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KAYTETYT LYHENTEET JA MERKINNAT

\Y Voltti

mA Milliampeeri

A Ampeeri

PWM Pulse-Width Modulation

SW Switching, KNX-ohjelmoinnissa kéaytetty objekti

IND Indication, KNX-ohjelmoinnissa kaytetty objekti

DIM Dimming, KNX-ohjelmoinnissa kaytetty objekti

VALUE Value, KNX-ohjelmoinnissa kaytetty objekti

ACT ROOM TEMP Actual room temperature, KNX-ohjelmpissa
kaytetty objekti

ACT FLOOR TEMP Actual floor temperature, KNX-ohjebmnissa kaytetty
objekti

SET TEMP Temperature setpoint, KNX-ohjelmoinnisagtktty
objekti

SET TEMP VALUE RS Temperature setpoint value rasbbX-ohjelmoinnissa
kaytetty objekti

MODE Mode, KNX-ohjelmoinnissa kaytetty objekti

MODE RS Mode reset, KNX-ohjelmoinnissa kaytettyedbj

HEATING RS Heating reset, KNX-ohjelmoinnissa katgeibjekti
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LIITE 1. 1/1 KNX-painike pakettimallin keskuskaavion malli
LIITE 2. 1/1 KNX-painike pakettimallin tasokuva

LIITE 3. 1/1 KNX-painike pakettimallin jarjestelmakaavio



1 JOHDANTO

Opinnaytetyd suoritettiin yritykseen lecon Oy, jokaimii sdhkdurakointi- ja
suunnittelualalla. lecon Oy on perheyritys, jokauseettiin vuonna 2002 ja joka
toimii Vaasan alueella. Yritys on historiansa aikdaajentanut osaamistaan eri
sahkoalan jarjestelmiin ja laitteistoihin. KNX-rakeisautomaatio on ollut yrityk-
sen tuotteena vuodesta 2007 lahtien. KNX-rakenriaszation suuret hankinta-
kustannukset estivat monelta yrityksen asiakkamtthdollisuuden hankkia jarjes-
telmaa. Tasta onkin lahdetty rakentamaan ideaa KbalKispaketeille, joka mah-
dollistaisi rakennusautomaation jokaiselle omakdiiiakentajalle.

KNX-valmispakettien kehittamisprojekti sisdlsi emsndisessa vaiheessa suuren
maaran tutkimustyotd, jonka pohjalta voitiin lahte&kentamaan pakettiratkaisu-
mallia. Kun tutkimustyon tulokset oli kasitelty, la@spaketteja varten suunnitel-
tiin kaikki vaadittavat kaaviot ja dokumentit, jeid perusteella voitiin lopulta
luoda itse KNX-ohjelma. Ohjelmat testattiin, jongaurauksena kaavioita ja oh-
jelmia viela muokattiin ja optimoitiin valmispaketominaisuuksien ja selkeyden

maksimoimiseksi.
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2 KESKUSPAKETTIEN TARKOITUS JA TAUSTA

2.1 Uusi tuote

Koko projektin paallimmaisena tavoitteena oli lugaaykselle taysin uusi tuote,
jota voitaisiin markkinoida ja myyda valtakunnadiis tasolla. Idea tuotteelle on
pyorinyt yrityksessd useamman vuoden, mutta oikelkigaé sille ei ole 10ytynyt.

Tuotteen konseptia ja yksityiskohtia on hiottu&kystasti sen kehityksen aikana,

jotta saataisiin lopputulokseksi juuri se oikeawial tuote.

Vaikka yksityiskohtia on muokattu todella paljonojgktin aikana, on tuotteen
padidea pysynyt samana. Tuotteen tavoitteena otlalkKNX- valmispakettirat-
kaisu, joka vastaisi jokaisen pientalorakentajd®nausta. Valmispaketti sisaltaa
erillisen KNX-keskuksen, mahdolliset KNX-painikkeseka kaikki vaadittavat
dokumentaatiot ja kuvat. Kaikki KNX-laitteet ovaalhmiiksi ohjelmoituja. Tama
mahdollistaa sen, ettd rakentajien projekteisseatamatta tarvitse olla KNX-
osaajaa mukana, koska valmispakettiratkaisun kykdsygkemaan kuka tahansa

sdhkoalan ammattihenkild.
2.2 Tydomaaran vahentaminen

Valmispaketit luovat yritykselle mahdollisuuden kKa@ valmispaketteja pohjana
myo6s muissa KNX-kohteissa. Kun valmista keskuspekptdetdan suunnitelman
pohjana, voidaan helposti lisatd asiakkaan toivaemusukaan tarvittavat kom-
ponentit. Paketteja voidaan kayttda pohjana KN>elohien sekd keskuskaavioi-
den kanssa. Tama lisaa myos yrityksen kilpailukylkyin KNX-projektit voidaan

hinnoitella edullisemmin vahentyneen tydmaaran qsial.
2.3 Pakettien oikea koko

Kun lahdettiin tydostamaan tata projektia aloitusiagten jalkeen, ensimmaisena
vaiheena oli selvittaa, mitka olisivat oikeat pdikeiot. Pakettien oikealla koolla
tarkoitetaan suosituimpia rakennusten pohjaratkaiseka yleisimpien ohjattavi-

en sahkolaitteiden maaraa huonekohtaisesti.
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Tata lahdettiin selvittamaan tutkimalla yritykseampia kohteita. Naista tutkittiin
kaikki yrityksen suunnittelemat pientalo kohteetisfa kirjattiin ylos jokaisesta
millainen pohjaratkaisu rakennuksella oli sek& osjan maarat huonekohtaisesti.
Tutkimuksen jalkeen teimme tyonjohdon kanssa talogterusteella johtopaatok-
set, mitk& olisivat pakettiratkaisun pakettikooidHyimme kolmeen 1.krs ja kol-
meen 2.krs pakettiversioihin. Tutkimuksen tulokpakettien ja lahtojen osalta
l6ytyvat taulukoistal ja A.iséksi jokaiseen pakettiin lisattiin nelja ohjata pis-
torasiaryhméaa ulkopistorasioille, autolammitykseéstqrasioille keittion ja kodin-

hoitohuoneen tasopistorasioille.

Taulukko 1. Pakettimallit

Pakettimalli Sisaltaa huoneita
1/1 2XMH,ET,TK,WC,KHH,PSH/S,0H,K
1/2 3XMH,ET, TK,WC,KHH,PSH/S,0H,K
1/3 4xMH,ET, TK,WC,KHH,PSH/S,0OH,K
2/1 3xMH, TK, ET/ALA-AULA, WC1, WC2, KHH, PSH/S, PORRASTILA, YLAAULA, OH, K
2/2 4xMH, TK, ET/ALA-AULA, WC1, WC2, KHH, PSH/S, PORRASTILA, YLAAULA, OH, K
2/3 5xMH, TK, ET/ALA-AULA, WC1, WC2, KHH, PSH/S, PORRASTILA, YLAAULA, OH, K

Taulukko 2. Ohjattavien ryhmien maarat huonekohtaisesti

Huone MH ET TK WC1 wWC2 KHH
Laht6jen lkm 2 1 1 2 2 2
Huone PSH/S PORRASTILA | YLAAULA OH K ULKO
Lihtdjen Ikm 3 1 1 4 4 3
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3 KOMPONENTTIEN VALINTA

Kun pakettien koot ja l&htbjen maarat oli paatettytiin valita projektissa kaytet-
tavia komponentteja. Eri valmistajien tuotteitataétiin paljon ja lopulta paadyt-
tiin DJS Automation -organisaation tuotteisiin, gokn ollut yrityksen yhteisty6-
kumppani usean vuoden ajan. DJS Automation -orgatia tuotteet olivat hin-
naltaan sekd ominaisuuksiltaan sopivimmat vaihtoelHdNX-valmispaketteja

varten.
3.1 Keskuskomponentit

Rakennettavia pakettimalleja oli jokaista paketi@ kohden kaksi erilaista vaih-
toehtoa. Pakettimallit erottavat toisistaan niiddjaustavat. Toisen pakettimallin
ohjaus tapahtuu perinteisilla jousipalautteisil@nonapeilla ja toisen pakettimal-
lin ohjaus KNX-painikkeilla. Keskuskomponentteja whlittava molempiin pa-
kettimalleihin erikseen, vaikka loppukayttgjallekpeimallien erot nakyvat aino-
astaan kenttalaitteissa, eroavat myos pakettiekuk&emponentit. Molemmissa
pakettimalleissa himmennettavat valaistusryhmaataan Berkerin nelikanavai-
sella himmenninyksikolla ja vesikiertoisen lattrald@ityksen toimilaiteohjaus ta-
pahtuu Berkerin kuusikanavaisella venttiiliohjaitaeMenttiiliohjain on tarkoitet-
tu 230 V:lle lattialammityksen toimilaitteille, niat asiakkaalle annetaan myos
mahdollisuus vaihtaa 24 V:lle sopivaan versioosaksi molemmat pakettimallit
siséltavat Zennion 640 mA tehonlahteen, joka taotaylajannitteen liséksi erilli-
sen 29 V lisgjannitteen, joka vaaditaan kosketuselle.

Perinteisilla painonapeilla ohjattavan jarjestelnméteutus oli alusta asti suunni-
teltu toteutettavan Zennion ACTinBOX CLASSIC HYBRHimilaitteilla. Ky-
seiset toimilaitteet sisaltavat nelja 10 A lahté&ypusi erillista tuloa, joihin kytke-
taan painonapeilta tulevat kosketintiedot. ACTinBGKASSIC HYBRIDin tulot
toimivat heikkovirralla, joten kaapelointi painoralbe suoritetaan KLM 4x0,8
kaapelilla. Huonekohtaiset lampdtilamittaukset kaia keskuksella Zennion
QUAD-tiedonkeruuyksikolle. Lisdksi HYBRID-toimilagiden rinnalle valittiin
MAXinBOX8-kytkinyksikoitd taydentamaan lahtdjen maa sekad mahdollista-

maan 16 A lahdot pistorasioille.
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KNX-painikkeilla ohjattavan jarjestelman kytkinyksiksi valittin Zennion
MAXIinBOX16, MAXIinBOX8 ja ACTinBOX QUATRO -toimilaiteita, joita yh-
disteltiin paketeissa oikean lahtomaaran saavusisksi. Kaikki kytkinyksikot
ovat 16 A:sia, joten pistorasiaryhmia varten evitau erillisia komponentteja.

Lampdotilamittaukset on toteutettu taysin kenttédglia.
3.2 Kenttalaitteet
3.2.1 Perinteisilla painonapeilla ohjattava jarjestelma

Perinteisilla painonapeilla ohjattavassa jarjeséssa itse painonappeja ei sisallet-
ty valmispakettiin, silla nilden maara riippuu téayppuasiakkaan mieltymyksis-
ta eivatkéd ne ole KNX-komponentteja. Kenttalaiteiissa pakettimalleissa ovat
lampdotila-anturit sekd Z41 kosketuspaneeli, jostkerrottu tarkemmin sille va-
ratussa erillisessé osiossa. Valmispaketteihirttialiampatila-antureiksi Zenni-
on lampdtila-anturit (ZN1AC-NTC68E). Nama anturgeanetaan joko huone-
lampdotilan anturiksi hengittavien peitelevyjen Hesdai lattia-anturiksi putkeen

betonivaluun. Lampdtila-anturit kaapeloidaan keslallle KLM 4x0,8 kaapelilla.
3.2.2 KNX-painikkeilla ohjattava jarjestelma

KNX-painikkeilla ohjattavan jarjestelman kenttéeita ovat Zennion TouchMy-
Design-painikkeet, Berkerin S.1 painikkeet seka -Kdgketuspaneeli. Berkerin
S.1-painikkeet toimivat yksinkertaisina painikkeitil@ihin, joissa ei ole tarvetta
usealle ohjausmahdollisuudelle. Naita tiloja ovsitreerkiksi wc:t ja kodinhoito-

huoneet.

TouchMyDesign-painikkeita kaytettiin tiloissa, $sa tarvitaan useaa ohjausmah-
dollisuutta. Tallaisia tiloja ovat mm. makuuhuotje#ohuone ja keittit. Jokaisen
TouchMyDesign-painikkeen ulkoasua voidaan muokafané tapahtuu Zennion
kotisivujen kautta, johon voidaan ladata esimeikiadokuvia painikkeiden taus-
toja varten. Muokatuista painikkeista esimerkképiyy kuvioista lja 2. Valmis-
paketit siséltavat TouchMyDesign-painikkeille penustoilun, joka on esitetty

kuviossa 3.
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Kuvio 2. TouchMyDesign-painikkeen erikoismuotoilu esimerRki3/

14
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Kuvio 3. TouchMyDesign-painikkeen perusmuotoilu

TouchMyDesign-painikkeet toimivat myods huoneidemmiestaatteina. Termo-
staattitoiminnot aktivoitin makuuhuoneiden, keitti olohuoneen sek& eteisen
painikkeista. Olohuoneen seka keittion termostadujelmoitiin toimimaan yhdis-
telmatermostaattina, joten ndaihin painikkeisiin KgtfBdn myo6s betonivaluun
asennettava lattia-anturi. Kaikkien muiden tilojeainikkeet toimivat huoneter-
mostaatteina, jolloin ei tarvita lisdantureita. L@tilan asetusarvon muuttaminen
TouchMyDesign-painikkeille ohjelmoitiin toimimaaraipikkeiden lisapainikkeil-
la. Lisapainikkeilla muutetaan huoneen lamp6til@a23 °C valilla yhden asteen
valein. Lampadtilan lisapainikkeiden asetusarvojadaan myds muokata asiak-
kaan toivomusten mukaan. TouchMyDesign-painikkeitiempdtilan ohjaukset

on esitetty kuvioissa 4, johon on piirretty numatokuvaamaan lampdétila-arvoja.
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Kuvio 4. TouchMyDesign-painikkeiden lampétilan ohjaukset

3.2.3 Zennion Z41-kosketuspaneeli

Zennion Z41-kosketuspaneelin avulla ohjataan rallesen automaatiota keskite-
tysti. Z41-kosketuspaneeliin on rakennettu lamnsgrk ohjaukset ja indikoinnit,
tilanneohjaukset, ajastintoiminnot seka yksittaistghmien ohjauksia. Lammi-
tyksid varten Z41:ssé& on kuudelle lammityssilmukaddaksi erillistd sivua. Lam-
mityssivuilla n&dhd&én jokaisen tilan mitattu lamiadt arvo seka tdménhetkinen
lampdotilan asetusarvo. Lampdtilojen ohjaussivuistaen on esitetty kuviossa 5.
Sivulta voidaan muokata asetusarvoa sekd muutakekéien lammityksien ti-

lannetta. Tilanneohjaukset ovat selvitetty tauligeo3seka niiden omassa osiossa.
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Kuvio 5. Z41-kostetuspaneelin lampdotilojen ohjaussivu

Valmispakettien Z41-kosketuspaneelin etusivullerakennettu ohjausmahdolli-

suudet kotona, poissa, custom 1, custom 2, siigek& loma -tilanteiden ohjaa-
miselle. Liséksi etusivun kautta avautuu autolargksién ajastusikkuna. Z41-

kosketuspaneelin etusivu on kuvattu kuviossa 6tAgiekunaan voidaan asettaa
autolammityksen ajastus halutuille viikonpaivillgastusikkuna on esitetty kuvi-

ossa 7.
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Kuvio 6. Z41-kosketuspaneelin etusivu

Kuvio 7. Z41-kostetuspaneelin autolammityksen ajastusikkuna

18
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Yksittaisia ohjattavia ryhmid, joille on rakennetbhjaus Z41-kosketuspaneelin
ovat kaikki ulkovalaistus- ja pistorasiaryhmaét. IMdiohjauksille on rakennettu

omat ikkunat, jotka ovat esitetty kuvioissga®.

Kuvio 8. Z41-kostetuspaneelin ulkovalaistuksen ohjausikkuna
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Kuvio 9. Z41-kostetuspaneelin pistorasioiden ohjausikkuna

Lisaksi uusin paivitys Z41-kosketuspaneeliin mahsiblkosketuspaneelin yhdis-
tamisen kaikkiin i0S-kayttojarjestelmalla toimivilaitteisiin. Nain on mahdollis-
ta saada Z41-kosketuspaneelin kayttoliittyma toieam myos esimerkiksi Ap-
plen Iphone puhelimessa. iOS-laitteiden yhdistamit@pahtuu Z41 remote -
sovelluksen avulla, joka on ilmaiseksi ladattavisSavellus pyytaa syottdmaan
koodin, joka saadaan Z41-kosketuspaneelin alystteynkronointi ikkunasta.
Kun koodi on syotetty sovellukseen, laite on toitaialmis. Lisaksi Z41-
kosketuspaneelin seka ohjaukseen kaytettavan tiddaion oltava yhdistetty sa-

maan lahiverkkoon.
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4 PIIRUSTUKSET

Jokaiselle KNX-valmispakettimallille piirrettiin lskuskaaviot, tasokuvat seka
jarjestelméakaaviot. Lisaksi painikkeista rakenmetpainikekartat kayttéénoton

helpottamiseksi asiakkaille sekd KNX-vaylakaapailowrohjeistus.
4.1 Keskuskaaviot

Keskuskaaviot suunniteltin ensimmaisend, kun ghejenien komponentit olivat
valittu. Kaavioihin piirrettiin kaikki kytkinyksikty himmentimet, tehonlahteet se-
k& lammityksen keskuskomponentit. Keskuskaavioig@mdmisen aikana suun-
niteltin - my6s sopivin ryhmaosoitteiden jarjesteljota kaytettaisiin  KNX-
ohjelmoinnissa. Ryhmaosoitteet maarattiin niintgate pysyisivat mahdollisim-
man identtisina pakettien valilla. Esimerkiksi num@04 on jokaisessa paketissa

tuulikaapin valaistus.

Keskuskaavioita paivitettiin ja muokattiin todepaljon projektin aikana. Erityi-
sesti testauksen aikana huomattiin parhaat makdoliviliittimien merkkaukset
sekd komponenttien merkinnéat, jotka paivitettiirviku KNX-painikkeilla ohjat-
tavan jarjestelman pienimman pakettimallin keskaskasta on esitetty osa liit-
teessa 1.

4.2 Tasokuvat

Tasokuvien tarkoituksena on toimia ainoastaan shijksena seké periaatteellise-
na ratkaisuna, kuinka valmispaketteja on hyodyynésiakkaiden rakennusten
pohjakuvat voivat erota suuresti toisistaan, vaiklana valmispakettimalli so-
pisikin molempiin pohjaratkaisuihin. Tasokuviin npéttiin kaikki kentalla sijait-
sevat valmispaketteihin kuuluvat KNX-komponentik&aaiden ohjaamat sahko-
pisteet. Sahkopisteet numeroitiin  keskuskaavion arsilla ryhmaosoitteilla.
KNX-painikkeilla ohjattavan jarjestelman pienimmaakettimallin tasokuva on

esitetty liitteessa 2.

Koska valmispaketit vaikuttavat rakennuksen kaapgin, luotiin tasokuvien

lisdksi ohjeistus, kuinka rakennuksen kaapelourdisit suorittaa. Muutoksia ilme-
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nee syottdjen ja painikkeiden kaapeloinnissa. &#ligt kaapeloitavat syotot vie-
daan keskuspaketin keskukselle rynmakeskuksemggasyhmékeskukselta tuo-
daan johdonsuoja-automaateilta ja vikavirtasuojakyittéa syotot taas KNX-

keskukseen. KNX-keskuksessa on riviliittimet kaklkiytkettavia kaapeleita var-
ten. Syottdjen kaapelointi on selvitetty kuviodh Painikkeiden vaylékaapeloin-

nista on kerrottu omassa 0siossa.

SYOTOT

C ) CNY R GAASET
L s EER

-~

Kuvio 10. Syo6ttdjen kaapeloinnin kuvaaja

Liséksi ohjeistukseen selvitettiin, kuinka asiakkaaivat toteuttaa rakennuksen
lisdsahkoistysta. Lisasahkadistyksella tarkoitets@inkdistyksia, joita ei valttdmat-
ta keskuspaketista |0ydy. Naita ovat esimerkikgtdalen syotét (APK, PPK &
JK), jotka saavat sdhkdnsa suoraan talon ryhméakeeka eika niita liiteta lain-
kaan KNX:aan. Valaistuksen osalta tallaisia kokb@vat olla mahdolliset vaate-
huoneet, joihin voidaan lisata perinteiset kytkirobfausta varten. Perinteisia lii-
ketunnistimia voidaan lisdtd myods KNX-laht6ihin kieapa ulkovalaistuksien
ryhmiin. Naissa tapauksissa KNX-kytkinyksikoélta téén syoton rinnalle kytke-
taan lilketunnistin. Naissa tapauksissa on kuitearmistuttava, etta kytkinyksi-
kon 1ahtd seka liiketunnistin ovat saman vaihedsmna oikosulun valttdmiseksi.
Liséksi perinteisella liiketunnistimella taytyy aloma katkeamaton jatkuva ohja-
usjannite. Valmispaketteihin on mahdollista mydsati KNX-liiketunnistimia
sisélle seka ulos. KNX-liiketunnistimen etuna ottgeyhdella liiketunnistimella
voidaan helposti ilman lisdkaapelointia ja rel@tdata useaa eri valaistusrynmaa.
Ulos asennettavilta liiketunnistimilta voidaan myistata ulkolampétila, joka

voidaan liittdd Z41 nayttépaneeliin.



23

4.3 Jarjestelmakaaviot

Jarjestelmakaaviot kuvaavat kentalle sijoitetutnigpakettien laitteet huonekoh-
taisesti. Laitteiden sijoittelu huoneisiin on esikie vaihtoehto, kuinka kom-
ponentit voidaan sijoitella. Asiakkaat voivat mutzk@ainikkeiden ja muiden lait-
teiden sijaintia omien toivomusten mukaan erityispsrinteisilla painonapeilla
ohjattavassa pakettimallissa. Paketeista piirrgigjestelmakaaviot antavat kui-
tenkin hyvan kasityksen siitd, kuinka laitteidejoiielu voidaan toteuttaa. Lisaksi
jarjestelmékaavioon on piirretty laitteisiin kuubukaapelointi. Taméa auttaa val-
mispaketin lopullista asentajaa kaapeloimaan koraptinoikein kentalla. KNX-
painikkeilla ohjattavan jarjestelmén pienimman pgakellin jarjestelmakaavio

on esitetty liitteessa 3.
4.4 Painikekartat

Painikekartat toimivat loppukayttajan apuna op@gtidmaan jarjestelmaa. Kart-
toihin on esitetty valmispaketin jokaisen painikkeen ohjelmoidut toiminnot.
Painikekartat ovat erittain tarkeita juuri niissgirpkkeissa, joissa on suuri maara
toimintoja, kuten olohuoneen painikkeet. Lisdksakas nékee jo ennen valmis-
paketin tilausta, millaisia ohjauksia jokaiseen iegseen ja painikkeeseen on oh-
jelmoitu. Painikekartan kuvioita painikkeista ontety kuvioihin 11 ja 12.



OLOHUONE

OH VALAISTUS 1

OH VALAISTUS 3

TILANNE 7 OH

Kuvio 11. TouchMyDesign-painike olohuone

MH1

MH1 VALAISTUS 1

MH1 OFF

Kuvio 12. TouchMyDesign-painike makuuhuone

OH VALAISTUS 2

OH VALAISTUS 4

OH OFF

MH1 VALAISTUS 2

TILANNE 8 YO
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4.5 KNX-vaylakaapelointi

KNX-vaylakaapelointi helpottaa valmispaketin lopsth asentajaa huomattavasti,
silla se vahentaa kaapeloinnin maéraa huomattavésglakaapeloinnilla on kui-

tenkin rajoitukset ja sdannot, joita taytyy noudattTata varten suunniteltiin esi-
merkkikuvat kuvaamaan, kuinka vaylakaapelointi aaid suorittaa ja kuinka sita

ei saa suorittaa kentalla.

KNX-vaylakaapelointi voidaan toteuttaa kolmelladda. Nama ovat vayla-, tah-
ti- ja puurakenteet. Vaylarakenteessa kaapeli deddoraan laitteelta seuraaval-
la, jolloin kaikki laitteet on kaapeloitu sarjaarassa versiossa on kuitenkin heik-
koutena se, ettd mikali sattuu jokin kaapelivat@ioheikko liitos, ovat kaikki vi-
kakohdan jalkeiset laitteet toimintakyvyttomia. Tigdkenteessa kyseistd ongel-
maa ei ole, koska jokaiselle laitteelle viedaan dwmapeli. Tama kuitenkin lisaa
kaapeloinnin maaraa kentalla todella paljon. Naksiidesta rakenteesta yhdiste-
lemé&lld saadaan ns. puurakenne, joka hyodyntadnmpade vaylarakenteiden hy-
vid puolia. Vayla kaapeloidaan osittain suoraattdeita toiselle ja taas valilla
vayla haarautuu laitteelta usealle eri laitteetladiessa. Vaylarakenteissa ei saa
esiintya silmukoita ja suurin sallittu vaylan pituan 1000 m /1/. Kaapelina kayte-
taan KLM 4x0,8 kaapelia. Esimerkkikuvat vaylakaap®hista on esitetty kuvioi-
hin 13-15.



Kuvio 13. Vayldkaapeloinnin esimerkki 1, vayla
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Kuvio 14. Vayldkaapeloinnin esimerkki 2, puu
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Kuvio 15. Virheellisen vaylakaapeloinnin esimerkki, silmukka
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5 KNX-OHJELMAT

Kuvien valmistuttua voitiin aloittaa KNX-ohjelmointOhjelmointi suoritettiin
ETS4 Professional -ohjelmistolla, jolla luotiin mkesta valmispakettimallista

oma ETS-projektit.
5.1 Laitteet

KNX-ohjelmointi aloitettiin lisddmalla jokaiseen maispaketin projektiin kaikki
KNX-laitteet. Tama tehtiin hakemalla valmistajieivislta saatavat sovellukset
jokaiselle tuotteelle ja lisddmalla ne ETS4-ohjshoon. Nain myods varmistettiin,
ettd kaikista tuotteista kaytetd&n viimeisintd bhjstoversiota, jotta saadaan
kaikki mahdolliset toiminnot kayttoon. Taman jalkegrojekteille lisattiin laitteet

ETS4:sen luettelosta.

Kaikkien laitteiden parametrit aseteltiin sitertaghalutut ominaisuudet saataisiin
kayttoon. Lisdksi parametrit, joita projekteissakéytetty, poistettiin kaytosta.
Kytkinyksikoista aseteltiin jokainen kanava toimiamaitsendisesti sekéa jokaiselle
lahdélle aseteltiin tilannekaavion mukaiset tilamm@erot. Himmenninyksikaoille
aseteltiin muistiyksikkd, jonka avulla 1ahdot mansat edellisen pyydetyn valais-
tusvoimakkuuden. Kun lahddlle tulee uusi syttymsiia asettaa himmenninyk-
sikkd lahdon arvoksi muistiin kirjoitetun arvon.siéksi himmenninyksikon kana-
ville aseteltiin tilannekaavion mukaiset tilannerarot. Venttiiliohjaimille asetel-
tiin toimintaperiaatteeksi yhden tavun jatkuva 8afdka myos aseteltiin lammi-
tyksen ohjaimille eli TouchMyDesign-painikkeille, 4Z-nayttopaneelille seka
QUAD-tiedonkeruuyksikoéille. Vaihtoehtoinen kommuadiotapa toimilaitteiden
valilla olisi yhden bitin PWM-saaté. Lammityksenabksen special mode -
ohjaukset eli tilanneohjaukset on rakennettu Zemnimtteissa kiinteilla nume-
roinnilla, joita ohjelmoija el pysty muokkaamaaréista johtuen tilannekaavio ra-
kennettiin tdman kiintean numeroinnin pohjalla.afihenumero 1 ei ole lainkaan
kaytdssa Zennion tuotteissa. Kiintealla numerolaroli maaritelty tilannenume-
rolle 2,3 ja 4 tilanteet kotona, poissa ja loma.uMtilannekaavioon maaritellyt

tilanteet eivat koske lammitysta.
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5.2 Ryhmaosoitteet

Ryhmaosoitteet toimivat KNX-ohjelmoinnissa ohjateavja ohjaavien laitteiden
valisend yhteytena esimerkiksi kytkinyksikot ja rpkkeet. Osoitteet koostuvat
paa- ja valiryhmista seka itse ryhmaosoitteistahrRgosoitteita 1ahdettiin raken-
tamaan valmispakettimalleihin mahdollisimman yhdekeisesti. Tama teki val-
mispakettien ohjelmoimisesta my6s mahdollisimmdmkasta. Ryhmé&osoittei-
den rakenne on kuvattu kuvioon 16. Osa kaavionttesstia on rakennettu varauk-

sena mahdollisia lisaosia varten (Esim. limastpinti

PAARYHMAT

ILMASTOINTI VALAISTUS PISTORASIAT LAMMITYS MASTER

KESKIRYHMAT N~

‘ON/OFF‘ DIMM ‘ DAL ‘ ‘ON/OFF‘ ‘ 501 ‘ 502 ‘ 503 ‘ 504 Hﬂmwgg‘og’jﬂjﬁ(@g‘

I I T I —
RYHMAQOSOITTEET |
201-249 | 301-399 251.299 || <[]

o | repe
- | i |‘T\LAM‘EN.MERO

- e mope | HIGNEKOHTAISET
LEMMITYS MODE \Awg{:?ﬁ.ne ‘ OFF KASKYT ‘

Kuvio 16. Ryhmé&osoitteiden rakenne

Valaistuksen ON/OFF ohjaukset ryhmiteltiin osogtiei 201-249. Jokaista osoi-
tetta varten luotiin paalle/pois -kaskya varten Skjekti seka painikkeiden indi-
kointia varten IND-objekti. Ohjattujen pistorasierd osoitteet aseteltiin valille
251-299, joille tehtiin samat objektit, kuin valaissen ON/OFF osoitteille. Va-
laistuksen himmennettavat ohjaukset ryhmiteltiimitisisiin 300—-399. Jokaista
osoitetta varten rakennettiin myds SW ja IND -obijekamaan tarkoitukseen. Li-
saksi rakennettiin DIM-objekti, johon painikkeiltalevat valaistusvoimakkuuden
ohjausarvo 0-100 % kirjoitetaan ja lahetetdan hemnmnyksikolle. VALUE-

objekti toimii samalla tarkoituksella, kuin DIM-g@kti, mutta skaalaus on 0-255.
VALUE-objektia kaytetdan yleensa kosketuspaneaeisammityksenohjauksel-
le rakennettiin jokaiselle venttiiliohjaimen laht®bma keskiryhma, jotka nume-
roitiin valille 501-508. Naihin lisattin ACT ROOMEMP ja ACT FLOOR

TEMP -objektit, jotka toimivat huoneen ja lattigamimityksen mittauksen objek-
teina. SET TEMP ja SET TEMP VALUE RS toimivat |aniykisen asetusarvon
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objekteina. Ohjaimet kirjoittavat halutun arvon SHEMP -objektiin ja SET
TEMP VALUE RS -objekti |&hettdd uuden asetusarvamllen ohjaimille indi-

kointia varten. MODE ja MODE RS -objektit toimivaarauksena silla lammityk-
sen tilanneohjaukset toimivat yhteisten masterwdign kautta. HEATING RS -
objekti toimii varauksena lammityksen uudelleen tasta varten. Master-
paaryhman alle rakennettiin koko rakennusta kogkeyleisien ohjauksien ohja-
ukset. TILANNENUMERO-objektiin tuotiin kaikkien ld#eiden tilannenumero-
objektit. Lammitysten tilanneohjauksia varten lubdtAMMITYS MODE ja

LAMMITYS MODE STATUS -objektit lisattiin yleiset ofaukset keskiryhman
alle. Lisaksi yleisiin ohjauksiin rakennettiin hiekohtaiset OFF-ké&skyt, jotka

sammuttavat kaikki valaistusryhmat kyseisesta hestae
5.3 Tilanteet

KNX:lla ohjattavissa automaatiojarjestelmissa suukayttomukavuutta lisaava

tekija on tilanneohjaukset. Yleisin esimerkki titohjauksista on kotona/poissa -
toiminto, joka on toteutettu myds jokaiseen keshilgptiin. Taman lisaksi kes-

kuspaketit sisaltavat monia muita tilanteita jakkatilanteet ovat uudelleen tal-

lennettavissa. Tilanteita ohjataan niille ohjelmmth painikkeista tai Z41-

nayttopaneelin avulla. Kaikkia tilanteita voidaamakata yksinkertaisesti asette-
lemalla haluttu valaistus tilaan/rakennukseen jagraalla kolmen sekunnin ajan
tilannepainiketta, jolloin tilanne tallentuu uudsdh. Kaikkien tilanteiden vakio-

asettelut on kuvattu taulukkoon 3. Lisaksi tauluidk@l on listattu osa tilannekaa-
viosta, jossa jokaiselle lahdolle on tarkkaan nteripkaisen tilanteen mukaiset
ohjaukset.



Taulukko 3. Tilanteiden vakioasettelut
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Asettaa lammityksien asetusarvoksi 17 °C

Tilanne Kuvaus toiminnoista

Kotona Kytkee eteisen ja tuulikaapin valaistukset paalle sekéa ohjattavat pistorasiat
Asettaa lammityksien asetusarvoksi 21 °C

Poissa Sammuttaa kaikki rakennuksen sisélla olevat valaisimet seka ohjattavat pistorasiat
Asettaa lammityksien asetusarvoksi 19 °C

Loma Sammuttaa kaikki valaisimet ja ohjattavat pistorasiat

Custom (Keittio)

Kytkee keittion valaistuksen 1 75% paalle ja valaistuksen 2 paalle.
Sammuttaa keittion valaistuksen 3ja 4

Siivous

Kytkee rakennuksen kaikki sisalla olevat valaisimet paélle ja himmennykset 100%

Custom (Olohuone)

Kytkee olohuoneen valaistuksen 1 ja 2 75% paalle
Sammuttaa olohuoneen valaistuksen 3ja 4

Yo

Sammuttaa kaikki ulkovalot seka yleisten tilojen valot

Ulkovalaistus

Sytyttaa kaikki ulkovalaistusryhmat

Taulukko 4. Tilannekaavio

2/3
KOTONA POIS LOMA CUSTOM (K) SIIVOUS CUSTOM (OH) YO ULKO
TILANNE 1 TILANNE2 | TILANNE3 | TILANNE4 [ TILANNES TILANNE 6 TILANNE 7 TILANNE 8 TILANNE 9
201 OFF OFF ON
202 OFF OFF ON
203 OFF OFF ON
204 ON OFF OFF ON OFF
205 ON OFF OFF ON OFF
206 OFF OFF ON OFF
251 ON OFF OFF ON
252 ON OFF OFF ON
253 OFF OFF
254 ON OFF OFF ON
301 0 0 100 75 0
302 0 0 100 75 0
303 0 0 75 100 0
304 0 0 100
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6 TESTAUS

Jokaisen pakettimallin KNX-ohjelma testattiin maltidten virheiden l6ytami-
seksi sekéd testauksen aikana pystyttiin tunnistammaahdollisia parannuksia
valmispaketteihin. ETS4 Professional -ryhmaseusakégytettiin testauksen apu-

valineena.
6.1 Testikeskus

Testausta varten rakennettiin kaksi testikeskustgsimmainen keskus rakennet-
tiin perinteisilla painonapeilla ohjattavan jargstan keskuskaavion mukaan ja
toinen KNX-painikkeilla ohjattavan jarjestelman naak. Molemmat keskukset
rakennettiin suurimman pakettimallin mukaan, jollseamalla keskuksella pystyt-
tiin testaamaan myos kaikki pienemmat pakettimallit

Molempien keskuksien komponenttien ryhmittely kdsaen toteutettiin samalla
tavalla. KNX-keskuskomponentit sijoitettiin keskeksalimmille DIN-kiskoille ja
riviliittimet keskukseen tulevia kaapeleita varg@mmille DIN-kiskoille. TAman
jalkeen keskuskomponentit johdotettiin riviliittite keskuskaavioiden mukaan.
Keskuksen rakennusvaiheessa havaittiin myods pasamatudollisuuksia riviliitti-
mien merkinnoissa. Testikeskukset on esitetty kgsa 17 ja 18. Taulukkoon 5 ja

6 on listattu testikeskuksien keskuskomponentit.
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Kuvio 17. Testikeskus perinteisilla painonapeilla ohjattevgirjestelmalle

Taulukko 5. Testikeskuksen 1 keskuskomponentit

Numero Komponentti Lukumaara
1 Zennio tehonlahde 640 mA KNX laitteille 1
2 Berker himmenninyksikko valaistukselle 1
3 Berker venttiliohjain lammitykselle 1
4 Zennio QUAD-tiedonkeruulaite lammitykselle 2
5 Zennio ACTinBOX CLASSIC HYBRID -toimilaite valaistukselle 7
6 Zennio MAXinBOX8-kytkinyksikko valaistukselle 1
7 Riviliitinrima 230 V:n sy6toille seka 1ahdoille 1
8 Riviliitinrima painiketuloille 1
9 Riviliitinrima lammityksen antureille ja toimilaitteille 1




Kuvio 18. Testikeskus KNX-painikkeilla ohjattavalle jarjestellle

Taulukko 6. Testikeskuksen 2 keskuskomponentit
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Numero

Komponentti

Lukumaara

1

Zennio tehonldhde 640 mA

Berker venttiliohjain

Berker himmenninyksikko

Zennio ACTinBOX QUATRO -toimilaite

Zennio MAXinBOX16-kytkinyksikkd

Zennio MAXinBOX16-kytkinyksikko

Riviliitinrima 230 V:n sy6toille, KNX-vaylalle seka 29 V:n lisdasyotolle

0N~ W|N

Riviliitinrima 230 V:n lahdoille seka lammityksen toimilaitteille

RlR|R|RP|RP|P Rk~




6.2 Keskuskomponenttien testaus
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Keskuskomponenttien testauksessa selvitettiin, a@tj@lmointivaiheessa ryhma-

osoitteiden linkitykset ovat oikein, keskuskompadtien parametrit ovat aseteltu

halutulla tavalla sekd keskuksen johdotukset. Kdigkkinyksikdiden lahdot tes-

tattiin yksitellen ja seurattiin ETS-ryhméseurariaastta kaikki halutut toiminnot

toimivat oikealla tavalla. Lisdksi mitattiin, ettdikea riviliitin saa sahkon, ettei

keskuksen johdotuksessa ole virheita. Perinteigdi@ionapeilla ohjattavan jarjes-
telman testausta varten kytkettiin jokaiselle ACHGX CLASSIC HYBRID -

toimilaitteelle kerrallaan kuusi painonappia inpuitiittimille. N&ain pystyttiin

testaamaan myds input-puolen kytkennat. Himmensikghden testausta varten

kytkettiin himmenninlahtojen riviliittimiin nelja alaisinta, silla himmenninyksik-

ko vaatii vahimmaiskuorman 20 W toimiakseen. Vdighjain testattiin kytke-

malla lammityksen riviliittimille jakotukin toimildteet ja QUAD-lammityksen

mittaukset testattiin kytkemalla [&mpdétila-antuniille tarkoitettuihin riviliitti-

miin. Esimerkki ryhméaseurannan testausprosessaisaita nakymasta on esitetty

kuvioon 19.

Lopeta Tyhjenna Tulosta  Toista Sanomia Automaattinen vientys Ryhmataiminnot

Ryhmaosoite: [:\ Tietopistetyyppi: | Kasittelematan (6 v| Amvo: O [T Lahettaa jaksoittain Viiveaika sl 0 Saadut arve:

# | Aika | Falvel | Liput | Prio | Lahdeas. | Lshde | Kondeos. | Kohde | Reitti | Tyyepi [ 1T InfaTisdot

1 2014-02-19 08:5110.051 vaylasts low 111 L11 A ACTInBOX Hybrid AD 1/0/4 203 ULKOVALAISTUS 25W 6 Kirjoita 1.001 switch 4§01 | Paslle

2 2014-02-19 0B:51:10.073 vaylasta low 111 111 A ACTinBOX Hybrid AD 1/0/5 203 ULKOVALAISTUS 3IND 6 Kirjoita 1.001 switch 401 | Paalie

3 2014-02-19 08:51:10.615 vaylasta low 111 111 A ACTinBOX Hybrid AD 1/0/4 203 ULKOVALAISTUS 35W 6 Kirjoita 1.001 switch 00 | Pois

4 2014-02-1% 08:51:10.637 véylésta low 111 11.1 A ACTinBOX Hybrid AD 1/0/5 203 ULKOVALAISTUS 3IND 6 Kijoita 1001 switch 00 | Pais

5 2014-02-19 08:51:11.123 vayldsta low 111 L11 A ACTinBOX Hybrid AD 1/0/0 201 ULKOVALAISATUS 15W 6 Kirjoita 1.001 switch 401 | Paslle

6 2014-02-19 08:5111.145 vaylasta low 111 111 A ACTinBOX Hybrid AD 1/0/1 201 ULKOVALAISATUS 1IND 6 Kirjoita 1.001 switch §01 | Paalle

7 2014-02-19 0B:51:11.693 vaylasta low 111 111 A ACTinBOX Hybrid AD 1/0/0 201 ULKOVALAISATUS 15W 6 Kirjoita 1.001 switch $00 | Pois

§  2014-02-19 0B:SLILTIS vayldsts low 111 111 A ACTinBOX Hybrid AD 1/0/1 201 ULKOVALAISATUS 1INC 6 Kijoita ~ 1.001 switch §00 | Pais

9 2014-02-19 08:51:12.937 vayldsta low 111 L11 A ACTInBOX Hybrid AD 1/0/2 202 ULKOVALAISTUS 25W 6 Kirjoita 1.001 switch 401 | Paslle
10 2014-02-19 08:51:12.959 vaylasta low 111 111 A ACTinBOX Hybrid AD 1/0/3 202 ULKOVALAISTUS 2IND 6 Kirjoita 1.001 switch 401 | Paalie
11 2014-02-18 08:51:13.485 vaylasta low 111 111 A ACTinBOX Hybrid AD 1/0/2 202 ULKOVALAISTUS 25W 6 Kirjoita 1.001 switch 00 | Pois

12 2014-02-19 0B:51:13.505 vaylésts low 111 11.1 A ACTinBOX Hybrid AD 1/0/3 202 ULKOVALAISTUS 2IND 6 Kijoita 1001 switch 00 | Pais

13 2014-02-12 08:51.24.402 vaylasta low 1113 1113 InZennio Z41 301 SETPOINT 6 Kirjoita ~ 9.001 temperature (*C) 0C7E|23°C
14 2014-02-19 D8:51:24.423 vaylasts low 1110 1110 Quad 3/0/4 MOCEE STATUS 6 Kirjoita 5.001 percentage (0.100%) 301 |04 %

15 2014-02-19 0B:51:24.447 vaylésts low 1110 1110 Quad 3/0/2 SETPOINT STATUS 6 Kijoita  9.001 temperature (°C) 0CT7E|23°C
16 2014-02-19 08:51:24.460 vayldsta low 1110 L110 Quad 3/0f8 CONTROL VARIABLE 6 Kifoita 5.001 percentage (0..100%) $00 [0 %

17 2014-02-19 08:51:30.268 vaylasta low 1110 1110 Quad 3/0/0 CURRENT TEMP 6 Kirjoita 8.001 temperature (*C) ocz4|212°C
18 2014-02-19 08:51:31.344 vaylasta low 1113 1113 InZennio 741 5/0/0 TILANNENUMERC 6 Kijoita  18.001 scene control 306 | Aktivor 7
19 2014-02-19 08:52:00.268 vayldsts low 1110 1110 Quad 300 CURRENT TEMP 6 Kijoita ~ 9.001 temperature (°C) oc24|21.2°C

Kuvio 19. Keskuskomponenttien testauksen ryhmaseuranta
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6.3 Kenttalaitteiden testaus

Kenttalaitteiden testausta varten rakennettiirateganeeli, johon voitiin kytkea
kaikki KNX-painikkeet sekd Z41-nayttopaneeli. Tespaneeli on esitetty kuvi-
ossa 20.

lecon on Sinun pARTNER
/"\

luotettava KNX

KNX -kumppanisi

LULKOVALOT

www.iecon.fi

Kuvio 20. Kenttalaitteiden testauspaneeli
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Testauspaneeliin kaapeloitiin KNX-vayla painikkeida keskuksen valille. Kent-
talaitteet testattiin yksitellen ja ryhmaseurargaaraten. Kenttalaitteiden testauk-
sessa selvitettiin, ettd painikkeiden indikoinreintivat halutulla tavalla seka
kaikkien laitteiden parametrien asettelut. Z41-letgkpaneelin viimeistely suori-
tettiin testauksen aikana, silla testausvaiheegstyttiin havainnoimaan koske-
tuspaneelin puutteet paremmin, kuin ohjelmointieagsa. Naita muutoksia olivat
muun muassa ulkoasun muokkaus kayttajaystavallisdminseka lisattiin ohja-

usmahdollisuudet kaikille ohjatuille pistorasiaryiien
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7 TULEVAISUUS

Projektin aikana ja varsinkin sen valmistumiserekifiessa keskusteltiin yrityk-

sen sisalla, mita valmispakettien tulevaisuus tisil
7.1 Jatkuva kehittaminen

Jotta pystyisimme pitdmaan tuotteemme kilpailukgkpia myds tulevaisuudessa,
on tuotetta kehitettava jatkuvasti. Hinnan kehiitéan ja uusien ominaisuuksien
lisddminen toteutetaan paivitetyille versioillakaytossa olevista komponenteista
tai kokonaan uusien valmistajien tuotteilla. Uusieotteiden paivitysta valmispa-
ketteihin on jo suunniteltu, silla Zennion ACTInBOELASSIC HYBRID -
toimilaitteesta on tulossa taysin uusi versio. Tduwde lisataan valmispaketteihin

vield tdman vuoden aikana.

Lisaksi tulevaisuudessa halutaan tarjota asiakkaillimispakettien yhteydessa
mahdollisia lisédosia. Naita tulevat olemaan muurassa energian mittaukset, li-
salahdoét ON/OFF-, himmennys- seka lammityslahdgallpainikepaketit. Energi-

an mittauksia on jo rakennettu valmiiksi seka tixstealmispaketteihin. Mittausta
varten tarvitaan ainoastaan Zennion KES-KNX EneS&awer -yksikkd, jonka

mukana tulevat kolme virtamuuntajaa asennetaanukésksyottavan kaapelin
vaihejohtimiin. Energia mittausten visualisointiarten on rakennettu erillinen
sivu Z41-kosketuspaneeliin, joka nayttda sahkoutkildsen kayrana seka viimei-
simman viikon kokonaiskulutuksen ja —hinnan. Paapikketit luodaan asiakkaita
varten, jotka haluavat mahdollisesti vaihtaa pamhkllia johonkin toiseen. Nain

pystytaan kiintealla hinnalla tarjoamaan asiakleaati mallien vaihtoehtoja.
7.2 Yhteisty6kumppanit

KNX-valmispakettien markkinointia lahdetaan rakengan yhteistyokumppanei-
den kanssa. Yhteistyokumppaneiden avulla saaddamsypakettien myynti mah-
dollisimman laajalle alueelle. Taloautomaatio.fg@anisaatio on yrityksen uusi
yhteistybkumppani ja he myds toimivat yrityksen jpiélukanavana valmispake-
teille. Yksityisten asiakkaiden liséksi valmispak@ markkinoidaan eri talopa-
kettien valmistajille, rakennusyrityksille seka neiiséhkdurakoitsijoille, joilla ei
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valttamatta ole KNX-osaamista omassa organisaatidssopakettien valmistaji-
en ja rakennusyritysten yhteisty6téa on jo aloitgtensimmaisia projekteja suun-
niteltu. Tulevaisuudessa lahdetdan kehittamaansgied erityisesti naiden toi-
mijoiden kanssa.
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11/ ABB KNX-taloautomaatio jarjestelman rakenne. itAtiu 7.5.2014.

http://www.asennustuotteet.fi/index.pl?id=70&landNE

12/ Konsultointi ja keskustelu yrityksen edustajle@mssa. Jani Heinonen, Joni

Heinonen ja Ossi Heinonen.

13/ Zennio Products - Capacitive Touch Switches.ita¥tu 7.5.2014.

http://zennio.com/products/capacitive-switch
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