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1 Johdanto 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää Pohjois-Karjalan ammattiopisto Liek-

san kiinteistöautomaation opetusympäristöä. Työssä perehdyttiin kiinteistöau-

tomaatioon KNX-standardin näkökulmasta. Tarkoituksena oli suunnitella ja to-

teuttaa kiinteistöautomaation opetusympäristö, joka sisältää kattavasti erilaisia 

KNX-komponentteja ja mahdollisuuden ohjata järjestelmää älypuhelimella tai 

tabletilla.  

 

Opinnäytetyössä valmistin oppimisympäristön tueksi ETS 5 -ohjelmiston käyttö-

ohjeen. Toimeksiantajan toiveena oli, että käyttöohjeessa käytäisiin läpi, kuinka 

tehdään valaistus-, verho-, pistorasia- ja lämmitysohjauksia. Käyttöohjeessa 

käydään läpi myös, kuinka ohjelmoidaan Siemens IP Control Center N 152 -

laitetta, jota käytetään älypuhelin- ja tablet-ohjauksiin. Opetusympäristön tarkoi-

tuksena on perehdyttää opiskelijat KNX-järjestelmän perusteisiin ja ohjelmoin-

tiin.   

 

Kiinteistöautomaation opetusympäristö toteutettiin KNX-järjestelmällä, koska se 

on kansainvälinen kiinteistöautomaatiostandardi ja ammattiopistolla oli jo 

KNX-komponentteja entuudestaan, joita toimeksiantaja halusi hyödyntää ope-

tusympäristössä. Toimeksiantajan toiveena oli, että opetusympäristö vastaa 

mahdollisimman hyvin oikeaa kiinteistöä, jonka takia sijoitin laitteet valitsemaani 

kiinteistön pohjakuvaan. Opinnäytetyössä tein myös sähkösuunnitelman valit-

semaani pohjakuvaan, jotta se vastaisi vielä enemmän todellista asennuskoh-

detta.  

 

Valitsin kiinteistöautomaation opetusympäristön kehittämisen opinnäytetyöai-

heekseni, koska sitä tarjottiin minulle Pohjois-Karjalan ammattiopisto Lieksan 

puolesta. Opinnäytetyön aihe kiinnosti itseäni myös kiinteistöautomaation nope-

an yleistymisen takia. Opinnäytetyön tekemisessä hyödynsin aikaisempaa tie-

tämystäni ja kokemustani KNX-järjestelmästä, jota olen saanut käymästäni KNX 

Partner-koulutuksesta. 
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2 KNX 

KNX on kansainvälinen kiinteistöautomaatiostandardi, joka pohjautuu 1990-

luvun alussa kehitettyyn EIB-väylätekniikkaan. EIB-väylätekniikka kehitettiin 

sähköasennusten turvallisuuteen, joustavuuteen ja mukavuuteen asetettujen 

vaatimusten johdosta. Kaikki KNX-laitteet ovat keskenään yhteensopivia, minkä 

takaa KNX-yhdistyksen laitteille antama sertifiointi. [1, s. 10.]  

 

KNX-yhdistys syntyi, kun vuonna 1999 seuraavat yhdistykset yhdistyivät: 

 EIBA ( European Installation Bus Association) 

 EHSA (European Home Systems Association) 

 BCI (BatiBUS Club International). 

KNX-yhdistys on KNX koti- ja taloautomaatiostandardin ja KNX-tavaramerkin 

omistaja. [2.] 

 

KNX täyttää seuraavien standardien vaatimukset: 

 CENELEC EN 50090 

 CEN EN 13321-1 

 ISO/IEC 14543-3 

 GB/T 20965 

 ANSI/ASHRAE 135. [2.] 

2.1 KNX-teknologia 

KNX-asennukset poikkeavat tavallisista sähköasennuksista, joissa kytkin ohjaa 

kuormaa joko suoraan tai releen/kontaktorin kautta. KNX-teknologiassa kuorma 

ohjataan päälle epäsuorasti siirtotien kautta. Siirtotiehen liitetään kaikki järjes-

telmän anturit ja toimilaitteet. Esimerkiksi, kun painiketta painetaan, tämä lähet-

tää sanoman siirtotien kautta määrätylle toimilaitteelle, joka sitten kytkee kuor-

man päälle. [1, s. 9.] 
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KNX-teknologialla voidaan toteuttaa valaistuksen, ilmastoinnin, lämmityksen, 

verhojen, äänen- ja videon ohjaukset, etäohjaukset ja kodinkoneiden ohjaukset. 

KNX:llä voidaan myös toteuttaa valvomosovellutuksia ja seurata ja hallita ener-

giankulutusta [2.] (Kuva 1). 

2.2 KNX-järjestelmän edut 

KNX-järjestelmän etuna on, että se lisää luotettavuutta suunnitteluvaiheen aika-

na, koska eri laitetoimittajien tuotteet ovat keskenään yhteensopivia standardis-

sa EN 50090 määriteltyjen toiminnallisuuksien mukaisesti. Tämän lisäksi KNX-

järjestelmän etuna on: 

 Helppo muunneltavuus. 

 Asennusvaiheessa helpompi johdottaa perinteiseen asennukseen verrat-

tuna. 

 Lisää energiatehokkuutta. 

 Laitteiden saatavuus on tulevaisuudessa taattu. 

 Lisää mukavuutta. [1, s. 13–14.] 

  

Kuva 1. KNX-teknologia [3] 
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2.3 Tiedonsiirto 

KNX-standardi sisältää monta erilaista tiedonsiirtoväylää. KNX-laitteet ovat yh-

teydessä toisiinsa näiden avulla. Eri tiedonsiirtoväylät ovat 

 TP1 (twisted pair) kierretty parikaapeli 

 PL110 (powerline) sähköverkko 

 RF (radio frequency) radiotaajuus 

 IP Ethernet. [2.] 

2.4 Kierretty parikaapeli 

Kierretty parikaapeli on yleisin käytetty KNX:n tiedonsiirtoväylä. Kierretty pari-

kaapeli koostuu kahdesta johtimesta, jotka on kierretty toistensa ympärille tie-

donsiirron laadun parantamiseksi. Kiertäminen vähentää signaaliin vaikuttavien 

sähkömagneettisten häiriöiden vaikutusta, sillä vierekkäisten silmukoiden läpi 

menevien magneettikenttien virrat kumoavat toisensa. [4.] TP1-väylän jännite 

on 29 V ja virtalähteen tulee noudattaa DIN EN 50 090 -standardia [1, s. 33].  

 

KNX-väylän kaapeloinnissa suositellaan käyttämään YCYM 2×2×0.8 tai - 

Y(St)Y 2×2×0.8 kaapeleita. Vain vihreät, standardit täyttävät KNX-kaapelit ta-

kaavat 

 linjan kaapelin maksimipituuden 

 maksimietäisyyden kahden linjalla olevan väylälaitteen välillä 

 linjalla olevien väylälaitteiden maksimimäärän. 

Suomessa yleisin TP1-asennuksissa käytetty kaapeli on KLMA 4x0,8+0,8. [1; 

5.] 
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2.4.1 TP1-topologia 

Topologia koostuu linjoista ja alueista, joita yhdistetään linja- ja alueyhdistimien 

avulla (kuva 2). Topologia koostuu pienimmillään yhdestä linjasta, mihin voi kyt-

keä 64 väylälaitetta. Linjojen laitteiden määrää voidaan lisätä käyttämällä toisti-

mia, jolloin yhteen linjaan on mahdollista laittaa 255 väylälaitetta. Jos käytössä 

on enemmän kuin yksi linja, ne yhdistetään toisiinsa päälinjan kautta käyttämäl-

lä linjayhdistintä. Päälinjaan voi kytkeä 15 linjaa ja 64 väylälaitetta, jonka enim-

mäismäärästä vähennetään käytetyt linjayhdistimet. Päälinjaa ja siihen kytketty-

jä linjoja kutsutaan alueeksi. Järjestelmässä voi olla 15 aluetta, jotka yhdiste-

tään runkolinjan kautta alueyhdistimillä. Runkolinjaan voi kytkeä 64 väylälaitetta 

ja niiden enimmäismäärästä vähennetään alueyhdistimet. Runko- ja päälinjassa 

ei saa käyttää toistimia. Jokainen linja pitää varustaa omalla virtalähteellä. Yh-

dessä KNX-järjestelmässä voi olla yli 58 000 väylälaitetta. [1, s. 25-27.] 

 

 

Kuva 2. TP1-väylän topologia [4] 
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Verkko voi olla rakenteeltaan puu, tähti tai väylä, mutta se ei saa olla rengas 

(Kuva 3.) [6].  

 

Linjan kaapelipituuksilla on voimassa taulukon 1. mukaiset rajoitukset. 

 

Taulukko 1. KNX TP1-väylän kaapelointia koskevat rajoitukset. [1, s .26.] 

Linjan maks. pituus 1000 m 

Virtalähteen ja väylälaitteen välinen maks. etäisyys 350 m 

2 kuristimella varustetun virtalähteen min. etäisyys 200 m 

Kahden väylälaitteen maks. etäisyys 700 m 

  

Kuva 3. TP1-verkkotopologian rakenteet [6] 
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2.4.2 TP1-tiedonsiirto 

Kaikki tiedot väylälaitteiden välillä välittyvät sanomien kautta. Tiedonsiirto väylä-

kaapelissa on symmetristä. Koska tiedonsiirto tapahtuu parikaapelilla, häiriösä-

teily vaikuttaa molempiin samannapaisiin johtimiin, eikä tämän vuoksi vaikuta 

juurikaan signaalin jännite-eroon. Väylälaitteet laskevat vaihtojännitteen eron 

johtimien napojen välillä (Kuva 4.). [1, s. 29.]  

 

TP1-bitillä voi olla loogiset tilat 0 tai 1. Väylälaitteen lähettäessä tilaa 1 väylän 

jännitetaso ei muutu, lähetettäessä tilaa 0 väylän jännitetaso muuttuu. Tämä 

tarkoittaa sitä, että useamman väylälaitteen lähettäessä väylälle tietoa 

samanaikaisesti se laite, joka lähettää tilaa 0 voi jatkaa tiedon lähettämistä. 

Väylälaite voi aloittaa tiedonsiirron välittömästi, jos väylä on vapaana. 

Useamman väylälaitteen samanaikaista tiedonsiirtoa kontrolloidaan 

CSMA/CA -väylän varausmenetelmän avulla. Väylälaitteet tarkkailevat väylää 

tiedonsiirron aikana.  Kun loogista tilaa 1 lähettävä väylälaite havaitsee väylällä 

loogisen tilan 0 se lopettaa tiedonsiirron ja antaa tilaa väylällä loogista tilaa 0 

lähettävälle laitteelle. Väylälaite, joka lopettaa tiedonsiirron jatkaa väylän 

tarkkailua ja yrittää lähettää tiedon uudelleen, kun väylä on vapaa. Useamman 

väylälaitteen yrittäessä lähettää tietoa väylälle samanaikaisesti CSMA/CA 

menetelmä takaa, että vain yksi väylälaitteista voi lopettaa lähetyksensä 

keskeytyksettä. Tämän takia väylän datan välityskyky ei alene. [7.] 

Kuva 4. TP1-signaalinsiirto [1] 
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2.4.3 TP1-sanomanrakenne 

Sanoma on bittijono, jossa bitit yhdistyvät oheistietosisällön kanssa. Sanoma 

koostuu väyläkohtaisista tiedoista, hyötytiedoista, joissa tapahtuma välitetään ja 

siirtovirheiden havaitsemiseen käytettävistä testitiedoista (Kuva 5.). 

 

Häiriöttömään tiedonsiirtoon tarvittavat tiedot saadaan valvonta- ja tarkastus-

summakentistä. Osoitteen saaneet väylälaitteet arvioivat näitä tietoja. Lähde-

osoite on lähettävän laitteen yksilöllinen osoite, joka kertoo mihin kohtaan topo-

logiassa väylälaite on asennettu ja se määritetään käyttöönoton yhteydessä. 

Kohdeosoite kertoo kommunikointikumppani(t), joka voi olla yksi tai useampi 

järjestelmään asennettu väylälaite. Yksi laite voi kuulua moneen eri ryhmään ja 

tämä määritetään ryhmäosoitteen avulla. Hyötytietojen kuten käskyjen, viestien, 

asetusparametrien ja mittausarvojen siirtämiseen käytetään tietokenttää. [1, s. 

30.] 

 

2.5 PL110-sähköverkko 

KNX-järjestelmässä on mahdollista käyttää 230/400 V:n sähköverkkoa siirtotie-

nä. KNX Powerline-laitteisiin tarvitsee kytkeä vain vaihe- ja nollajohdin. KNX 

Powerlinen ohjelmoinnissa käytetään ETS-ohjelmistoa. KNX Powerline noudat-

taa DIN EN 50065 ja DIN EN 50090 -standardeja. KNX Powerlinea käytetään 

enimmäkseen Saksassa. [1, s. 34.] 

Kuva 5. TP1-sanoman rakenne [1] 
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2.5.1 PL110-topologia 

KNX Powerlinen ollessa siirtotienä KNX-järjestelmä huolehtii hierarkkisesta ra-

kenteesta linjoilla ja alueilla. KNX Powerline-topologia koostuu linjoista ja alueis-

ta. Pienimmillään topologia koostuu yhdestä linjasta, johon voi kytkeä 255 laitet-

ta. KNX Powerline-linjat rakennetaan kierretyllä parikaapelilla, mutta siinä kor-

vataan parikaapeliväylässä käytetyt linjayhdistimet järjestelmäkytkimillä. KNX 

Powerline -järjestelmämuunnin kytketään parikaapelin tai runkolinjan kautta. 

Topologiassa voi olla maksimissaan 15 linjaa ja 8 alueellista päälinjaa. Yksittäi-

set alueet erotetaan kantoaaltosalvan avulla. KNX Powerline-laitteet kytketään 

230 V:n verkkoon, josta ne saavat myös käyttövirtansa (Kuva 6). [1, s. 35–36.] 

 

  

Kuva 6. KNX Powerline -topologia [1] 
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2.5.2 PL110-tiedonsiirtoteknologia 

Koska 230 V:n verkkoa ei ole suunniteltu tiedonsiirtoon on KNX Powerline-

järjestelmä jouduttu sovittamaan verkon olosuhteisiin. Tiedonsiirto sähköver-

kossa on luotettavaa, vaikka sen suurtaajuussignaalien siirto-ominaisuudet ovat 

yleensä määrittelemättömiä. Järjestelmän jokainen laite voi lähettää ja vastaan-

ottaa tietoa. Järjestelmä käyttää tiedonsiirrossa suurtaajuussignaaleja, joissa 

taajuudet 105,6 kHz on looginen 1 ja 115,2 kHz looginen 0, 95-125 kHz:n kais-

talla (kuva 7). Tästä tekniikasta käytetään nimeä SFSK joka tarkoittaa hajautet-

tua vaihtotaajuuskoodausta. Saatuaan sanoman vastaanottaja vahvistaa sen 

lähettäjälle ja siirtoprosessi päättyy. Lähetin toistaa siirtoprosessin, jos se ei saa 

vastausta. Järjestelmä käyttää CSMA/CA väylänvaraustekniikkaa, kuten pari-

kaapeliväylä. Väylän tiedonsiirtonopeus on 1,2kb/s. [1, s. 37–38.] 

2.5.3 PL110-sanoma 

Powerline-sanoma vastaa sisällöltään TP1-sanomaa (kuva 8). Powerline-

sanoma sisältää tahdistuksen, minkä avulla lähetin ja vastaanotin synkronoi-

daan. Tahdistuksen bittijono on 0101. Aloituskentät 1+2 ovat signaaleja, jotka 

kertovat vastaanottimille, että sanoma on lähetetty. Aloituskenttien sisältö on 

1011 0000 (B0). Sanoma sisältää myös järjestelmätunnuksen, jonka avulla lait-

teet kommunikoivat keskenään. Laitteet, joilla on sama järjestelmätunnus voivat 

kommunikoida keskenään. [1.] 

 

Kuva 7. KNX Powerline -tiedonsiirtoteknologia [1] 
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2.6 RF (radio frequency) radiotaajuus 

KNX RF-tekniikkaa käytetään langattomaan tiedonsiirtoon. Tiedonsiirto tapah-

tuu radiotaajuutta käyttämällä. 

2.6.1 Topologia 

Radiotaajuutta tiedonsiirtoon käytettäessä KNX-laitteita ei tarvitse laittaa hie-

rarkkiseen järjestykseen, koska kaikki KNX RF -laitteet kommunikoivat toistensa 

kanssa, riippuen radiosignaalin kantamasta (kuva 9). Radiotaajuuden signaalin 

kantamaa ei pystytä tarkkaan määrittämään, koska siihen vaikuttavat kaikki ra-

kenteelliset olosuhteet, kuten seinät. KNX RF -laitteet voivat vaikuttaa viereisiin 

KNX RF -asennuksiin, tämän estämiseksi RF-laitteet lähettävät sarjanumeronsa 

osana sanomaa. Vastaanottimet, jotka on linkitetty yhteen lähettimien kanssa 

arvioivat toistensa sanomia. Signaalin kantamaa voidaan kasvattaa välivahvis-

timilla. KNX RF voidaan liittää muihin KNX-tiedonsiirtomedioihin mediakytkimien 

avulla. [1, s. 40.] 

 

 

Kuva 8. KNX Powerline -sanoman rakenne [1] 
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2.6.2 RF-siirtoteknologia 

RF-teknologiassa siirrettävä tieto on moduloitu kantotaajuuteen. Tiedon välityk-

seen käytetään kantoaallon voimakkuuden vaihtelua, taajuuden vaihtelua, vai-

hesiirtoa tai näiden yhdistelmiä. Kantoaalto siirretään vastaanottimiin, joissa 

signaali demoduloidaan (Kuva 10). [1, s. 41.] 

 

 

 

Kuva 9. KNX RF -topologia [1] 

 

Kuva 10. KNX RF -signaalin lähetys [1] 
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KNX RF -järjestelmässä käytetään modulointimenetelmänä joko taajuusmodu-

laatiota tai vaihtotaajuuskoodausta (FSK). Kantotaajuutta voidaan kutsua keski-

taajuudeksi ja siinä muodostetaan loogiset tilat 0 ja 1 vähäisellä poikkeamalla 

keskitaajuudessa. Käytettävä keskitaajuus on 868,30 MHz ja sen tiedonsiirto-

nopeus on 16384 bittiä/s. Tieto moduloidaan Manchester-koodin mukaan, jossa 

pulssireunan tila muuttuu tietobitin keskellä. Manchester-koodausta käytetään 

myös lähettimen ja vastaanottimen synkronointiin. Maksimi lähetysteho on 12 

mW. Lähetyksen työjakso, eli lähetyksen aikaväli on 1 %, maksimissaan 0.6 

sekuntia minuutissa. [1, s. 41-42.] 

2.6.3 RF-sanoma 

KNX RF -sanoma koostuu tietojaksoista, jotka sisältävät hyötytiedot ja osoit-

teenmuodostukseen käytettävät väyläkohtaiset tiedot. Tietojaksot erotetaan tar-

kastussumman tavuilla. Vastaanottimet ja lähetin synkronoidaan sanoman alus-

sa ja lopussa olevilla jaksoilla (Kuva 11).  

 

Ensimmäinen tietojakso sisältää osoitekentän, laitteen sarjanumeron ja tietojen 

tallennuksen. Tieto sanoman pituudesta, vastaanottokapasiteetista ja akkukäyt-

töisten laitteiden akuntilasta on sisällytetty osoitekenttään. Sarjanumeroa käyte-

tään osoitteen muodostukseen ja laitteiden erottamiseen viereisistä KNX 

RF -verkoista. Tietojen tallennuksen avulla vastaanotin havaitsee, onko tieto 

siirretty virheittä. 

 

Toinen tietojakso sisältää lisäohjauksen ja tarkastussumman tavujen lisäksi eril-

lisen lähdeosoitteen ja hyötytiedon. Erillinen laiteosoite on kohteen fyysinen 

osoite. Kohdeosoitteen sisältö riippuu siitä laitteesta, jolle on muodostettava 

osoite. Ohjelmoinnin aikana kohdeosoite on laitteen yksilöllinen lähdeosoite. 

 

Kuva 11. KNX RF -sanoman rakenne [1] 
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Normaalikäytössä kohdeosoite sisältää laitteen osoitteellisen kommunikaa-

tiokohteen määrän. Hyötytiedot sisältävät tietoja, kuten käskyt ja viestit. [1, s. 

43–44.] 

2.7 IP Ethernet  

IP-verkkojen ja internetyhteyksien yleistyessä moderneissa rakennuksissa, on 

niihin voitu kehittää lisää toimintoja yhdistämällä KNX-asennus näihin verkkoi-

hin. IP-verkkoa voidaan käyttää sanomien jakamiseen KNX-verkossa. IP-verkon 

avulla saadaan nopeutettua KNX-verkon tiedonsiirtoa. [1, s. 126.] KNX 

IP -verkko eroaa TP1-verkosta siten, että IP-verkossa korvataan perinteiset lin-

jayhdistimet KNX/IP-reitittimillä. Tämä yksinkertaistaa KNX-verkon rakennetta, 

kun kaikki linjat on kytketty toisiinsa LAN-reitittimien kautta. KNX-linjat pysyvät 

samanlaisina kuin TP1-asennuksissa. KNX IP-verkko mahdollistaa järjestelmän 

etäohjauksen internetyhteyden kautta (Kuva 12). [6.] 

 

Kuva 12. KNX IP -verkko [4] 
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3 Opetusympäristön suunnittelu 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa kiinteistöautomaation 

opetusympäristö KNX-järjestelmän avulla. Opetusympäristön tuli sisältää katta-

vasti erilaisia KNX-komponentteja ja mahdollisuuden ohjata järjestelmää älypu-

helimella tai tabletilla. Sen tuli myös vastata mahdollisimman hyvin oikeaa 

asennuskohdetta. Opetusympäristö piti suunnitella siten, että opiskelijoilla ei ole 

mahdollisuutta päästä koskemaan jännitteellisiä osia ilman työkaluja. 

 

Opetusympäristö päätettiin tehdä, koska ammattiopistolla ei ollut vielä kiinteis-

töautomaation opetusympäristöä. Opetusympäristön avulla opiskelijat voivat 

tutustua kiinteistöautomaatioon ja sen luomiin mahdollisuuksiin. Sen avulla 

opiskelijat pääsevät myös tutustumaan väylätekniikkaan ja ETS 5 -ohjelmiston 

käyttöön.  

 

Suunnittelun alkuvaiheessa mietin minkälaisia KNX-laitteita valitsen opetusym-

päristöön. Laitevalinnoissa otin myös huomioon ammattiopistolta entuudestaan 

löytyvät KNX-laitteet. Laitevalinnoissa jouduin miettimään, minkä KNX-laitteen 

valitsisin älypuhelin- ja tablet-ohjaukseen. Opetusympäristöä haluttiin ohjata 

myös Windows-käyttöjärjestelmällisellä älypuhelimella. Tämän takia valitsin oh-

jauksiin verkkoselainta käyttävän Siemens IP Control Center N 152 

KNX -laitteen. Valitsin verkkoselainpohjaisen ohjauksen, koska useimmat val-

mistajat olivat tehneet älypuhelinsovelluksensa vain iOS- ja Android-laitteille. 

Laitoin opetusympäristöön myös linjayhdistimen, jotta opiskelijat saisivat koke-

musta, miten linjayhdistin KNX-järjestelmään asennetaan ja miten se vaikuttaa 

ohjelmointiin. Loput opetusympäristön laitteet löytyivät koululta. 

3.1 Opetusympäristön KNX-laitteet 

Tässä kappaleessa käydään läpi KNX-laitteet, jotka valitsin opetusympäristöön. 

Luku on jaettu kenttä- ja keskuslaitteisiin. Kenttälaitteilla tarkoitetaan tässä ta-

pauksessa erilaisia KNX-kytkinlaitteita, jotka sijoitetaan kohteeseen. Keskuslait-

teet ovat valitsemiani KNX-laitteita, jotka sijoitetaan sähkökeskukseen DIN-

kiskoon. 
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3.1.1 Kenttälaitteet 

ABB 4-osainen painike 6127/01-84-500 ja KNX-väyläliityntäyksikkö 6120/12-

101-500 [8] (Kuva 13). 4-osaisella painikkeella voidaan toteuttaa valaistus-, 

verho- ja tilanneohjauksia. Painike sisältää Led-tilaindikoinnin. [8.] Väyläliityn-

täyksikkö soveltuu Impressivo ja priOn tuotesarjan KNX-painikkeiden väylään 

liittämiseen [10]. 

 

JUNG huoneohjausyksikkö 4093KRMTSD:llä voidaan ohjata valaistuksia, ver-

hoja, kuormia, erilaisia tilanteita ja säätää lämpötilaa sen sisäänrakennetun 

lämpötila-anturin avulla. Yksikön näytöllä voidaan esittää kellonaika, huoneen 

todellinen lämpötila tai asetettu lämpötila-arvo (Kuva 14). [9.]  

 

Kuva 13. ABB 4-osainen KNX-painike [9] 

Kuva 14. JUNG huoneohjausyksikkö [9] 
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Schneider 2-osainen painike MTN6172. 2-osaisessa painikkeessa on sisäänra-

kennettu väyläliityntäyksikkö. Painikkeet sisältävät status- ja toimintaindikoinnin. 

Painikkeella voidaan toteuttaa valaistus-, verho- ja tilanneohjauksia (Kuva 15). 

[9.] 

 

Schneider Argus 180 -liiketunnistin MTN631619. Argus 180 -liiketunnistimen 

vaakatunnistuskulma on 180° ja sen tunnistussäde on 8 m. Laite sisältää väylä-

liityntäyksikön ja hämäräkytkimen. Suositeltu asennuskorkeus on 1.1 m ja se on 

kojerasiaan asennettava. Argus 180 -liiketunnistimella voidaan ohjata valaistuk-

sia ja muita kuormia ja sillä voidaan mitata valaistuksen voimakkuutta (Kuva 

16). [9.] 

 

 

 

 

Kuva 15. Schneider 2-osainen painike [9] 

 

Kuva 16. Schneider liiketunnistin [9] 
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Berker 2-kanavainen universaali liityntäyksikkö BE75642001. Yksikön kanavia 

voidaan käyttää sisääntulo- tai ulostulokanavina riippuen laitteeseen asetetuista 

parametreista. Kun kanavia käytetään sisääntulona, laitteella voidaan liittää 

KNX-väylään potentiaalivapaita kytkimiä ja painikkeita. Laitteella voidaan ohjata 

valaistuksia, verhoja ja sillä voidaan kytkeä päälle erilaisia kuormia ja lähettää 

asetusarvoja. Kanavia ulostulona käytettäessä niillä voidaan ohjata kahta lediä 

(Kuva 17). [9.] 

 

Legrand 2-osainen painike 078494. Painike sisältää väyläliityntäyksikön, 

led -indikoinnin kuorman statuksen, systeemin tilan ja hälytysten ilmoittamiseen. 

Painiketta voidaan käyttää valaistuksen-, verhojen- ja erilaisten kuormien ohja-

ukseen (Kuva 18). [11.] 

Kuva 17. Berker liityntäyksikkö [9] 

 

Kuva 18. Legrand 2-osainen painike [11] 
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3.1.2 Keskuslaitteet 

ABB USB -liityntäyksikkö USB/S 1.1. USB liityntäyksikköä käytetään tietoko-

neen ja KNX-järjestelmän välisen yhteyden muodostamiseen. Tiedonsiirron in-

dikointiin siinä on KNX- ja USB-ledit. Liityntäyksikköä voidaan käyttää ETS 3 -

ohjelmalla tai sitä uudemmalla versiolla (Kuva 19). [12.] 

 

ABB linjayhdistin LK/S 4.2. Laitetta voidaan käyttää linjayhdistimenä, alueyhdis-

timenä ja toistimena. Käytettäessä linjayhdistimenä laite yhdistää linjan päälin-

jaan ja käytettäessä alueyhdistimenä se yhdistää päälinjan runkolinjaan. Yhdis-

timellä voidaan tarvittaessa suodattaa viestejä ja lähettää toiseen linjaan vain 

sinne tarkoitettuja viestejä (Kuva 20). [13.] 

 

Kuva 20. ABB linjayhdistin [13] 

 

Kuva 19. ABB USB -liityntäyksikkö [12] 
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Hager 8-lähtöinen lähtöyksikkö TXA208B –a2. Yksikkö sisältää kahdeksan 10A 

lähtöä, jotka on suunniteltu valaistuksien ja verhojen/kaihtimien ohjaukseen. 

Valaistusta voidaan ohjata erilaisilla toiminnoilla, joita ovat esimerkiksi: pääl-

le/pois, ajastintoiminnot, tilanteet, logiikkatoiminnot ja käsikäyttö. Verhojen oh-

jauksen esimerkki toimintoja ovat: ylös/alas, säleiden säätö, tilanteet, käsikäyt-

tö, tuuli- ja sadehälytykset. [9.] (Kuva 21) 

 

Hager 3-kanavainen himmenninyksikkö TXA213 –a2. Himmennin sisältää kol-

me 300 W erikseen ohjelmoitavaa ulostuloa. Ulostuloja on mahdollista yhdistää, 

mikä lisää maksimi ulostulotehoa. Ulostulojen määrää voi vaihtaa laitteessa 

olevan valintakytkimen avulla seuraavasti: 

- 1 ulostulo 900 W 

- 2 ulostuloa 600 W + 300 W  

- 3 ulostuloa 3 x 300 W. 

Laitteessa on Led-tilaindikointi ja käsikäyttö mahdollisuus. [9.] (Kuva 22) 

Kuva 21. Hager lähtöyksikkö [14] 

Kuva 22. Hager himmennin [15] 
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Legrand 2-kanavainen himmenninyksikkö 002659. Legrand himmenninyksikkö 

sisältää kaksi 400 W kanavaa. Laiteessa on Led-tilaindikointi ja käsikäyttö mah-

dollisuus (Kuva 23). [16.] 

 

Legrand ohjausyksikkö 048422 (kuva 24). Ohjausyksikkö sisältää 16 sisääntu-

loa, 16 ulostuloa ja siinä on sisäänrakennettu energiankulutusmittari. Laite toimii 

siltana DALI ja KNX-väylän välillä. DALI-väylään voi maksimissaan liittää 64 

DALI-valaisinta. Laitteella voi ohjata valaistuksia, verhoja, moottoreita, ilman-

vaihtoa, DALI-laitteita ja seurata energiankulutusta .[16.] Tarvitsee erillisen virta-

lähteen 27-50 V, 6 W. 

 

 

 

 

 

 

Kuva 23. Legrand himmenninyksikkö [16] 

 

Kuva 24. Legrand ohjausyksikkö [16] 
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Kuva 26. Siemens IP-ohjausyksikkö [17] 

GIRA lämmityksenohjausyksikkö 101800. Lämmityksenohjausyksikkö sisältää 

kuusi ulostuloa, joista jokaisella voi ohjata neljää sähkötermisesti toimivaa vent-

tiiliohjainta. Jokaisessa ulostulossa on ylikuorman- ja oikosulun tunnistimet. Lai-

te pystyy ohjaamaan venttiiliohjaimia kytkentätoiminnolla ja pulssinleveysmodu-

laatiolla (Kuva 25). [9.] 

 

Siemens IP-ohjausyksikkö N152 5WG1 152-1AB01. IP-ohjausyksikön avulla voi 

ohjata KNX-väylän laitteita nettiselaimen kautta. Sisältää graafisen verkkoedito-

rin, joka mahdollistaa täysin graafisen käyttöliittymän erilaisine ohjauselement-

teineen. Erillisen editorin avulla voi tehdä yksinkertaisen käyttöliittymän älypu-

helin käyttöön. Laitteen tehon kulutus on 1,2 W nimellisjännitteen ollessa 24 

VDC. Laite tarvitsee erillisen virtalähteen (Kuva 26). [17.] 

 

 

 

 

Kuva 25. GIRA lämmityksenohjausyksikkö [9] 
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Kuva 27. Theben virtalähde [18] 

Theben KNX-virtalähde 160 mA 9070701. Virtalähteessä on sisäänrakennettu 

kuristin ja se on tarkoitettu KNX-väylän tehonsyöttöön.  Siinä on jatkuva oi-

kosulkusuoja. Käyttöjännite on 230 V ja nimellisjännite on 30 V. Nimellisvirta 

160 mA (Kuva 27). [18]. 

 

Legrand KNX-virtalähde 640 mA 003504. Virtalähteessä on sisäänrakennettu 

kuristin ja se on tarkoitettu KNX-väylän tehonsyöttöön. Käyttöjännite on 230 V ja 

nimellisjännite on 29 V. Nimellisvirta 640 mA (Kuva 28). [16]. 

  

 

Kuva 28. Legrand virtalähde [16] 
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Legrand virtalähde E49. Virtalähteen sisääntulo jännite on 230 V, ulostulo jänni-

te on 27 VDC ja ulostulon maksimi syöttövirta on 0.6 A (Kuva 29). [19] 

 

Siemens Logo Power virtalähde 6EP1331-1SH02. Virtalähteen sisääntulo jänni-

te on 100-240 V, ulostulo jännite on 24 VDC ja ulostulon maksimi syöttövirta on 

1.3 A (Kuva 30) [20]. 

  

 

Kuva 29. Legrand virtalähde E49 [19] 

 

Kuva 30. Siemens virtalähde [20] 
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4 Opetusympäristön toteuttaminen 

4.1 Ympäristön rakentaminen 

Opetusympäristöstä päätettiin rakentaa niin sanottu laatikkomalli, jotta 

opiskelijat eivät pääse käsiksi jännitteisiin osiin. Opetusympäristön 

rakentaminen alkoi ympäristöön käytettävien materiaalien valinnasta.  Päätin 

sijoittaa ympäristön laitteet 4 mm paksuun pleksiin, koska sitä oli saatavana 

sopivan kokoisina levyinä (800x1200 mm). Opetusympäristön pohja- ja 

reunamateriaaliksi valitsin 15 mm paksun filmivanerin. Seuraavaksi suunnittelin 

pleksiin sijoitettavien laitteiden paikat Autocad-ohjelmiston avulla, kun 

suunnitelmat olivat valmiit rupesin työstämään pleksiä. Pistorasiat ja 

KNX-kytkimet asensin pleksiin remonttikojerasioita apuna käyttäen, upotettaville 

spottivalaisimille tein niiden mukana tulleiden ohjeiden mukaiset reiät. Halkaisin 

pleksin kahtia, jotta sain erotettua keskuslaitteet muusta asennuksesta. 

Keskuslaitteet erotin sen takia, että niiden kytkentöjä olisi helpompi päästä 

jälkikäteen muokkaamaan. Kun sain pleksin valmiiksi tulostutin sen pintaan 

tarran, jossa on kohteen pohjakuva ja keskuslaitteiden nimitykset (kuva 31). 

Tarrassa on myös loisteputkivalaisimen piirrosmerkki, joka esittää erikseen 

asennettavaa DALI-valaisinta. 

 

Kuva 31. Opetusympäristön pinta 
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Tämän jälkeen rakensin filmivanerista laatikon, jonka pintaan pleksi laitettaisiin. 

Laatikon reunoista tein 120 mm korkeat, jotta ne täyttäisivät valaisimien asen-

nusvaatimukset.   

 

Laatikon valmistuttua rupesin asentamaan kaapeleita. KNX-väyläkaapelina 

käytin KLMA 4x0.8+0.8 -kaapelia. Pistorasiat ja valaisimet kaapeloin MMJ 

3x1.5s -kaapelilla. 3-vaiherasian, joka toimii lähtönä erilliselle DALI-valaisimelle, 

kaapeloin MMJ 5x1.5s -kaapelilla. Verho-ohjausten simulointiin käytettävissä 

merkkivalaisimissa käytin MK 1.5 mm2 -johtimia. Venttiili-ohjaimessa käytin sen 

mukana tulevaa kaapelia (Kuva 32).  

 

Kytkettyäni yläosaan tulevat laitteet, pääsin kytkemään alaosaan tulevia kes-

kuslaitteita. Jouduin korottamaan DIN-kiskoa laatikonpohjasta, jotta saisin kes-

kuslaitteet pleksin pinnantasolle. Keskuslaitteiden kytkemiseen käytin MK 1.5 

mm2 -johtimia. Korotetun DIN-kiskon alle laitoin toisen DIN-kiskon, johon laitoin 

nolla- ja maadoitusriviliittimiä. Laitoin valaistuksille ja pistorasioille omat C6 joh-

donsuojakatkaisijat. Valaistusryhmään on kytketty myös KNX-laitteiden syöttö. 

Ennen johdonsuojakatkaisijoita on pääkytkin ja 10 mA:n vikavirtasuojakytkin. 

Opetusympäristön sähkönsyöttö on toteutettu IEC C13 naaras kojepistokkeella 

 

Kuva 32. Opetusympäristön kaapeloinnit 
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ja IEC C14 uros kojeliittimellä, jotta syötöstä saataisiin irrotettava. Kytkennät 

tehtyäni kiinnitin pleksin ja opetusympäristö valmistui (Kuva 33). 

4.2 Ohjelmointiohje 

Opinnäytetyöhön kuuluvassa ETS 5 -käyttöohjeessa käydään läpi, kuinka teh-

dään valaistus-, pistorasia-, lämmitys- ja verho-ohjauksia. Käyttöohjeessa käy-

dään läpi myös, kuinka ohjelmoidaan Siemens IP Control Center N 152 -laitetta, 

jota käytetään älypuhelin- ja tablet-ohjauksiin. Ohjelmointiohje tulee vain Poh-

jois-Karjalan ammattiopisto Lieksan käyttöön ja sitä ei saa julkaista. 

4.3 Kouluttaminen 

Opinnäytetyön yhdeksi osaksi kuului pitää koulutus osalle ammattiopiston opis-

kelijoista. Koulutuksessa käytiin läpi erilaiset tiedonsiirtoratkaisut, joita on mah-

dollista käyttää KNX-järjestelmässä ja mitä on mahdollista ohjata KNX-

järjestelmällä. Tiedonsiirtoratkaisuista käytiin tarkemmin läpi TP1-verkkoa, kos-

ka se on käytössä myös opetusympäristössä. TP1-verkosta kävimme läpi ver-

konrakenteen, jotta opiskelijat saisivat peruskäsityksen, kuinka TP1-verkko tulisi 

asentaa. Koulutuksessa opiskelijat tekivät ETS 5 eCampus verkkokoulutuksen. 

 

Kuva 33. Valmis opetusympäristö 
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Ohjelmoimme koulutuksen aikana myös toteuttamaani opetusympäristöä ETS 

5 -ohjelmalla. Ohjelmoinnista kävimme läpi, kuinka muodostetaan yhteys tieto-

koneen ja KNX-järjestelmän välille, valaistus- ja verho-ohjauksien toteuttaminen 

ja ohjelman lataaminen KNX-väylälaitteisiin.   

5 Pohdinta 

Opinnäytetyössä suunnittelemani ja toteuttamani kiinteistöautomaation opetus-

ympäristö täyttää toimeksiantajan, sille asettamat tavoitteet. Työn tekeminen 

sujui muuten ongelmitta, mutta aikataulun kanssa oli ongelmia laitteiden toimi-

tuksessa olleiden viivästyksien takia. 

 

KNX-järjestelmän ollessa minulle jo entuudestaan tuttu, tiesin aiheen kiinnosta-

van minua, kun opinnäytetyö aihetta minulle tarjottiin. Opinnäytetyössä minulle 

uutena asiana pääsin tutustumaan erilaisiin älypuhelin- ja tablet-ohjaus mahdol-

lisuuksiin ja ETS 5 -ohjelman käyttöön.   

 

Toteuttamani opetusympäristö soveltuu hyvin kiinteistöautomaation ja 

KNX-järjestelmän koulutukseen. Opetusympäristön avulla opiskelijat pääsevät 

tutustumaan erilaisiin väyläratkaisuihin, KNX-järjestelmän ohjelmointiin ja kiin-

teistöautomaation luomiin mahdollisuuksiin. Opetusympäristön avulla opiskelijat 

pystyvät myös harjoittelemaan nykyaikaisen älypuhelin- ja tablet-ohjauksen to-

teuttamista. Uskon, että valmistamani opetusympäristö tulee olemaan erin-

omainen apuväline tulevaisuuden osaajien kouluttamisessa.  

 

Kouluttamisen lisäksi opetusympäristöä voidaan hyödyntää myös koulutusoh-

jelmaa markkinoitaessa tuleville opiskelijoille. Laitteisto voidaan liittää muihin 

KNX- ja kiinteistöautomaatiojärjestelmiin ja sitä on myös mahdollista muokata 

tarpeiden mukaan.  
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