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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja valmistaa JJJ-automaatio Oy:n
projekti Kkiinteistbautomaatio-opetuslaitteistosta. Projekti oli ollut valmisteilla jo
pidemman aikaa, mutta ajan puutteen ja tyokiireiden vuoksi laitteiston suunnittelussa
otettiin yhteyttd Tampereen ammattikorkeakouluun.

Laitteiston suunnittelu aloitettiin selvittdmalla oppilaitosten tarpeita kaytdnnon tasolta ja
my06s opetussuunnitelmien pohjalta. Alkuperdainen suunnitelma oli muutaman vuoden
vanha, joten laitevalintoja jouduttiin paivittdmaan nykytekniikkaa vastaaviksi.

Rakennusvaihe oli suhteellisen yksinkertainen, koska rakenteiden suunnittelu ja
toimilaitteiden sijoittelu oli tarjolla valmiina. Toimilaitteet ja niiden tekninen tuki tulivat
DJS Automation Oy:ltd Espoosta. Laitetta esiteltdessa todettiin markkinoilla olevan
kiinnostusta  nykyaikaiselle opetuslaitteistolle ja kysyntd varmasti kasvaa
rakennustekniikan kehittyessa.

Tyon liitteet on jatetty julkaisematta yrityksen liikesalaisuuden suojaamiseksi.
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The objective of this thesis was to design and manufacture property automation system
for JJJ-automaatio Ltd that would be used as teaching equipment. The project had been
under preparation for few years already but due to busy work schedule and shortage of
workforce in small business the project was offered to Tampere University of Applied
Sciences.

The design begun by investigating the needs of colleges on practical level and also on
the needs based on official curriculum laid by Ministry of Education. Original project
plan was few years old and had to be updated to match with current technology.

The constructing phase was relatively simple as the structural plans and the layout for
the components was ready. The components and technical support we needed came
from DJS Automation Ltd at Espoo. As the equipment was presented was found that
there is good demand for modern teaching equipment in the market and it will surely
increase as construction technology develops.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Kiinteistbautomaatiojarjestelmia
keskittyen KNX-jérjestelmiin. Opinnaytetytssa esitelladn aluksi KNX-jarjestelméa
yleisesti ja sitten jarjestelmén toteuttamista k&ytdnnossé eli sen ohjelmointia ja
kayttoonottoa. Tyohon kuului toimivan opetuslaitteiston rakentaminen. Laitteistosta
tulee esittelykayttoon tarkoitettu prototyyppi, jonka avulla voidaan demonstroida
laitteiston toimintaa asiakkaalle. Laitteiston pohjalta ja asiakkaan toiveiden mukaan JJJ-
automaatio Oy voi rakentaa oppilaille tarkoitetun harjoituslaitteiston. Laitteistoa on
tarkoitus myyda toisen asteen oppilaitosten sahko- ja automaatio-osastoille vaativana
harjoitustyona. Prototyyppilaitteisto eroaa myytdvastd opetuslaitteistosta siing, etta
kaikki komponentit ovat kiinteasti johdotettu ja laitteisto on myds valmiiksi ohjelmoitu.
Laitteisto taytyy olla myds kuljetettavissa autolla oppilaitoksiin, joten ulkomitat oli

suunniteltava kuljetukseen sopiviksi.

Oppilaskayttoon rakennettavan harjoitustyon suorittamiseen kuuluu komponenttien
Kiinnittdminen jarjestelmé&én, niiden johdottaminen ja laitteiston ohjelmointi.
Ohjelmiston jarjestelm&én syottamisen jéalkeen laitteiston pitaisi demonstroida
Kiinteistbautomaatiota pienoiskoossa. Myytavaan laitteistoon kuuluu itse laitteiston

lisaksi kirjallinen harjoitus- ja vastauskirja.

Ty0 tehtiin JJJ-automaatio Oy:n tiloissa ja yhteistydssa Juhani Anttilan sekd Mika
Laajan kanssa. Komponenttien valinnassa ja suunnittelussa auttoi DJS Automation Oy:n
Niko Nissinen. Ty6 suunniteltiin oppilaitosten tarpeiden pohjalta ja suunnittelussa
otettiin huomioon JJJ-automaatio Oy:n perustajan Jukka Halavan vuosien kokemus
séhkdpuolen opettajana seké Juhanin kokemus KNX-projekteista sek& opetushallituksen
suunnitelma sdhk6- ja automaatiotekniikan opetuksesta. Kavin projektin alussa
Tampereen ammattiopiston Hervannan toimipisteessa katsomassa sielld tehtya
projektia, jossa ryhma vaihto-oppilaita oli rakentanut valokatkaisijoista ja termostaatista
koostuvan sovelluksen. Kavin tutustumassa myods DJS Automation Oy:n demo-
laitteistoon automaatiomessuilla Tampereen messu- ja urheilukeskuksessa. Naiden
kokemusten pohjalta oli hyva suunnitella tyon sisaltod, kun oli tietoa siitd, mita laitteita

nykyaikainen kiinteistbautomaatio vaatii.



Projekti oli aloitettu jo aiemmin JJJ-automaatio Oy:ll& vakituisen henkildstén voimin,
mutta muista tyokiireistd johtuen ty0 oli jadnyt seisomaan useammaksi vuodeksi.
Aloittaessani tyon suunnittelua sain kayttdéni Juhanin omaan kesamokkiin tehdyt
muutaman vuoden vanhat KNX-suunnitelmat laitelistauksineen, joista lahdimme
karsimaan ylimadréisid komponentteja sekd paivittaméaan laitteita nykyaikaisiin. Aluksi
suunnittelimme tarjoavamme prototyypissé iPad-ohjausta ainoastaan optiona. Lopulta
kuitenkin paaddyimme kéyttdmaan tablettia, koska esittelymallissa olisi hyva olla

nakyvilla viimeisimmat ja suosituimmat jarjestelmat.

Tyon edetessé aikataulut muuttuivat ja tyd ilmoitettiin esittelyyn opetusalan messuille
14.3.2014 ja JJJ-automaatio Oy teki péatoksen tilata ohjelmoinnin ulkopuoliselta
yrittdjélta ajan saastamiseksi. Laitteisto saatiin esiteltyd hieman viimeistelemattomana ja
se kerési paljon kiinnostusta opettajien keskuudessa. Jarjestelmad suunnitelleena oli
my06s mielenkiintoista huomata, ettd opetusalalla oltiin ylipdatdnsa kiinnostuneita tdman
kaltaisesta laitteistosta, vaikka laitteistosta oli vasta runkorakenne ja komponentit
koottuina. JJJ-automaatio Oy:lle oli tullut kymmenkunta Kkyselya laitteiston

ostomahdollisuuksista jo rakennusvaiheessa.



2 YRITYSESITTELYT

2.1. JJJ-automaatio Oy

JJJ-automaatio Oy on yli 20 vuoden ajan valmistanut harjoituslaitteistoja oppilaitosten
kayttoon. Perustajia ovat Jukka Halava, Juhani Anttila ja uutena tyontekijand nykyinen
toimitusjohtaja Mika Laaja. Tampereen yksikossd tyoskentelevat Jukka Halava ja
Juhani Anttila ovat paatoimisia opettajia Tampereen ammattiopistossa ja Mika Laaja on
paatoimisesti tyossa JJJ-automaatio Oy:lla. Tampereen toimipisteessd hoidetaan
laitteistojen valmistus sek& myynti ja Helsingin toimipisteessa myyd&én edustustuotteita
(JJJ-automaatio 2013).

JJJ-automaatio Oy suunnittelee ja valmistaa erilaisia automaation ja sahkdtekniikan
harjoituslaitteistoja koulutuskayttoon. Laitteistoja on tarjolla seuraavilta alueilta:

- pneumatiikka

- releohjaustekniikka

- AC- ja DC-moottorikaytot

- logiikkaohjelmointi

- servomoottorikaytot

- teollisuuden vaylatekniikka.

Asiakkaat ovat yleensa toisen asteen oppilaitoksia ja ammattikorkeakouluja. Laitteistot
sopivat hyvin oppilaitosten kone- ja sahkdosastojen harjoituslaitteistoiksi (JJJ-

automaatio 2013).
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2.2 JJJ-automaatio Oy:n tuotteet

Esimerkkind 3J-SMO S&hkdmekaaninen ohjaustekniikka

Harjoituksessa opetellaan lukemaan automaatiopiirustuksia, asentamaan releohjauksia
teollisuuden komponentein ja suorittamaan vianetsintad erilaisissa ongelmatilanteissa.
Laitteistoon kuuluu sylintereitd, sahkoisia séatoventtiileja (24VDC) seka erilaisia raja-
ja painekytkimia kuten mm. magneettinen, optinen ja mekaaninen. Harjoitukseen
kuuluu myos relekaappi, jossa on monitoimireleitda 10 kpl, aikarele, paakytkin ja
monipuolinen riviliitinkokoelma tarvikkeineen sekd ké&yttopaneeli tarvittavine
asennustarvikkeineen. Mukana tulee myds oppimateriaali; ratkaisukirja, jossa on
teoriaosa  automaatiotekniikan  releohjaukseen,  harjoitustehtavat  esitettyina
sekvenssikaaviossa seké tdydelliset asennuskuvat ja piirikaaviot. Lisaksi laitteistoon
kuuluu myods oppilaan tehtévékirja, jossa on teoriaosa ja osittain valmiit tehtévat
tdydennettavaksi. Laitteisto on tyypillinen esimerkki JJJ-automaatio Oy:n

valmistamasta opetuslaitteistosta oppilaitoksille (JJJ-automaatio 2013).

KUVA 1. 3J-SMO (JJJ-automaatio 2013)
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2.3. Yritysesittely, DJS Automation Oy

DJS Automation Oy on taloautomaatio- ja sahkokomponentteihin erikoistunut
maahantuonti- ja tukkuliike. DJS Automation Oy toimii yksityisten kuluttajien,
suunnittelijoiden, urakoitsijoiden sekd taloautomaation ja s&hkomekaniikan parissa
toimivien teollisuuden edustajien kanssa (DJS Automation 2013).

Rakennusprojektia aloitettaessa DJS Automation Oy tekee tarvekartoituksen, jossa
otetaan huomioon projektin perusvaatimukset ja asiakkaan henkilokohtaiset toiveet.
Rakennuksen pohjakuvien perusteella tehdadn budjettitarjous ennen séhkdsuunnittelun
aloittamista. Sertifioitu suunnittelija tekee rakennuksen séhkdsuunnitelmat, joiden
toteutumista valvotaan tydmaalla. Automaatiojarjestelmd ohjelmoidaan valmiiksi,
otetaan kayttoon ja varmistetaan suunnitelman mukainen toiminta. Loppukayttdja saa
opastuksen jarjestelman kayttoon ja loppukéyttdjan manuaalin, johon on Kirjattu

jarjestelman toiminnot (DJS Automation -esite 2013).

DJS Automation Oy myy useita erimerkkisid kiinteistbautomaatiotuotteita. T&ssé
opinndytetydssé kaytettdvan saksalaisen Berkerin lisdksi tarjolla on myos Basalte KNX-
tuotteita sisustukseen ja séhkdsuunnitteluun, Delta Dore KNX-laitteita seka
remontointiuudistuksiin sopivia Zennio KNX-tuotteita. KNX-tuotteet ovat keskenaan
yhteensopivia, joten eri valmistajien laitteita on mahdollista kayttdd yhdessa. Uusin lisa
tuotteisiin  on 10S-ohjaus kiinteistbautomaatiolle, jossa ladattavissa olevalla
sovelluksella voi ohjata kiinteiston toimintaa puhelimesta tai iPadistad (DJS Automation
2013).
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3 KNX-JARJESTELMA

KNX-jarjestelma pohjautuu 1990-luvun alussa luotuun EIB-vayldaan (European
Installation Bus). Turvallisuutta, joustavuutta ja energiatarpeen minimointia koskevat
vaatimukset johtivat EIB-véylatekniikalla toimivien kiinteistohallintaohjelmien
kehittdmiseen. Myo6hemmin erilaiset Kkiinteistohallinnan standardit yhdistyivat ja
keskittyivat KNX:n standardeihin. KNX-yhdistys sertifioi laitteet ja takaa niiden
toimivuuden yhdessd. KNX-jarjestelm& noudattaa eurooppalaisia ja kansainvalisia
séhkostandardeja, mik& helpottaa eri valmistajien tuotteiden kayttdmistd. Nykyaan
laitteissa voi olla sek&d EIB-logo ettda KNX-tavaramerkki. Kiinteistbautomaatiota
kaytetddn enemman isoissa tehdashalleissa ja rakennuksissa, mutta jarjestelmien hinnat
ovat laskeneet niin paljon, ettd on kannattavaa asentaa Kiinteistdautomaatiota myos
keskikokoisiin omakotitaloihin ja mokkeihin (Piikkil&, Liukku, Parviainen 2006, 10).

Normaali KNX-jarjestelma eroaa perinteisestd sahkokytkennasta kytkentatapansa
puolesta. Tavallisesti kuorma kytketddn suoraan tai releen/kontaktorin kautta paélle.
KNX-jarjestelmédssa kuorma kytketddn epdsuorasti toimilaitteille.  Kiinteiston
toimilaitteet ja anturit kytketddn yhteiseen verkkoon, jonka kautta laitteita voidaan
saataa paalle ja pois. Kytkentdtapana voidaan kayttdd normaaleja seindkytkimig,
ohjauspaneelina toimivaa kosketusnayttoéa tai Internet-yhteyden kautta tapahtuvaa
kytkentaa (Piikkila ym. 2006, 9).
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3.1 Toimilaitteet

Toimilaitteet kytketadn erikseen sédhkoverkkoon ja KNX-jarjestelmén vaylakaapeliin,
jolloin esimerkiksi valokatkaisijaa painettaessa ohjausyksikko lahettdd kytkinyksikolle
viestin sytyttdda kyseinen valo. Kytkinyksikkd vastaanottaa viestin, kytkee valon
verkkovirtaan ja valo syttyy. Toimilaitteina voi olla kaikki kiinteiston normaalit valot,
ilmastointilaitteet sekd moottoroidut ikkunaverhot, audiojarjestelmat ja KNX-
yhteensopivat kodinkoneet. Jarjestelmélld voidaan my0s séé&stdd energiaa, silla
lammitys on helposti pienennettdvissa asunnon ollessa tyhjana. Halytysjarjestelma on
mahdollista yhdistdd suoraan kiinteiston ohjaukseen, jolloin jarjestelma voi hélytyksen
lauetessa lahettdd automaattisen hélytyksen viranomaisille (Piikkild ym. 2006, 15-19).

Vaylayhteys

Vaylayhteyden valinen tietojen vaihto on tapahtumasuojattu. Yksittdiset tiedot kulkevat
vaylassé sarjoittain, linjassa on sen vuoksi véylalaiteesta vain yksi tieto kerrallaan.
Luotettavuussyistd  kdytetddn  hajautettua  vayldyhteysmenetelmad,  siirtotien
varausmenetelmaa, jolla useat lahettavat laitteet jakavat siirtotien. Menetelma perustuu
tormaysten havaitsemiseen, jossa tormaykset havaitaan lahettamélla siirtotien varaava
signaali ennen varsinaista dataa. Menetelma takaa sen, ettei tietoja padse haviaméaan

vaylan ruuhkautumisen vuoksi (Piikkild, ym. 2006, 29).

Keskuksen toimilaitteet

Jarjestelmédn toimilaitteet voidaan jakaa toiminnallisiin vaylalaitteisiin, kytkimiin ja
antureihin sekd keskuksen toimilaitteisiin. Keskuksessa sijaitsee virtalahteet, keskuksen
vaylaliityntayksikkd ja  kulutuskohteita ohjaavat kytkin-, himmennys-, ja
lammitysyksikot.  Toiminnalliset  vayldlaitteet ovat  yleensd  rakenteeltaan
uppoasennettuja ja ne koostuvat laitteen omasta vaylaliityntayksikosta seké
kayttomoduulista. Vaylaliityntayksikko on pohja, johon voidaan liittad erilaisia laitteita.
Varsinainen kayttomoduuli painetaan vaylaliityntayksikon péélle liityntayksikon 10-
napaiseen liittimeen. Véayldlaitteet kytketddn keskuksen vaylaliityntayksikkoon, joka
valittaa viestit keskuksen toimilaitteille (Piikkil&, ym. 2006, 31).
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Virtalahde

Virtaldhde syottad vaylakaapeliin korkeintaan 29V:n jannitteen. Nykyaan jannite tosin
nostetaan yleisesti 30V:in jannitehdvion vuoksi. Virtalahde noudattaa DIN 50 090
standardin vaatimuksia ja on oikosulkusuojattu seka virtarajoitettu véylan puolelta.
Virtaldhteen siséanrakennettu kuristin toimii vastuskuormana vaylédsanomille, joten
signaali ei vaimene véyldssa. Virtaldhteen toista kuristamatonta ulostuloa voidaan

kayttaa lisalinjan syottamiseen kayttamaélla erillista kuristinta (Piikkila, ym. 2006, 33).

KUVA 2. Berker-virtalahde (Berker-tuoteluettelo 2014)

IP-ohjausyksikkd

Ohjausyksikkoja kutsutaan hieman eri nimilla riippuen laitteen kayttotarkoituksesta.
Berker-tuoteluettelosta 10ytyvaa yksikkdd voi kayttdd yleisesti mobiililaitteiden,
kannykoiden ja tablettien ohjaukseen ja Berker iOS Server toimii erityisesti Applen
tuotteiden kanssa. Muilla valmistajilla on myds samantyyppisié yksikoita, joilla voi
ohjata sek& Applen, Androidin ettd Windowsin tuotteita. Joissain yksikkomalleissa on
virtaldhde, jolla voi korvata erillisen virtaldhteen tai se voi toimia vahvistimena
mobiililaitekdytossd. Ohjausyksikosta voidaan péivittda laitteiston ohjelmistoa joko
suoraan laitteen liittimestd tai langattoman verkon kautta. IP-ohjainyksikko tukee
tavallisimpia webselaimia ja sitd on mahdollista kayttdd Apple-jarjestelmilla (Berker-
tuoteluettelo, 2014).
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Vaylaliityntayksikko

Késiteltavat tiedot tulevat ensin keskuksen vayléliityntayksikkoon. Yksikkd sijaitsee
normaalisti virtaldhteen vieressd. Liityntdyksikdssa on prosessori, joka ohjailee
sanomien vélitystd ja ohjelmien suoritusta. Se myos séilyttéa tiedot virran katketessa tai
vian sattuessa. Kayttdmoduulit ja esiasennettu ohjelma maaradvéat liityntayksikon
toiminnan. Moduuleihin kuuluvat painikkeet, binddrivastaanottimet, kytkinyksikét,
himmentimet tai ndiden yhdistelmat (Piikkild, ym. 2006, 33).

Kytkinyksikko

Kytkinyksikkd ohjaa kulutuskohteiden toimintaa. Yksikkod ohjataan véyldkaapelin
kautta ja se syottdd 230V:n séhkovirtaa kytkimien kautta kulutuskohteille.
Kytkinyksikké on ohjelmoitu sydttdmaan tiettyjad kohteita tai kohderyhmia erillisista

kytkimista ja se toimii antureiden ja painikkeiden mukaan (Berker-tuoteluettelo, 2014).
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KUVA 3. Berker 4-kanavainen kytkinyksikko (Berker-tuoteluettelo 2014)
Vaylalaitteet

Vaylélaitteisiin kuuluvat painikkeet, termostaatit, kosketusndytdt ja anturit. Nailla
séadelldan laitteiston toimintaa. Kaikki vayldlaitteet ohjelmoidaan etukéteen ennen
ohjelman latausta jarjestelmaan. Ohjelmassa voidaan maaritelld nappien toiminta ja
herkkyys seka eri toiminnot pitkille ja lyhyille painalluksille. Antureiden raja-arvot on
méériteltavissa ja niilla voidaan maarittdd eri laitteiden toimintaa. Kosketusnayttoihin
voi ohjelmoida koko rakennuksen tai huoneiston ohjauksen ja kayttdd sita

keskusyksikkoné eri tilojen saatelyssa. (Piikkild, ym. 2006, 19).
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3.2 Topologia

Seuraavissa kappaleissa keskitytddn verkon rakenteeseen ja toimintaan kayttaen
vaylakaapelia, sillda se on yleisin kaytetty jarjestelmd ja opinndytetydssa kaytetty
asennus. Siirtotiend voidaan kayttdd myos sahko- ja radioverkkoa, mutta séhkdverkkoa
kaytetdan yleisesti vain Saksan markkinoilla ja radioverkkoa kéytetadn yleensa vain
vaylayhteyden ohessa. Molemmat asennustavat kaydadn suppeasti l&pi ohjaustavat-

osuuden lopussa. (Piikkild, ym. 2006, 34).

Pienin asennusyksikkd on linja. Yhteen linjaan voidaan asentaa 64 laitetta ja
korkeintaan 4  linjasegmenttid.  Linjaa voidaan pidentdd linjasegmentiksi
linjavahvistimen avulla. Linjaan voidaan kytked rinnan korkeintaan kolme
linjasegmenttid. Jokaisessa linjasegmentissd tulee olla sopiva KNX-virtaldhde.
Linjasegmenteilla on rajoituksia myds koon puolesta. Taulukossa 1. on esitetty raja-
arvoja linjassa olevien kaapelien pituuksille (Piikkil&, ym. 2006, 25-26).

TAULUKKO 1. Kaapeleiden pituudet linjassa (Piikkila, ym. 2006, 26)

Linjasegmentin pituus maks. 1000m

Tehonlahteen ja vaylalaitteen valinen | maks. 350m

etaisyys

Virtaldhteiden vélinen etdisyys kuristimet | min. 200m

mukaan lukien

Vaylélaitteiden valinen etéisyys maks. 700m

Kéytettdessd useampaa kuin yhtd linjaa liitetddn pdadlinjaan linjayhdistin. P&élinjaan
voidaan kytkeé 64 laitetta, joista 15 voi olla linjayhdistimia. Paélinjassa tulee olla oma
virtalahde, jossa on kuristin (Piikkil&, ym. 2006, 27).
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Linjarakenteina voidaan kayttdd vayla-, tahti- tai puurakennetta tai naitd voidaan
sekoittaa asennuksissa lisddmalla uusia vayldsegmenttejd. Kuvassa 4. on esimerkki
vaylarakenteesta, jossa on kaksi erillista linjaa. Ainoa rajoitus on silmukkarakenne, jota
ei voi kayttad, silla kyseinen rakenne aiheuttaa viestin toistumisen, joka johtaa

jarjestelman hairioon (ABB, Jarjestelman rakenne, 2013).

LK/S 4.1 SV/S 30.640.5
i b i
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e |
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SV/S 30.320.5 = —e
L] R
Kima 4*0,8+0,8 I LINJA 2
- =
— w
6122-84 6197/41

KUVA 4. KNX-véaylarakenne (ABB, Jarjestelmén rakenne, 2013)

J( ]ll

KUVA 5. Esimerkki vayla-, tahti- ja puurakenteesta
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3.3 Viestin rakenne

Vaylassa kulkeva viesti on merkkijono (Kuva 6), joka koostuu vaylékohtaisista
tiedoista; hyoty- ja testitiedoista. Hyotytiedoissa vélitetdan fyysiset tapahtumat eli
esimerkiksi painikkeen painaminen ja testitietojen avulla varmistetaan tiedon kulku ja
havaitaan siirtovirheet. Lisaksi vayldssa kulkevassa viestissa kulkee aina l&hettdvan
laitteen fyysinen osoite, joka osoittaa mihin alueeseen ja linjaan l&hetyslaite on kytketty.
Vastaanottavan laitteen tiedoissa on yksittdisen laitteen osoite tai laiteryhma, jolle viesti
on tarkoitettu. Valvonta ja tarkistussummakentillda maaritelladn viestin hairiéton kulku
(Piikkila, ym. 2006, 30).

8 8
bittia bittia

KUVA 6. Viestin rakenne jaettuna osiin
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3.4 Ohjaustavat

Vaylakaapeli

Parikaapeli on yleisin KNX-ohjaustapa Euroopassa Saksaa lukuun ottamatta.
Asennuksissa kaytetddn yleensd siihen tehtyéd vihreda vaylékaapelia YCYM 2x2x0.8.
Kaapelista k&ytetd&dn positiivista punaista johdinta ja negatiivista mustaa johdinta,
joiden jannite tulee olla korkeintaan 29V pienjannite SELV (koejannite 2,5kV).
Kaapelin toinen johdinpari j&& varalle tai sitd voidaan kéyttdd toisen jarjestelman
laitteille. (Piikkild, ym. 2006, 33, 77) Jousiliitintd (Kuva 7 ja 8) kaytetddn kaapelin
haaroittamiseen laitteissa, kiskoliittimissa ja haaroitusrasioissa. On suositeltavaa kayttaa
haaroitusta vain laitteiden yhteydessd, silla vikatilanteissa viallisen haaroitusrasian

I6ytdminen on vaikeaa ilman yksityiskohtaisia piirustuksia (Elbus Oy, tuotteet, 2013).

KUVA 7. Vaylakaapeli johtimineen ja jousiliitin (Elbus Oy 2013)

UVA 8. Siemens-jousiliitin (Elbus Oy 2013)




20

Powerline

Asennukset voidaan tehdd kayttden 230V:n sédhkodverkkoa. Viestit kulkevat laitteelta
toiselle kahdella eri taajuudella l&hetettyné bittitietona. Viestinsiirtotekniikkaa kutsutaan
hajautetuksi vaihtotaajuuskoodaukseksi. Taajuudet ovat 105,6kHz (looginen 1) ja 115,2
kHz (looginen 0). Toimilaitteiden vastaanottimet ratkaisevat viestit ja vélittavat tietoa
eteenpéin. Powerline on luotettava siirtotie kaikissa tyypillisisséd verkko-olosuhteissa.
Vastaanotettua signaalia voidaan korjata mallivertailutekniikalla ja
korjausmenetelmalld. L&hetettyddn viestin lahetin jd& odottamaan vastausta, kunnes
viesti on ymmarretty oikein ja siirto péattyy. Jos viesti ei palaudu lahettimeen, se
lahetetdén uudelleen (Piikkild, ym. 2006, s.37).

Radioverkko

Signaaleja voidaan siirtdd myds radioteitse. Viestit siirtyvat lahettimen ja
vastaanottimen valilla taajuudella 868,30 MHz vaylanopeuden ollessa 16384 bittia
sekunnissa. Radiotaajuudella toimivia laitteita voidaan liittdd normaaliin vaylakaapelilla
toimivaan verkkoon. Radiotaajuutta kéytettdessd on otettava huomioon radioaaltojen
kantavuus ja erilaiset esteet. Ulkona seinat ja erilaiset olosuhteet seka sisétiloissa
huonekalut ja sisdseinat vahentdvdat kantomatkaa. Kantamaa voi parantaa
vélivahvistimilla, laitteilla, jotka toistavat vastaanotettuja sanomia. Vahvistimena voi
toimia toinen toimilaite tai vayldan kytketty laite. Laitteet ohjelmoidaan vahvistamaan
signaaleja tietyilta laitteilta tai laiteryhmiltd, jolloin lahettimen taytyy lahettaa signaalin

mukana oma osoitteensa (Piikkild, ym. 2006, 40-41).
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4 OHJELMOINTI

ETS-ohjelmalla voidaan rakentaa jarjestelmé tietokoneella valmiiksi yksittaisia
osoitteita my6ten. Ohjelma on helppokéayttdinen Windows-ohjelmisto, johon voidaan
ladata eri valmistajien laitteita omaksi kirjastoksi. Ohjelmoitaessa rakennus jaetaan
huoneisiin ja laitteet asetetaan huoneisiin niiden sijainnin  mukaan. Laitteita
ryhmiteltdessa valitaan mitkd kytkimet halutaan millekin toimilaitteelle, esimerkiksi
valot voidaan ryhmitelld huoneittain tai yksitellen. Laitteista voidaan myds tehda

ryhmig, joita voidaan hallita kokonaisuuksina.

Keskukseen voidaan my6s ohjelmoida erilaisia tiloja kuten ”Poissa” tai ”"Loma”, jolloin
jarjestelma sulkee ylimaaraiset laitteet virrankulutuksen saastamiseksi tai simuloi
valojen ja salekaihtimien avulla rakennusta asutuksi. Laitteiden parametrit ovat
muunneltavissa ohjelmasta kasin (valojen himmennykset, ajastukset ym.). ETS:lla
ohjelmoidaan yhteydet laitteiden ja niitd ohjaavien kytkimien vélille, jolloin niita ei
tarvitse ottaa huomioon asennuksissa. Ohjelma asettaa laitteille niiden laitekohtaiset
osoitteet, minkd mukaan niitd ohjataan. Valmis ohjelma ladataan jarjestelmain
ohjauskeskuksen USB-liitdnné&sta tai langattomasti verkosta.

4.1 ETS4- ohjelman kayttd

Uuden jarjestelmé&n luominen voidaan aloittaa joko tyhjastd projektista, jossa kaikki
huoneet ja alueet luodaan itse tai valmiilta pohjalta avustettuna, jossa vain nimetaan
huoneet ohjelman luodessa normaalit alueet valojen ja lammityksen ohjauksille.
Ohjelmaan on helppo luoda lisd4d huoneita sekd kopioida tarvittavat toimilaitteet
valmiista huoneesta. Toimilaitteet ladataan tietokoneelle, josta ne voidaan ottaa
ohjelman kayttoon erilliseen kirjastoon. Tuotteiden mukana tulee tuotenumerot ja nimet,
joita voidaan kayttdd haettaessa oikeita laitteita Kirjastosta. Ohjelmointi tapahtuu
péaasiassa tyotilassa (Kuva 9), jossa mééritellddn toimilaitteiden sijainti ja toiminnot.
Tydtilaan voidaan avata erilaisia ikkunoita riippuen siitd, ohjelmoidaanko toimilaitteita

vai liitetddnkd kytkimid omiin ryhmaosoitteisiin.
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KUVA 9. ETS4:n tydtila, jossa nakyvilla erilaisia ty6tilaruutuja

Kaikissa laitteissa on mukana niihin kuuluvat parametrit, joita voidaan muuttaa ennen

ohjelman lataamista jarjestelmdan. Esimerkiksi valoisuuden tunnistimiin voidaan

asettaa raja-arvoja luksiméaran mukaan sek& ohjelmoida kaihtimien toimintaa ja

ilmastoinnin saatda valomaaran ja lampoétilan mukaan. Kuvassa 10 on esitetty valo- ja

lampotila-anturin raja-arvojen maéarittely ohjelman parametreista. Luksimaardan on

asetettavissa arvoja esimerkiksi yoajalle (n. 1 Ix), auringonnousuun (n. 400 Ix), suoraan
auringonvaloon (n.100 000 Ix).

Laite: 1.1.8 Brightness and Temperature Sensor V2

Measured values
Channel use

C1 Brightness
CL1

C2 Temperature
c21

C3 Thresholds
C3 Blinds

Light measurement through
Twilight threshold

How many brigh thresholds?

internal sensor

[10 I

3 threshold

Brightness threshold 1
Brightness threshold 2
Brightness threshold 3
Delay when brightness increases

Delay when brightness decreases

<

l

{
[30000 ix
l

50000 Ix

Ll

80000 Ix

o

10000 Ix
15000 Ix
20000 Ix
250001x
30000 Ix
35000 Ix
40000 Ix
45000 Ix
50000 Ix
55000 Ix
60000 Ix
70000 Ix
75000 Ix

KUVA 10. Valoisuuden tunnistimen raja-arvojen asettaminen
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KNX-yhdistyksen sivustolla on opetusohjelma eCampus, jolla péadsee alkuun
ohjelmoinnissa. Ohjelma opettaa perusteoriaa ETS-ohjelmoinnista, kytkimien
liittdmisestd oikeisiin ryhméosoitteisiin  (Kuva 11) sek& osoitteiden lataamisesta

toimilaitteille.

Ryhmaosoitteet ¥

I lisaaKeskiyhmat v  Poista | F% Uusi Dynaaminen Kansio
4 ERyhméosoineet Keskiry... + | Nimi Kuva... | Valitetdan Linjayhdistimen kautta

I ¥O Dynaamiset Kansiot 0 Ymparisto/Huone/K Ei B

b [BB1 Valo |88 1 Vaihto Ei |
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B3 4 Tila Ei v
Etsi Pt 0/0 % ~ Keskiryhmat
Kéyta projekti tai ET54 y... BI 1.1 Uusi linja 0 Ru... Viimeksi kaytetty tyotila Te

KUVA 11. Ryhmaosoitteet valoille, aurinkosuojille ja lammitykselle

Ryhméosoitteilla yhdistetddn valot ja muut laitteet keskukseen ja Kkatkaisijoihin.
Ohjelma maaritta4 laitteiden tarkat osoitteet, kun ohjelma ladataan jérjestelmaan.

4.2 eCampus

KNX-teknologia perustuu laajaan standardiin ja sen takana toimivaan jarjestoon, joka
toimii 75:ssa eri maassa. Jarjestd tarjoaa teknistd tukea tuotteidensa ostajille ja auttaa
myos paasemaén alkuun ohjelmoinnissa. eCampus-harjoitteluohjelma opettaa perusteet
automaatiojarjestelmén luomiseen. Ohjelman hyvaksytty suoritus kestdd muutaman
tunnin ja siitd saa palkinnoksi ETS Lite -ohjelmaversion. Ohjelmalla pystyy luomaan
maksimissaan 30:n toimilaitteen ohjelmia ohjelmointitavan ollessa kuitenkin sama kuin

maksullisessa ohjelmistoversiossa.
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5 OPETUSLAITTEISTO

5.1 Suunnittelu

Laitteiston suunnittelu aloitettiin suunnittelemalla koulutuslaitteiston ominaisuuksia
oppilaan tarpeiden ndkodkulmasta. Opetushallituksen tekemd suunnitelma kaytiin l&pi
etsien kiinteistbautomaatioon liittyvia opetuskokonaisuuksia. (Opetushallitus, 2009)
Tutkintoperusteista 16ytyi muutamia Kiinteistbautomaatioon liittyvid termeja ja
automaation teoriaopintoja, mutta kursseja tai erillisid harjoitustoita ei 10ytynyt. Uusien
kiinteistbautomaatiojarjestelmien hintojen laskiessa on odotettavissa, ettd jarjestelmié
asennetaan enemman uusiin ja korjattaviin Kiinteistdihin ja ammattitaitoisia asentajia
tarvitaan myo6s néiden asennuksiin. DJS Automation Oy teki suunnitelman laitteiston
asennukseen tarvittavista komponenteista. Suunnitelmassa otettiin  huomioon
projekteissa kaytetyimmat ja suosituimmat komponentit sekd uudet laitteet. Naista
tehtiin opetuslaitteistoon sopiva laitekokonaisuus. Suunnittelussa taytyi ottaa huomioon
my0s opetuslaitteiston kayttdjat, asennusten toimivuus kaytanndssa ja laitteiden kesto

kouluymparistossa.

Laitteiston runko suunniteltiin  alumiiniprofiilista. Vaatimuksena rungolle oli
kuljetusmahdollisuus pakettiautossa, vaikka myytava laitteisto tulisikin olemaan
Kiintedsti asennettavissa. Laitteiston tukevan kayton kannalta téytyi siihen saada
tukijalat, jotka voidaan irrottaa kuljetuksen ajaksi. Kaikki rungon osat I0ytyivat Easy
Conveyor Oy:n myyntiluettelosta ja ne ovat yhteensopivia Bosch-alumiiniprofiilien

kanssa.

DJS Automation Oy:lta saatiin suunnittelupohja sek& ohjeet, jonka mukaan varsinaista
automaatiolaitteistoa  suunniteltiin.  Keskuksesta tehtiin  osasijoittelukuva ja
kytkentdkaavio sek& erillinen keskuskaavio, josta nékee toimilaitteiden ryhmittelyn
kytkentOineen. Kokonaisuuden hahmottamiseksi tehtiin myos pohjapiirros, joka tulee

nakymaéan valmiin laitteiston seinélla.
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Pohjapiirrokseen merkittiin huoneiston rakenteen liséksi kaikki kulutuskohteet seka
johdotukset. S&hkdjohdot eriteltiin vareilla véaylédkaapeleista ja merkittiin johdotusten
alkuun  ryhmén sulakenumero, jonka mukaan kohteet ryhmiteltiin ennen
kytkinyksikkoa. Vaylalaitteet johdotettiin sarjaan kohteiden véahyyden vuoksi ja

vaylakaapelointi haaroitettiin kahteen osaan, jossa kaikki kytkimet ovat sarjassa.

Kulutuskohteet sijoitettiin simuloimaan huoneiston sahkolaitteita ja toimintoja. Valojen
ja pistokkeiden maaraa rajoitettiin yhteen per huone, jotta laitteet saatiin mahtumaan
lopulliseen laitteistoon. Véaylakaapeliin liitettavia katkaisijoita on jokaiseen huoneeseen
yksi. Lisdksi eteisessd on naytollinen keskusyksikko ja termostaatillinen katkaisija.
Termostaatin alapuolelle suunniteltiin asennettavaksi pieni lammitin, jonka avulla
saadaan simuloitua termostaatin toimintaa. Suunnittelussa kaikki
verkkojannitejohdotukset suunnitteli Juhani Anttila ja hdn oli myds antamassa neuvoja

keskuskaavion ja pohjakuvien suunnitteluun.

Keskuskaaviokuva tehtiin DJS Automation Oy:n mallipohjan mukaisesti. Kaaviossa
nakyy kulutuskohteiden ryhmittely sulakkeiden mukaan, keskukseen asennettavat
komponentit sekd niiden kytkentd, eri ryhmien kytkentd kytkinyksikolle ja
kaapelivetojen numerointi riviliittimille ja eri kulutuskohteille. Keskuskaaviokuva on
kuitenkin vain periaatekuva kytkennastd, joten keskuksen kytkentdja ei voida tehda
kokonaisuudessaan pelkén kaavion perusteella. Laitesijoittelukuva tehtiin keskuksen
toimilaitteiden sijoittelun hahmottamiseksi. Kuvan perusteella voitiin mitoittaa
keskuskaappi riittdvan suureksi ja jattdd sulakkeille, riviliittimille sek& johdotuksille

riittavasti tilaa toimilaitteiden ymparilla.
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5.2 Kokoonpano

Kokoonpano aloitettiin alumiiniprofiilirungosta, johon asennettiin taustalevy (Kuva 12)
komponenttien kiinnitykseen. Keskuskaapit asennettiin kiinni profiilirunkoon sopivalle
asennuskorkeudelle. Taustalevyssda oleva teipattu pohjapiirros peitettiin  siistin
lopputuloksen saamiseksi lapindkyvélla muovilevylla. Johdotukset keskuskaapeilta
komponenteille vietiin rakennustekniikasta tutulla putkitusmenetelmélld (Kuva 13),

jossa kaikki johtimet kulkevat suojassa putken sisalla.

Ohjelmoinnin  haasteellisuudesta johtuen ja tyon jouduttamiseksi laitteiston
ohjelmoimiseen kaytettiin ulkopuolista ohjelmoijaa. Normaalin valo-, kytkin- ja
termostaattijarjestelman ohjelmointi olisi onnistunut omatoimisestikin, mutta paatimme

ottaa laitteistoon iPad-ohjauksen, jonka ohjelmoimiseen olisi kulunut DJS Automation

Oy:n mukaan huomattavasti pidempi aika aloittelevalta ohjelmoijalta.

—_—

KUVA 12. Profiilirunko ilman KUVA 13. Taustalevyn putkitukset
vaylalaitteita ja valoja
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Vaylélaitteiden johdotus vedettiin putkituksen l&pi ja liitettiin vaylaliityntayksikkoon
(Kuva 13). Vaylaliityntayksikkd asennettiin muoviseen kytkentdpohjaan ja péalle
liitettiin kyseiseen paikkaan kuuluva moduuli (Kuva 13). Laitteiston vaylamoduuleista

ainoastaan liikkeentunnistimeen (Kuva 14) tuli suora kytkenta ilman liityntayksikkoa.

Kuvassa 15 nakyy liikkeentunnistimen
tausta, jossa on vihrea liitinyksikkd KNX-
parikaapelille ja erilliset ohjelmointinapit
manuaalista ohjelmointia varten.

KUVA 15. Liikkeentunnistin ZN11O-DETEC
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6 POHDINTA

Laitteiston kysyntd yllatti jo rakennusvaiheessa, silla laitteiston tilausmahdollisuuksia
kyseltiin jo ennen sen esittelya opetusalan messuilla. Vastaavanlaisia opetuskéayttéon
tehtyjd laitteita ei ainakaan kotimaan markkinoilla ole, joten kysynt&d vastaavalle
kokoonpanolle 16ytyy. My0s opetusalan ammattilaiset olivat kiinnostuneita laitteistosta,
koska kiinteistbautomaatio on jo mukana opetussuunnitelmissa ja sitd varmasti halutaan
lisatd tulevaisuudessa rakennusalan kehittyessa ja tyoelamayhteyksien vaatimustason
kasvaessa. Rakennustekniikan kehittyminen laskee laitteistojen hintoja, joka nakyy

varmasti kiinteistbautomaation yleistymisena yksityisella sektorilla.

Opinnaytetyona projekti ei ole ollut erityisen antoisa johtuen aikataulujen venymisesta
ja muuttumisesta sekd siitd, ettei kiinteistbautomaatio ole kone- ja tuotantotekniikan
toimialaa. En my0dsk&éan tuntenut kiinteistbautomaatiota omaksi vahvuudekseni oman
osaamiseni keskittyessa lahinna konetekniikkaan ja robotiikkaan. Opin kuitenkin paljon
projektin aikana erityisesti séhkotekniikasta ja projektityostd kokonaisuutena.
Opetuslaitteiston suunnittelutyd sindnsa on opettanut projektity6td sek& suunnittelun
vaikutusta kokoonpanoon. On ollut myds mielenkiintoista huomata, miten tilanteiden ja
haluttujen péadmaarien muuttuminen kesken projektin vaikeuttaa huomattavasti

suunnittelua.
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