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Kªesoleva tºº teema valiku puhul sai mªªravaks viimasel ajal ¿ha enam populaarsust 

koguma hakanud tark maja (nutimajade) kontseptsioon. Tºº autoril avanes Kªopesa 

pereelamutesse ehitada elektrikilbid, huvist ajendatuna tekkis soov sealseid s¿steeme ja 

lahendusi lªhemalt uurida. Autor on koostanud sarnasel teemal ka kursusetºº aines 

inseneriinformaatika, kus vaadeldi Kªopesa targa maja lahendusi. Kªesolevas 

bakalaureusetººs on uuritud tarkmaja lahendust, tººs on vªlja toodud milliseid s¿steemi 

lahendusi pakub kªesolev tark hoone.  

Bakalaureusetºº eesmªrgiks on vªlja selgitada kuidas on lahendatud hoonete 

elektrivarustus ning teha kindlaks hoonete tªpne toitekaablite magistraalv»rk, m»»ta 

toitekaablite rikkesilmuse nªivtakistused, arvutada l¿hisvoolud ja leida kaitserakendus 

ning leida lahendus kuidas ¿hendada olemas olev vªlisvalgustus hooneautomaatika v»rku 

v»imalikult lihtsate ja majanduslikult soodsate vahenditega. Tººs on kasutatud nii erialast 

kirjandust kui ka autori poolt teostatud m»»distuste/uurimuste tulemusi. 

Tººs p¿stitatud esimene ja teine h¿potees l¿kati ¿mber. Esitatud uurimisk¿simused said 

k»ik vastuse. Tºº tulemusena on autor loonud endale selgema pildi hetkeolukorrast ja 

uutest arengusuundadest hooneautomaatika valdkonnas. Tºº tulemused nªitavad, et 

Kªopesa pereelamute s¿steeme saaks muuta kasutajate jaoks mugavamaks ning 

energiasªªstlikumaks. Tulemusi on tutvustatud ka Kªopesa pereelamute poolsele 

kontaktisikule. 

Mªrks»nad: Elektrivarustus, hooneautomaatika. 
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The topic of the bachelorôs work was chosen by the fact that smart houses have been 

gaining more and more popularity every year. Work author had an opportunity to  build 

switchboards for Kªopesaôs family houses. This led to deeper interest towards feedlot 

systems and solutions. The author has also prepared a curse work Information technology 

for a similar topic, which gave an overview of the smart house solutions in Kªopesa family 

houses. In this thesis the smart house systems are studied in depth. The work outlines what 

this particular system offers for this smart house. 

Thesis is finding out how building electricity systems are solved, identifying the exact 

power cables backbone network, measuring the power cables to the apparent obstacles, 

calculating the circuit currents and the protection of the application. Finding a real 

solution for how to connect to an existing exterior of the building automation network as 

simple and economical as possible. The work has been written using both professional 

literature as well as authors performed measurements and search results. 

The first and second hypothesis, set for the work have been converted. The research 

questions were all answered. As a result, the author created a new, clearer understanding 

of the current situation and new developments in the field of building automation. Results 

of the study show that the Kªopesa family houses systems can be made more convenient 

for users, and more energy efficient. The results are presented to the Kªopesa family 

housing-side contact. 

Keywords: Electric supply, building automation. 
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SISSEJUHATUS 

 

Kªesoleva bakalaureusetºº teemaks on ĂKªopesa pereelamute tark maja lahendus ja 

elektris¿steemñ. Teema valiku puhul sai mªªravaks viimasel ajal ¿ha enam populaarsust 

koguma hakanud ja laialdasemat kajastuspinda leidnud tark maja  kontseptsioon Tºº autoril 

avanes v»imalus 2013  aasta teisel poole valminud Kªopesa pereelamutesse ehitada 

elektrikilbid, kuhu oli projekti jªrgi ette nªhtud paigaldada KNX protokollil tººtavad 

hooneautomaatika seadmed, huvist ajendatuna tekkis soov sealseid s¿steeme ja lahendusi 

lªhemalt uurida. 

Tºº autor on koostanud sarnasel teemal ka kursusetºº, kus vaatles Kªopesa targa maja 

lahendusi. Kªesolevas bakalaureusetººs on uuritud tarkmaja lahendust, tººs on vªlja toodud 

milliseid s¿steemi lahendusi pakub kªesolev tark hoone. Tººs on lisaks uuritud Kªopesa 

pereelamute elektrivarustust ja elektris¿steemi. 

Enne tºº kirjutamist eeldas autor h¿poteesidena: 

1. Kªopesa pereelamute KNX v»rguga on integreeritud kogu k¿ttes¿steem kui ka 

ventilatsioon. 

2. Uute peremajade elektrivarustus saab toite olemasolevast Jaama 72 maja 

peajaotuskeskusest, kuhu on paigaldatud vastavad liinikaitseautomaadid. 

Tºº esimeses peat¿kis kirjeldatakse kªesoleva tºº eesmªrki ja tººs p¿stitatud ¿lesandeid, 

tºº teises peat¿kis antakse ¿levaade objektist, kolmandas peat¿kis uuritakse hoonete 

elektrivarustust, esitatud on m»»tmis tulemused ja teostatud l¿hisvoolu arvutused. Neljandas 

peat¿kis on uuritud hoonete jaotuskeskuseid, ventilatsiooni blokeeringut ja liigpingepiiriku 

parameetreid. Viiendas peat¿kis kirjeldatakse KNX protokollil baseeruvat 

hooneautomaatikas¿steemi, ning kuuendas peat¿kis uuritakse Kªopesa pereelamutes olevaid 

tark maja lahendusi.  
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1. T¥¥ EESM RK JA P¦STITATUD ¦LESANDED 

 

Kªesoleva bakalaureusetºº eesmªrgiks on uurida Kªopesa pereelamute tarkmaja lahendust 

ja elektris¿steemi. Tººs on p¿stitatud neli ¿lesannet: 

Esimene ¿lesanne on vªlja selgitada kuidas on lahendatud hoonete elektrivarustus ning teha 

kindlaks hoonete tªpne toitekaablite magistraalv»rk. Kuna tellijale ¿le antud teostusjoonised 

toitekaabli trasside osas ei vasta tegelikkusele. 

Teiseks p¿stitatud ¿lesandeks on toitekaablite rikkesilmuse nªivtakistuse m»»tmised, 

l¿hisvoolude arvutused, kaitserakenduse leidmine ning hoonete maanduri maandustakistuse 

m»»distused ja autor v»rdleb saadud tulemusi 2013 aastal AS Pristise poolt teostatud 

maanduri maandustakistuse m»»tmiste tulemustega. 

Kolmandaks ¿lesandeks on leida reaalne lahendus, kuidas ¿hendada olemas oleva 

vªlisvalgustus hooneautomaatika v»rku v»imalikult lihtsate ja majanduslikult soodsate 

vahenditega. 

Neljandaks ¿lesandeks on kirjeldada ja hinnata Kªopesa peremajade hooneautomaatika 

s¿steemi.  
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2. OBEJEKTI ISELOOMUSTUS  

 

Bakalaureusetºº raames kªsitletav objekt sai nurgakivi detsembris 2012 ja anti tellijale ¿le 

septembris 2013. 

Objekti tellija on SA Tartu Perekodu Kªopesa. Ehituse peatººv»tja Bauschmidt O¦, 

elektritººd teostas Elris Elekter O¦, elektrikilbid ehitas ja paigaldas Ka Kilbid O¦, KNX 

seadmed tarnis ja programmeeris Silman Elekter O¦. 

Kinnistul paikneb viis hoonet: lastekodu peahoone ja abihoone Jaama 72 ja kolm uut 

peremaja aadressidega Jaama 72/1, 72/2, 72/3, edaspidi tººs nimetatud majad A, B ja C. 

Tegemist on pooleteistkordsete hoonetega (p»hi- ja pººningukorrus), hooned on kasutusel 

pereelamutena ja on nii mahult kui planeeringult identsed. Pereelamute paigutusskeem on 

nªidatud joonisel 1. 

 

 

Joonis 1. Pereelamute paigutusskeem [1] 
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Ehitusregistri andmetel on ehitise nimetuseks mªrgitud Lastekodu (peremaja-t¿¿pi 

hoolekandehoone), hoonete k»rgus 6,6 meetrit  ehitusalusepinnaga 229 mĮ. Eluruumi pind 

204,6 mĮ, maht 1270m3. Hoone energiat»hususe klass on B.[2] Hoone ruumide loetelu on 

vªlja toodud tabelis 2.1. 

 

Tabel 2.1 Hoone ruumide loetelu 

Ruumi nimetus P»randa pindala, m2 

Elutuba/Sººgituba 45,2 

Kººk 11,0 

Sahver 4,4 

K¿lmhoiu ruum 6,2 

Tehniline ruum 5,4 

Garaaģ/kuur 16,5 

Garderoob 8,6 

Esik 7,7 

Tambur 1,3 

Koridor 1 8,0 

Koridor 2 2,6 

Pesupesemis ruum 4,2 

Sauna ruum 4,6 

Leili ruum 3,6 

Koristusvahendite ruum 4,5 

WC 2,2 

WC/vannituba 7,1 

¦hene tuba 1 9,0 

¦hene tuba 2 9,0 

Kahene tuba 1 12,9 

Kahene tuba 2 12,9 

Kahene tuba 3 12,0 

Kahene tuba 4 12,0 

Kasvataja tuba 9,1 

KOKKU:  220 
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3. HOONETE ELE KTRIVARUSTUS 

 

Kinnistul Jaama 72 on kaks liitumispunkti, krundi piiril asuvad liitumiskilp LK115276, 

Jaotuskeskus 39847 ja teine liitumiskilp LK115276. Liitumiskilbid ja jaotuskeskus on 

nªidatud joonisel 2. 

 

 

 

Joonis 2. liitumiskilbid ja jaotuskeskus 

 

Alajaamadest tulevate toitekaablite sisestus on jaotuskilbis 39847JK. Liitumiskilp 

115277LK saab toite 9 meetri kaugusel asuvast Papli alajaamast fiider 2-st ja liitumiskilp 

115276 saab oma toite 170 meetri kaugusel asuvast Kaardivªe alajaamast fiider 3-st. Papli 

ja Kaardivªe alajaamade trafode nªivv»imsused on 1000 kVA. Papli alajaama trafo on 

esitatud lisas A. 

 

Liitumiskilbist 115276LK saab toite Tarbija jaotuskeskuse (TJK) sektsioon 1, millest 

toidetakse Jaama 72 Lastekodu peahoonet ja kinnistul asuvat abihoonet. Liitumiskilbist 

115277 saab toite TJK  sektsioon 2, millest saavad toite 2013 aastal valminud uued 

pereelamud Jaama 72/1, 72/3  (majad A ja C). Maja A toidetakse fiidrist F6, kaitseseadmeks 

on sulavkaitsmed 3Ĭ160 A, toitekaabli mark on AXPK 4G120. Maja C saab toite fiidrilt F7, 



11 

 

kaitseseadmeks sulavkaitsmed 3Ĭ160 A, toitekaabel on samuti AXPK 4G120. Hoonet B on 

v»imalik toita nii majast A kui C. Hoonete vahelised toitekaablid on AXPK 4G120, nii on 

tekitatud majade vahel ringtoide. Kui ¿ks fiider peaks tººst ªra langema, on v»imalik toita 

hooneid ainult ¿helt fiidrilt, selleks tuleb teostades hoone peajaotuskeskusest (PJK) 

¿mberl¿litus. Hoonete elektrivarustust ja hoonete vahelist ringtoidet kirjeldab joonis 3. 
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Joonis 3. Jaama 72 hoonete elektrivarustus 
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Jaotuskilbist 39847JK on vajadusel v»imalik teostada ¿mberl¿litus kui ¿hes alajaamas on 

rike v»i toimuvad hooldustººd. Vastavalt kas Papli AJ v»i Kaardivªe AJ toitele. 

¦mberl¿litamine teostatakse jªrgmiselt, nªiteks kui Papli AJ on rike, siis k»igepealt 

paigaldatakse jadavinnakl¿litisse SLT3 l¿hisnoad ja seejªrel lahutatakse Papli alajaamast  

tuleva fiidri jadavinnakl¿liti. Nii on v»imalik rikke korral toita ¿hest alajaamast kogu 

kinnistul asuvat hoonete kompleksi, ilma kliendile katkestust tekitamata. Joonisel 4 on 

nªidatud jadavinnakl¿litid jaotuskilbis 39847JK. 

 

 

 

Joonis 4. Jadavinnakl¿litid jaotuskilbis 39847: 1 ï  jadavinnak kaardivªe AJ F3; 2 ï 

jadavinnak papli AJ F2; 3 ï jadavinnak SLT3 ¿mberl¿litamiseks; 4 ï l¿hisnoad (630A)  

 

 

3.1. Hoonete maanduri maandustakistus 

 

Hoonetel on ringmaandur ja III klassi piksekaitse mis vastab standardi EVS-EN 62305-

3:2007 n»uetele. Ringmaanduri kontuuris on kasutatud RD 10 FD ¿marterast ja piksekaitsel 

RD 8 AL F12 ¿marjuhti. 
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Tºº autor teostas l»putºº raames maandustakistuse m»»distused lihtsustatud meetodiga. 

M»»distused teostati 03.05.2016.a. m»»teseadmega Kyoritsu kombitester 6050, 

m»»temªªramatusega 20%. 

M»»tmiste ajal oli riikliku  ilmateenistuse andmetel »hutemperatuur 17,9 ÁC, »huniiskus  38 

% ja sademed puudusid [3]. M»»tmiste ajal oli maapind kuiv. 

M»»distustulemused ja arvutuslik maandustakistus on ªra toodud tabelis 3.1. Joonisel 5 on 

nªidatud maanduri maandustakistuse m»»distust hoones C. 

 

Tabel 3.1. M»»distustulemused ja arvutuslik maandustakistus 

Objekt  M»»detud takistus, 

Ý 

Parandustegur (id) Arvutuslik takistus,  Ý 

Ringmaandus maja A 13,7 1,2 16,44 

Ringmaandus maja B 14,1 1,2 16,92 

Ringmaandus maja C 13,3 1,2 15,96 

 

 

 

Joonis 5. Maandustakistuse m»»distamine hoones C 
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AS Pristis teostas maanduri maandustakistuse m»»distuse 03.07.2013 lihtsustatud 

meetodiga, m»»teriistaga Kyoritsu 6016, m»»temªªramatusega 20%. 

M»»tmiste ajal oli m»»teprotokolli andmetel »hutemperatuur 18 ÁC, »huniiskus  85 % , 

sademed puudusid ja mªrgitud on, et maapind oli k¿lmunud, m»»distused on lªbi viidud 

suvisel ajal ning m»»tmiste ajal oli »hutemperatuur 18 ÁC, on alust arvata, et maapind ei 

olnud tegelikult k¿lmunud, seda kinnitab ka asjaolu, et »hutemperatuur antud kuupªeval ei 

langenud kordagi alla 13 ÁC tuginedes riikliku ilmateenistuse andmetele [3].  

Tabelis 3.2 on nªidatud m»»distustulemused ja arvutuslik maandustakistus. Andmed 

pªrinevad AS Pristise poolt koostatud maanduri maandustakistuse m»»tmise protokollist, 

mis on esitatud lisas B. 

 

Tabel 3.2 M»»distustulemused ja arvutuslik maandustakistus teostatud AS Pristise poolt 

Objekt  M»»detud takistus, 

Ý 

Parandustegur (id) Arvutuslik takistus,  Ý 

Ringmaandus maja A 2,15 1,2 2,58 

Ringmaandus maja B 2,33 1,2 2,80 

Ringmaandus maja C 1,90 1,2 2,28 

 

 

 

Joonis 6. Kyoritsu 6016 [4] 
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Maanduri maandustakistuse m»»tmis tulemuste erinevuse p»hjused v»ivad olla tingitud: 

1. M»»teseadmetest tulenev erinevus. 

2. Ilmastiku tingimustest tulenev erinevus. 

3. Eksitud m»»teprotokollis m»»te tulemustega. 

 

 

3.2. Rikkesilmuse nªivtakistuse m»»distused ja kaitserakenduse leidmine 

 

Autor teostas tºº kªigus rikkesilmuse nªivtakistuse m»»tmised ja arvutasin l¿hisvoolud, 

veendumaks, kas TJK sektsioon 2-s olevad sulavkaitsmed on valitud »igesti. TJK sektsioon 

2 on peremajade toiteks kaks fiidrit, toitekaablid AXPK4G120, liinikaitseks gG t¿¿pi 

sulavkaitsmed 3Ĭ160A NH2 gabariidiga. M»»distuse tulemused on vªlja toodud tabelis 3.4 

M»»distused teostati 03.05.2016.a. m»»teseadmega Kyoritsu kombitester 6050. Nªidatud 

joonisel 7. 

 

Tabel 3.4 M»»detud rikkesilmuse nªivtakistused majade kaupa 

Objekt  M»»detud rikkesilmuse nªivtakistus, Ý 

Maja A 0,20 

Maja B 0,24 

Maja C 0,19 
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Joonis 7. Maja C toitekaabli nªivtakistuse m»»tmine 

 

 

Sulavkaitsme gG 160 A vªhim lubatud l¿hisvool, mille korral kaitse rakendub hiljemalt 5 

sekundiga on kirjanduse andmetel 950 A. [5] 

Ὅ ωυπ ὃ            

kus,  Ὅ  on vªhim l¿hisvool, mille korral sulavkaitse peab rakenduma 5 sekundi jooksul 

A; 

 

Arvutan 1-faasilised l¿hisvoolud. [6] 

 Ὅ           (3.1) 

kus, Ὅ  on arvutatud 1-faasiline l¿hisvool 

 Ὗ  on v»rgu nimipinge V; 

 ὤ  on  m»»detud rikkesilmuse nªivtakistus Ý; 

 

Seega 1-faasilised l¿hisvoolud on jªrgmised:  
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Maja A 

Ὅ
ςσπ

πȟςπ
ρρυπ ὃ 

 

Maja B 

Ὅ
ςσπ

πȟςτ
ωυψ ὃ 

 

Maja C 

Ὅ
ςσπ

πȟρω
ρςρρ ὃ 

Jªreldus: Toitekaabli liine kaitsvad sulavkaitsmed rakenduvad l¿hisvoolu korral, kuna 

arvutatud l¿hisvoolud on suuremad kui vªhim lubatud l¿hisvool, mille korral sulavkaitse 

peab lahutama Ὅ Ὅ . Seega on kaitserakendus tagatud.  
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4. HOONETE JAOTUSKESKUSED 

 

Igas hoones on kaks jaotuskeskust, peajaotuskeskus (PJK) ja jaotuskeskus (JK2). PJK-st 

saavad toite maja pistikupesad, ATS (automaatne tulekustutuss¿steem) keskused, 

toitepunktid, valgustus sh. ka JK2 mis asub hoone tehnilises ruumis, kus oma korda saavad 

toite hoone ventilatsiooniagregaat, jahutusseade, soojuspump ja elektrikatel ning ruumi 

pistikupesad ja valgustus.  

 

 

4.1. Peajaotuskeskus 

 

PJK  korpus ja sisu on projekteeritud Hageri vabavaralise tarkvaraga Magnetplaner Version 

5.1 [7]. Kilbi t¿¿p on FP83TN2, m»»tudega 1250Ĭ800Ĭ205mm, kilp on pinnapealse 

paigaldusega ja kaitseastemega IP44 [8]. Kilpi on projekteeritud 156 moodulikohta.  

PJK-s on kaks toitekaabli sisestust (sisestus nr.1 ja sisestus nr.2), m»lemale sisestusele on 

kilpi paigaldatud kolmepooluseline lahkl¿liti 160 A. 

Kilbi  juhistikus¿steem on TN-C-S. Antud juhistiku s¿steemi puhul on kaitse- ja neutraaljuht 

teineteisest eraldatud tarviti poolses ja toiteallika poolses v»rguosas ¿hitatud [9:127]. 

Nimivool Ὅ = 160 A ; nimipinge Ὗ  = 3x230/400 V ; lahutusv»ime l¿hisvoolu korral Ὅ = 6 

kA, installeeritud v»imsus ὖ =  67,0 kW, arvutuslik v»imsus ὖ = 40 kW, arvutuslik vool 

faasis Ὅ  = 61 A. 

PJK-s on kaks sektsiooni: transiitsektsioon, kus on teostatud toitekaablite sisestused, selles 

sektsioonis asuvad lahkl¿litid, toitekaablite ¿hendusklemmid ja hargnevusklemmid.  

PJK teine sektsioon on elamu sektsioon, kus asuvad hoone peakaitse,  liigpingepiirik, 

elektrienergiaarvesti, kaitseautomaadid, rikkevoolukaitsmed, pingetrafod, kontaktorid, 

indikatsioonlambid, positsioonil¿litid, neutraali- ja maanduslatid, riviklemmid, KNX 
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tªiturseadmed, erinevad KNX l¿¿sid ja toiteplokid. KNX seadmetele kilbis on 26 mooduli 

suurune ruum, eraldi teistest tugevvoolu aparaatidest. Peajaotuskeskuse joonis on esitatud 

lisas C. Joonisel 8 on nªidatud seadmete paigutus PJK-s. 

 

 

Joonis 8. Seadmete paigutus PJK-s 

 

 

4.2. Tehnilise ruumi jaotuskeskus ja ventilatsiooni blokeering 

 

Hoone tehnilises ruumis asuv jaotuskeskus (JK 2), saab toite PJK-st toitekaabliga MMJ 

5G10. Kilbi nimivool Ὅ on 63 A. 



21 

 

Kilp on pindpaigaldusega Hager FWB 41 kaitseastmega IP44 ning kilbis on 48 

moodulikohta [10]. Juhistikus¿steem on TN-S, kus neutraal- ja kaitsejuht on omavahel 

eraldatud [9: 126]. 

Jaotuskeskusesse JK 2 on ehitatud ventilatsiooni blokeering. Ventilatsiooni blokeering on 

ehitanud kªesoleva tºº autor poolt vastavalt projektile. Blokeeritakse antud juhul 

ventilatsiooniagregaat VS-1, garaaģi ja tehnilise ruumi katuseventilaatori toiteid.  

Blokeering toimib jªrgmiselt: ventilatsiooniagregaadi, garaaģi ja tehnilise ruumi 

katuseventilaatorite liinikaitsvate kaitseautomaatide ette on paigaldatud kolmepooluseline 

C16 kaitseautomaat, mis on kilbis markeeritud M1. Kaitseautomaadi M1 vasakule k¿ljele 

on paigaldatud s»ltumatu vabasti.  ATS keskus annab normaalses tºº olekus pidevalt pinge 

24VDC relee mªhisele A1 ja A2. Juhtahela kaitseautomaadist J1 saab 230 VAC (pinge 

vahelduvvoolul) pinge relee kontakt COM. Relee normaalselt suletud (NC) kontakt on 

¿hendatud s»ltumatu vabasti kontaktiga C2. Kui ATS lªheb hªiresse kaob pinge 24 VDC 

(pinge alalisvoolul) relee mªhise kontaktidelt A1 ja A2 ja lªbi relee NC kontakti antakse 230 

VAC pinge s»ltumatu vabasti kontaktile C2 ning vabasti rakendub l¿litades vªlja 

kaitseautomaadi M1, ning ventilatsioon seiskub. Seadmete tºº taastamiseks tuleb f¿¿siliselt 

kilbist JK 2 sisse l¿litada kaitseautomaat M1. Joonisel 9 on nªidatud ventilatsiooni 

blokeeringu komponendid ja joonisel 10 on nªidatud ventilatsioonis¿steemi blokeeringu 

tººp»him»tte skeem. 

 

 

Joonis 9. Ventilatsiooni blokeering komponendid: 1 ï s»ltumatu vabasti; 2 ï relee 24VDC;   

3 ï liinikaitseautomaadid 
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Joonis 10. Ventilatsiooni blokeeringu tººp»him»tte skeem 

 

 

4.3 Liigpingepiirik  

 

Hoonete peajaotuskeskustesse (PJK) on paigaldatud liigpingepiirikud t¿¿p 1+2 (OBO V25 

B+C 3-280). Liipingepiirik kaitseb hoones olevaid elektriseadmeid transientliigpingete eest.  

Transientliigpingete puhul on tegemist pinge impulssidega, mis on l¿hiajalised ja on 

m»»detavad mikrosekundites, pinge impulsside amplituudvªªrtus v»ib ¿letada v»rgu 

nimipinget kordades [11: 10]. 

Transientliigpingeid liigitatakse tekke jªrgi jªrgmiselt: pikse- ehk vªlguliigpinge, mis tekib 

pikselººgi tagajªrjel hoone elektripaigaldisse ja l¿litusliigpinged, mis v»ivad tekkida 

induktiivahela vªljal¿litamise korral [12: 63]. 

Liigpingepiiriku t¿¿p 1+2 on puhul on tegemist kombineeritud vªlguvoolu- ja 

liigpingepiirikuga. T¿¿p 1+2 on vastavalt standardile EN 61643-11, kasutatakse ka klass 

I+II vastavalt standardile IEC 61643-1 [11: 136]. Liigpingepiirik t¿¿p 1+2 on valitud 

Kªopesa pereelamutesse kuna hoonetel on vªljaehitatud piksekaitse. Liigpingepiirik hoone 
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peajaotuskeskuses on nªidatud joonisel 11 ja liigpingepiiriku vooluimpulsside lainekujud on 

nªidatud joonisel 12. 

 

Valitud liigpingepiiriku OBO V25 B+C 3-280 p»hilisemad  nªitajad: 

1. Arvutuslik vªlguvool Ὅ on amplituudvªªrus impulssvoolul 10/350 Õs, mis on 

ettenªhtud vªlguvoolu ªra juhtimiseks, mida peab piirik olema suuteline taluma 

teatud arv kordi, ilma et tekiksid mehaanilised kahjustused, antud juhul on Ὅ  =  Ὅ  

= 7 kA ¿he pooluse kohta. Kolme pooluse kohta ¿htlase jagunemise korral Ὅ  =  

21 kA [11, 13]. Vooluimpulsi lainekuju on nªidatud joonisel 12. 

2. Piirlahendusvool ehk maksimaalne lahendusvool Ὅ = Ὅ   on amplituudvªªrtus 

impulssvoolul 8/20 Õs, mida ilma mehaanilise kahjustuse tekketa peab piirik 

kindalasti taluma [11, 13]. 

3. Kaitsetase ehk kaitseniivoo Ὗ on pinge amplituudvªªrtus mis jªªb kaitstava seadme 

klemmidele piiriku rakendumisel. Valitud liigpingepiirikul on see Ὗ ̓ 900V [10, 

13]. 

4. Maksimaalne lubatav talitus pinge Ὗ on suurim pinge efektiivvªªrtus mille korral 

piirik  v»ib kestvalt ja kahjustumata tººtada. Antud juhul on Ὗ = 280V [11, 13]. 

 

 

Joonis 11. Liigpingepiirik t¿¿p 1+2 hoone PJK-s 
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Joonis 12. Vooluimpulssi lainekuju [14] 
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5. KNX PROTOKOLLIL PìHINEV HOONEAUTOMAATIKA 

S¦STEEM 

 

Kªesolevas bakalaureusetººs kasutab tºº autor materjale enda poolt varasemalt esitatud 

kursusetººst ĂKªopesa lastekodu targa maja lahendusñ aines inseneriinformaatika [15]. 

Materjale eelpool nimetatud kursusetººst kasutab autor bakalaureusetºº jªrgmistes 

peat¿kkides 5; 5.2; 6; 6.1; 6.3; 6.3.1; 6.3.2; 6.3.3; 6.3.4; 6.5; 6.6; 6.7. 

KNX hooneautomaatikalahendused leiavad laialdast kasutust eramutes ja kortermajades, kui 

ka tººstus ï ja ªrihoonetes. KNX s¿steem muudab hoone haldamise mugavamaks, 

paindlikumaks ja majanduslikus aspektis efektiivsemaks [15, 16]. 

KNX on nii euroopa standarditele CENELEC EN 50090 ja CEN NE 13321-1 samas ka 

rahvusvahelise ISO/IEC 14543-3 standardile vastav avatud protokoll [17]. KNX protokoll 

m»eldud hoone s¿steemide juhtimiseks, nii valgustuse, k¿tte, ventilatsiooni, jahutuse, 

aknakatete, turva- ja tulekahjus¿steemidele kui ka m»»tes¿steemidele ja multimeedia 

juhtimiseks [18]. Antud s¿steemi puhul on tegemist detsentraliseeritud siinis¿steemiga kus 

puudub keskne kontroller [19]. 

KNX s¿steem v»imaldab juhtida mitut funktsiooni tªitvaid seadmeid. Seadmetega 

suhtlemiseks kasutab s¿steem andmesiini (bus line), mis paigaldatakse toiteplokkide ja 

juhtseadmete vahele. KNX s¿steemil tººtavaid seadmeid valmistavad nªiteks jªrgmised 

tootjad: Bosch & Siemens, Electrolux, Moeller, Samsung, Viessmann, ABB, Hager, MDT 

technologies Eaton, Schneider, Berker, jne.  [20, 15] 

Ka Kªopesa pereelamutes on kasutatud hooneautomatiseerimiseks KNX s¿steemi. S¿steemi 

abil juhitakse antud juhul hoonete valgustust, k¿tet, vihmaveerenni k¿tteid ning samuti on 

v»imalik jªlgida veebip»hise kasutajaliidese abil elektrienergia nªitu ja reaalajas hoone 

hetke elektrienergia tarbimis v»imsust. 

KNX protokolli seadmeid on v»imalik ¿hendada teisi protokolle kasutavate seadmetega, 

nªiteks on olemas ¿leminekumoodulid Modbus-ile, BACnet-ile ja DALI-le [21]. Kªopesa 



26 

 

peremajades on DALI protokoll, mis on m»eldud valgustuse juhtimiseks liidetud KNX 

s¿steemiga. Selleks on paigaldatud peajaotuskeskustesse DALI/KNX l¿¿s. 

 

 

5.1. KNX andmesiinide kaabeldus 

 

Siiniseadmetega suhtlemiseks kasutab KNX andmesiini (bus), mis varustab siiniseadmeid 

ka vajaliku tºº pingega. Andmesiinide kaabelduse teostamise kohapealt v»imaldab KNX 

s¿steem olla k¿llaltki paindlik, v»imalikud seadmete ¿hendusviisid on jadamisi (linear 

wiring), puu ¿hendus (tree wiring), tªhte ¿hendatud (star wiring) v»i nendest kolmest 

kombineeritud ¿hendus, oluline on jªlgida, et ei tekiks ring ¿hendust sellisel juhul hakkavad 

s¿steemi tººs tekkima t»rked. [22: 21]. V»imalikud ¿hendusviisid on ªra toodud joonisel 13. 

 

 

Joonis 13. Andmesiinide ¿hendus skeem [23] 

 

Soovitatavad kaablite margid, mida kasutada andmesiinide kaabeldusel, hoone sisesel 

paigaldusel nªiteks  J-Y(St)Y 2 x 2 x 0.8 v»i YCYM 2 x 2 x 0.8, mis on spetsiaalselt m»eldud 

KNX andmesiinide kaabliks. Vªlitingimustesse sobib kaabel A-2Y(L)2Y. [24] 
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Andmesiinide kaablid ¿hendatakse siiniseadmega lªbi terminalide, ¿hel terminalil on neli 

pistetavat kontakti, terminalid on nªidatud joonisel 14. Terminale on v»imalik siiniseadmest 

lahti ¿hendada, see v»imaldab ¿ksikuid siiniseadmeid v»rgust lahti ¿hendada ilma KNX 

v»rku katkestamata. [24] 

 

 

Joonis 14. KNX terminalid [24] 

 

 

5.2. KNX struktuur skeem ja f¿¿silise aadressi formaat 

 

¦hte KNX v»rku on v»imalik luua maksimaalselt 15 piirkonda (areas) ja iga piirkonna ees 

oleval piirkonna¿hendajal (area coupler) saab olla kuni 15 liini ja ¿hele liinile saab 

maksimaalselt integreerida 64 seadet, mida ¿hendab liini ees olev liini¿hendaja (line 

coupler). Piirkonnad on omavahel ¿hendatud selgrooliiniga (backbone line). KNX v»rgus 

on igal seadmel oma kindel aadress [25, 15]. Joonisel 15 on nªidatud KNX struktuur. 
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Joonis 15. KNX struktuur. [26] 

 

F¿¿silise aadressi paiknemine siinisegmendis: piirkond 1-15. liin 1-15. seade 1-256 

F¿¿siline aadress koosneb kahest baidist, ehk 16 bitist, sellest 4 bitti piirkonna, 4 bitti 

andmesiini liini ja 8 bitti seadme tuvastamiseks [19, 25]. 
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6. K OPESA PEREELAMUTE KNX VìRK 

 

Kªopesa peremajad A, B ja C on k»ik ¿hendatud ¿htsesse KNX v»rku. Kokku on 

peremajades 145 KNX protokollil tººtavat siiniseadet, sinna hulka kuuluvad KNX/Ethernet 

l¿¿s, ilmajaam, toiteplokid, KNX/Dali l¿¿sid, liini¿hendajad, voolum»»tjad, tªiturseadmed, 

andurid.  

Hoones B asub KNX/Ethernet l¿¿s, mis ¿hendab omavahel KNX v»rgu ja Ethernet 

kohtv»rgu. Lªbi Ethernet kohtv»rgu, mis on ¿hendatud internetiga, saab KNX siiniseadmeid 

juhtida ja monitoorida lªbi interneti. 

Kªopesas KNX v»rk on jaotatud kolmeks alamv»rguks ehk iga maja on eraldi  alamv»rgus. 

Alamv»rgud on ¿hendatud omavahel ¿he selgrooliiniga (backbone line). Pereelamutes KNX 

v»rku on kirjeldab joonis 16. 

Hoonete vaheline ja hoonete sisene andmesiinide kaabeldus on tehtud signaalkaabliga 

KLMA 2x0,8+0,8 [15]. Hoonete vahelised andmesiinikaablid on paigaldatud 

kaablikaitsetorudesse tugevusklassiga B 450N ja teede alt tugevusklassiga A 750N. 
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Joonis 16. KNX v»rk Kªopesa peremajades [15] 
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6.1. KNX moodulseadmed hoonete peajaotuskeskustes 

 

Hoonete peajaotuskeskustes asuvad jªrgmised KNX moodulseadmed: toiteplokid, 

tªiturseadmed, KNX/DALI l¿¿sid, liini¿hendajad majades A ja C ning B hoones 

KNX/Ethernet l¿¿s. Seadmed kinnituvad DIN latile [15]. 

Toiteplokk (Bus Power Supply), 640mA, varustab KNX s¿steemi 30 VDC (volti alalisvoolu) 

pingega. K»igi hoonete peajaotuskeskustes on ettenªhtud eraldi toiteplokk KNX 

siiniseadmete jaoks [15]. Toiteplokk saab toite lªbi kilbiruumis oleva UPS seadme 

(nªivv»imsusega 400VA/8min). Toiteplokk on nªidatud joonisel 17.  

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 17. Toiteplokk KNX seadmetele [15] 

 

KNX / Ethernet l¿¿s (KNX / Ethernet Gateway) on liides, mille abil ¿hendatakse omavahel 

KNX v»rk ja Ethernet kohtv»rk. Liides on ¿hendatud kohtv»rku Ethernet v»rgukaabliga 

CAT5e UTP v»rgupesa RJ45 kaudu. Joonisel 18 on nªidatud KNX/ Ethernet l¿¿s. 
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Joonis 18. KNX / Ethernet l¿¿s 

 

Liini¿hendaja (line coupler) ¿hendab oma vahel KNX  selgrooliini  (backbone line)  

alamv»rguga liiniga. B majast tulev selgrooliin on ¿hendatud liini¿hendaja terminali 

kontaktidele Main, alamv»rgu liin  saab alguse liini¿hendaja terminali kontaktidelt Sub, see 

lªbi luuakse alamv»rgud hoonetesse, nii saavad v»rgud hoonetes ¿ksteisest s»ltumata 

funktsioneerida. Liini¿hendaja toimib filtrina isoleerides liinid omavahel galvaaniliselt, 

vªhendades see lªbi telegrammide liikumist selgrooliinis [15].  Joonisel 19 on nªidatud KNX 

liin¿hendaja. 

 

 

Joonis 19. KNX liini¿hendaja 






































































