paalinjaan
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Useamman linjan jérjestelmissd on suositeltavaa ohjelmoida linjat yksitellen. Ohjelmoi-
tava linja erotetaan pédlinjasta kuvion 5 mukaisesti. Linjayhdistimet ohjelmoidaan vii-
meisend ennen kuin vayld liitetddn takaisin pddlinjaan. Tdtd toimintatapaa noudattaen

valtytddn ohjelmoimasta vadrddn linjaan osoitteita tai ohjelmia.

=] 1.1.0 =] 120 =] 1.3.0
v A vV A vV A
= = =
1.1.- 1.2.- 1.3.-
n, 1.1.1 LY 121 n, 1.3.1
= | = ;_l = ﬂj A
ﬂ @ ” n u
112 1.2 1.3.2
f
ﬂ — HI 3 [[ A
123
Linja 1 ”J— f
)

KUVIO 5. Kidyttoonoton vaihe 1; Linjan erotus

4.2 ETS:n Buildings View -osion kiytto

Laajojen projektien hallinnassa ja dokumentoinnissa on vélttimétontd kayttad ja yllapi-
tdd Buildings View -paneelia. Buildings View -nédkymaéstd voidaan todeta, mihin jokai-
nen komponentti on fyysisesti asennettu. ETS:n rakenne muodostetaan seuraavasti: ra-
kennus — kerros — tila/ryhmékeskus. Tila tai keskus voidaan kuitenkin sijoittaa tarvitta-
essa suoraan rakennukseen. Laitteet tulisi sijoittaa Building View —ikkunaan viimeis-

tadn projektin loppuvaiheessa. (Veijo Piikkild 2012b, 16.)

Building View -rakenne on suositeltavaa luoda heti ohjelmoinnin alkuvaiheessa. ETS
4:ssd on mahdollista maaritelld rakennuksen osan kuuluvan tiettyyn linjaan. Kun edelli-
set médritykset on tehty ja laite lisdtddn Building -paneelissa suoraan fyysiseen asen-
nuspaikkaansa, se sijoittuu oikeaan linjaan automaattisesti. Ohjelmointi voidaan suorit-

taa kokonaisuudessaan kayttamalld ainoastaan Building-osiota. Huolellisesti tiytetty
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Building-osio selkeyttédd ja auttaa hallitsemaan projektia kaikissa eri vaiheissa. Kuviossa

6 nékyy, kuinka ETS:n Building-osion rakenne miéritelldan.

I.II.-IIIII-_.' -

Add Building Parts * Delete 'S New Dynamic Folder
P LYNAMIC FOIOErs

4 [Eg Litkekeskus Prisma Loimaa
4 . Kerros 1

]alke

E,]] Ravintola

[ 1113

[ Jx115

Find £ L L 00 i~ | Building Parts /' Paramet:
KUVIO 6. Building View -nédkyma

Cescripticn

. Kerros 1

4.3 Descriptions -kentiin kiytto

ETS:n Descriptions-kentdn kéyttd on tdrkedd. On hyvd muistaa, ettdi my0s jokaiselle
laitteen ryhmiobjektille voidaan antaa kuvaus. Ryhmiobjektien nimedminen nopeuttaa
ja selkeyttdd kokonaisuutta ohjelmaa tehtdessd. Jalkeenpdin tehtdessd muutoksia ohjel-
maan, huolella tiytetyt ryhméobjektien kuvaukset auttavat erittdin paljon ohjelmoitsijaa

padsemédn “’sisélle” ohjelman toimintaan.

Descriptions-kentdn ja Data type -kentdn tdyttdminen vaatii alkuvaiheessa hieman pa-

nostusta. Kentén tiedot kuitenkin kopioituvat vapaasti seuraaviin laitteisiin tarvittaessa.

Description-kenttd on mahdollista tayttdd pisteluettelon mukaisin kuvauksin. Néin ryh-
maéaobjektille saadaan pisteluettelon mukainen kuvaus. Kentédn tietoithin on lisdksi mah-

dollista kirjata tietoa esim. loogisista yhteyksistd kuvion 7 mukaisesti.
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MNumber « | Name Object Function Cescription Group Addresses Length w | R W T u Cata Type Priority
l:l 0 General  In Operation 1 bit C R T Low
lZl 10 Cutput A Switch Yleisvalaistus 1/2 0/0/1 1 bit C W - - on/off Low
l:l 18 Output A Logical connection 1 Yleisvalaistus 1/2 - AND 0/0/2 1 bit C W - on/foff Low
lzl 29 Cutput A Status Switch 1 bit C R = T = 1-bit Low
l:l 30 Cutput B Switch Pyloni ohjausl 1 bit C W onfoff Low
lZl 49 Output B Status Switch 1 bit C R T Low
l:l 50 Output C Switch Ohjatut pistorasiat 1 bit C W - - on/off Low
lzl 69 Cutput C Status Switch LED-Indikointi painike 1.1.6 1 bit ¢ R - T = open/close  |Low
lZl 70 Cutput D Switch 1 bit C W Low
W Grloup Objects /| Parameters / CommissinmrLg

KUVIO 7. Description-kentian kaytto

ETS:ssd voidaan késiteltyjd tietotyyppejd tarkastaa ja muuttaa. Datan tyyppid voidaan
muokata Properties -valikosta kuvion 8 mukaisesti. Useimmissa KNX-laitteissa objekti-
en tietotyypit eivit ole kdytossd. Manuaalinen muutos vaikuttaa vain kyseiseen objek-

tiin. Ominaisuudesta on hy6tyé, kun tallennetaan dataa sanoman nauhoituksen kanssa.

4 Properties

Q
e 0@

Zettings Comments | Information

Mame:
Output A

Description:

Yleisvalaisius

1.* 1-bit .
1.001 on/off E
1.002 boolean
1.003 enable
1.004 ramp
1.005 alarm w

KUVIO 8. Properties-paneelin kéytto

4.4 Status-kentiin kiytto

Ohjelmointia ja kdyttoonottoa tehtdessd voidaan projekti pitdd ajan tasalla ETS:n Status
-ominaisuutta kayttdmalld. Projektin, rakennuksen, ryhmiosoitteen kuin viyldlaitteen

ajankohtainen tila on mahdollista miéritelld Properties-valikosta. Status-valikosta 16y-
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tyy muutamia vaihtoehtoja kuvaamaan kohteen senhetkisti tilaa, kuten kuviosta 9 néh-

déan. Kohteen “’status” tulostuu myos ETS:sté tulostettaviin raporteihin.

Lanl MY ey

Last Downiosded:

Switch 8f 104/2.04

-

Switch 8f 164,2.0a 1 | Unknown

Binary 4F 2021/1.3 i s |
oy » 8l | Firiched Design

Finished Commissioning

Tested
Accepted

7 Devices | Parameters | Commissioning
KUVIO 9. Status-valikon kéytto ETS:ssd
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5 KAYTTOONOTON YHTEYDESSA ESIINTYNEET ONGELMAT

5.1 Tilanne 1 - Virtalihteen virheellinen kytkenti

Someron uimahallissa, véaylddn kytkettdessd jdnnite ensimmaéistd kertaa, tehtiin tarkastus
viylan kytkennoistd. Kun laitteiden ohjelmointipainiketta painettiin, ohjelmointi -LED
syttyl normaalisti kaikissa laitteissa ja vdyldn napaisuus ndytti mittausten perusteella

olevan kunnossa.

Tarkoituksena oli ladata osoitteet laitteisiin ennen ohjelmia. Keskuksessa JK 0.1 osoit-
teiden lataaminen alkoi moitteettomasti, mutta muissa keskuksissa sijaitseviin laitteisiin
ei osoitteiden lataus onnistunut. Yksilollistd osoitetta ladattaessa esim. kytkinyksikkoon
keskuksella JK1.1, ohjelma ilmoitti virheen More than one devices is in ”Programming
mode”. Usean tarkistuksen jédlkeen oli kuitenkin varmaa, ettd vain kyseinen laite oli

ohjelmointitilassa.

5.1.1 Tilanne 1 - Vian selvitys

Kaikki laitteet laitettiin normaalitilaan, jolloin ETS:n diagnostiikka -tyokalulla tutkittu-
na véyléssi ei ollut yhtddn aktiivista laitetta ohjelmointitilassa. Kun keskuksesta JK 1.1
laittoi yhden laitteen ohjelmointitilaan, antoi diagnostiikka kuvion 10 mukaisen rapor-
tin. Ohjelma ilmoitti neljédn tehdasosoitteellisen laitteen olevan ohjelmointitilassa. Oh-
jelman ilmoittama aktiivisten laitteiden méérd vaihteli myds ajoittain. Véylidlaitteen yk-
silollisen osoitteen tehdasasetus on 15.15.255, joka on viimeinen mahdollinen osoite

vayldsséd. Linjayhdistimen yksil6llisen osoitteen tehdasasetus on vastaavasti 15.15.0.

w Devicels) in Programming Mode ]|

| Start |

15.15.255(*4) =

Check if an address exists and locate the device

Individual Address: |
Q.00

Check Existence

KUVIO 10. ETS:n diagnostiikka
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Ongelman uskottiin johtuvan siité, ettd viylad tekee lenkin. Tilannetta tutkittaessa vikati-
lanteeksi kuitenkin selvisi kuvion 11 osoittama virheellinen kytkentd virtaldhteelld. Vir-
taldhteen kanssa samassa ryhmikeskuksessa sijainneet viylélaitteet oli kytketty vaylalii-
tyntddn. Rakennuksen muihin kerroksiin jatkuva véyla oli liitetty virtaldhteen apujanni-
teulostuloon. Virtaldhteessd on vayléliitantd ja apujanniteulostulo erotettu varillisin liit-
timin sekaannusten vélttdmiseksi. Vayléliitdntd on punamusta -liitin ja apujanniteulostu-

lo keltamusta -liitin.

k=

ot
4
A — //l*xl”f
g 5 j =~
=z e (2)
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v
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1 Green LED {output vaol 6 Bus connectioN terminal (EIB / KNX output)
2 Red LED (overload/short circuit) 7 Connection terkuinal
3 Label carrier {auxiliary voltagdoutput)
4 Red LED (reset) B8 Mains supply
5 Resetpushb
Lahdot muille keskuksille ja ra- Viyldliitantddn oli kytketty vain
kennukseen oli kytketty apujénni- kyseisesséd keskuksessa JKO.1 vay-
teulostuloon. lalaitteet.

KUVIO 11. Virtaldhde SV/S 30.640.5 (ABB Virtaldhteet, 13, muokattu)
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5.2 Tilanne 2 - DALI -séidin

Uimahallin aulaan on suunniteltu ja toteutettu valaistus, joka sisdltdd 48 kappaletta
DALI -liitdntdlaitteella varustettua valaisinta. DALI-vdyld on liitettynd KNX-
jéarjestelmidin ABB DLR/S8.16.1M -viylasddtimelld kuvion 12 mukaisesti. DALI-

sdddin tunnistaa ja luo osoitteet viyldssi oleviin valaisimiin automaattisesti.

$eddbies . . e
O s e R 684444

R
Q" -

KNX -viyld

DALI -vayla

1 TERERY

o o
> >
— =
g g
B £
£ £,
o o

o
z
g
a:.
E.
o

KUVIO 12. DALI-véyldsovitin (ABB DALI-sddtimet, 11, muokattu)

Kun kaikki valaisimet sekd DALI-vdyla kytkettiin péélle, ilmeni ongelma, jossa DALI-
sdddin ei 1oytdnyt kuin yhden valaisimen. Sédtimen indikointi -LED vaihtelevasti joko

vilkkui tai paloi jatkuvasti. Kuviosta 13 ilmenee manuaalin mukainen vikatilanne.

« On: DAL error (short-circuit)

60 DAL » Flashes: DLR/S is in the initialisation phase, or DALI
devices are being detected. The DLR/S is naot ready

to function during this time.
« Off Normal state, everything OK.

LED DALI

KUVIO 13. Dali -sddtimen manuaali (ABB DALI-sditimet, 27)
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5.2.1 Tilanne 2 - Vian selvitys

Vikaa etsittdessd mitddn kytkentévirheitd ei 10ytynyt. Ongelma ratkesi lopulta vianhaun
yhteydessi silloin, kun toinen syotoistd katkaistiin. Talloin DALI-sdddin 16ysi jdljelle
jadneet valaisimet. Vastaavasti, kun toinen syotoistd laitettiin péélle ja aikaisempi syottod
katkaistiin, sdddin 16ysi loputkin valaisimet. Uimahallin aulan sdhkopiirustus on esitetty

liitteessi 2.

Mitéén virallista selitysté ei tdhdn ongelmaan 16ytynyt. Sdidin sallii 64 valaisimen ryh-
min, joten mitddn ylikuormitustakaan ei pitdnyt ilmetd. Laitevalmistajan arvio oli, ettd
DALI-vdyld ruuhkaantui kytkettdessd koko valaistusryhmé kerralla péélle. Vian syy
saattoi johtua my®os tilanteesta, jossa KNX-vdylan 9,6 kb/s kapasiteetti ruuhkautti DALI
-vdyldn 1,2 kb/s kapasiteetin.

5.3 Tilanne 3 - Viylilaite luoksepidsemiittomissi tilassa

Prisman KNX -jdrjestelmin asennustyot valmistuivat vaihe vaiheelta. Jarjestelmin kéyt-
toonotto- ja ohjelmointity6td ei siis ollut jarkevid toteuttaa samassa tahdissa, vaan suu-
rempina kokonaisuuksina. Téstd aiheutui kuitenkin tilanne, jossa ryhmékeskus sijaitsi
raha-automaatille varatussa teknisessd tilassa. Séhkoasennustdiden valmistuttua kysei-
sen ryhmékeskuksen osalta, otettiin automaatti kéyttoon, jolloin péidsy kyseiseen tilaan

ei ollut endi mahdollista.

Ryhmikeskuksessa sijaitsevaan kytkinyksikkoon ei siis paédssyt tarkastamaan vayldjan-
nitettd eikd lataamaan osoitetta. Ongelma ratkaistiin siten, ettd kaikille muille véylilait-
teille ohjelmoitiin osoite. Ndin ryhmékeskukseen jadneeseen kytkinyksikk6on jii ainoa-
na tehdasasetteinen osoite 15.15.255. Tdmén jdlkeen on mahdollista asettaa laite ohjel-
mointitilaan Individual Address -tyokalulla. ETS3:1la ohjelmoitaessa toimintatapa edel-
lyttdd, ettd vayldliityntdporttiin on myds asetettu osoite. Kytkinyksikon véyldjannitettd

ei kuitenkaan padssyt tarkastamaan eiki laitteeseen tullut osoitemerkintia.
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5.4 Tilanne S - Keskusvalmistajien kiyttimé kaapelointi

KNX-jdrjestelmisséd kéytetddn vidyldkaapelina suojattua kaapelia, jossa on kaksi pari-
kierrettyd johdinta, lapimitaltaan 0.8 mm, esim. YCYM 2x2x0.8. Maakohtaisesti on
Suomessa hyviksytty kaytettdaviksi KLMA 4x0.8+0.8. Sdhkoasennuksissa kaytettyja
kaapeleita ei saa kayttdd viyldkaapelina. Vidyldkaapelissa YCYM johdinparina kéyte-
tddn punainen (+) ja musta (-). Lisdparia kdytettdessd keltainen (+) ja valkoinen (-).
Viyldkaapelissa KLMA kédytetddn johdinparina keltainen (+) ja sininen (-). (Piikkila,
Liukku & Parviainen 2010, 77.)

Keskusten sisdisissd johdotuksissa on ilmennyt monenlaisia toteutustapoja. Keskusval-
mistajat ovat kdyttaneet KNX -vidyldkaapelina KLMA 4x0.8+0.8, KLM 2x0.8 sekd ML
1.5 mm® musta. Lisiksi keskusvalmistajien kiyttima virijirjestys herittdd huomiota.
Virijdrjestys on toteutettu yleisesti niin, ettd keltainen (+) ja sininen (-) on viirinpéin
kuvan 8 mukaisesti. Keltainen (+) ja sininen (-) tulisi sdilyttdd yhtendisend koko asen-
nuksessa alusta loppuun. Viyldn johdotus ML-sdhkdasennuskaapelilla ei ole hyviksyt-
tyd eikd mahdollista yhtendistd vérijarjestyksen jatkumista. Véyldkaapeliliitin on tarkoi-
tettu enimmilldin 0,8 mm® suuruiselle kaapelille. Viylikaapelin johdotuksista tulisi

reklamoida keskusvalmistajille, jolloin voidaan vaikuttaa ainakin tuleviin asennuksiin.

KUVA 8. KNX-vidyldkaapelointi keskuksessa
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6 DOKUMENTOINTI

Urakoitsijan on laadittava ja toimitettava asiakkaalle kaikki tarvittavat kdytto- ja huolto-
ohjeet, kytkentdkaaviot, osoitelistat, osaluettelot ja toiminnalliset kuvaukset. KNX -
jérjestelmin dokumentointiin ei ole olemassa vield mitdédn vakiintuneita toteutustapoja.

Antti Lehtinen Suunnittelutoimisto Hakala Oy:std on luonut dokumentointia kisittele-
van ST-kortin 701.31 Sdhkoautomaatiototeutus KNX-jdrjestelmdid kdyttden. Lehtinen

on myo0s luonut malliratkaisuja KNX -dokumentointiin.

Koska vakiintuneita toteutustapoja KNX-jarjestelmien dokumentoinnille ei vield ole, on
nyt oikea hetki luoda hyvé, hankkeen osapuolten tyonjakoa selkeyttava
dokumentointitapa, joka tukee toimivan, luotettavan seké helposti ylldpidettdavin ja

paivitettdvén jirjestelmékokonaisuuden toteuttamista (ST 701.31).

Tasséd kappaleessa on tarkoitus ottaa kantaa dokumentoinnin kédytdnnollisyyteen ja esit-
tdd mahdollisia parannusehdotuksia. Esitetyt malliratkaisut on tehnyt ja luovuttanut

Antti Lehtinen Suunnittelutoimisto Hakala Oy:sti.

6.1 Pisteluettelot

Prisma-keskuksen pisteluettelo oli suunniteltu suositusmallin mukaisesti. Suositusmalli
on esitetty kuviossa 14. Laitteiden tyyppi on saattanut uudistua tai ohjausten toteutus ei
tasmadkddn suunniteltuun. Tdstd syystd pisteluetteloa muokattiin lisdten sithen kunkin
laitteen tyyppi ndkyviin kuvion 15 mukaisesti. Néin saatiin koottua yhteen dokumenttiin
ohjelmoinnin kannalta oleellinen tieto. Pisteluettelosta on nyt kétevd tarkistaa ohjel-
mointivaiheessa, ettd kyseiset tiedot tdsmadvit ohjelmassa. Pisteluettelon kanssa on
myo0s helppo tarkastaa kentdlld laitteiden tietojen oikeellisuus ja verrata luettelon tietoja
piirikaavioihin. Liitteessd 3 on kokonaisuudessaan nidhtévissd kuvion 14 mukainen mal-

11 pisteluettelosta.
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1.3.12 A JK207 Liike 2 yleisvalaistus 1 DO
B JK207 Liike 2 yleisvalaistus 2 DO
C JK207 Liike 2 Valaistus kassa DO
D JK207 Liike 2 Valaistus kosketinkiskot DO
E JK207 Liike 2 Onhiatut pistorasiat navteikkuna |DO

KUVIO 14. Pisteluettelon malliratkaisu (Lehtinen A. Suunnittelutoimisto Hakala Oy)

H JKO.1
'1.1.5 JKO.1 SA/S8.16.6.1
A JKO.1
B JKO.1 valaistus, allastila valaisimet pilareissa o
C JKO.1 valaistus, allastila valaisimet pilareissa o

KUVIO 15. Pisteluettelo

6.2 KNX -toimintokortti

KNX-toimintokortista selvidd jérjestelmén toimintaperiaate. Toimintokorttiin kirjataan
selkedsti jarjestelmédn ohjaus- ja sdatotoimet. Toimintokortti on mahdollista toteuttaa
lukuisilla eri tavoilla, joten toimintokortin malliin olisi my6s hyvé 16ytdd yhtendinen
kaytanto. Toimintokortin malli on kuitenkin haasteellinen yhtenéistéé, koska jokaisella
tekijalla on oma ndkemys hyvistd ja toimivasta tavasta. Toimintokorttiin on luotu suosi-
tusmalli, joka l6ytyy liitteestd 4. Projektin laajuudesta riippuen, huolella tehty toiminto-
kortti auttaa ohjelmoitsijaa padseméin tavoiteltuun lopputulokseen. Samalla kéyttdjd saa

selkedn ja ymmarrettdvén kdyttoohjeen jarjestelmésta.

Pieneen, esimerkiksi muutaman valaistusohjauksen sisédltdvddn jirjestelmédn, saadaan
riittdvan selked kuvaus muodostettua ranskalasin viivoin tehdylld listalla. Laajempiin

projekteihin on taas tarpeellista tehdé kattava kuvaus jirjestelmén toiminnasta.

Erddssd suppeassa kohteessa toimintokortti korvattiin liitteen 5 mukaisesti. Alkuperéi-
sen ohjelmoitsijan toimesta jarjestelma oli ohjelmoitu huolimattomasti, jonka seurauk-
sena koko jérjestelmd ohjelmoitiin uudestaan. Dokumentointi oli myds kovin puutteel-
lista. Toimintokortin sijasta toimintaperiaate koottiin pisteluetteloon mukaan. Téll6in ei
ollut tarpeellista kuluttaa resursseja dokumentoinnin viimeistelyyn. Opastuksen tueksi

tehtiin pisteluetteloa hyviksikdyttden kuvaus jérjestelmén toiminnasta.
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6.3 Jirjestelmikaaviomalli

Jéarjestelmékaavio on yksi oleellisimpia piirustuksia KNX-jédrjestelmén dokumentoinnis-
sa. Jarjestelmén laajuus ja kokonaiskuva hahmottuvat parhaiten kyseisestd dokumentis-
ta. Jarjestelmdkaavio palvelee yhtdlailla niin urakoitsijaa kuin ohjelmoitsijaa. Sen on
siis oltava hyvin luettavissa ja selked. Jarjestelmédkaaviomalliksi on luotu kuvion 16

mukainen piirustus.
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KUVIO 16. Jarjestelmikaavion malliratkaisu (Lehtinen A. Suunnittelutoimisto Hakala

Oy)

Ohjelmoitsijan nidkokulmasta katsoen, kuvion 16 mukainen jarjestelmikaavio koettiin
palvelevan paremmin. Laitetyyppi on esilld osoitteen yhteydesséd laiteposition sijasta.
Tarjouslaskennassa urakoitsijan on kuitenkin kéytdnnollisempi selvittdd tarvittavat
komponentit kuvion 17 mukaisesta dokumentoinnista. Piirustuksiin olisi myds tarked

merkitd symboliluettelo, josta selvidéd kunkin symbolin merkitys.

6327-20-1014+6120U—-102 P

1.3.29 @

Painike 6/3—o0s tilaneohj+BCU H

KUVIO 17. Jarjestelmédkaavion vaihtoehtoinen esitystapa
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7 POHDINTA

Opinndytetyon térkein tavoite oli KNX-kiinteistonohjausjirjestelmédn onnistunut ohjel-
mointi ja kdyttoonotto Loimaan Prisma-keskuksessa ja Someron uimahallissa. Kohteet
olivat kokonaisuudessaan melko laajoja. Tdmé asetti odotuksia osaamiselleni. Molem-
missa kohteissa jédrjestelmd onnistuttiin ohjelmoimaan ja kéyttoonottamaan aikataulun

mukaisesti ja haluttuun lopputulokseen péastiin.

Projektin yhteydessd perehdyin kéytt6onottoon ja raportoin kiyttéonotossa tehtdvit
toimenpiteet. Samalla luotiin toimintamalli KNX-jirjestelmén kéyttoonottoon. KNX-
tekniikka on kuitenkin vield melko tuntematonta sidhkdoalan tekijoille. Kéyttoonottoa
pyrittiin selvittiméddn mahdollisimman havainnollisesti, jotta se palvelisi alan eri toimi-
joita. Opinndytetyotd voivat tyossddn hyodyntdd niin sdhkourakoitsijat, ohjelmointia
tekevit asennusliikkeet seké alalle kouluttautuvat henkilot. Kaytt6onotosta luotu toimin-

tamalli on tarkoitettu ensisijaisesti ohjelmointia ja kdyttoonottoa tekeville osapuolelle.

Kayttoonoton yhteydessd ilmeni muutama vikatilanne sekd asennusteknisid virheitd.
KNX-jéarjestelméssd esiintyvistd vioista saatiin uutta tietoa sekd kuinka ne ilmenevit
jarjestelmédssd. Esiintyneet vikatilanteet on kuvailtu tarkasti ja nithin on esitetty 16yty-
neet ratkaisut. Vikatilanteista on oltu yhteydessd myos laitevalmistajaan mahdollisten
kehitystoimenpiteiden johdosta. KNX-jdrjestelmén tuntemattomuus aiheuttaa asennus-
teknisid virheitd véylidkaapeloinnissa. varsinkin keskusvalmistajien toimittamissa tuot-
teissa esiintyi virheitd viyldkaapeloinnissa. Virheelliseen asennukseen ei puututtu, mut-

ta asiasta raportoitiin sdhkourakoitsijalle.

Dokumentointiin otettiin kantaa jirjestelmékaavion, pisteluettelon sekd toimintokortin
toimivuudesta. Yrityksessd KNX-jéarjestelmén dokumentointi oli jo varsin hyvin toteu-
tettua. Pisteluettelo, toimintokortti ja jérjestelmékaavio saatiin mallipohjien perusteella
kehitettyd toimivammaksi. Yrityksen tuleviin projekteihin 16ydettiin yhtendisempi run-

ko, jonka mukaisesti tulevien KNX-projektien dokumentointi tullaan toteuttamaan.

Mahdollisena jatkokehitysideana herdsi KNX -jérjestelmén loogisen ohjelmoinnin do-
kumentoinnin kehittiminen. Ohjelmoinnissa tehtyjen loogisten kytkentéjen dokumen-

tointiin voisi kehittdd malliratkaisun.
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Haluan kiittdd Sahkolitke Hannu Rajala Oy:td mielenkiintoisesta ja haastavasta opin-
ndytetyon aiheesta. Sain vastuulleni toteuttaa projektin kokonaisuudessaan, joten ty6 oli
hyvin opettavainen. Projekti antoi hyvit edellytykset jatkaa uusien KNX-kohteiden pa-

rissa.
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LIITTEET

Liite 1. KNX -kdyttoonoton toimintamalli. 1(2)

Kohde

Osoite

Kuvaus KNX -automaatiojarjestelman vaylalaitteiden asennus, ohjelmointi ja kdyttdonotto

Kaapelin pituus linjassa max. 1000m Linja __ . Tayttaa vaatimuksen |:|
Virtalahde - vaylalaite max. 350m Linja __ . Tayttaa vaatimuksen |:|
Virtalahde - virtaldahde min. 200m Linja __ . Tayttaa vaatimuksen |:|
Vaylalaite - vaylalaite max 700m Linja __ . Tayttaa vaatimuksen |:|
HUOM

Kaapelimerkinnat Linja __ . Taytaa vaatimuksen |:|
Linja . Taytaa vaatimuksen |:|
Linja . Taytaa vaatimuksen |:|
Linja . Taytaa vaatimuksen |:|
Vaylapisteen fyysinen osoite Linja __ . Merkattu |:|
Linja . Merkattu I:l
Linja __ . Merkattu |:|
Linja . Merkattu I:l

Vidyldkaapeleiden pdissd on oltava selked merkintd "KNX" tai "Véyléd". Suositellaan myds
merkittévén alue- ja linjatunnukset.

HUOM

Vaylaliitannat tarkistettu I:l

Tarkista, ettd linjat ovat yhdistetty vain linjayhdistimillé.

Johtimen ja maan valinen eristysresistanssi
Vaatimus: 2 250 Q I:l Tayttaa vaatimuksen

Mittausjéinnite 250 VDC, ylijdnnitesuojat tulisi irroittaa ennen mittausta.
HUOM
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Liite 1. KNX -kéyttoonoton toimintamalli. 2(2)

Tarkista kaikkien vaylalaitteiden napaisuus I:l Napaisuus tarkistettu

Tarkistus vdéyldlaitteen ohjelmointipainikkeella.
HUOM

Jannite mitattu kaikista vaylapisteista |:| Tayttaa vaatimuksen

Jénnitteen oltava véhintédn 21 VDC.(Max. 30VDC)
HUOM

Erota linja muusta jarjestelmasta I:l Suoritettu
Lataa vaylalaitteiden osoitteet |:| Suoritettu
Liita linja takaisin jarjestelmaan I:l Suoritettu

Linjayhdistimet suositellaan ohjelmoitavaksi viimeisendi.

D|

Jarjestelma testattu

Kayttajan opastus Pvm: I:l Suoritettu
Kayttajan opastus Pvm: I:l Suoritettu
HUOM

Jarjestelmakaavio

Pisteluettelo

Toimintokortti

Opastus

Mittauspoytakirjat

Nauhoitukset/tallenteet

Sahkoisesti palautettu

Projektitiedosto palautettu sahkoisesti
- sisaltaa laiteluettelon

Kytkentaryhmat

Sovitut raportit PDF-tulosteina, sahkdisesti

HoO0otododn
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Liite 2. Uimahallin aulan sdhkopiirustus
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Liite 3. Pisteluettelo malliratkaisu (Lehtinen Antti, Suunnittelutoimisto Hakala Oy)

XXXK-515

Malliprojekti
KNX-pisteluettelo
30.10.2011
Laitetunnus/ |Kanava |Sijainti Selitys Tyyppi Huom
laiteosoite
1.3.12 A JK207 Likke 2 yleisvalaistus 1 DO

B JK207 Lilke 2 yleisvalaistus 2 DO

C JK207 Lilke 2 Valaistus kassa DO

D JK207 Lilke 2 Valaistus kosketinkiskot DO

E JK207 Lilke 2 Ohjatut pistorasiat ndyteikkuna |DO

F JK207 Lilke 2 Valomainokset DO

G JK207 DO

H JK207 DO
1.3.13 A JK207 DO

B JK207 DO

C JK207 DO

D JK207 DO

E JK207 DO

F JK207 DO

G JK207 DO

H JK207 DO
1.3.14 Like 2 Lilke2 valaistusohjaus Painikeyhdistelma
1.3.15 Liike 2 Lilke2 valaistusohjaus Painikeyhdistelma
1.3.16 Liike 2 Liike2 valaistusohjaus Painikeyhdistelma
1.3.27 A JK133 VAK-ohjaus "Aikaohjelma 1" DI

B JK133 VAK-ohjaus "Aikaohjelma 2" DI

C JK133 VAK-ohjaus "Aikaohjelma 3" DI

D JK133 VAK-ohjaus "Hamarakytkin” DI
1.3.29 Toimisto Toimiston valaistuksen ohjaus Lasndoloanturi Vakiovalosdadaolla
1.3.30 1 JK133 Toimiston ikkunavalot DALl-osoite

2 JK133 Toimiston ikkunavalot DAL l-osoite

3 JK133 Toimiston ikkunavalot DALl-osoite

4 JK133 Toimiston ikkunavalot DALl-osoite




Liite 4. Toimintokortti malliratkaisu (Lehtinen Antti, Suunnittelutoimisto Hakala Oy)

KNX-TOIMINTOKORTTI
Malliprojekti
Valaistusohjaukset Liike2
Piir.no: xox-zzz-1

Lehti 1/4

Tyyppi:
Tilan ohjaus X Huonenumero: 1234
Yleinen ohjaus O
Rajapinta O

Kaytto:

Pienen liikkehuoneiston valaistusohjaus

Toimintaperiaate:
Liikkeen valaistus on jaettu seuraaviin ohjausryhmiin:
s Yleisvalaistus 1
¢ Yleisvalaistus 2
+ Valaistus kassat
+ Valaistus kosketinkiskot

e Valaistus ndyteikkunan pistorasiat

Ohjaukset suoritetaan takasisd@nkaynnin ovenpielen ja kassan painikkeista
(yhdistelmapainike 8/4). Painikkeilla valot voidaan ohjata péélle/pois kolmen
valaistustilanteen mukaan (kaikki p3alld, péivatilanne, iltatilanne). Pddsisadnkdynnin 2/1-
osaisella painikkeella ohjataan kulkuvalot péalle/pois. Kosketinkiskojen valaistuksen voi
ohjata omalla painikkeella paalle/pois. Nayteikkunan valaistusta ohjataan
ulkovalaistusanturin ja kello-ohjelman mukaan péélle ja pois. Lisdksi koekdyttda varten
nayteikkunavalaistus voidaan kytked paalle/pois kassan painikkeella. Valomainoksia ohjataan
ulkovalaistusanturin mukaan.

XXX XX XXX Ehdotussuunnitteluvaihe tdhan saakka XRIXKOXKKXXXK XXX
Toteutus:

Takasisddnkdynnin ovella ja kassa-alueella 8/4 yhdistelmipainike. Paasisadankaynnilld 2/1
painike. Liikkeen ryhmédkeskuksessa on 16A KNX-1dhtdomoduulit. 1-vaiheiset 1dhd ot kytketdan
suoraan ja 3v 13hdét kontaktorin kautta. Ulkovalaistusanturin mukaan on/off ohjaukset
kiinteistdautomaatiojérjestelméastd KNX-vaylan kautta. Kello-ohjaukset
kiinteistdautomaatiojérjestelméastd KNX-véyldn kautta. Kello-ohjauksen ajat ja valoisuustasot
asetellaan kiintiestoautomaatiojarjestelmassa.
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Liite 5. Toimintakuvaus yhdistettyné pisteluetteloon

Osoite|SijaintiSelite Ohjaus
1.1.- |RK-K1[TXA111
1.1.1 |RK-K1|{TH101 USB
1.1.2 |RK -K1[{TX022 Kello
C1 Kello 1 Klo 6.00 - 19.00 (Asetettu 13.12.2012) H
C2 vara
1.1.3 |RK -K1[{TX022 Kello
C1 vara
C2 vara
1.1.4 |RK -K1{TXA206A
C1 Valaistus halli Painike nro 1
C2 Valaistus halli Painike nro 1
C3 Kosketinkiskot halli Painike nro 1
Ca Hyllyvalaistus Painike nro 1
C5 vara
C6 vara
1.1.5 |RK-K1|TXA206A
C1 Valaistus tuulikaappi Hamarakytkin
C2 Valaistus ulkoseina ja valopylvdgHamardkytkin + Kellol tai painike 6 i
C3 Valaistus mainosvalot Hamarakytkin tai painike nro 5
c4 Valaistus Pyloni Hamarakytkin
C5 Vara
C6 Valaistus paasisadankadynti Hamarakytkin
1.1.6 |RK -K1|TX308AS
C1 Painike nro 1
C2 Painike nro 2
C3 Painike nro 3
Ca Painike nro 4
1.1.7 |RK -K1|TX308AS
C1 Painike nro 5
C2 Painike nro 6
C3 Painike nro 7
Ca Painike nro 8
1.1.8 |RK -K2(TXA206A
C1 Valaistus halli Painike nro 1
C2 Valaistus halli Painike nro 1
C3 Kosketinkiskot halli Painike nro 1
Cca Valaistus hyllyvalot Painike nro 1
C5 vara
C6 Valaistus paasisaankaynti Hamarakytkin
1.1.9 |RK -K2[TXA025
C1 Hamara 1 Katso sivu 2
C2
*1 Kello-ohjaus Ma - Pe 6.00 - 19.00, La - Su ei kaytossa
*2 Kellol sytyttda aamulla klo 6.00 ja sammuttaa illalla klo 19.00. Hamarakytkin
sammuttaa paivaksi. Haluttu toiminta-aika saddetdaan kelloyksikon naytosta.
Hamarakytkimen saato, katso sivu 2.
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