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ton kaupallistaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa laitteiden korkean hankintahinnan 

vuoksi. 
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The electricity network service fees are changing to be based on transferred peak power, and 

at the same time, spot-priced electricity contracts have affected the temporal distribution of 

power and peak powers. An electrically heated detachedsmall house is an example where 

peak powers vary significantly depending on the season. This thesis introduces the KNX 

system and investigates whether the KNX system can be effectively utilized in limiting peak 

power. In addition, the thesis evaluates with example calculations whether limiting peak 

power can achieve economic benefits in reduced network service fees. The thesis also 

examined the possibility of productizing the peak power limitation KNX equipment and 

evaluated whether the product could become commercially viable. 

As a result, measurement data was obtained on the distribution of power in one of the 

apartments of the detached house during the heating period at night and on the decrease in 

peak power due to the limitation. Example calculations revealed the achievable economic 

savings potential. Commercializing the peak power limitation equipment is not 

economically viable due to the high purchase price of the equipment. 
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1  Johdanto 

Sähkön huipputehoon liittyy useita ajankohtaisia asioita. Pienkuluttajien verkkopalvelumak-

suja ollaan viemässä suuntaan, jossa perusmaksun ja energiamaksun lisäksi tulee siirrettyyn 

huipputehoon perustuva tehomaksu. Tehoon perustuvassa verkkopalvelumaksussa on kulut-

tajalla mahdollisuus vaikuttaa omiin kustannuksiin pienentämällä huipputehoja. Pörssisäh-

köön perustuvien sähkösopimusten yleistyminen siirtää sähkön kulutusta ajankohtiin, jotka 

ovat hinnaltaan edullista, mutta tämä voi aiheuttaa jakeluverkolle ongelmia korkeana huip-

putehona. Sähkön huipputehon rajoituksesta löytyy melko vähän kotimaisia tutkimuksia ja 

laskelmia huipputehon rajoituksen vaikutuksista verkkopalvelumaksuihin. 

Diplomityön tarkoituksena on tutkia KNX-väylätekniikan mahdollisuuksia sähkön huippu-

tehon rajoittamisessa testaamalla ohjausjärjestelmää käytännön toimintaympäristössä. 

Työssä käydään läpi huipputehon vaikutuksia, sekä verkkopalvelumaksujen, tariffin ja pörs-

sisähkösopimuksen vaikutuksia huipputehoon. Lisäksi tehdään katsaus nykyisin käytössä 

oleviin huipputehon rajoituksiin. Työssä tutustutaan KNX-järjestelmään ja ETS-ohjelmoin-

tiohjelmaan. Tutkimus ja mittaukset on rajattu sähkölämmityksen ohjaukseen pientalossa. 

Työssä tutkitaan, miten rajoituksen avulla huipputeho pienenee ja tehot tasautuvat klo 

22.00–7.00 yösähkön lämmitysjakson ajalla. Lisäksi työssä tarkastellaan huipputehon rajoi-

tuksen laitteiston perustamiskustannuksia ja mahdollisuutta kaupallistaa tuote. Huipputehon 

rajoituksen rahallista säästöpotentiaalia tutkitaan esimerkkipientalon sähkönkulutuksen las-

kelmalla. 
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2  Huipputeho 

2.1  Korkean huipputehon vaikutuksia 

Huipputehon vaikutukset voidaan jakaa kahteen eri näkökulmaan, kuluttajan näkökulmaan 

ja jakeluverkkoyhtiön näkökulmaan. Kuluttajan näkökulmasta huipputehon suuruudella ei 

ole juurikaan taloudellisia vaikutuksia, ellei käytössä ole tehoon perustuvaa siirtohinnoitte-

lua, joka on vielä melko harvinainen siirtotuote. Jakeluverkkoyhtiön näkökulmasta korkea 

huipputeho aiheuttaa kustannusten nousua sähköverkon rakentamisessa, sekä suurempien 

häviökustannusten ja ylläpitokustannusten muodossa.  

2.2  Huipputehoon perustuva verkkopalvelumaksu 

Sähkönsiirtohinnoittelu perustuu nykyisin useimmiten kiinteään kuukausimaksuun ja siir-

rettyyn energiaan perustuvaan hintaan. Yleensä verkkoyhtiöiden tehoon perustuvat siirto-

hinnat ovat käyttäjille, joiden pääsulakekoko on 63A tai isompi. Muutamilta verkkoyhtiöiltä 

löytyy tehosiirtotuotteita myös pienemmille pääsulakkeiden koolle, esimerkkinä Rovanie-

men Verkko Oy ja Helen Sähköverkko Oy. Tehomaksun määräytyminen on tällä hetkellä 

verkkoyhtiökohtaista, esimerkiksi Rovaniemen Verkon tehomaksu määräytyy laskutuskuu-

kauden aikana mitatun suurimman 60 minuutin keskituntitehon mukaan (Rovaniemen 

Verkko Oy 2019). 

Energiavirasto on antanut vuonna 2021 suosituksia työ- ja elinkeinoministeriölle verkkopal-

velumaksujen harmonisoiduksi rakenteeksi. Suosituksessa pienasiakkaiden (pääsulakekoko 

enintään 63A) kynnysteho on määritetty välille 5–8 kW, kynnystehon alle jäävää tehoa ei 

laskuteta tehomaksulla. Tehomaksu määräytyisi kuukauden kolmen suurimman kynnyste-

hon ylittävän tuntitehon keskiarvon mukaan. (Karppinen 2021) 
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2.3  Tariffin vaikutus huipputehoon 

Tariffit eli sähkönsiirtotuotteet voidaan jakaa kolmeen eri ryhmään: yleis-, aika- ja tehota-

riffi. Verkkopalvelumaksut on hinnoiteltu eri tariffien mukaisesti. Yleistariffissa hinnoittelu 

on aina sama riippumatta vuorokauden tai vuoden ajasta, eikä siinä näin ollen ole kulutusta 

ohjaavaa vaikutusta. Aikatariffista on kaksi eri tuotetta: yö/päivä ja vuodenaika/kausi. Aika-

tariffeissa pyritään hinnalla ohjaamaan kulutusta vuorokauden ja/tai vuodenajan mukaan 

pois ajanjaksoilta, jolloin koko sähköverkon sähkönkulutus on suuri. Tehotariffissa kustan-

nukset kasvavat huipputehon kasvaessa, joka kannustaa pienentämään huipputehoa. 

Yleistariffilla sähkölämmitykset ja käyttöveden lämmitys on yleensä toteutettu jatkuvana, 

jolloin jokaisen lämmityspiirin termostaatit hoitavat itsenäisesti lämmitysten kytkeytymisen 

päälle ja pois. Jatkuvassa lämmityksessä kuormitukset tasoittuvat luonnollisesti, joka tasoit-

taa huipputehon piikkejä. 

Yö/päivä tariffissa yö ja päivä on hinnoiteltu eri tavalla. Yösähkö on yleensä klo 22–7 väli-

nen aika, joka on hinnoittelultaan päiväsähköä halvempaa. Kausisähkössä on yleensä ero-

teltu talvipäivä esimerkiksi 1.11.–31.1. klo 7–22, jolloin sähkö on muita aikoja kalliimpaa. 

Aikatariffit aiheuttavat merkittävän piikin sähkön huipputehoon, varsinkin lämmitystarpeen 

ollessa korkealla. Aikatariffissa kaikki yöaikaan päälle kytkeytyvät lämmitykset kytkeytyvät 

samanaikaisesti päälle, eikä kuormitusten luontaista tasoittumista juurikaan ole, varsinkaan 

vuorokautisen lämmitysjakson alussa eli yleensä klo 22 yösähkön alkaessa.  

2.4  Pörssisähkösopimuksen vaikutus huipputehoon 

Sähkösopimuksen tyypillä on havaittu olevan vaikutusta kotitalouksien sähkön huippute-

hoon. Sopimustyyppejä on kolme erilaista: toistaiseksi voimassa oleva, määräaikainen ja 

pörssisidonnainen. Määräaikaisella ja toistaiseksi voimassa olevalla sopimuksella ei ole juu-

rikaan vaikutusta huipputehoon, mutta pörssisidonnaisen sopimuksen on havaittu kasvatta-

van huipputehoja.  

Energiaviraston viimeisimmän selvityksen mukaan vuoden 2022 lopussa suosituin sopimus-

tyyppi oli kuvan 1 mukaisesti määräaikainen sopimus 50 %:n osuudella ja pörssisähkösopi-

mus oli vähiten suosittu, osuuden ollessa vain 14 % (Nurmi 2024).  
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Kuva 1 Sähkösopimustyyppien osuudet (Nurmi 2024) 

 

Pörssisidonnaisen sopimuksen verkkotariffina on aina yleistariffi. Pörssisidonnaisen sopi-

muksen hinta määräytyy jokaiselle tunnille pörssisähkön tuntihinnan ja myyjän marginaalin 

mukaisesti.  

Pörssisidonnaisessa sopimuksessa kuluttaja pyrkii ohjaamaan kulutuksen vuorokauden hal-

vimpien tuntien aikaan. Viime vuosina yleistyneiden pörssisidonnaisten sähkösopimusten 

myötä markkinoille on tullut erilaisia kulutuksenohjauslaitteita (Spot-ohjaus), jotka osaavat 

ajoittaa automaattisesti isot kulutukset, kuten lämmityksen vuorokauden halvimman sähkön 

ajalle. Spot-ohjauksessa muodostuu aikatariffin kaltaisia huipputehon piikkejä. Kuvassa 2 

on esitetty sähkölämmitysasiakkaan sähkönkulutus ilman ohjausta ja Spot-ohjauksen käyt-

töönoton jälkeen. 
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Kuva 2 Sähkölämmitysasiakkaan kulutus ennen ja jälkeen markkinalähtöisen kuormanoh-

jauksen (Haapaniemi ym. 2021) 

 

Pörssisidonnaisen sopimuksen ongelma huipputehon näkökulmasta on kuluttajan, sähkön-

myyjän ja verkkoyhtiön erilaiset intressit sähkön kulutukselle. Sähköntuotannon ja myynnin 

kannalta olisi parasta, jos kulutus olisi mahdollisimman tasaista ja ennakoitavaa, jonka 

myötä myös pörssisähkön hinnoittelu olisi vakaata. Kuluttajan kannalta sähköä kannattaa 

käyttää mahdollisimman paljon silloin, kun se on halpaa. Verkkoyhtiön näkökulmasta tasai-

nen kuormitus ilman isoja huipputehon piikkejä olisi kustannustehokkain ratkaisu. 

Sähkön hinnoittelumekanismi aiheuttaa vääristymää kulutuskäyttäytymiseen pörssisidon-

naisessa sähkökaupassa. Kuluttaja haluaa ohjata kaikki mahdolliset kuormitukset halvan 

hinnan aikaan ja samaan aikaan verkkoyhtiöille aiheutuu kustannuksia kasvavien huippute-

hojen myötä.  
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2.5  Käytössä olevia huipputehon rajoituksia 

Huipputehon rajoitukseen on käytetty Sähkölaitosyhdistyksen 1980-luvulla tekemiä sähkö-

lämmityksen ohjauskytkentöihin perustuvia vuorotteluja ja rajoitusohjauksia. Nämä ohjaus-

kytkennät ovat jakeluverkkoyhtiöiden suosituksia / paikallisia ohjeita sähkölämmitysten oh-

jaamiseen eikä mitään määräyksiin perustuvaa käyttövelvoitetta ohjauskytkennöille ole. Oh-

jauskytkennöistä on useita eri versioita, joista yleisimmin käytössä on ollut SLY 1.2 ja SLY 

1.3. (Harsia 2015.) 

Ohjauskytkennässä SLY 1.2 huipputehoa rajoitetaan kiukaan vuorottelulla, eli kun kiuas 

lämpiää, niin toinen lattialämmitysryhmä on pois päältä. Kytkennässä on mahdollista rajoit-

taa huipputehoa verkkoyhtiön toimesta kWh-mittarilla, jonka tehonrajoitus kytkee lattialäm-

mitysryhmät pois päältä. Lattialämmityksien päällä olo voidaan valita jatkuvaksi tai yö-

ajaksi. Lämminvesivaraaja on normaalisti päällä yöaikana. Lämminvesivaraajan kontakto-

rissa on päiväkäyttökytkin, jolla lämminvesivaraaja saadaan päälle kuluvan päivän ajaksi. 

KWh-mittari ohjaa yöajan apurelettä, joka puolestaan ohjaa lämmitysryhmien yökäyttöä. 

Kiukaalta tuleva päällä olo tieto ohjaa toisen lattialämmitysryhmän pois päältä. Kuvassa 3 

on SLY 1.2 -ohjauskytkennän piirikaavio. (Harsia 2015.) 
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Kuva 3 SLY 1.2 kytkentä 

  

Ohjauskytkentä SLY 1.3 eroaa SLY 1.2 kytkennästä ainoastaan lämminvesivaraajan viive-

releen varauksella, joka mahdollistaa huipputehon rajoituksen kasvattamista kiukaan vuo-

rottelun lisäksi. Viivereleellä voidaan asettaa lämminvesivaraaja lähtemään myöhemmin yö-

aikana päälle, jolloin sähkölämmitykset ovat jo ehtineet siirtyä ylläpitolämmitykseen. Piiri-

kaaviossa on esitetty VKO-laite, joka on käytännössä korvattu etäluettavalla mittarilla. En-

simmäisen sukupolven etäluettavat mittarit asennettiin vuoden 2013 loppuun mennessä 

(Lammi 2016). Kuvassa 4 on SLY 1.3 -ohjauskytkennän piirikaavio. (Harsia 2015.) 
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Kuva 4 SLY 1.3 kytkentä 

 

Toukokuussa 2024 tehtiin kolmelle vakiokeskusvalmistajalle sähköpostikysely, jossa kysyt-

tiin SLY-kytkentöjen osuutta kaikista myytävistä vakiokeskuksista. Kyselyn tuloksena oli, 

että SLY-ohjauksilla varustettujen vakiokeskusten osuus kaikista myytävistä vakiokeskuk-

sista on lähes olematon. Vakiokeskuksista SLY-kytkennät on pääsääntöisesti jätetty pois ja 

ne on toteutettu tilavarauksina ja erikseen asennettavana sähkölämmitysyksikkö pakettina, 

kuva 5. 
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Kuva 5 UTU Oy:n keskuksiin asennettava sähkölämmitysyksikkö SLY1.2 (UTU Oy n.d.) 

 

Käytännössä tehonrajoitusta on tehty keskuksissa kiukaan vuorottelulla sekä lämminvesiva-

raajan päälle kytkeytymisen viiveellä ja verkkoyhtiön tehonrajoituksella. SLY-kytkentöjen 

tehonrajoitukset ovat kiinteitä aikoihin perustuvia, eivätkä näin ollen sovellu dynaamiseen 

huipputehon rajoitukseen.   
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3  KNX-järjestelmä 

KNX on maailmanlaajuinen avoin standardoitu kiinteistöautomaatiojärjestelmä. Standar-

doitu avoin järjestelmä takaa valmistajariippumattomuuden, sekä mahdollistaa kaikkien 

standardit täyttävien laitteiden liittämisen samaan järjestelmään. Avoimen järjestelmän suu-

rimpia etuja on laitevalmistajien suuri määrä, jolloin viime vuosina koetun elektroniikka-

komponenttipulan vuoksi esiintynyttä laitteiden saatavuusongelmaa on voitu korjata valitse-

malla jonkun toisen valmistajan vastaava tuote. 

3.1  Historia ja standardit 

Nykyinen KNX-järjestelmä pohjautuu 1980-luvulla saksalaisten sähköasennustarvikeval-

mistajien kehittämään European Installation Bus -järjestelmään (EIB). Standardoinnin pe-

rusteet luotiin vuonna 1990, kun 15 tunnettua sähkötarvikevalmistajaa perustivat EIBA:n 

(EIB-Accociation) ja yhdistys alkoi kehittää järjestelmää ja sen käyttöä. Ensimmäiset laitteet 

markkinoille valmisti Siemens 1992. KNX-ohjelmointi suoritetaan ETS-ohjelmalla ja sen 

ensimmäinen versio on julkaistu vuonna 1993. EIB-järjestelmä käytti siirtomediana parikaa-

pelia (TP). Vuonna 1996 otettiin käyttöön sähköverkkoa hyödyntävä siirtomedia (PL110), 

mutta tämä siirtomedia on jäänyt vuosien varrella marginaaliseen osaan, eikä PL110-tuot-

teita juurikaan löydy valmistajien valikoimista. Vuoteen 1997 asti Euroopassa oli kolme eri 

standardia, EIB, Batibus ja EHS (European Home Systems Protocol), jonka jälkeen nämä 

kaikki yhdistyivät ja Batibusin sekä EHS:n kehittäminen lopetettiin. Varsinainen KNX-stan-

dardi perustettiin vuonna 2001 samana vuonna perustetun Konnex Associationin toimesta, 

ja seuraavana vuonna aloitettiin varsinainen KNX-laitteiden sertifiointi. Vuonna 2003 jul-

kaistiin Radiotaajuus-siirtomedia (RF), sekä ratifioitiin KNX TP ja PL110 siirtomedioin 

standardiksi EN 50090. ETS3 julkaistiin myös vuonna 2003, mutta ilman RF-siirtomedian 

tukea. KNX ratifioitiin kansainväliseksi standardiksi vuonna 2006, jolloin EIBA sekä Kon-

nex yhdistyivät ja muodostivat KNX Associationin. Kiinalaiseksi standardiksi KNX ratifi-

oitiin vuonna 2007 ja yhdysvaltalaiseksi ANSI/ASHRAE standardiksi vuonna 2013. ETS-

ohjelman viides versio julkaistiin vuonna 2014, joka sisälsi tuen RF-siirtomedialle. 2014 

julkaistiin myös standardin mukaiset tietoturvalaajennukset KNX Data Secure ja KNX IP 
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Secure. IoT-laitteiden ja KNX-järjestelmän yhdistävä standardoitu ratkaisu julkaistiin 

vuonna 2016. (Härkönen 2019.) 

3.2  KNX-toimintaperiaatteet 

KNX-järjestelmä on digitaalinen väyläpohjainen järjestelmä. Järjestelmän laitteet keskuste-

levat keskenään ilman keskusyksikköä ja keskitettyä ohjausta. Järjestelmän laitteet tunniste-

taan järjestelmässä yksilöllisillä osoitteilla. Kommunikointi laitteiden välillä ja laitteiden ja 

ohjelmointiohjelman (ETS) välillä tapahtuu ryhmäosoitteiden välityksellä. Laitteet liitetään 

parikaapelilla (TP) kaapeloituun linjaan, linjaan voidaan liittää laitteita myös langattomasti 

(RF) ja järjestelmää voidaan laajentaa myös IP-verkolla (IP). Anturit, esimerkiksi painik-

keistot tai liiketunnistimet lähettävät komentoja toimilaitteille, kuten releyksiköille tai va-

lonsäätimille. Laitteiden ohjelmoinnit tehdään ETS-ohjelmointiohjelmalla, josta kunkin lait-

teen ohjelmoinnit ladataan fyysisille laitteille. KNX-järjestelmän projektitiedostoa ei voida 

täydellisesti ladata fyysisen järjestelmän laitteista ETS-ohjelmistoon, joten ylläpidon kan-

nalta ETS-projektin huolellinen säilyttäminen on erittäin tärkeää. 

3.3  KNX-järjestelmän rakenne 

KNX-järjestelmä voidaan jakaa neljään eri toiminnalliseen kategoriaan. Kategoriat ovat: 

siirtomediat, järjestelmäkomponentit, anturit ja toimilaitteet. Toimivaan järjestelmään vaa-

ditaan vähintään yksi tuote kustakin kategoriasta. 

Siirtomediat-kategoria muodostuu tiedonsiirtoyhteyksistä, joilla välitetään KNX-sanomia. 

Standardin mukaan siirtomedioita on neljä kappaletta: parikaapeli (TP), Ethernet (IP), radio-

taajuus (RF) ja sähköverkko (PL110), tosin PL110-laitteet ovat poistuneet miltei kokonaan 

käytöstä. Radiotaajuudella toimiva laitteita käytetään yleensä paikossa, joihin on vaikea to-

teuttaa kaapelointia.  

Järjestelmäkomponenttien kategorian muodostavat järjestelmää ylläpitävät laitteet, kuten te-

holähteet, ohjelmointirajapinnat ja linjayhdistimet. Lisäksi järjestelmäkomponentteihin kuu-

luu mediamuuntimet sekä järjestelmän valvonta-, tiedonkeruu-, diagnostiikkayksiköt. 
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Anturit-kategorian laitteiden kautta kerätään tietoja sekä välitetään käyttäjien suorittamia 

järjestelmän ohjauksia. Tyypillisiä antureita ovat energianmittauslaitteet, logiikkayksiköt, 

anturit, painikkeistot, termostaatit, kosketusnäytöt sekä sääasemat. 

Toimilaitteet-kategorian laitteet toteuttavat antureilta saatuja komentoja. Tyypillisiä toimi-

laitteita ovat kytkintoimilaitteet, valaistusohjauksen toimilaitteet ja lämmityksen toimilait-

teet. 

Järjestelmäkomponentit kytketään parikaapeliväylään, anturit liitetään järjestelmään tyypil-

lisesti parikaapelilla tai radiotaajuudella. Toimilaitteet vaativat pääsääntöisesti parikaapeli-

väylän lisäksi 230 VAC verkkojännitteen, kuvan 6 mukaisesti. (Härkönen 2019.) 

 

 

Kuva 6 Toimilaitteiden kytkentäperiaate (Schneider Electric 2017) 

 

3.4  KNX-järjestelmän topologia ja kaapelointi 

KNX-järjestelmän parhaimpia etuja on sen skaalautuvuus. KNX-järjestelmä rakentuu alu-

eista, linjoista ja laitteista. Pienimmillään järjestelmä koostuu väyläkaapeloinnista, teholäh-

teestä, anturista ja toimilaitteesta. Suurimmillaan KNX-projekti voi koostua useita raken-

nuksia sisältävästä kokonaisuudesta. KNXtodayn 21.3.2022 Interview: Jack He on KNX in 

China -artikkelin mukaan yksi suurimmista KNX-projekteista on Kiinassa 701 huoneistoa 

käsittävä asuinrakennusten kokonaisuus Jinmao Longhua Palace. Rakennukset on liitetty sa-

maan KNX-projektiin, jossa on noin 50 000 KNX-laitetta. (KNXtoday 2022) 

KNX-järjestelmän suunnittelun ja topologian periaatteet on päivitetty vuonna 2019. Ennen 

2019 suunnitteluperiaatteena oli maksimissaan 64 laitetta linjassa (TP-64) ja tätä ohjetta 
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tulisi noudattaa ennen 2019 käyttöönotettujen järjestelmien laajennuksissa. Vuodesta 2019 

eteenpäin laitteiden maksimimäärä on 256 laitetta linjassa (TP1-256).  (Warburton 2019.) 

KNX-järjestelmässä laitteet tunnistetaan yksilöllisillä osoitteilla. Teholähteille ja tietyille 

järjestelmäkomponenteille ei anneta yksilöllisiä osoitteita, esimerkki osoitteettomasta järjes-

telmäkomponentista on ABB:n väylän tilaa ja liikennettä valvova diagnostiikkayksikkö 

DSM/S1.1. KNX-järjestelmässä jokainen laite varaa vain yhden yksilöllisen osoitteen riip-

pumatta laitteen toimintojen lukumäärästä.  

3.4.1  KNX-linja (TP1) 

KNX-linja koostuu väyläkaapeloinnista, teholähteestä ja maksimissaan 256 laitteesta. Lait-

teiden määrä linjassa määräytyy teholähteen virran suuruuden mukaan, mitoitusvirran ol-

lessa 10 mA per laite.  

Vuoteen 2019 asti käytössä ollut TP1-64 topologia mahdollisti 64 laitetta linjassa ilman lin-

jatoistimia. TP1-64 linjaan voidaan lisätä kolme linjatoistinta, jolloin linjan kokonaislaite-

määräksi tulee 256 laitetta. Vuoteen 2019 asti teholähteitä on ollut kolmea eri kokoa: 160 

mA, 320 mA ja 640 mA. Jokainen linjan yhdistimellä tai toistimella erotettu linjasegmentti 

tarvitsee oman virtalähteen, jolloin TP1-64 topologiassa täydessä linjassa tulee olla neljä 

teholähdettä ja kolme linjatoistinta, kuvan 7 mukaisesti. (Härkönen 2019.) 
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Kuva 7 Vuoteen 2019 asti käytössä ollut TP1-64 linja topologia 

 

Linjatoistimien ketjuttaminen on kiellettyä ja ne asennetaan ensimmäisen linjasegmentin 

haaroiksi. Linjatoistimet saavat yksilölliset osoitteet muiden linjan laitteiden tavoin. Linjan 

ensimmäinen niin sanottu 0-osoite on varattu linjayhdistimelle, jolloin antureita ja toimilait-

teita voi olla TP1-64 linjassa 252 kappaletta. 

Vuodesta 2019 käytössä oleva topologia TP1-256 mahdollistaa 256 laitetta linjassa ilman 

linjatoistimia. Käytännössä TP1-256 topologiassakin tarvitaan yksi linjatoistin ja kaksi te-

holähdettä, koska markkinoilla suurimmat teholähteet ovat 1280 mA:n suuruisia, kuten esi-

merkiksi Gira GIR213800. 2. (Warburton 2019.) 

TP1-256 linjassa voi olla 255 anturia ja toimilaitetta, mutta käytännössä maksimimäärä on 

254 anturia ja toimilaitetta, kunnes markkinoille saadaan 2560 mA teholähteitä. 

Linjan kaapelointina käytetään sertifioitua kierrettyä parikaapelia. Kuiviin sisäasennuksiin 

soveltuva kaapelityyppi on YCYM2×2×0,8 ja raskaampiin ympäristöihin, esimerkiksi teol-

lisuuteen sopiva kaapeli on tyypiltään J-Y(St)Y2×2×0,8. Sertifioidut kaapelit tunnistaa vih-

reästä tai valkoisesta vaipasta ja KNX- ja/tai EIB-merkinnästä. Kaapelit ovat kaksiparisia. 

Ensimmäinen pari, puna-musta, on tarkoitettu KNX-väylälle, jossa punainen johdin on lin-

jan ”+” ja musta johdin on ”-”. Toinen pari, kelta-valkoinen, on tarkoitettu apujännitteen 

syöttöön antureille, jotka tarvitsevat ulkoisen apujännitteen, esimerkiksi kosketusnäytöt. 

Keltainen johdin on apujännitteen ”+” ja valkoinen johdin on ”-”. (Härkönen 2019.) 

Suomessa on käytetty vanhemmissa asennuksissa väyläkaapelina KLMA 4x0,8 kaapelia. 

Käytäntönä on ollut, että keltainen johdin on linjan ”+” ja sininen johdin on ”-”. KLMA-

kaapeli ei vastaa teknisiltä ominaisuuksiltaan sertifioituja kaapeleita, eikä sen käyttöä enää 

suositella. 
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Väylän kaapelointi voidaan toteuttaa kuvan 8 mukaisesti linja-, tähti- tai puurakenteena, ren-

gasrakenne on kielletty. Linja-, tähti-, tai puurakenteita voidaan vapaasti yhdistellä. 

 

 

Kuva 8 Sallitut väylärakenteet 

 

Kaapelointia rajoittavat standardissa määritellyt kaapelointien maksimipituudet. Laitteen ja 

teholähteen välinen kaapelietäisyys saa olla maksimissaan 350 m, kahden väylälaitteen vä-

linen maksimi kaapelointietäisyys saa olla 700 m ja koko linjasegmentin maksimi väyläkaa-

pelin pituus saa olla 1000 m. (Schneider Electric 2017) 

3.4.1  Yhdistimet, toistimet ja linjan segmentit 

Laajemman KNX-järjestelmän oleellinen laite teholähteen lisäksi on yhdistin / toistin. KNX-

topologiassa on käytössä kaksi eri yhdistintä, linjayhdistin ja alueyhdistin, kun taas toistin 

puolestaan jakaa linjan eri segmentteihin. Fyysisesti toistin ja yhdistin on samanlainen laite, 

eroavuus on ainoastaan sanomien suodatuksessa. Toistin ei suodata sanomia vaan toistaa 

nimensä mukaisesti kaikki sanomat segmentiltä toiselle.  

Toistimella erotettuja linjan osia kutsutaan segmenteiksi. Jokaisella segmentillä tulee olla 

oma teholähde. Toistimia tarvitaan, kun linjan maksimi kaapelointipituus ylitetään tai väy-

lälaitteiden virrankulutus ylittää teholähteen tehon. Vuoteen 2019 asti käytössä olleen TP1-

64-topologian mukaan linja tulee jakaa maksimissaan 64 väylälaitteen segmentteihin. Ny-

kyisen TP1-256-topologian mukaan segmenttijakoa ei enää tarvita, kuitenkin nykyisten te-

holähteiden tehojen vuoksi linja on jaettava kahteen segmenttiin. Kuvassa 9 on esitetty mo-

lempien topologioiden segmenttijaot. Linjatoistimet tulee liittää haaroina ensimmäiseen 
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segmenttiin, linjatoistimien ketjuttaminen ei ole sallittua. Linjatoistimelle annetaan yksilöl-

linen osoite, kuten muillekin väylälaitteille. Linjatoistimien käyttö runko- ja päälinjoissa on 

kiellettyä. 

 

  

Kuva 9 KNX-järjestelmän segmentit 

 

Linjayhdistimen ja alueyhdistimen ainut ero on laitteen sijainti järjestelmässä. Linjayhdistin 

yhdistää eri linjat päälinjaan muodostaen alueen. Alueyhdistin yhdistää eri alueet runkolin-

jaan. Yhdistimet saavat aina linjan pienimmän osoitteen, linjayhdistimen osoitteen viimei-

nen numero on aina nolla (X.X.0) ja alueyhdistimen kaksi viimeistä numeroa on nollia 

(X.0.0). Yhdistimillä voidaan suodattaa sanomaliikennettä linjojen välillä, jolloin sanoma-

määriä saadaan vähennettyä eri linjoissa. Yhdistimet lasketaan väylälaitteiksi molempiin lin-

joihin, joihin ne on kytketty. Yksilölliset osoitteet määräytyvät alemman tason linjan mu-

kaan. 

3.4.2  KNX-alue ja päälinja 

Kun väylälaitteiden määrä ylittää linjan maksimikapasiteetin tai linjasegmentin kaapeloinnin 

maksimikokonaispituus ylittyy, tarvitaan useampia linjoja. Linjojen suunnitteluperiaatteena 

on, että kukin linja muodostaa mahdollisimman yhtenäisen kokonaisuuden, esimerkiksi ra-

kennuksen kerros tai savunpoisto. Alue muodostuu maksimissaan 15 linjan kokonaisuudesta 
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kuvan 10 mukaisesti. Kun alueita on enemmän kuin yksi, yhdistetään alueet toisiinsa runko-

linjalla (katso kohta 3.4.3).   

 

 

Kuva 10 KNX järjestelmän alueen topologia ja päälinjan rakenne 

 

Linjat yhdistetään toisiinsa parikaapelilla (TP) linjayhdistimien välityksellä, linjayhdistin 

saa aina yksilöllisen osoitteen 0 (X.X.0). Linjat yhdistävää kaapelointia kutsutaan päälin-

jaksi.  

Päälinja tarvitsee oman teholähteen ja päälinjaan voidaan myös sijoittaa väylälaitteita. Pää-

linjassa voi olla väylälaitteita maksimissaan 256 kappaletta. Normaalisti päälinjaan ei sijoi-

teta laitteita, topologian selkeyden vuoksi. Ensimmäinen poikkeus on tilanne, jossa tarvitaan 

kaksi linjaa, jolloin toinen linjoista on linja ja toinen on päälinja. Toisen poikkeuksen muo-

dostaa tilanne, jossa päälinjaan liitetään laitteita, jotka kommunikoivat useiden alueiden lait-

teiden kanssa, esimerkiksi liitynnät muihin järjestelmiin.  

Alueella voi olla maksimissaan väylälaitteita: 256 laitetta x 15 linjaa + 256 laitetta, yhteensä 

4096 laitetta. 
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3.4.3  KNX-runkolinja 

Kun väylälaitteiden määrä ylittää alueen maksimi väylälaitekapasiteetin tai kaapeloinnin 

maksimi kokonaispituus ylittyy, otetaan käyttöön runkolinja. Runkolinjaan voidaan liittää 

maksimissaan 15 aluetta, kuvan 11 mukaisesti. Runkolinja voidaan ottaa myös käyttöön, kun 

halutaan selkeyttää KNX-järjestelmän topologiaa, esimerkiksi rakennusten fyysisten muo-

tojen tai toiminnallisuuksien vuoksi. 

 

  

Kuva 11 KNX-järjestelmän topologia ja runkolinjan rakenne 

 

3.4.4  KNX IP 

Suurissa järjestelmissä voi tulla ongelmia päälinjan tai runkolinjan sanomanvälityskapasi-

teetin tai kaapelointipituuksien kanssa. Parikaapelilla toteutetussa topologiassa pää- tai run-

kolinjaan sijoitettu visualisointi voi aiheuttaa sanomamäärän voimakkaan kasvun, ja jos yli-

tetään parikaapelin sanoman välityskyky, noin 20 sanomaa sekunnissa, voidaan jopa menet-

tää sanomia. Pää- ja runkolinjan kaapelointipituuksia ja sanomanvälityskykyä voidaan pa-

rantaa käyttämällä parikaapelin sijasta TCP/IP verkkoa. (Härkönen 2019.) 

TCP/IP-verkossa sanomanvälityskapasiteetti on noin 1000-kertainen verrattuna TP-parikaa-

peliin. Kaapelointina riittää yleensä suojaamaton CAT5-tasoinen kaapelointi, valokuitua 
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käyttämällä päästään kilometrien pituisiin etäisyyksiin. KNX IP:n suunnittelun lähtökohtana 

on, että KNX-järjestelmä eriytetään normaalista kiinteistön tietoverkosta. Usein KNX-jär-

jestelmään liitetään visualisointi, jota halutaan käyttää samoilla päätelaitteilla, jotka on lii-

tetty kiinteistön normaaliin tietoverkkoon. Tällöin KNX-järjestelmä liitetään kiinteistön nor-

maaliin tietoverkkoon. 

KNX IP -järjestelmän topologialle on kaksi pääsääntöistä toteutustapaa. Ensimmäinen vaih-

toehto on korvata runkolinja TCP/IP-verkolla. Tässä vaihtoehdossa alueyhdistimet korva-

taan TCP/IP-rajapinnoilla ja linjat yhdistetään normaalisti päälinjaan TP-linjayhdistimillä, 

kuvan 12 mukaisesti.  

 

 

Kuva 12 Topologia, jossa runkolinja on korvattu TCP/IP-verkolla 

 

Toinen vaihtoehto on korvata päälinjat ja runkolinja TCP/IP-verkolla. Tässä vaihtoehdossa 

päälinja, alueet ja alueyhdistimet jäävät pois ja linjat yhdistetään TCP/IP-rajapinnoilla 

TCP/IP-verkkoon, kuvan 13 mukaisesti.  
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Kuva 13 Topologia, jossa päälinjat ja runkolinja on korvattu TCP/IP-verkolla 

 

Edellä mainittujen topologioiden yhdistäminen on käytännössä mahdollista, mutta sitä tulisi 

välttää epäloogisen topologiarakenteen vuoksi. Oman hankaluutensa KNX IP -topologiaan 

tekee ETS-ohjelma, jossa topologia ei muutu, vaikka käytetäänkin TCP/IP-verkkoa pääli-

noissa ja/tai runkolinjassa, vaan topologia säilyy TP-topologian mukaisena.   

3.4.5  KNX RF 

KNX-järjestelmän toteuttaminen saneerauskohteisiin tai kohteisiin, joissa on lasiseiniä voi 

olla vaikeaa tai jopa mahdotonta TP1-parikaapelia käyttämällä. Tähän on ratkaisuna langa-

ton KNX RF -järjestelmä. KNX RF on radiotaajuusteknologiaan perustuva laitekategoria. 

Vaikka langattomien laitteiden sijoittelu on vapaampaa langattomuuden ansiosta, on sijoi-

tuksessa tiettyjä rajoitteita, jotka johtuvat laitteiden pienestä lähetystehosta. Laitevalmistajat 

ilmoittavat erilaisia kantamia laitteille, tyypillisesti kantamat ovat 30 m normaaleissa asen-

nusolosuhteissa ja 100 m avoimessa tilassa. Kantamaan vaikuttaa esteiden, esimerkiksi sei-

nien materiaalit. Nyrkkisääntönä vaimennuksille voidaan pitää seuraavia arvoja: kipsilevy 

10 %, tiiliseinä 30 %, raudoitettu betoniseinä 70 % ja metallirakenteet, levy tai ritilä 90 %. 

Laitteita ei voida asentaa metallisiin keskuksiin tai koteloihin, koska umpinainen metalliko-

telo estää signaalien kulun miltei kokonaan. Laitteiden sijoittelussa on huomioitava, että me-

tallirakenteet luovat myös signaalin etenemiselle katvealueen, jossa signaalin vastaanotto ei 

ole mahdollista. Kuvassa 14 on esitetty signaalin vaimeneminen ja sähkökeskuksen luoma 

katvealue. (Härkönen 2019.) 
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Kuva 14 Radiosignaalin vaimeneminen ja sähkökeskuksen luoma  

 

Ensimmäinen KNX RF -standardi julkaistiin vuonna 2003. Kyseisessä standardissa KNX 

RF -sanomien taajuusalue on 868,0 – 868,6 MHz. Alkuperäisen standardin mukaisia laitteita 

kutsutaan KNX RF Ready -laitteiksi. Standardiin tehtiin merkittäviä laajennuksia vuonna 

2010, jonka mukaisia laitteita kutsutaan KNX RF multi -laitteiksi. Merkittävin päivitys stan-

dardiin oli taajuusalueiden lisääminen. Standardissa on Taulukon 1 mukaisesti yhteensä viisi 

taajuusaluetta, josta kolme on nopeita kanavia, ja kaksi on hitaita kanavia. (Härkönen 2019.) 

 

Taulukko 1 RF-multi laitteiden kanavat taajuudet (Härkönen 2019) 

Kanava Taajuusalue Mhz Keskitaajuus MHz 

F1 868,0–868,6 868,3 

F2 868,7–869,2 868,95 

F3 869,7–870 869,85 

S1 869,7–870 869,85 

S2 869,4–869,7 869,525 
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KNX RF -laitteet käyttävät samoja taajuusalueita, kuin langattomat hälytys- ja ohjausjärjes-

telmät, joka voi aiheuttaa kanavien ruuhkautumisen. Kanavat F3 ja S2 ovat vaihtoehtoisia 

kanavia, jota laitteet käyttävät automaattisesti, jos lähetys ensisijaisella kanavalla ei onnistu. 

(Härkönen 2019.)  

Nopeat kanavat on tarkoitettu esimerkiksi painikkeille ja tunnistimille, eli antureille, joissa 

vaaditaan lyhyt viive, ja hitaat kanavat on tarkoitettu esimerkiksi LVI-toimilaitteille, jossa 

sallitaan pidempi viive. Vuonna 2010 päivitetty standardi pitää sisällään tuen aiemman stan-

dardin laitteille, jolloin samassa järjestelmässä voi olla vuoden 2010 standardin Multi-lait-

teita, sekä alkuperäisen standardin mukaisia Ready-laitteita, kuten kuvassa 15 on esitetty. 

 

 

Kuva 15 KNX-TP1, KNX RF ready ja KNX RF multi -laitteet samassa järjestelmässä (Ka-

menik 2023) 

 

KNX RF -laitteet voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin tehonsyötön perusteella: paristoilla toi-

miviin ja ulkoisella tehonsyötöllä varustettuihin laitteisiin. Anturit toimivat yleensä paris-

toilla. Markkinoilla on kuitenkin 230 VAC kytkimen tilalle asennettavia painikkeita, jotka 

saavat tehonsa sähköverkosta. KNX RF -toimilaitteet ovat yleensä sähköverkkoon kytket-

tyjä, josta ne saavat tarvitsemansa käyttötehon. Paristokäyttöisissä painikkeissa ei ole merk-

kivaloja paristojen rajallisen energian vuoksi.  
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Toiminnallisuuden mukaan laitteet voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: yksisuuntaisiin 

(undirectional) ja kaksisuuntaisiin (bidirectional) laitteisiin. Yksisuuntainen laite voi joko 

lähettää (anturi) tai vastaanottaa (toimilaite) sanomia. Yksisuuntaisten laitteiden etuna on 

teknisesti yksinkertainen rakenne ja näin ollen halvemmat valmistuskustannukset. (Härkö-

nen 2019.) 

Yksisuuntaisten laitteiden haittana on tiedonsiirron epäluotettavuus. Yksisuuntaiset anturit 

eivät pysty vastaanottamaan sanomakuittauksia ja näin ollen tiedonsiirtovirheen tapahtuessa 

ne eivät pysty lähettämään sanomia uudelleen. (Härkönen 2019.) 

Yksisuuntaiset RF-laitteet liitetään KNX-linjaan TP/RF-rajapinnan välityksellä kuvan 16 

mukaisesti. RF-laitteet eivät saa yksilöllisiä osoitteita, vaan ne paritetaan TP/RF-rajapinnan 

kanssa. RF-laitteen paritus rajapinnan kanssa perustuu RF-laitteen yksilölliseen sarjanume-

roon. Paritusta ei tehdä ETS-työkalulla, vaan TP/RF-rajapinnan omalla käyttöönottotyöka-

lulla. Yksilölliseen osoitteeseen perustuvan parituksen ansiosta voi samalla alueella olla 

useita langattomia järjestelmiä, eivätkä ne häiritse toistensa toimintaa. Suurissa kohteissa 

joudutaan useasti käyttämään useita TP/RF-rajapintoja, koska TP/RF-rajapintaan liitettävien 

laitteiden lukumäärä ja kuuluvuusalue on rajallinen. (Härkönen 2019.) 

 

 

Kuva 16 Yksisuuntaisten KNX RF -laitteiden liittäminen KNX-linjaan 

 

Kaksisuuntaiset RF-laitteet kommunikoivat nimensä mukaisesti molempiin suuntiin, eli ne 

voivat vastaanottaa ja lähettää sanomia. Kaksisuuntaisten laitteiden tiedonsiirto on huomat-

tavasti luotettavampaa kuin yksisuuntaisten laitteiden. Kaksisuuntaiset laitteet pystyvät 
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vastaanottamaan sanomakuittauksia ja tiedonsiirtovirheen tapahtuessa lähettäjä voi lähettää 

sanoman uudelleen. Toinen kaksisuuntaisen laitteen etu on, että niille voidaan ladata sovel-

lusohjelmat ETS:stä käsin. (Härkönen 2019.) 

KNX-topologiassa langattomat RF-laitteet muodostavat oman linjansa kuvan 17 mukaisesti. 

KNX RF -linjassa voi laitteita olla enintään 255 kappaletta. KNX RF -linjassa voidaan käyt-

tää sanomatoistimia, jotka voivat olla integroituna KNX RF -toimilaitteeseen. Sanomatois-

timien myötä voidaan kattaa laajempia alueita rakennuksesta. (Härkönen 2019.) 

 

 

Kuva 17 KNX-TP1-linja ja kaksisuuntainen KNX RF -linja 

 

Kaksisuuntainen RF-linja yhdistetään KNX-topologiassa päälinjaan TP/RF-yhdistimellä. 

Kaksisuuntaisille RF-laitteille annetaan KNX-järjestelmässä yksilölliset osoitteet RF-linjan 

osoiteavaruudesta. ETS antaa RF-linjoille kuuden tavun pituisen yksilöllisen (domain 

address) järjestelmätunnuksen, joka lisätään RF-laitteiden lähettämiin sanomiin. Järjestel-

mätunnuksen perusteella tunnistetaan kunkin RF-linjan laitteet ja näin ollen eri linjojen lait-

teet eivät häiritse toisiaan. (Härkönen 2019.) 

3.4.6  KNX Powerline PL110 

Vuonna 1996 tuotiin markkinoille saneerauskohteisiin tarkoitettu PL110–siirtomedia. 

PL110-laitteet käyttävät kommunikoinnissa kiinteistön sähköverkon kaapelointeja. Sanomat 

välitetään 110 kHz keskitaajuudella, vaihe- ja nollajohtimen välityksellä, 
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tiedonsiirtonopeudella 1200 bit/s. Eri vaiheiden välinen kommunikointi toteutetaan vaihesil-

loilla. Keskukseen asennettavilla kaistanestosuodattimilla estetään signaalien kulkeutumi-

nen halutun alueen ulkopuolelle. PL110-sanomaan lisätään järjestelmätunnus (system ID), 

joka on yhden tavun pituinen. Järjestelmätunnus estää virheellisen toiminnan PL110-sano-

man kulkeutuessa väärälle alueelle.  (Härkönen 2019.) 

TP1-parikaapelin siirtomediaan verrattuna PL110 siirtomedian luotettavuus on merkittävästi 

heikommalla tasolla, joten PL110-järjestelmä ei sovellu käytettäväksi kriittisissä toimin-

noissa. Luotettavuusongelmien ja KNX RF-laitteiden yleistymisen takia KNX PL110 -tuot-

teita ei ole enää markkinoilla.  

3.5  KNX IoT 

KNX IoT -ratkaisun kehittäminen nostettiin vuonna 2019 KNX associationin hallituksen 

tärkeimmäksi kehityskohteeksi. Perinteinen KNX-standardointi on määrittänyt sovelluksen 

sekä siirtomedian, joita ovat TP, RF, PL ja IP, ja joista käytetään nimeä “klassinen KNX”. 

KNX IoT -standardi ei määrittele siirtomediaa vaan ainoastaan sovelluskerroksen. (Härkö-

nen 2019.) 

KNX Association julkaisi 22.4.2022 KNX-standardista version 3.0 laitevalmistajajäsenil-

leen. Standardi käsittää KNX IoT 3rd Party API ja KNX IoT Point API -rajapintojen määri-

tykset, jotka mahdollistavat laitevalmistajien tuotekehityksen IPv6-pohjaisille laitteille, 

jotka käyttävät siirtomediana esimerkiksi Threadia. (KNX Association 2022) 

KNX IoT -järjestelmä on kuvattu kuvassa 18.  

• KNX Iot Point API device on Ipv6-pohjainen sertifioitu KNX IoT -laite, jossa siir-

tomediana on Thread 

• KNX IoT Router on sertifioitu reititin, joka yhdistää klassiset KNX-laitteet KNX IoT 

-laitteisiin 

• KNX IoT API Server on sertifioitu kommunikointirajapinta KNX-järjestelmän ja IT-

järjestelmän välillä 

• KNX IoT API client on sertifioimaton laite, joka kommunikoi KNX IoT API -serve-

rin kanssa  
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• IPv6 Border Router on sertifioimaton laite, joka kommunikoi IPv4-verkkoon liitet-

tyjen ei KNX IoT -laitteiden kanssa.  

 

 

Kuva 18 KNX IoT -järjetelmän laitteet (Arias 2023) 

 

KNX IoT:n ei ole tarkoitus korvata klassista KNX:ää, vaan asennustapojen on tarkoitus täy-

dentää toisiaan. Klassista asennustapaa tarvitaan edelleen järjestelmissä, joissa tarvitaan 

suurta toimintavarmuutta ja riippumattomuutta internetin toiminnasta. IoT-laitteet voivat 

taas olla suoraan yhteydessä klassiseen järjestelmään sekä esimerkiksi pilvipalveluun. Esi-

merkkinä tästä on lämpötila-anturi, joka lähettää arvoja klassiseen KNX-järjestelmään sää-

töjä varten ja on samaan aikaan yhteydessä pilvipalveluun, jossa kerätään trendidataa visu-

alisointia ja olosuhteiden seurantaa varten. Edellä mainittu esimerkki vähentää sanomalii-

kennettä klassisessa KNX-järjestelmässä. KNX IoT -laitteet helpottavat klassisen KNX-jär-

jestelmän laajentamista langattoman IPv6 paremman kuuluvuuden vuoksi, verrattuna KNX 

RF -laitteisiin. (Härkönen 2019.) 
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3.6  KNX-visualisointi 

Visualisointi kerää kaikki KNX-järjestelmän ohjaukset, indikoinnit, hälytykset ja paramet-

roinnit saman käyttöliittymän alle. Visualisointi voidaan toteuttaa KNX TP -järjestelmään 

liitetyllä kosketusnäytöllä tai PC:llä, tabletilla tai puhelimella visualisointiserverin välityk-

sellä lähiverkon tai internetin yli. Visualisointiserveri yhdistää KNX-järjestelmän ja kiinteis-

tön lähiverkkoon tai internettiin. Visualisointi rakennetaan laitekohtaiseksi, jolloin visuali-

soinnin määrittelyt sijaitsevat joko kosketusnäytössä tai visualisointiserverissä. 

Kiinteästi asennettujen kosketusnäyttöjen käyttö on vähenemään päin johtuen niiden kal-

liista hankintahinnasta. Tilalle ovat tulleet visualisointiserverit ja puhelinohjaukset. Yleisin 

tapa käyttää visualisointia on visualisointiserveri, joka on liitetty kiinteistön sisäverkkoon ja 

varsinainen käyttö tapahtuu samaan verkkoon liitetyillä päätelaitteilla tietokoneilla, table-

teilla ja puhelimilla. Visualisointia voidaan käyttää myös internetin välityksellä etäkäyttönä. 

Etäyhteys toteutetaan yleensä laitevalmistajien pilvipalveluiden välityksellä. Myös VPN-yh-

teyttä voidaan käyttää etäkäyttöön, mutta tämä on nykyisin melko harvinainen tapa. 

Visualisointiservereiden etuna on myös liitynnät muihin järjestelmiin. Esimerkkinä Schnei-

der Electricin Wiser for KNX (kuvassa 19), jossa on liitynnät seuraaviin järjestelmiin: 

• Äänentoistojärjestelmien ohjaus (Sonos, Revox) 

• Ääniohjausjärjestelmät (Amazon Alexa, Google Home (KNX IoT)) 

• IP-kameroiden integrointi 

• Philips HUE-valaistuksen ohjaus 

• Rakennusautomaatiointegraatiot (BACnet) 

• Mittausjärjestelmien integrointi (Modbus) 

• Sarjaliikenne (RS-232) 

• Sähköautojen latausjärjestelmät (EEBUS) 

• Älykotilaitteet (Somfy, Danfoss) 

• enOcean langattomat laitteet 
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Kuva 19 Wiser for KNX liitynnät (Schneider Electric n.d.d) 

 

Tietoturva on oleellisessa osassa etäkäyttöratkaisuja riippumatta etäkäyttöyhteyden toteutta-

mistavasta. Visualisointia rakennettaessa on muutenkin hyvä miettiä käyttöoikeuksia ja ke-

nellä on oikeus muuttaa esimerkiksi parametreja. Visualisoinnissa voidaan rajata käyttöoi-

keuksia salasanojen avulla. 

3.7  KNX Secure 

Perinteisesti KNX-järjestelmien suojaus on toteutettu rajoittamalla fyysistä pääsyä laitteille 

ja asennuksiin. KNX IP:n ja visualisointien lisääntyessä katsottiin tarpeelliseksi lisätä KNX-

järjestelmän tietoturvaa. Vuonna 2019, usean vuoden kehitystyön tuloksena, KNX Secure 

hyväksyttiin KNX Associationin Technical Boardin toimesta. KNX Securesta julkaistiin 

kaksi eri versiota, KNX Data Secure ja KNX IP Secure.  (Härkönen 2019.) 

KNX Securessa käytetään AES128 lohkosalausmenetelmää ja salaus on toteutettu noudat-

taen standardia ISO/IEC 18033-3. Salauksen ansiosta sanomia kuuntelemalla ei pystytä 

päättelemään järjestelmän toimintaa, manipuloimaan sanomia eikä häiritsemään järjestel-

män toimintaa toistamalla nauhoitettuja sanomia. Salausta käytetään vain sanoman pituus ja 
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komento & hyötydata -osioihin sanomassa, jolloin salauksen vaikutus sanomaliikenteen ka-

pasiteettiin on miltei olematon. (Härkönen 2019.) 

3.7.1  KNX Data Secure 

KNX Data Secure salaa kaikki sanomat, niin ohjelmistolataukset kuin käytönaikaisetkin sa-

nomat siirtomediasta riippumatta. Salaus tapahtuu ryhmäosoitetasolla ja kaikkien ryhmä-

osoitetta käyttävien laitteiden täytyy tukea salausta, muutoin kommunikointi tapahtuu salaa-

mattomana. KNX Data Secure -laitteet omaavat yksilöllisen Factory Default Setup Key -

koodin, joka syötetään ETS:ään. ETS generoi FDSK-koodeista yksilölliset Tool Key -avai-

met jokaiselle salausta käyttävälle ryhmäosoitteelle. Tool Key -avaimet generoidaan, koska 

FDSK-koodi on tarroitettuna jokaiseen laitteeseen ja on näin ollen mahdollista selvittää, jos 

laitteisiin on fyysinen pääsy. Järjestelmän häirintä estetään poistamalla mahdollisuus nau-

hoitettujen sanomien uudelleenlähetysten perillemeno. Lähettävä laite lisää sanomiin järjes-

tysnumeron, jota kasvatetaan jokaisella lähetyskerralla. Vastaanottava laite sisältää sanoma-

laskurin ja hyväksyy vain edellistä sanomaa suuremman järjestysnumeron sisältävän sano-

man ja näin ollen nauhoitetut sanomat hylätään, koska niissä olevat järjestysnumerot on jo 

käytetty vastaanottoon. (Weinzierl 2021.)  

3.7.2  KNX IP Secure 

KNX IP Secure perustuu samankaltaiseen salausmenetelmään, kuin KNX Data Secure. 

Erona KNX Data Securen salaukseen on, että sanomat salataan kokonaan ja sanomalaskuri 

sekä sanomien järjestysnumerot on korvattu aikaleimalla ja aikaikkunalla, jonka sisällä ole-

vat sanomat hyväksytään. (Weinzierl 2021.) KNX IP Secure perustuu ajatukseen, että KNX 

TP -järjestelmän puolta ei tarvitse salata, vaan ainoastaan IP-verkossa tapahtuva liikenne 

salataan kuvan 20 mukaisesti.  
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Kuva 20 KNX IP Secure salauksen toimintaperiaate 

 

Järjestelmän etuna on, että KNX TP -laitteiden ei tarvitse tukea salausta ja tämä mahdollistaa 

olemassa olevien järjestelmien helpon salauksen.  (Weinzierl 2021.) 

IP-kommunikoinnissa voidaan käyttää kahta eri kommunikointimenetelmää: reititystä ja 

tunnelointia. Reititystä käytetään IP-yhdistimien sekä reitittimien kanssa. Tunnelointia käyt-

tävät laitteet, jotka ottavat suoraan yhteyden johonkin tiettyyn laitteeseen, esimerkiksi ETS-

ohjelmointiohjelma. Secure Routing -protokolla, joka perustuu UDP Multicast reititys -kom-

munikointiin, käyttää aikaikkunaan perustuvaa salausta. Tunneloinnissa käytetään Diffie-

Hellman-avaintenvaihtoprotokollaa, jossa keskenään kommunikoivat laitteet muodostavat 

suojatun yhteyden toistensa välille tunnusten ja salasanojen vaihtoa varten, joiden perus-

teella sanomaliikenne salataan. KNX Secure -tunneloinnin myötä voidaan väyläkommuni-

kointi käydä myös TCP-protokollan avulla. (Weinzierl 2021.) 

3.8  KNX-järjestelmän osoitteet 

KNX-järjestelmässä käytetään kahdenlaisia osoitteita: yksilöllisiä osoitteita ja ryhmäosoit-

teita. Yksilölliset osoitteet ovat väylälaitteiden tunnistamiseen tarkoitettuja osoitteita. Ryh-

mäosoitteet välittävät sanomat väylälaitteiden välillä. 
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3.8.1  Yksilölliset osoitteet 

KNX-järjestelmässä kaikille väylään liitetylle kommunikoiville laitteille annetaan yksilölli-

set osoitteet. Yksilöllisen osoitteen perusteella yksittäisen laitteen sijainti tunnistetaan KNX-

topologiassa. Yksilöllinen osoite muodostuu kolmesta pisteellä erotetun numeron sarjasta, 

esimerkiksi 1.1.2. Yksilöllisen osoitteen ensimmäisen ja toisen numeron pituus KNX-sano-

massa on 4 bittiä, joka vastaa arvoa 0–15, viimeisen numeron pituus on 8 bittiä, joka vastaa 

arvoa 0–255, tällöin koko yksilöllisen osoitteen pituus on 16 bittiä. Kuvassa 21 on esitetty 

KNX-järjestelmän yksilöllisen osoitteen muodostuminen ja pituus bitteinä. 

 

 

Kuva 21 KNX-järjestelmän yksilöllisen osoitteen muodostuminen 

 

Yksilöllisessä osoitteessa numerosarjan ensimmäinen numero kertoo laitteen alueen, toinen 

numero kertoo laitteen linjan ja kolmas numero laiteosoitteen (järjestysnumeron) lin-

jassa.  Laitteen laiteosoite voidaan valita vapaasti ohjelmointivaiheessa. Useasti laitteiden 

numerointi järjestetään fyysisen sijainnin mukaan, esimerkiksi kunkin keskuksen laitteet 

omaan numerosarjaan. Poikkeuksen vapaasta numeroinnista muodostavat yhdistimet, joille 

on varattu järjestysnumero nolla, esimerkiksi 1.1.0.  

Ohjelmoimattomalla laitteella on aina yksilöllinen osoite 15.15.255, joka on samalla osoi-

teavaruuden viimeinen osoite. Yksilöllinen osoite annetaan laitteille ETS-ohjelman välityk-

sellä. Ohjelmointia varten laite täytyy asettaa ohjelmointitilaan laitteessa olevalla ohjelmoin-

tipainikkeella tai esimerkiksi joissakin läsnäolotunnistimissa magneetin avulla. KNX-järjes-

telmä ei käytä yksilöllistä osoitetta käytönaikaiseen kommunikointiin. Yksilöllistä osoitetta 

käytetään ainoastaan ETS-ohjelman ja laitteen väliseen ohjelmointikommunikointiin. (Här-

könen 2019.) 
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3.8.2  Ryhmäosoitteet 

KNX-järjestelmässä sanomat välitetään ryhmäosoitteiden välityksellä. ETS-projektissa voi-

daan esittää ryhmäosoitteet kolmella eri tavalla: vapaa esitystapa, 2-tasoinen esitystapa ja 3-

tasoinen esitystapa. 3-tasoinen esitystapa on vakiintunut käytäntö ryhmäosoitteiden muo-

doksi. 3-tasoista esitystapaa suositellaan käytettäväksi, koska yleensä ulkoiset järjestelmät, 

kuten visualisoinnit, osaavat käsitellä ainoastaan 3-tasoista ryhmäosoitteen muotoa. Kuvassa 

22 on esitetty eri esitystapojen muotoja ja osoitteiden numerointia. 

 

 

Kuva 22 Ryhmäosoitteiden eri esitystavat (ETS) 

 

Ryhmäosoitteen pituus on 16-bittiä, jolloin ryhmäosoitteiden maksimimäärä on 65536 kap-

paletta. KNX-laitteille osoitteita on käytössä 65535 kappaletta, 0/0/0-osoite on varattu jär-

jestelmän broadcast-osoitteeksi ja sitä käytetään yksilöllisten osoitteiden lataamiseen ja 

diagnostiikkaan. Osoite 0/0/0 lähetetään järjestelmässä korkeimmalla ”System”-prioritee-

tilla ja se läpäisee kaikki yhdistimien suodattimet. ETS-ohjelmassa käytetty ryhmäosoitteen 

esitysmuoto on kehitetty vain ohjelmoinnin selkeyden vuoksi, itse sanoman rakenteeseen 

sillä ei ole vaikutusta. Kuvassa 23 on esitetty sanoman rakenne eri esitystavoilla. (Reibel & 

Schilder & Grosse & Wichary & Zivadinovic 2020.) 
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Kuva 23 Sanoman rakenne eri esitystavoilla 

 

Ryhmäosoitteiden käsittelyssä on muutamia poikkeuksia. Powerline-laitteet eivät osaa käsi-

tellä pääryhmiä 15–31 tai vapaassa esitystavassa suurempia osoitteita kuin 32767. Toinen 

poikkeus on vanhat järjestelmät, joissa on käytetty ohjelmointiohjelmaa ETS3. ETS3:n plug-

in-laitteet eivät osaa käsitellä pääryhmiä 15–31. Joissakin vanhemmissa yhdistimissä on ra-

jallinen muistikapasiteetti ja niissä ei ole mahdollista suodattaa pääryhmiä 14–31, joten näi-

den pääryhmien kaikki sanomat joko estetään tai välitetään. (Hänel 2019.) 
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4  ETS 

KNX-järjestelmä ohjelmoidaan ETS-ohjelmalla. Viimeisin julkaistu pääversio ETS-tuote-

perheestä on ETS Professional 6, joka julkaistiin 28.9.2021.  Pääversioihin julkaistaan päi-

vityksiä ja version 6 viimeinen päivitys, versionumeroltaan v6.2.2, on julkaistu 2.5.2024. 

Versio 6.2.2 on 6-version yhdestoista päivitys. Tähän asti uusi pääversio on aina julkaistu 

lokakuussa. ETS Professional 1 oli käytössä tammikuusta 1993 syyskuuhun 1996. ETS Pro-

fessional 2 oli käytössä lokakuusta 1996 syyskuuhun 2004. ETS Professional 3 oli käytössä 

lokakuusta 2004 syyskuuhun 2010. ETS Professional 4 oli käytössä lokakuusta 2010 syys-

kuuhun 2014. ETS Professional 5 oli käytössä lokakuusta 2014 syyskuuhun 2021. (Lourdas 

2024.) 

ETS-ohjelmisto toimii ainoastaan Windows käyttöjärjestelmässä. ETS-ohjelmasta on ole-

massa kolme eri lisenssiversiota. Kaikki lisenssiversiot asennetaan samalla asennuspaketilla. 

ETS-ohjelman ominaisuudet muuttuvat hankitun lisenssin mukaan. Ilman lisenssiä ohjel-

misto toimii Demo-versiona, jonka projektiin voi lisätä ainoastaan viisi laitetta. Ohjelmiston 

lisenssi toimitetaan joko pilvilisenssinä tai USB donglella. (KNX association 2024.) 

Kevyin maksullinen versio on ETS Lite. Lite-version projektissa voi olla maksimissaan 20 

laitetta, projektien määrää ei ole rajoitettu. ETS6 Lite toimitetaan vain pilvilisenssillä ja sen 

hankintahinta on tätä kirjoitettaessa (18.5.2024) 200 €. Maksullisista versioista seuraavaksi 

kevyin on ETS Home, joka on tarkoitettu yhden kohteen hallinnoimiseen. ETS6 Home ver-

siossa voi olla vain yksi projekti ja maksimissaan 64 laitetta. ETS6 Home toimitetaan vain 

pilvilisenssillä ja sen hankintahinta on tätä kirjoitettaessa (18.5.2024) 350 €. ETS Professi-

onal on rajoittamaton versio, jossa on käytössä kaikki ominaisuudet. ETS6 Professional toi-

mitetaan pilvilisenssillä tai USB donglella ja sen hankintahinta on tätä kirjoitettaessa 

(18.5.2024) 1000 € pilvilisenssillä ja 1080 € USB dongle -lisenssillä. Pääversioon tulevat 

alaversio päivitykset kuuluvat lisenssin hintaan. Pääversioiden väliset päivitykset ovat mak-

sullisia ja päivitys on hinnaltaan edullisempi, kuin uuden lisenssin hinta. Esimerkkinä päivi-

tys ETS5 Professionalista ETS6 Professionaliin maksaa tätä kirjoitettaessa (18.5.2024) 350 

€ pilvilisenssillä ja 430 € USB dongle lisenssillä (Kiewitz 2024). (KNX association 2024.) 
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ETS-ohjelmistoon on saatavana lukuisia apuohjelmia, joista osa on maksullisia ja osa mak-

suttomia. Valtaosa apuohjelmista on laitevalmistajien kehittämiä tuotteita. Apuohjelmilla 

voidaan muun muassa päivittää laitteita, hallinnoida projekteja, helpottaa ohjelmointia ja 

jopa lukea laitteilta tiedot projektin uudelleen rakentamiseksi.  

Koska KNX-järjestelmä on hajautettu järjestelmä, eivät ohjelmointitiedot tallennu mihin-

kään keskuslaitteelle, vaan jokaiselle laitteelle tehdyt parametroinnit ovat vain kyseisessä 

laitteessa. Parametrointitietoja ei pystytä lukemaan laitteilta ilman apuohjelmia ja ne ovat 

tallessa vain ETS-ohjelmassa. Tämän vuoksi on erittäin tärkeää pitää ETS-projektitiedosto 

ajantasaisena ja säilyttää sitä huolellisesti.  

4.1  ETS-projekti 

ETS-projektin tulisi sisältää mahdollisimman paljon informaatiota fyysisestä kohteesta, jotta 

myöhemminkin laitteet ja toiminnot voidaan tunnistaa helposti. Hyvässä projektissa on fyy-

sistä rakennusta vastaava virtuaalirakennus, laitteet ja ryhmäosoitteet nimetty selkokielisesti, 

sekä laitteiden yksilölliset osoitteet järjestetty selkeisiin toiminnallisiin kokonaisuuksiin. 

ETS-projekti aloitetaan antamalla kuvan 24 mukaiset projektin perustiedot: projektin nimi, 

projektin tyyppi, runkoverkon, eli runkolinjan siirtomedian tyyppi, linjan siirtomedian 

tyyppi, ryhmäosoitteiden tyyli sekä valinta linjan 1.1 automaattisesta luomisesta.  
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Kuva 24 Uuden projektin aloituksen valinnat (ETS) 

 

ETS-projektin yksityiskohtaiset tiedot sisältävät kuvan 25 mukaisesti projektin hallinnan 

kannalta oleellisia tietoja kuten: 

• Projektin valokuva 

• Projektin tila: Käynnistä, Muokkaus, Tarkastelu ja Toimitettu 

• Tilastot: laitteiden, linjojen ja huoneiden määrä projektissa 

• Tägit, käyttäjän luomat värikoodatut täg-lisätiedot, esim. kohdetyypin mukaiset 

• Varmuuskopion sijainti 

• Projektin yleistiedot: viimeisin muokkausaika, projektin koko 

• KNX Secure -laitteiden laitesertifikaatit 

• Liitteet, esimerkiksi kohteen piirustuksia 

• Historiatiedot, projektin jäljitys ja projektiloki 
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Kuva 25 ETS projektin yksityiskohtaisten tietojen ikkuna (ETS) 

 

ETS-ohjelmassa käytetään paneeleja, näyttöikkunoita, joissa näytetään eri tietoja projektista. 

Paneeleja on kahdeksan erilaista kuvan 26 mukaisesti. 

 

 

Kuva 26 ETS-ohjelmassa olevat paneelit (ETS) 
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Yleensä ohjelmoijalla on ohjelmointivaiheessa käytössä kaksi paneelia, Topologia tai Ra-

kennukset sekä Ryhmäosoitteet.  

4.2  Laitteiden sijoitus projektissa ja Luettelo-paneeli  

Laitteita voidaan sijoittaa Rakennukset, Topologia, Projektin juuri ja Laitteet -paneeleissa. 

Laitteiden sijoitus toiminto avaa Luettelo-paneelin, josta valitaan sijoitettava laite ja sijoitet-

tavien laitteiden määrä. Laitteita voidaan sijoittaa ilman, että sijoitettavalle laitteelle anne-

taan linja mihin laite sijoitetaan. Edellä mainittua tapaa tulisi välttää, projektin selkeyden 

vuoksi. Laitetta sijoitettaessa valitaan oikea linja, jotta laitteet ovat oikeassa topologiassa 

fyysisen sijainnin mukaisesti. Laitteiden sijoittaminen oikeaan linjaan on pakollista järjes-

telmän kannalta, rakennuksiin sijoittaminen ei vaikuta järjestelmän toimintaan, mutta sel-

keyttää projektia.  

Vaikka ohjelma antaa laitteille ensimmäisen vapaan yksilöllisen osoitteen linjassa, voidaan 

osoitteita muuttaa Ominaisuudet-ikkunassa haluttuun järjestykseen. Ominaisuudet-ikkunan 

Asetukset-välilehdellä voidaan antaa laitteille nimi sekä kuvaus. Nimi-kentässä on oletuk-

sena laitevalmistajan antama tyyppi. Kuvaus-kenttään annettu teksti tulee laitteessa nimen 

eteen. Asetukset-välilehdeltä nähdään viimeiset lataus- ja muokkausajankohdat, sekä voi-

daan asettaa laitteelle sarjanumero. Lisäksi laitteelle voidaan antaa ohjelmoinnin tila, esi-

merkiksi: Testattu. Ominaisuudet-ikkunan Kommentit-välilehdellä laitteille voidaan antaa 

asennusohjeita ja kommentteja. Tiedot-välilehdeltä löytyy laitteen teknisiä tietoja, kuten ti-

lausnumero.  

ETS6-versiossa laitteet voidaan tuoda Luettelo-paneeliin ETS-tuotetiedostona tai käyttää 

pilvipalvelussa olevia laitteita. Pilvipalvelusta ei löydy kaikkia laitteita ja varsinkin vanhem-

pia laitteita joudutaan tuomaan tuontitoiminnolla.  

Laitteita sijoitettaessa Luettelo-paneelista voidaan valita, kuinka monta kappaletta valittua 

laitetta viedään projektiin, sekä viedäänkö laite Topologia-paneelin tiettyyn linjaan tai seg-

menttiin, Rakennukset-paneelin tiettyyn rakennusosaan, Laitteet-paneelin aktiiviseen linjaan 

tai ilman linjaa tai Vaihdot-hierarkian kohteisiin. Kuvassa 27 on esitetty Luettelo-paneelin 

sijoitusvalikot. 
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Kuva 27 Laitteet-paneeli (ETS) 

 

4.3  Rakennukset-paneeli 

Rakennukset-paneeliin luodaan fyysistä asennusta vastaava rakennus tai rakennusten koko-

naisuus. Varsinkin projektia muokattaessa laitteiden haku ja käsittely on helpompaa Raken-

nukset-paneelin kautta. Esimerkiksi jonkun tietyn tilan läsnäolotunnistimen etsiminen pro-

jektista on huomattavasti helpompaa, kun Rakennukset-paneelista avataan sama huone. 

Rakennukset-paneelin hierarkia menee kuvan 28 mukaisesti. Laitteita ja keskuksia voidaan 

sijoittaa muualle, paitsi suoraan rakennukseen, rakennusosaan tai kerrokseen.  

 

 

Kuva 28 Rakennukset-paneelin hierarkia (ETS) 
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Rakennukset-paneelissa on myös Vaihdot-hierarkia. Tähän voidaan sijoittaa laitteita va-

paasti käyttäjän haluaman luetteloinnin mukaisesti, esimerkiksi projektin keskusten ja käy-

tävien mukaisesti, kuten kuvassa 29. 

 

 

Kuva 29 Vaihdot-näkymän laitteiden luettelointi (ETS) 

 

Rakennukset-paneelissa sijoitettaville laitteille tulee valita sijoitusvaiheessa oikea linja. 

Linja voidaan valita sijoituksen yhteydessä Luettelo-paneelissa tai aktiivinen linja voidaan 

asettaa Topologia-paneelissa, jolloin kaikki sijoitetut laitteet menevät valittuun linjaan. Lait-

teiden sijoitus Rakennukset-paneelissa aktiiviseen linjaan on yleensä helpoin tapa sijoittaa 

laitteita, tällöin laitteet saavat yksilöllisen osoitteen sekä oikean rakennusosan samalla ker-

taa. 

Rakennukset-paneelissa on kolme valmista dynaamista kansiota, jotka helpottavat ohjel-

mointia ja projektin hallintaa. Kansiot suodattavat laitteet, joille vaaditaan lataaminen (La-

taaminen vaaditaan) tai joita ei ole määritetty mihinkään tilaan (Ei määritetty tilaan) sekä 

kansio, jossa on kaikki keskukset (Keskukset). 

4.4  Topologia- ja Laitteet-paneeli 

Topologia-paneelissa luodaan fyysistä asennusta vastaavat linjat ja valitaan oikeat siirtome-

diat kullekin linjalle. Linjojen segmentit lisätään Topologia-paneelissa. Laitteita sijoitetta-

essa Topologia-paneelissa lisätyt laitteet täytyy siirtää oikeisiin rakennusosiin erikseen. Lin-

jat nimetään selkokielisesti ja tunnistettavasti kuvaamaan mahdollisimman hyvin fyysistä 



47 

 

asennusta, esimerkiksi Kerros 1. Topologia-paneeli on helpoin tapa hallita koko projektin 

laitekantaa. Topologia-kansiosta saadaan helposti linjakohtainen katsaus linjan laitteiden oh-

jelmoinnin tilasta. Topologia-paneelissa on kaksi valmista dynaamista kansiota, jotka hel-

pottavat ohjelmointia ja projektin hallintaa. Kansiot suodattavat laitteet, joille vaaditaan la-

taaminen tai joita ei ole määritetty linjaan (Ei määritetty linjaan). Kuvassa 30 on esitetty 

Topologia-ikkuna ja linjan 1.1 laitenäkymä. 

 

 

Kuva 30 Topologia-ikkuna ja linjan 1.1 laitenäkymä (ETS) 

 

Laitteet-paneeli vastaa hyvin pitkälle Topologia-paneelia. Erona on, että Laitteet-paneelista 

puuttuu topologian mukaiset linjat, kuvan 31 mukaisesti. 

 

 

Kuva 31 Laitteet-paneeli (ETS) 

 

Laitteet-paneelissa on dynaamisia kansioita kolme kappaletta: Ei määritetty linjaan, Ei mää-

ritetty tilaan ja Lataaminen vaaditaan. 
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4.5  Ryhmäosoitteet-paneeli ja ryhmäosoitteen linkitys 

Ryhmäosoitteet-paneelissa luodaan projektin ryhmäosoitteet. Ryhmäosoitteiden tekniset 

ominaisuudet ja kuvaukset on kuvattu kappaleessa 3.8.2. Ryhmäosoitteiden ominaisuuksia 

muokataan Ominaisuudet-ikkunassa, kuvassa 32 ryhmäosoitteen asetuksia. 

 

 

Kuva 32 Ryhmäosoitteen asetuksia (ETS) 

 

Asetukset-välilehdellä voidaan vaihtaa ohjelman antama osoite, antaa ryhmäosoitteen nimi 

ja kuvaus, sekä asettaa ryhmäosoitteen asetukset: Päästä linjayhdistimen läpi ja Keskus. 

Päästä linjayhdistimen läpi -osoite lisätään yhdistimien suodatintaulukoihin ja päästetään 

suodatuksista läpi.  

Päästä linjayhdistimen läpi -asetus voidaan määrittää myös pääryhmä- ja keskiryhmätasoille. 

Keskus-osoite on osoite, joka säilytetään laitteen kopioinnissa silloin, kun muille osoitteille 

luodaan uusi keskiryhmä. Turvallisuusvalinnalla valitaan KNX Secure -ominaisuudet käyt-

töön. Jos valinta ”päälle” tai ”pois" tehdään pää- tai keskiryhmätasolla, ei yksittäisten ryh-

mäosoitteiden turvallisuusvalintaa voi vaihtaa, kun taas jos valinta on Automaattinen, voi-

daan yksittäisten ryhmäosoitteiden valintaa muuttaa.  
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Tietotyyppi kertoo ryhmäosoitteen datapistetyypin. Uudella linkittämättömällä ryhmäosoit-

teella ei ole tietotyyppiä, vaan tietotyyppi luodaan ensimmäisen linkitetyn ryhmäobjektin 

mukaan. Ominaisuudet-ikkunan Kommentti-välilehdellä voidaan lisätä ryhmäosoitteelle 

kommentteja. Ryhmäosoitteet-paneelista osoitteet linkitetään laitteiden ryhmäobjekteihin.  

Valitsemalla näkymäksi keskiryhmä saadaan kyseisen keskiryhmän ryhmäosoitteiden Omi-

naisuudet-ikkunan tiedot näkyviin, kuten kuvassa 33. 

 

 

 

Kuva 33 Keskiryhmän ryhmäosoitteiden tiedot -näkymä (ETS) 

 

Näkymän sarakkeessa ”No. Yhteyksiin” esitetään, kuinka moneen ryhmäobjektiin ryhmä-

osoite on linkitetty. Lisäksi sarakkeesta ”Viimeisin arvo” voidaan nähdä ryhmäosoitteen vii-

meisin arvo, jos ETS-ohjelmassa on ollut ”Väylän Seuranta” päällä. 

Kommunikointi KNX-laitteiden välillä tapahtuu laitteiden ryhmäobjektien välityksellä. Jo-

kaisella laitteen kanavalla on vähintään yksi ryhmäobjekti. Kuvassa 34 on 2-painikkeisen 

painikkeen kanavat, kun painikkeiston toiminta on päälle/pois ja himmennys.  
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Kuva 34 2-painikkeisen painikkeiston kanavat, kun toimintona on päälle/pois ja himmennys 

(ETS) 

 

Kanavat ovat laitteiden yksittäisiä ohjaus- tai toimilaite-elementtejä, esimerkiksi painikkeis-

ton yksi painike tai releyksikön yksi rele. Ohjelmoinnissa ryhmäosoitteet linkitetään lähet-

tävän ja vastaanottavan laitteen ryhmäobjekteihin kuvan 35 mukaisesti. 

 

 

Kuva 35 Ryhmäosoitteiden linkitys ryhmäobjekteihin ja kommunikoinnin suunta 

 

Ryhmäosoitteen koon määrittää siihen ensimmäiseksi linkitetty ryhmäobjekti. Esimerkiksi 

kuvan 35 mukaiset painikkeen ryhmäobjektit ja kytkintoimilaitteen ryhmäobjektit ovat kool-

taan 1bit. Ryhmäobjektin koko määräytyy sen toimintojen mukaan. Painike voi olla päällä 

tai pois eli 1 bitin arvot 1 ja 0, säädintoimilaitteiden säädön ryhmäobjekti on taas vastaavasti 
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kooltaan yhden tavun, jolloin saadaan 256 eri arvoa. Usein yhteen toimintoon voi liittyä 

useita ryhmäobjekteja, kuten painikkeen päälle-pois / himmennys -toiminto, jossa samassa 

painikkeessa on päälle-pois (1 bit) ja säätö (4 bit), kuten kuvattu kuvassa 36. 

 

 

Kuva 36 Painikkeiston ryhmäobjekteihin lisätyt ryhmäosoitteet (ETS) 

 

Linkitettävien ryhmäobjektien ja ryhmäosoitteiden kokojen täytyy olla samankokoisia, jotta 

linkitys onnistuu. Jotkut ryhmäobjektit lähettävät sekä vastaanottavat sanomia. Kuvasta 36 

nähdään ryhmäobjektin nuolisymbolista sanomaliikenteen suunta. Ryhmäosoitteita linkitet-

täessä täytyy olla tarkkana, että linkitys tapahtuu oikeassa järjestyksessä. Painikkeen Swit-

ching-ryhmäobjekti lähettää ja vastaanottaa sanomia. Kyseisessä tapauksessa ensimmäinen 

linkitetty ryhmäosoite lähettää päälle-pois sanomia ja toiseksi linkitetty ryhmäosoite ohjaa 

painikkeen / ensimmäisen ryhmäosoitteen tilaa. Painikkeessa inputosoite voitaisiin ottaa oh-

jatun kytkintoimilaitteen Status Switch -ryhmäobjektista, jolloin ohjattaessa kytkintoimilaite 

muualta päälle tai pois, välittyy sama tilanne painikkeelle ja näin painike tietää, mikä on 

kytkinlaitteen oikea tila. Output-ryhmäobjekteihin voidaan linkittää vain yksi ryhmäosoite, 

mutta Input-ryhmäobjekteihin voidaan linkittää useita ryhmäosoitteita.   

4.6  Diagnostiikka-paneeli 

Diagnostiikka-paneelin toimintojen avulla voidaan tarkastella KNX-järjestelmän väylälii-

kennettä, linjoissa olevia laitteita ja laitemääriä sekä lukea, kirjoittaa ja nauhoittaa sanomia. 

Paneelissa on kaksi eri pääosiota kuvan 37 mukaisesti: Valvo ja Diagnostiikka. 
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Kuva 37 Diagnostiikka-paneelin toiminnot (ETS) 

 

Valvo-toimintojen alla olevat Ryhmäseuranta ja Väylän Seuranta ovat perustoiminnoiltaan 

samanlaiset. Molemmilla voidaan seurata ja tallentaa väyläliikennettä. Ryhmäseuranta ei va-

raa koko yhteyttä väylään, vaan se voi olla taustalla muiden toimintojen aikana. Väylän seu-

ranta varaa koko yhteyden väylään, eikä näin ollen mahdollista muita toimintoja. Toinen 

eroavuus on, että Ryhmäseurannalla voidaan toistaa nauhoitettuja sanomia sekä kirjoittaa ja 

lukea ryhmäosoitteiden arvoja. Kirjoitettaessa sanomaan lisätään hyötydata eli arvo. Sanoma 

voidaan lähettää viiveellä tai syklisesti. Kuvassa 38 on esitetty Ryhmäseurannat-ikkuna. 

(Unal 2024.) 

 

 

Kuva 38 Ryhmäseurannassa näytettäviä tietoja (ETS) 
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ETS-väylän toiminta toiminnolla voidaan seurata kaikkia järjestelmään liitettyjä rajapintoja. 

Toisin kuten Ryhmäseuranta ja Väylän Seuranta, jotka monitoroivat vain sitä rajapintaa mi-

hin tietokone on liitetty, ETS-väylän toiminta valvoo kaikkia rajapintoja. Se kytkeytyy kul-

loinkin siihen rajapintaan, mikä on aktiivinen ja irrottautuu siitä, kun aktiivisuus lakkaa. Ky-

seisellä monitoroinnilla voidaan seurata, millaista liikennettä kustakin rajapinnasta kulkee. 

(Unal 2024.)  

Diagnostiikka-toimintojen alta löytyy Laitteen Tiedot, Yksilölliset osoitteet, Ohjelmointitila, 

Yksilöllisen osoitteen tarkastus ja Linjaskannaus. Laitteen Tiedot -toiminnolla voidaan lukea 

yksittäisen laitteen tietoja sekä ryhmäviestinnän tiedot. Laitetietoja voidaan tarvita ohjelmis-

toversioiden vertailuun tai laitetoimittajan tukitapauksiin. Jos ETS-projektitiedostoa ei ole 

saatavilla, voidaan ryhmäviestinnällä lukea mitä osoitteita on linkitetty mihinkin ryhmäob-

jektiin, parametritietoja laitteista ei voida lukea. Kuvassa 39 on esitetty Ryhmäkommuni-

koinnin tiedot, jossa Nimike-kentän Obj#X-tiedot ovat ryhmäobjekteja ja Arvo-kentässä on 

ryhmäobjektiin linkitetty ryhmäosoite.  

 

 

Kuva 39 Ryhmäkommunikoinnin tietoja (ETS) 

 

Yksilölliset osoitteet -toiminnoilla voidaan tarkastella, onko laitteita ohjelmointitilassa, tar-

kastaa tietyn yksilöllisen osoitteen olemassaolo ja skannata kaikki linjan laitteet. Ohjelmoin-

titila-toiminnolla pystytään tarkastamaan, onko laitteita ohjelmointitilassa. Haku voidaan 

suorittaa liityttyyn linjaan, tiettyyn linjaan tai koko asennukseen. Haku antaa skannauksen 

tulokseksi ohjelmointitilassa olevien laitteiden yksilölliset osoitteet. Jos useita laitteita on 

samalla ryhmäosoitteella ohjelmointitilassa, ohjelma näyttää laitteiden lukumäärän.  
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Yksilöllisen osoitteen tarkistus -toiminnolla pystytään tarkastamaan, löytyykö valittu yksi-

löllinen osoite asennuksesta. Toiminnolla voidaan myös sytyttää, sammuttaa tai asettaa vilk-

kumaan löydetyn laitteen ohjelmointitilan led-merkkivalo. Linjaskannauksella voidaan 

skannata kaikki valitussa linjassa olevat yksilölliset osoitteet.  

4.7  Raportit-paneeli 

Raportit-paneelin toiminnoilla saadaan luotua erilaisia raportteja ETS-projektista. Raportit 

on jaoteltu kahteen eri osioon: Yleistä ja Projektin rakenne, kuvan 40 mukaisesti.  

 

 

Kuva 40 Raportit-paneelin eri raporttivaihtoehdot (ETS) 

 

Osaluettelo-raportissa luetteloidaan kaikki laitteet valmistajan mukaan ryhmiteltynä. Rapor-

tin tietoja on kappalemäärä, tilausnumero, tuotenimi, väri, sarja, kiinnitystapa ja leveys. 
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Projektin Historia -raportissa listataan projektilokiin kirjatut tapahtumat. Projektin tilasto -

raportti on kattava kuvaus koko projektista. Raporttiin on listattu kappalemäärittäin seuraa-

vat asiat:  

• Laitteet 

• Ryhmäobjektit 

• Ryhmäosoitetehtävät 

• Runkoverkot 

• Alueet 

• Linjat 

• Kaikki rakennukset ja rakennuksiin liittyvät osat, esimerkiksi kerrokset ja sähkökes-

kukset 

• Keskukset 

• Ryhmäosoitteet 

• Tuotemäärät valmistajittain ryhmiteltyinä 

Projektin sertifikaatit -raportissa listataan laitteiden sertifikaatit. Projektin tila -raportissa 

luetellaan kaikkien laitteiden ohjelmoinnin liput, eli tiedot mitä laitteille on ladattu. Projektin 

turvallisuus -raportissa on listattuna laitteiden ja runkolinjan avaimet, rajapintojen salasanat 

ja suojattujen ryhmäosoitteiden avaimet. Rakennukset-raportissa esitetään laitteet rakennuk-

sen hierarkian mukaisesti. Rakennustoiminnot-raportissa esitetään projektin koko rakennus-

hierarkia, ilman laitteita. Ryhmäosoitteet-raportissa on listattuna kaikki projektin ryhmä-

osoitteet, osoitteiden nimet, tyyppi, onko osoite keskeinen ja päästetäänkö osoite läpi yhdis-

timien suodattimista. Topologia-raportti on listaus laitteista topologian mukaisessa järjes-

tyksessä. Raportti vastaa Topologia-paneelin näkymää. Vaihdot-raportissa on listattu kaikki 

Rakennukset-paneelissa luodut vaihdot, eli käyttäjän omat suodatusnäkymät laitteineen. Yk-

sittäinen laite -raportti esittää yhden laitteen tiedot. Laite tulee valita jostakin toisesta panee-

lista, jotta tiedot voidaan näyttää.  
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5  Huipputehon rajoituksen testiympäristö 

Diplomityössä muutettiin kahden asunnon pientalossa asunto B:n (AS B) lämmitys ja säh-

köinen lämminvesivaraaja KNX-järjestelmällä ohjatuksi. Asunnon lämmitys on toteutettu 

varaavana lattialämmityksenä, joten lämmitykset ovat olleet päällä yö-tariffin aikana kello 

22.00–7.00. Asunnossa A on olemassa oleva KNX-järjestelmä, johon testiympäristöön tar-

vittavat laitteet liitettiin. 

Asunnot on kytketty samaan liittymiskaapeliin ja asunnon B jakokeskusta JK B syötetään 

asunnon A jakokeskuksesta JK A-B, kuvan 41 mukaisesti. 

 

 

Kuva 41 Nousujohtokaavio 

 

Jakokeskukseen JK A-B lisättiin kWh-mittarit keskukselle JK B ja keskusosalle JK A puls-

silähtötieto vietiin KNX-järjestelmän mittarointiyksikköön. Kiinteistön huipputeho mitattiin 

alkuperäisillä lämmitysjärjestelmillä, jonka jälkeen asunnon B lattialämmitykset ja lämmin-

vesivaraaja muutettiin KNX-ohjatuiksi. Alkuperäistä huipputehoa verrattiin KNX-järjestel-

män optimoimaan huipputehoon. Tuloksena saatiin dataa, josta voidaan päätellä, kuinka 

KNX-järjestelmällä voidaan huipputehoa rajoittaa.  
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5.1  Laitevalinta 

Laitevalinta tehtiin laitteiden ominaisuuksien ja saatavuuden mukaan. Valinta tehtiin sähkö-

tukkuliikkeiden varastoimien tuotevalikoimien puitteissa. Laitevalintaan vaikutti osaltaan 

kiinteistössä olemassa olevasta KNX-järjestelmästä saadut kokemukset.  

Olohuoneen termostaattien valinta tehtiin ABB:n 6109/18(08)-500 ja Schneider Electricin 

WDE002963 välillä. Makuuhuoneessa ei ole juurikaan tarvetta lämpötilan säätöön, joten 

sinne oli mahdollista asentaa näytötön ja painikkeeton termostaatti. Termostaatin valintaan 

vaikutti osaltaan käytettävyys. Kuvan 42 mukaisesti, ABB:n termostaatin säätö on painike-

tyyppinen ja Schneider Electricin säätö tapahtuu pyöritettävällä säätöpyörällä. 

 

 

Kuva 42 Vasemmalla ABB:n 6109/18-500 (ABB Oy 2017) ja oikealla Schneider Electricin 

WDE002963 (Schneider Electric n.d. a) 

 

Lisäksi valintaan vaikutti termostaatin muut liitännät ja käytettävä lattia-anturi. WDE002963 

käyttää Schneiderin omaa lattia-anturia ja anturin lisäksi termostaatissa on käytettävissä 

kolme muuta binäärituloa/-lähtöä, esimerkiksi painikkeille tai merkkivaloille (Schneider 

Electric n.d.b). ABB:n 6109/18(08)-500 -termostaatissa voidaan käyttää lattia-anturina 

ABB:n oman anturin lisäksi PT1000-anturia ja kolme binäärituloa tai vaihtoehtoisesti yksi 

0-10V analogiatulo ja kaksi binäärituloa (ABB Oy 2024).  

Termostaattien hinnat ovat kirjoitushetken Onninen Oy:n alv 0 % listahintoja, pois lukien 

lattia-anturi Schneider Electricin termostaattiin, jonka hinta on Rexel Finland Oy:n alv 0 % 

listahinta. Taulukossa 2 on esitetty termostaattien kustannukset. 
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Taulukko 2 Termostaattien kustannukset 

Tuote Hinta (€) määrä (kpl) Hinta yhteensä 

(€) 

Schneider Electric WDE002963 225,00 2 450,00 

Schneider Electric lattia-anturi 

MTN616790 

45,20 2 90,40 

Schneider Electric yhteensä 540,40 

ABB 6109/18-500 + peitelevy 304,47 1  

ABB 6190/08-500 + peitelevy 197,20 1  

ABB DP4-T-1 lattia-anturi 54,80 2 109,60 

ABB yhteensä 611,27 

 

Kustannuserot termostaattien välillä jäivät kohtuullisiksi ominaisuuksiin nähden ja Schnei-

der Electricin lattia-anturi on poistunut tuotevalikoimasta, näin ollen käytettäviksi tuotteiksi 

valikoituivat ABB:n termostaatit. 

Kytkintoimilaitteena haluttiin käyttää yksikköä, jossa on virran mittaus. Virran mittauksella 

saatiin tieto lämminvesivaraajan päällä olosta. Releeseen tarvittiin kolme kärkeä: molem-

mille lattialämmityksen piirille ja lämminvesivaraajalle. Valinta suoritettiin kolmekanavai-

sen ABB:n SE/S3.16.1 lähtöyksikön ja Schneider Electricin neljäkanavaisen MTN647595 

kytkintoimilaitteen välillä. Laitteiden välillä ei ole juurikaan sellaisia teknisiä eroavaisuuk-

sia, joilla olisi merkitystä tämän työn suorituksen kannalta. Kuvassa 43 on esitetty molem-

mat kytkintoimilaitteet. 
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Kuva 43 Schneider Electric MTN647595 4-kanavainen kytkintoimilaite (Schneider Electric 

n.d.c) ja ABB:n SA/S3.16.1. 3-kanavainen lähtöyksikkö (ABB Oy n.d.a) 

 

Kytkintoimilaitteiden hinnat ovat kirjoitushetken Onninen Oy:n alv 0 % listahintoja. 

• Schneider Electric MTN647595 452,00 € 

• ABB SE/S3.16.1 368,00 € 

Hintaeron ollessa ABB:n hyväksi käytettäväksi tuotteeksi valikoitui ABB:n kytkintoimilaite 

SE/S3.16.1. 

KWh-mittariksi haluttiin pulssilähdöllä varustettu mittari, jossa impulssimäärä on 1000 puls-

sia kilowattitunnille. Valinta tehtiin Carlo Gavazzin EM340-DIN.AV2.3.X.O1.X ja ABB:n 

C13110-301 mittareiden väliltä. Molemmat mittarit ovat valmistajien perusmittareita. Ku-

vassa 44 on esitetty molemmat kWh-mittarit. 
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Kuva 44 Carlo Gavazzi EM340-DIN.AV2.3.X.O1.X kWh-mittari (Carlo Gavazzi n.d) ja 

ABB:n C13110-301 kWh-mittari (ABB Oy n.d.b) 

 

KWh-mittareiden hinnat ovat kirjoitushetken Onninen Oy:n alv 0 % listahintoja. 

• Carlo Gavazzi EM340-DIN.AV2.3.X.O1.X 118,00 € 

• ABB:n C13110-301 182,00 € 

Mittarivalinta perustui aiempiin kokemuksiin Carlo Cavazzin valikoiden helppokäyttöisyy-

destä, sekä mittareiden hintaeroon. Käytettäväksi kWh-mittariksi valittiin Carlo Gavazzi 

EM340-DIN.AV2.3.X.O1.X. 

KWh-mittareiden pulssitiedot vietiin KNX-järjestelmään Zennion KCI 4 S0 S0-mittausraja-

pinnalla. Rajapinnan osalta ei tehty tuotevalintaa, koska S0-mittausrajapinnat ovat melko 

harvinaisia tuotteita eikä esimerkiksi ABB:llä tai Schneider Electricillä ole valikoimissa ky-

seisiä tuotteita. Kuvassa 45 Zennion S0-mittausrajapinta. 
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Kuva 45 Zennio S0-mittausrajapinta 

 

S0-mittausrajapinnan hinta on kirjoitushetken Onninen Oy:n alv 0 % tehdastilaustuotehinta. 

• Zennio KCI 4 S0 138,00 € 

Varsinainen tehonrajoitus ja ohjaukset toteutettiin Schneider Electricin Wiser For KNX 

LSS100100 visualisointipalvelimella, kuvassa 46. Laite valittiin aiemman käyttökokemuk-

sen perusteella, eikä tämän osalta tehty vertailevaa laitevalintaa. 

 

 

Kuva 46 Schneider Electricin visualisointipalvelin Wiser for KNX LSS100100 (Schneider 

Electric n.d.e) 
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Visualisointipalvelimen hinta on kirjoitushetken Onninen Oy:n alv 0 % listahinta. 

• Schneider Electric Wiser for KNX LSS1001005 1120,00 € 

5.2  Testiympäristön rakentaminen 

Testilaitteiston rakentaminen aloitettiin KNX-väylän vetämisestä jakokeskuksesta JK A-B 

jakokeskukseen JK B. Keskusten välillä oli varaputki, johon vedettiin KLM 2x0,8 kaapeli.  

Asunnon B jakokeskukseen asennettiin ABB:n SE/S3.16.1 kytkintoimilaite. Keskuksen kyt-

kennät muutettiin kuvan 47 mukaisesti siten, että ohjattavat syötöt muutettiin kulkemaan 

kytkintoimilaitteen kautta. 

 

 

Kuva 47 Lämmitysten alkuperäinen ja huipputehon rajoituksen pääkaavio jakokeskuksessa 

JK B 
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Alkuperäisessä kytkennässä JK A-B:n KNX-kytkinyksikkö ohjaa AS B:n sähkölämmityk-

sille sähköt yö/päivä -ohjauksen mukaisesti kontaktorilla K10. Tämä toiminto jätettiin käyt-

töön myös huipputehonrajoitukseen. Lämminvesivaraajan ohjauksen kontaktori poistettiin 

huipputehon rajoituksen kytkennässä ja alkuperäinen Wiser (W1) aikaohjaus muutettiin oh-

jaamaan ryhmäosoitetta 5/1/17 AS B LVV ON/OFF.  Molempien aikaohjausten ohjaus oli 

päällä 22.00–7.00. 

Keittiön ja olohuoneen lämmitys koostuu kolmesta lämmityskaapelista ja yhdestä termos-

taatista. Alkuperäisessä kytkennässä keittiön ja olohuoneen lämmityksiä ohjaa keittiön ter-

mostaatti. Termostaatilta tuleva paluujohdin ohjaa kontaktoria 20K1, mikä kytkee olohuo-

neen lämmitykset päälle. Rajoituksen kytkennässä keittiön termostaatille menevä syöttö kyt-

kettiin kulkemaan releen 20K1 kautta ja termostaatilta tullut paluujohdin otettiin pois käy-

töstä. Kontaktorin 20K1 ohjaus kytkettiin KNX-kytkinyksikön B-kanavaan. 

Makuuhuoneen lämmityksen syöttö kytkettiin KNX-kytkinyksikön A-kanavaan ja lämmin-

vesivaraajan syöttö C-kanavaan. Tuulikaapin lattialämmitys ja vessan sähkölämmitin jätet-

tiin pois tehonrajoituksesta ja näistä saatiin vaihtelevaa kuormaa tehonrajoitukselle. Lisäksi 

asunnon A lämminvesivaraaja jätettiin ennalleen yö-käytölle, joka yhdessä asunnon B tuu-

likaapin lattialämmityksen ja vessan sähkölämmittimen kanssa loivat tehopiikin yösähkön 

alkuun. 

Testiympäristön haastavin asennus oli termostaattien asennus ja erityisesti niiden tarvitsema 

KNX-väylä. Nykyiset Enston ECO 16BT -termostaatit purettiin pois ja syöttökaapelit kyt-

kettiin suoraan lämmityskaapeleihin. 

Asunto B:ssä valaistusohjaukset on toteutettu heikkovirtapainikkeilla, jotka on kaapeloitu 

CAT5-kaapelilla tähtimäisesti jakokeskukseen JK B. Makuuhuoneen painikkeiston kaape-

lissa oli käyttämätön pari, jota pitkin tuotiin KNX-väylä painikkeiston kojerasiaan. Painik-

keiston rasialta vedettiin KLM 2x0,8 -kaapeli yläpuolella olevaan termostaatin kojerasiaan.  

Kuvassa 48 on esitetty KLM-kaapelin veto rasialta toiselle MK6 KEVI -asennusjohtimen 

avulla, sekä CAT-kaapelin jatko KLM-kaapeliin.  
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Kuva 48 KLM-kaapelin veto painikkeistolta termostaatille ja kaapeleiden kytkentä 

 

Makuhuoneen ja olohuoneen termostaattien rasiat ovat samalla kohdalla eri puolella seinää, 

joten makuuhuoneen termostaatilta jatkettiin KLM-kaapeli olohuoneen termostaatille rasi-

oiden pohjien läpi. 

Seuraava haaste oli saada KNX-termostaatin lattia-anturi menemään anturin suojaputkeen. 

Kuvasta 49 voimme havaita ABB:n DP4-T-1 lattia-anturin olevan reilusti paksumpi ja pi-

dempi kuin Enston ECO 16BT termostaatin lattia-anturi, sekä kaapelipaksuuden melko ison 

eron. 
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Kuva 49 Vasemmalla ABB:n DP4-T-1 lattia-anturi, oikealla Enston ECO 16BT termostaatin 

lattia-anturi 

 

Lattia-anturin asennus tuotti ongelmia ja se saatiin menemään anturin suojaputkeen vasta 

useiden yritysten jälkeen. 

Jakokeskukseen JK A-B asennettiin Carlo Gavazzin EM340-DIN.AV2.3.X.O1.X kWh-mit-

tarit keskuksen JK B syöttöön ja keskusosaan JK A, kuvan 50 mukaisesti. 
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Kuva 50 Mittausten ja KNX-laitteiden alkuperäinen ja huipputehon rajoituksen pääkaavio 

jakokeskuksessa JK A-B 

 

Lisäksi keskukseen JK A-B lisättiin Schneider Electricin Wiser for KNX (W2) visualisointia 

varten ja Zennion KCI 4 S0 mittausrajapinta (Q2), jolla luettiin kWh-mittareiden pulssitie-

dot. Visualisointipalvelimelle otettiin käyttöjännite olemassa olevalta teholähteeltä P2 ja 

KNX-väylään laite liitettiin TCP/IP-verkon välityksellä.  

5.3  Testiympäristö ETS-ohjelmassa 

Kiinteistön nykyisestä ETS-projektista tehtiin kopio huipputehon rajoituksen testiympäris-

tölle. ETS-projektille annettiin nimeksi Huipputehon rajoitus. Huipputehon rajoitus -projek-

tiin lisättiin fyysistä asennusta vastaavat mittausrajapinta, termostaatit ja kytkinyksikkö To-

pologia-paneelissa. 

Laitteille annettiin yksilölliset osoitteet olevassa olevaan osoiteavaruuteen osoitteille 1.1.14-

1.1.17. Laitteiden kuvauskenttään annettiin keskuksen/huoneen nimi ja laitteen 
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toiminnallinen kuvaus. Rakennukset-paneeliin lisättiin rakennusosa Asunto B, johon lisättiin 

huoneet MH (makuuhuone), OH (olohuone) ja TK (tuulikaappi). Huoneeseen TK lisättiin 

keskus JK B. Kuvassa 51 on esitetty laitteiden yksilölliset osoitteet ja Rakennukset-topolo-

gian mukainen sijoituspaikka. 

 

 

Kuva 51 Huipputehon rajoitus KNX-projektin laitteiden yksilölliset osoitteet ja Rakennuk-

set-topologia (ETS) 
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Visualisointipalvelinta ei normaalisti lisätä KNX-projektiin, vaikka laitteelle annetaankin 

yksilöllinen osoite. Yksi tapa esittää visualisointipalvelin projektissa on lisätä Dummy-laite 

projektiin. Dummy-laite varaa projektista yksilöllisen osoitteen, siinä on kaikki ryhmäob-

jektit, mutta sillä ei ole parametreja, eikä siihen voi tehdä latauksia. 

5.4  Laitteiden parametrit ja ryhmäosoitteet 

Laitteiden parametreihin tehtiin tarvittavat parametrimuutokset. Mittarointirajapinnassa Ge-

neral-välilehdeltä otettiin käyttöön Input S01 ja Input S02.  

Input S01 ja Input S02 -asetukset muutettiin seuraavasti: Electric Power -välilehdellä mää-

riteltiin tehon mittaukseen liittyvät asiat sekä parametri Minimum Power muutettiin 9 W:iin. 

Kuvassa 51 on esitetty muutetut parametrit, jossa kanavat Input S01 ja Input S02 ovat para-

metrien osalta identtiset. 
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Kuva 52 Mittarointirajapinnan muutetut parametrit (ETS) 

 

Minimiteho pitäisi pystyä määrittelemään mahdollisimman korkeaksi, jotta pulssimittauk-

seen perustuva kuorman tehon aleneminen näkyisi mittauksissa mahdollisimman nopeasti. 

Teho lasketaan kahden viimeisen pulssin välisestä ajasta. Esimerkiksi 3600 W kuorma vas-

taa 3,6 kWh. Tästä saadaan pulssien väliksi 3600 s / 3600W = 1 s, jolloin mittarointirajapinta 

saa pulssin sekunnin välein. Jos teho tiputetaan nopeasti esimerkiksi 36 W:iin, niin kahden 

viimeisen pulssin väliksi tulee 3600 s / 9 W = 400 s, eli mittarointirajapinnalla menee 400 

sekuntia ennen kuin se muuttaa pulssitiedon 0 W:iin. Kyseinen viive aiheuttaa epätarkkuutta 

varsinkin huipputehon keston tulkinnassa.  

Mittarointirajapinnalle luotiin uudet ryhmäosoitteet ajalle, päivämäärälle, paristohälytyk-

selle sekä molemmille kanaville: mittauksen aloituspäivämäärälle ja asuntojen A ja B säh-

könkulutuksille. Käyttöönotossa rajapinta kyselee päivämäärän ja ajan KNX-väylältä ja tal-

lentaa tiedot rekisterin aloitusajankohdaksi. Aika- ja päivämäärätiedot saatiin olemassa 
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olevasta järjestelmästä Wiser for KNX:stä W1. Ryhmäosoitteet linkitettiin mittarointiraja-

pinnan ryhmäobjekteihin taulukon 3 mukaisesti: 

 

Taulukko 3 Mittarointirajapinnan ryhmäobjekteihin linkitetyt ryhmäosoitteet 

Ryhmä-

objekti 

Ryhmäobjektin nimi Ryhmäosoite Ryhmäosoit-

teen pituus 

Ryhmäosoitteen tieto-

tyyppi 

1 Date 1/7/10 3 bytes 11.001 date 

2 Time of Day 1/7/11 3 bytes 10.001 time of day 

5 Alarm: Low Battery 1/7/13 1 bit 1.005 alarm 

7 [S01][TR] Starting Date 1/7/7 3 bytes 11.001 date 

36 [S01] Power (4 bytes) 1/7/3 4 bytes 14.056 power (W) 

75 [S02][TR] Starting Date 1/7/8 3 bytes 11.001 date 

104 [S02] Power (4 bytes) 1/7/5 4 bytes 14.056 power (W) 

 

Termostaatteihin tehtiin seuraavat parametrimuutokset:  

• RTC Heating control -välilehdellä määritettiin lämmityksen ohjauksen tyyppi 

• RTC Set-point settings -välilehdellä muutettiin lämpötilan asetusarvon lähetys syk-

liseksi ja muutoksen jälkeen lähetettäväksi, muuttamalla parametrin Send current set 

value arvoon Cyclic and during change. Lähetyksen intervalliksi asetettiin 1 minuutti 

asettamalla parametrin Cyclic sending of the current set-point temperature [min] ar-

voon 1 

RTC temperature reading -välilehdellä muutettiin lämpötilan mittaukseksi ulkoinen 

anturi asettamalla parametri Inputs of temperature reading arvoon External measu-

rement, joka mahdollistaa sen, että termostaatti käyttää erillistä lattia-anturia 

• Entrances E4 General -välilehdellä määriteltiin tulon E4 tyypiksi ulkoinen lämpö-

tila-anturi muuttamalla parametri Function arvoon External temperature sensor 

• Entrances E4 General E4/5 External temperature sensor -välilehdellä valittiin käy-

tettävän ulkoisen anturin tyypiksi DPT-4-T1 muuttamalla parametri Temperature 

sensor type arvoon DPT-4-T1 

• Entrances E4 General E4/5 Treshold value 1 -välilehdellä määriteltiin parametrit, 

joilla saatiin tehtyä lattian ylilämmön rajoitus. Parametri Enable treshold value 1 

function muutettiin arvoon Active, parametrin Tolerance band lower limit [0.1°C] 
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arvoksi asetettiin 0 ja parametrin Tolerance band upper limit [0.1°C] arvoksi 

asetettiin 350. Lämpötilan raja-arvojen alittamisesta tai ylittämisestä lähetettiin OFF-

käsky ja tämä määritettiin parametrillä Send if threshold value undershoot, paramet-

rin arvoksi määritettiin Send OFF telegram.  

Kuvassa 53 on esitetty muutetut parametrit, molemmat termostaatit ovat parametrien osalta 

identtiset. 

 

 

Kuva 53 Termostaattien muutetut parametrit (ETS) 

 

Termostaateille luotiin uudet ryhmäosoitteet lämmityksen ohjaukselle, lattia-anturin mit-

tausarvolle, lämmityksen nykyiselle asetusarvolle, lämmityksen uudelle asetusarvolle ja lat-

tian ylilämmölle. Ryhmäosoitteet linkitettiin termostaattien ryhmäobjekteihin taulukon 4 

mukaisesti. 
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Taulukko 4 Termostaattien ryhmäobjekteihin linkitetyt ryhmäosoitteet 

Ryh-

mäob-

jekti 

Ryhmäobjektin nimi / toiminto Ryhmä-

osoite 

Ryhmä-

osoitteen 

pituus 

Ryhmäosoitteen tieto-

tyyppi 

1 RTC: Heating control value 5/1/4  

5/1/10 

1 bit 1.001 switch 

7 RTC. External actual temperature  5/1/3  

5/1/9 

2 byte 9.001 temperature (°C) 

11 RTC: Current set-point 5/1/1  

5/1/7 

2 byte 9.001 temperature (°C) 

28 RTC: Basic set-point 5/1/0   

5/1/6 

2 byte 9.001 temperature (°C) 

112 E4 Output value 5/1/3   

5/1/9 

2 byte 9.001 temperature (°C) 

116 E4 Bit treshold value 1 5/1/5   

5/1/11 

1 bit 1.001 switch 

Ryhmäosoitesarakkeen ensimmäinen osoite on linkitetty olohuoneen termostaattiin ja toinen 

osoite on linkitetty makuuhuoneen termostaattiin. 

 

Kytkinyksikköön tehtiin seuraavat parametrimuutokset:  

• General-välilehdellä muutettiin syklisten lähetysten parametrit Cyclic time for in-

strument values in s ja Cyclic time for instrument values in s 30 sekuntiin.  

• Kanavakohtaisilla General-välilehdillä A ja B kanavalle otettiin statustieto käyttöön 

muuttamalla parametri Status response of contact position tilaan Yes, object ”Status 

Switch”. Statustiedon lähetys muutettiin muutoksen jälkeen tai tilakyselyn jälkeen 

lähetettäväksi muuttamalla parametrin Send asetuksen arvoksi after a change or on 

request.  

• Kanaville A-C otettiin käyttöön loogiset operaatiot sekä prioriteetti- ja turvaohjauk-

set muuttamalla Function-välilehdellä parametrit Enable function logic ja Enable 

functions priority and safety operation arvoon yes ja parametri Logical connection 1 

arvoon active.  

• Logic-välilehdellä otettiin kaikille kanaville käyttöön parametri Logical connection 

1.  
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• Kanaville A ja B otettiin käyttöön pakko-ohjaustoiminto asettamalla Safety-välileh-

dellä parametri Contact position if forced operation arvoon OFF, via 1 bit object.  

• C-kanavalle otettiin käyttöön instrumentti- ja tehomittaustoiminnot muuttamalla 

Functions-välilehden parametri Instrument and power values arvoon yes.  

• Instrument and power values -välilehdeltä otettiin käyttöön virranmittaus muutta-

malla parametri Monitor current arvoon yes.  

• Monitor current -välilehdellä määritettiin virta-arvon lähetyksen asetukset. Virta-

arvo määritettiin lähetettäväksi muutoksen jälkeen muuttamalla parametri Send 

”Current” after a change arvoon yes ja asettamalla muutoksen lähettämiselle 200 

milliampeerin hystereesi. Lisäksi virta-arvo määritettiin lähetettäväksi syklisesti 

muuttamalla parametri Send ”Curren” cyclically arvoon yes.  

Kuvassa 54 on esitetty kytkinyksikön muutetut parametrit. 
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Kuva 54 Kytkinyksikön muutetut parametrit (ETS) 

 

Kytkinyksikölle luotiin uudet ryhmäosoitteet lämminvesivaraajan ohjaukselle, termostaat-

tien ylilämpöhälytyksille sekä kytkinyksikön kärkien A-C statustiedolle ja lämmitysluville. 

Makuuhuoneen ja olohuoneen lämmitysten ohjauksissa käytetiin termostaateille luotuja ryh-

mäosoitteita. Ryhmäosoitteet linkitettiin kytkinyksikön ryhmäobjekteihin taulukon 5 mukai-

sesti. 
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Taulukko 5 Kytkinyksikön ryhmäobjekteihin linkitetyt ryhmäosoitteet 

Ryhmä-

objekti 

Ryhmäobjektin nimi / toi-

minto 

Ryhmä-

osoite 

Ryhmäosoit-

teen pituus 

Ryhmäosoitteen tietotyyppi 

60 A: Switch 5/1/4 1 bit 1.001 switch 

61 A: Status Switch 5/1/13 1 bit 1.001 switch 

68 A: Logic 5/2/0 1 bit 1.002 boolean 

70 A: Forced operation 5/1/5 1 bit 1.003 enable 

120 B: Switch 5/1/10 1 bit 1.001 switch 

121 B: Status Switch 5/1/12 1 bit 1.001 switch 

130 B: Logic 5/2/1 1 bit 1.002 boolean 

131 B: Forced operation 5/1/11 1 bit 1.003 enable 

180 C: Switch 5/1/17 1 bit 1.001 switch 

181 C: Status Switch 5/1/18 1 bit 1.001 switch 

188 C: Logic 5/2/2 1 bit 1.002 boolean 

209 C: Current 5/1/19 4 bytes 14.019 electric current (A) 

 

Jakokeskuksen JK A-B olemassa olevassa kytkinyksikössä R1 oli valmiiksi asunnon B läm-

mitysten ohjaus kanavassa 10, joka ohjasi lämmitykset päälle klo 22.00–6.50. Aikaohjaus 

oli tehty olemassa olevaan Wiseriin W1. Lämmityksen ohjauksen ryhmäosoitte on 5.0.2. AS 

B lämmitykset ON/OFF.  

5.5  Visualisointi 

Mittausympäristön käyttöliittymä rakennettiin jakokeskukseen JK A-B lisättyyn Schneider 

Electricin visualisointipalvelimeen W2 (Wiser). Wiserin käyttöönotto, ohjelmointi ja käyttö 

tapahtuu internetselaimella. Firefox-selaimella kirjauduttiin Wiseriin oletus IP-osoitteella: 

192.168.0.10. Kuvassa 55 on esitetty Wiser for KNX -aloitussivu. 
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Kuva 55 Wiser for KNX -aloitussivu (Wiser) 

 

Wiserin asetuksista muutettiin käyttäjätunnus ja IP-verkon asetukset, sekä asetettiin KNX-

väylän yhteystyyppi ja laitteen yksilöllinen osoite. Edellä mainitut asetukset muutetaan ku-

van 56 Configurator-sivun System-valikosta. 

 

 

Kuva 56 Wiser for KNX Configurator/System -valikko (Wiser) 

 

Admin access -valikosta muutettiin kirjautumisen salasana. KNX connection -valikosta 

muutetiin KNX-väylän yhteystyypiksi TCP/IP muuttamalla Mode arvoon EIBnet/IP Rou-

ting. KNX address kohtaan asetettiin laitteen yksilöllinen osoite: 1.1.254. Network settings 

-valikosta muutettiin IP-osoite, aliverkon peite ja DNS-palvelimet vastaamaan kiinteistön 

verkkoasetuksia. 

Seuraavaksi Wiseriin tuotiin ryhmäosoitteet ETS-ohjelmasta. Ensin ryhmäosoitteet vietiin 

tiedostoon OPC vienti -toiminnolla ETS:n aloitussivun Huipputehon rajoitus -projektin vie-

toiminnolla. OPC-viennissä valittiin tiedostotyypiksi OPC Vienti (*.esf) ja annettiin 
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tiedoston nimeksi Huipputehon rajoitus ja valittiin haluttu tallennussijainti. OPC-vienti loi 

Huipputehon rajoitus.esf -tiedoston. Wiseriin osoitteet tuotiin Configurator/Utilities -väli-

lehden Import ESF file -toiminnolla. OPC-tuonnissa ei tunnisteta skandinaavisia kirjaimia, 

vaan ne on korjattava käsin, ja lisäksi ryhmäosoitteiden datatyypit voivat olla vääriä. Ku-

vassa 57 on esitetty OPC-tuonnilla tuotuja ryhmäosoitteita. 

 

 

Kuva 57 OPC-tuonnilla tuotuja ryhmäosoitteita, joissa on skandinaaviset merkit ja 2 byte 

floating point datatyypit väärin (Wiser) 

 

Ryhmäosoitteet muokattiin käsin, korjattiin ä ja ö kirjaimet, sekä muutettiin lämpötilojen 2 

byte floating point -datatyypit 09.001 Temperature -datatyypeiksi. 

Wiseriin luotiin virtuaalisia ryhmäosoitteita, joita käytettiin vain Wiserin sisällä. Virtuaalisia 

ryhmäosoitteita ei voi käyttää fyysisessä KNX-järjestelmässä. Osoitteet luotiin Objects -vä-

lilehden Add new object / Create virtual object -toiminnolla. Ryhmäosoitteet luotiin taulu-

kon 6 mukaisesti. 

 

Taulukko 6 Virtuaaliset ryhmäosoitteet Wiser for KNX:ssä 

Ryhmä-

osoite 

Ryhmäosoitteen nimi Ryhmäosoitteen 

pituus 

Ryhmäosoitteen tietotyyppi 

32/7/20 Huipputehon rajoitusarvo 4 bytes 14. 4 byte floating point 

32/7/255 Talon 1 teho 4 bytes 14. 4 byte floating point 
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6  Mittaukset 

6.1  Mittausten visualisoinnit 

Mittauksia varten tehtiin Wiseriin visualisoinnit, joilla voitiin ohjata lämmityksiä ja tallentaa 

mitattua dataa. Wiserin Vis.structure -välilehdellä tehtiin visualisonnin sivurakenne. Pääsi-

vulle annettiin nimi Huipputehon rajoitus. Pääsivun alle tehtiin kolme kappaletta alasivuja: 

MH lämpötilat, Tehoja ja LVV sekä Statuksia. Sivut luotiin Add/Import / Add plain -toi-

minnolla, sivujen asetuksia ei muutettu, annettiin vain sivuille edellä mainitut nimet. 

Visualisointirakenteen luomisen jälkeen luotiin varsinaiset visualisoinnin sivut ja niihin yh-

teydet KNX-ryhmäosoitteisiin. Visualization-välilehdeltä valittiin muokattavaksi MH Läm-

pötilat. Sivulle luotiin tekstikentät Text label -välilehdeltä, tekstit luotiin oletusasetuksilla. 

Tekstit MH laatanlämpötila, MH asetusarvo, MH uusi asetusarvo, MH releen tila ja AS B 

lämmitykset kello-ohjaus sijoitettiin sivulle. Tämän jälkeen lisättiin Object -välilehdellä ryh-

mäosoitteet kullekin tekstikentän toiminnolle. Objektien lisäyksessä Main Object: -kenttään 

valittiin haluttu ryhmäosoite, Custom name: -kenttään annettiin puhelimen ja tabletin visu-

alisoinnissa näytettävä objektin nimi, joka oli sama kuin tekstikentän nimi. Lisäksi tärkeä 

asetus oli Read-only -asetus, jonka ollessa päällä visualisoinnista ei voi muuttaa ryhmäosoit-

teen arvoa. Kuvassa 58 on esitetty tekstien ja ryhmäosoiteobjektien sijoitus sivulle ja ryh-

mäobjektin määrittelyvalikko. 
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Kuva 58 Tekstien ja ryhmäosoiteobjektien sijoitus sivulle ja ryhmäobjektin määrittely-

valikko (Wiser) 

 

Objektit tuotiin visualisoinnin MH lämpötilat -sivulle taulukon 7 mukaisin arvoin. 

 

Taulukko 7 MH lämpötilat -sivun objektien arvot 

Teksti visualisoinnissa Ryhmä-

osoite 

Custom name Read-

only 

Status tieto 

MH laatanlämpötila 5/1/3 MH laatanlämpötila X  

MH asetusarvo 5/1/1 MH asetusarvo X  

MH uusi asetusarvo 5/1/0 MH uusi asetusarvo   

MH releen tila 5/1/13 MH releen status X  

AS B lämmitykset  

kello-ohjaus 

5/0/2 AS B lämmitykset  5/0/3 

 

MH lämpötilat -sivun luonnin jälkeen sivusta tehtiin kopio Vis.structure -välilehdellä. Ko-

pioidun sivun nimeksi muutettiin OH lämpötilat. Kopioinnin jälkeen OH lämpötilat -sivun 

ryhmäosoitteet ja tekstit muutettiin MH:sta OH:een. Ryhmäosoitteet muutetiin seuraavasti: 

5/1/3 > 5/1/9, 5/1/1 > 5/1/7, 5/1/0 > 5/1/6, 5/1/13 > 5/1/12. 



80 

 

Seuraavaksi lisättiin tekstit ja ryhmäosoitteet sivulle Tehoja ja LVV. Sivulle luotiin tekstit: 

AS B teho, AS B LVV, Huipputehon rajoitusarvo ja Talon 1 teho. Objektit tuotiin visuali-

soinnin Tehoja ja LVV -sivulle taulukon 8 mukaisin arvoin. 

 

Taulukko 8 Tehoja ja LVV -sivun objektien arvot 

Teksti visualisoinnissa Ryhmä-

osoite 

Read-

only 

Status tieto 

AS B teho 1/7/5 X  

AS B LVV 5/1/17  5/1/18 

Huipputehon rajoitusarvo 32/7/20   

Talon 1 teho 32/7/255 X  

 

Statuksia-välilehti lisättiin helpottamaan lämmityksen ja huipputehon rajoituksen seuraa-

mista sekä lämmitysten pakko-ohjauksia varten. Sivulle luotiin tekstit OH term status, OH 

lämmityslupa, OH lämm releen status, MH term status, MH lämmityslupa, MH lämm releen 

status, LVV virta, LVV lämmityslupa ja LVV releen status. Objektit tuotiin visualisoinnin 

Statuksia-sivulle taulukon 9 mukaisin arvoin. 

 

Taulukko 9 Statuksia -sivun objektien arvot 

Teksti visualisoinnissa Ryhmä-

osoite 

Read-

only 

OH term status 5/1/10 X 

OH lämmityslupa 5/2/1  

OH lämm releen status 5/1/12 X 

MH term status 5/1/4 X 

MH lämmityslupa  5/2/0  

MH lämm releen status 5/1/13 X 

LVV virta 5/1/19 X 

LVV lämmityslupa 5/2/2  

LVV releen status  5/1/18 X 
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Kuvassa 59 on esitetty visualisoinnin näkymät älypuhelinnäkymässä. 

 

Kuva 59 Visualisoinnit älypuhelinnäkymässä (Wiser) 

 

Visualisoinnissa ei haettu hienoja visuaalisia sivuja, vaan pyrittiin selkeyteen ja helppokäyt-

töisyyteen. 

6.2  Mittausten skriptit 

Huipputehonrajoitusta varten tarvittiin tieto jakokeskuksen JK A-B kokonaistehosta. Koska 

tehojen pulssitiedot saatiin vain jakokeskuksen JK A-B:n keskusosasta A ja jakokeskuksesta 

JK B, täytyi kokonaistehoa varten tehdä skripti, joka laski edellä mainitut tehot yhteen. En-

nen skriptin luomista Objects-välilehdellä lisättiin tagi ”teho” ryhmäosoitteille 1/7/3 As A 

sähkönkulutus ja 1/7/5 AS B sähkönkulutus. Skripti tehtiin Scripting-välilehden Event-based, 
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eli tapahtumaan perustuvaan skriptivalikkoon. Event-based -skriptit suoritetaan aina, kun 

skriptiin liitetyn ryhmäosoitteen tai tagin arvo muuttuu. Kuvassa 60 skriptin määritysten ik-

kuna, jonka mukaan skriptin nimeksi annettiin JK A-B teho, suorittavaksi tagiksi valittiin 

teho ja asetettiin skripti aktiiviseksi. 

 

 

Kuva 60 Event-based -skriptin määritysten ikkuna (Wiser) 

 

Varsinainen skripti kirjoitettiin Editor-ikkunassa. Skriptiin määritettiin muuttujat A_pow ja 

B_pow ryhmäosoitteille 1/7/3 As A sähkönkulutus ja 1/7/5 AS B sähkönkulutus. Skriptin 

alussa, komennolla grp.getvalue, luetaan ryhmäosoitteen As A sähkönkulutus ja tallennetaan 

sen arvo muuttujaan A_pow sekä luetaan ryhmäosoitteen As B sähkönkulutus ja tallennetaan 

sen arvo muuttujaan B_pow. Tämän jälkeen muuttujien arvot lasketaan yhteen ja kirjoitetaan 

komennolla grp.write ryhmäosoitteeseen JK A-B teho. Kuvassa 61 on esitetty JK A-B:n te-

hon laskennan skripti.  

 

 

Kuva 61 JK A-B:n tehon laskennan skripti (Wiser) 
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Huipputehon rajoitusta varten selvitettiin säädettävän kuorman tehot. Kuormat kytkettiin 

yksi kerrallaan päälle, jolloin visualisoinnin AS B sähkönkulutuksesta voitiin havaita kuor-

man teho. Tehoiksi saatiin seuraavat arvot: MH 1000 W, OH 3000 W ja LVV 1900 W.  

 

Skripti tehtiin Scripting-välilehden Scheduled, eli ajastettuun ajoon perustuvaan skriptiva-

likkoon. Kuvassa 62 skriptin määritysten ikkuna, jonka mukaan skriptin nimeksi annettiin 

Huipputehon rajoitus, skripti määritettiin ajettavaksi viidentoista minuutin välein ja asetet-

tiin skripti aktiiviseksi. Viidentoista minuutin tasoitusjakso valittiin kytkinyksikön kytken-

täkertojen vähentämiseksi. 

 

 

Kuva 62 Scheduled-skriptin määritysten ikkuna (Wiser) 

 

Varsinainen skripti kirjoitettiin Editor-ikkunassa. Skriptiin määritettiin muuttujat Tot_pow, 

Hperm ja Maxpowsetpoint ryhmäosoitteille 32/7/255 JK A-B teho, 5/0/2 AS B lämmitykset 

ON/OFF ja 32/7/20 Huipputehon rajoitusarvo. Skriptin alussa, komennolla grp.getvalue, 

luetaan ryhmäosoitteen JK A-B teho ja tallennetaan sen arvo muuttujaan Tot_pow, luetaan 

ryhmäosoitteen AS B lämmitykset ON/OFF ja tallennetaan sen arvo muuttujaan Hperm sekä 

luetaan ryhmäosoitteen Huipputehon rajoitusarvo ja tallennetaan sen arvo muuttujaan Max-

powsetpoint.  

Skripti tehtiin if / elseif -ehtolausekkeilla.  Skripti jaettiin seitsemään tehoportaaseen, jossa 

lämmityksiä kytkettiin päälle, sekä kahteen tilanteeseen, jossa kaikki lämmitykset kytketään 

pois päältä. Lämmitykset kytketään pois päältä, jos lämmitysten ohjaus on pois päältä tai 



84 

 

huipputehon rajoituksen arvon ja skriptin suoritushetken tehon ero on alle 1000 W. Lämmi-

tyksiin käytettävissä oleva teho määritetään huipputehon rajoituksen arvon ja skriptin suori-

tushetken tehon erolla.  

Ensimmäisellä ohjausportaalla käytettävissä olevaa tehoa on 1000 W – 1899 W, jolloin kyt-

ketään päälle makuuhuoneen lämmitys päälle ja muut lämmitykset kytketään pois päältä.  

Toisella ohjausportaalla käytettävissä olevaa tehoa on 1900 W – 2899 W, jolloin kytketään 

lämminvesivaraaja päälle ja muut lämmitykset kytketään pois päältä. 

Kolmannella ohjausportaalla käytettävissä olevaa tehoa on 2900 W – 2999 W, jolloin kyt-

ketään päälle makuuhuoneen lämmitys sekä lämminvesivaraaja ja olohuoneen lämmitys kyt-

ketään pois päältä.  

Neljännellä ohjausportaalla käytettävissä olevaa tehoa on 3000 W – 3999 W, jolloin kytke-

tään päälle olohuoneen lämmitys ja muut lämmitykset kytketään pois päältä. 

Viidennellä ohjausportaalla käytettävissä olevaa tehoa on 4000 W – 4899 W, jolloin kytke-

tään päälle makuuhuoneen sekä olohuoneen lämmitys ja lämminvesivaraaja kytketään pois 

päältä.  

Kuudennella ohjausportaalla käytettävissä olevaa tehoa on 4900 W – 5899 W, jolloin kyt-

ketään päälle olohuoneen lämmitys sekä lämminvesivaraaja ja makuuhuoneen lämmitys kyt-

ketään pois päältä.  

Seitsemännellä ohjausportaalla käytettävissä olevaa tehoa on enemmän kuin 5900 W, jolloin 

kytketään kaikki lämmitykset päälle. 

Kuvassa 63 on esitetty huipputehon rajoituksen skripti. 
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Kuva 63 Huipputehon rajoituksen skripti (Wiser) 

 

6.3  Lämmitysten ohjaukset 

Lattialämmitysten tehonrajoitus olisi ollut mahdollista toteuttaa ohjaamalla termostaattien 

toimintatilaa, mutta rajoitustavaksi valittiin kytkinyksiköllä tehtävä tehonrajoitus. Kyt-

kinyksiköllä tehtävä tehonrajoitus mahdollistaa tehonrajoituksen toteuttamisen myös perin-

teisillä termostaateilla, jolloin järjestelmän perustamiskustannuksia voidaan alentaa. Te-

honrajoitus tehtiin kytkinyksikön kanavien logiikkatoiminnolla. Kytkinyksikön lattialäm-

mityksen kanavat ovat päällä vain, jos termostaatin ohjaus on päällä ja huipputehon 
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rajoitus -skriptiltä tulee lämmityslupa. Lämminvesivaraajan kanava on päällä kun lämmin-

vesivaraajan aikaohjaus on päällä ja huipputehon rajoitus -skriptiltä tulee lämmityslupa. 

6.4  Mittaustulokset 

Mittausten arvot tallennettiin Wiserin Trend logs -toiminnolla. Mittauksia varten tehtiin lokit 

Talon 1 teholle, AS B olohuoneen lattianlämpötilalle, AS B olohuoneen termostaatin ase-

tusarvolle, AS B olohuoneen lattialämmityksen tilatiedolle, AS B makuuhuoneen lattian-

lämpötilalle, AS B makuuhuoneen termostaatin asetusarvolle ja AS B makuuhuoneen lattia-

lämmityksen tilatiedolle. Lämpötilamittauksista, asetusarvoista ja tilatiedoista voitiin seu-

rata lämmityksen toimintaa. 

Lokit luotiin Trend logs -välilehden Add new trend log -toiminnolla. Toiminnossa määrite-

tään tallennettava ryhmäosoite, annetaan lokin nimi, lokin tyyppi, resoluutio (tallennuksen 

aikaväli), desimaalien määrä, resoluutiotietojen säilytysaika, päivittäisen datan säilytysaika 

ja näytetäänkö kuvaajassa 0-taso aina. Taulukossa 10 on esitetty luotujen lokien määritykset. 

 

Taulukko 10 Visualisointiin luotujen lokien määritykset 

Nimi Ryhmäosoite Tyyppi Desi-

maalit 

Resoluutio Resoluutio 

data 

Päivittäinen 

data 

Talo1 teho 32/7/255 abs. arvo 0 5 min 1 vuosi 1 vuosi 

AS B OH lattianlämpö-

tila 

5/1/9 abs. arvo 1 5 min 180 päivää 1 vuosi 

AS B OH asetusarvo 5/1/6 abs. arvo 1 5 min 180 päivää 1 vuosi 

AS B OH rele stfb 5/1/12 abs. arvo 1 5 min 180 päivää 1 vuosi 

AS B MH lattianlämpö-

tila 

5/1/3 abs. arvo 1 5 min 180 päivää 1 vuosi 

AS B MH asetusarvo 5/1/0 abs. arvo 1 5 min 180 päivää 1 vuosi 

AS B MH rele stfb 5/1/13 abs. arvo 1 5 min 180 päivää 1 vuosi 

 

Mittaustuloksissa oli luonnollista vaihtelua lämmitystehon tarpeen ja lämpimän käyttöveden 

lämmitystarpeen mukaisesti. Mittauksia suoritettiin viikon ajan ilman rajoitusta. Kuvasta 64 

voidaan nähdä, miten ajanjaksolla 13.–14.3. lämmitysjakson tehot kohoavat yli 8 kW:iin 

melko heti lämmitysjakson alussa, huipputehon ollessa 9,693 kW. 
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Kuva 64 Tehoja 13.–14.3. lämmitysjaksolta 

 

Kuvassa 65 on esitetty 15.–16.3. lämmitysjakso, josta voidaan nähdä, miten huipputeho ko-

hoaa yli 9,5 kW:iin melko heti lämmitysjakson alussa, huipputehon ollessa 11,682 kW. 
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Kuva 65 Tehoja 15.–16.3. lämmitysjaksolta 

 

Lämmitysjaksojen tehon vaihtelut olivat melko suuria: 1,089 kW-9,693 kW (13.–14.3.) ja   

0,848 kW -11,682 kW (15.–16.3.). Kuormitusten piikit jakautuvat selkeästi kolmeen eri 

ajankohtaan lämmitysjakson aikana. 

Huipputehon rajoituksen mittauksia suoritettiin kahden viikon aikana. 7.–13.4. rajoituksen 

arvoksi asetettiin 6 kW ja 13.–20.4. rajoituksen arvo oli 7 kW. Kuvasta 66 voimme havaita, 

että lämmitysjakson 10.–11.4. tehot ovat jakautuneet melko tasaisesti lämmitysjaksolle ja 

suurimman osan ajasta tehot pysyvät rajoitusarvon alapuolella. Säätöajan ollessa 15 minuut-

tia osa kuvissa 67 ja 68 olevista 5 minuutin huipuista nousee kuitenkin rajoitusarvon yläpuo-

lelle. Huipputehoa rajoitetaan vain skriptin ajohetkellä 15 minuutin välein ja jos pohja-

kuorma nousee tämän 15 minuutin aikaikkunan aikana voi huipputeho kasvaa rajoitusta suu-

remmaksi. Tätä ongelmaa voitaisiin kompensoida muuttamalla skriptin ajo tehoon perustu-

vaksi. Lisäksi mittauksen kohteena olleessa pientalossa pohjakuormaksi jätettiin A-asunnon 

lattialämmitys ja lämminvesivaraaja, jotka loivat korkeita pohjakuormia (1200 W ja 2000W) 

ja tämän suuruisia pohjakuormia ei pientalossa yleensä esiinny.  Lämmitysjakson huippu-

teho oli 8,523 kW. 
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Kuva 66 Tehoja 10.–11.4. lämmitysjaksolta, jossa tehonrajoitus on 6 kW 

 

Kuvassa 67 on esitetty 13.–14.4. lämmitysjakso, jossa huipputehon rajoitusarvo oli 7 kW. 

Huipputeho kohoaa 7,287 kW:iin, ollen koko 15 minuutin säätöajan rajoitusarvon yläpuo-

lella.  

 

 

Kuva 67 Tehoja 13.–14.4. lämmitysjaksolta, jossa tehonrajoitus on 7 kW 
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Rajoitetun tehon lämmitysjaksojen tehon vaihtelut olivat melko suuria: 0,268 kW-8,523 kW 

(10.–11.4.) ja 0,577 kW-7,287 kW (13.–14.4.). Kuormitusten piikit jakautuvat selkeästi ta-

saisemmin lämmitysjakson aikana kuin rajoittamattomalla huipputeholla. 

Kuvasta 68 näemme eron rajoittamattoman ja rajoitetun huipputehon tehopiikkien tasaantu-

misen ja tehojen jakautumisen lämmitysjaksolle. Eri päivinä mitatut arvot eivät ole suoraan 

verrannollisia keskenään, koska olosuhteet ja lämmitystarpeet eivät ole identtisiä, mutta ku-

vasta voidaan kuitenkin havaita selkeä muutos tehojen tasaantumisessa. 

 

 

Kuva 68 Tehojen jakautuminen ja tehopiikit rajoittamattomassa ja rajoitetussa lämmitysjak-

sossa 

 

Tehojen mittausten aikana tarkkailimme myös lattioiden lämpötilojen käyttäytymistä, jotta 

voimme varmistua siitä, ettei rajoitus johda lämpötilojen laskuun. Kuvassa 69 on esitetty 

Wiserin trends-näkymä, jossa on esitetty olohuoneen ja makuuhuoneen lattian lämpötilat, 

termostaattien asetusarvot ja releiden päällä olo ajat. 
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Kuva 69 Wiserin trends-näkymä, olohuoneen ja makuuhuoneen lattian lämpötilat, termo-

staattien asetusarvot ja releiden päällä olo ajat (Wiser) 

 

Lämpötilat pysyivät melko hyvin asetusarvossa, havaitut poikkeamat eivät kuitenkaan joh-

tuneet huipputehon rajoituksesta, vaan termostaattien hystereeseistä. Kuvien 67 ja 70 perus-

teella voimme havaita, että makuuhuoneen lämpötilan jääminen asetusarvon alapuolelle joh-

tuu termostaatin toiminnasta. Termostaatti tulkitsee lämpötilan olevan riittävän lähellä ase-

tusarvoa, eikä lämmitä lattiaa enempää, vaikka kuvan 67 perusteella vapaata tehoa olisi ollut 

käytettävissä.  
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7  Huipputehon rajoituksen kustannukset ja mahdollinen säästöpo-

tentiaali 

Huipputehon rajoituksen laitteiston kustannukset tutkimuksena olleeseen kiinteistöön koos-

tuivat pääosin laitekustannuksista. Kaapelointien ja muiden asennustarvikkeiden osuus on 

10,00 € alv 0 %.  

Laitekustannukset kappaleen 5.1 mukaisesti: 

• ABB 6109/18-500 + peitelevy 304,47 € 

• ABB 6190/08-500 + peitelevy 197,20 € 

• ABB DP4-T-1 lattia-anturi 54,80 € x 2 kpl = 109,60 € 

• ABB SE/S3.16.1 368,00 € 

• ABB:n C13110-301 182,00 € x 2 kpl = 364,00 € 

• Zennio KCI 4 S0 138,00 € 

• Schneider Electric Wiser for KNX LSS1001005 1120,00 € 

• Carlo Gavazzi EM340-DIN.AV2.3.X.O1.X 118,00 € x 2 kpl = 236,00 € 

o Laitekustannukset yhteensä : 2837,27 € 

Työkustannukset ovat 50,00 €/h (alv 0 %): 5 x 50,00 € = 250,00 €  

Kustannukset yhteensä: 2837,27 € + 250,00 € + 10,00 € = 3097,27 € (alv 0 %) 

Huipputehon rajoituksella saavutettavat säästöt muodostuvat mahdollisesta liittymän pää-

sulakekoon pienentämisestä ja tehomaksujen säästöstä. Mahdollinen säästöpotentiaali riip-

puu verkkoyhtiöstä ja verkkoyhtiössä käytettävästä tehomaksun hinnoittelusta. Seuraavassa 

laskentaesimerkissä käytetään hinnastona Rovaniemen Verkko Oy:n kirjoitushetkellä voi-

massa olevaa siirtohintojen hinnastoa (liite 1). 

Oletetaan kiinteistön vuotuisen sähkön kulutuksen olevan 20000 kWh ja liittymän pääsulak-

keiden koon olevan 3 x 35 A. Oletetaan kiinteistön huipputehon olevan 5 kW huhtikuusta 
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syyskuuhun, sekä loka-, marras- ja maaliskuussa 9,5 kW ja joulu-, tammi- ja helmikuussa 

11,5 kW. Oletetaan tehonrajoituksen olevan loka-, marras- ja maaliskuussa 6 kW ja joulu-, 

tammi- ja helmikuussa 7 kW. 

• Yleissähkönsiirto 

o 3 x 35 A pääsulakkeet, vuotuiset kustannukset olisivat: 12 x 3 x 35 A perus-

maksu 17,48 € x 12 kk + siirtoenergia 0,0225 € x 20000 kWh = 659, 76 € 

o 3 x 25 A pääsulakkeet, vuotuiset kustannukset olisivat: 12 x 3 x 25 A perus-

maksu 8,18 € x 12 kk + siirtoenergia 0,0225 € x 20000 kWh = 548,16 € 

• Yleissähkönsiirto teho 

o 3 x 35 A pääsulakkeet, vuotuiset kustannukset olisivat: 12 x 3 x 35 A perus-

maksu 17,09 € x 12 kk + siirtoenergia 0,0175 € x 20000 kWh + tehomaksut 

0,71 € x 5,0 kW x 6 kk + 0,71 € x 9,5 kW x 3 kk + 0,71 € x 11,5 kW x 3 kk 

= 621,11 € 

o 3 x 25 A pääsulakkeet, vuotuiset kustannukset olisivat: 12 x 3 x 25 A perus-

maksu 7,99 € x 12 kk + siirtoenergia 0,0175 € x 20000 kWh + tehomaksut 

0,71 € x 5,0 kW x 6 kk + 0,71 € x 9,5 kW x 3 kk + 0,71 € x 11,5 kW x 3 kk 

= 511,91 € 

• Yleissähkönsiirto teho tehonrajoituksella 

o 3 x 35 A pääsulakkeet, vuotuiset kustannukset olisivat: 12 x 3 x 35 A perus-

maksu 17,09 € x 12 kk + siirtoenergia 0,0175 € x 20000 kWh + tehomaksut 

0,71 € x 5,0 kW x 6 kk + 0,71 € x 6,0 kW x 3 kk + 0,71 € x 7,0 kW x 3 kk = 

604,07 € 

o 3 x 25 A pääsulakkeet, vuotuiset kustannukset olisivat: 12 x 3 x 25 A perus-

maksu 7,99 € x 12 kk + siirtoenergia 0,0175 € x 20000 kWh + tehomaksut 

0,71 € x 5,0 kW x 6 kk + 0,71 € x 6,0 kW x 3 kk + 0,71 € x 7,0 kW x 3 kk = 

494,87 € 

Kustannusvertailusta voimme todeta, että laskelman mukaisessa kohteessa säästöä syntyy, 

mikäli tehomaksu on käytössä, pääsulakkeet voidaan pienentää 35 ampeerista 25 ampeeriin 

ja rajataan huipputehoa. Säästön määrä on tällöin 621,11 € - 494,87 € = 129,24 € vuodessa. 



94 

 

Kustannusten ollessa 3097 € ja vuotuisen säästön ollessa 129 € saadaan korottomaksi takai-

sinmaksuajaksi: 3097 € / 129 € = noin 24 vuotta. 
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8  Johtopäätökset 

Työn tavoitteena oli tutustua KNX-järjestelmään ja tutkia KNX-järjestelmän mahdollisuuk-

sia huipputehon rajoituksessa, sekä selvittää voidaanko rajoituksen laitteistosta tehdä kau-

pallisesti kannattava myytävä tuotekokonaisuus. Tutkimuksen perusteella havaittiin, että 

huipputehon rajoitus on mahdollista KNX-järjestelmän avulla. Rajoituksessa saatiin leikat-

tua korkeimmat huipputehon piikit pois ja tasoitettua kulutusta yöajan lämmitysjaksolle. Ra-

joituksen tehokkuus riippuu kuitenkin kiinteistön pohjakuorman suuruudesta, säädettävän 

kuorman tehoportaista ja lämmitystarpeesta. Nyt tehdyn tutkimuksen aikana lämmitystarve 

oli melko alhainen ja kylmimpinä vuodenaikoina, lämmitystarpeen ollessa suuri, on mah-

dollista, että yöaika ei riitä kattamaan lämmitystarvetta, jos rajoitus on asetettu matalalle. 

Huipputehon rajoitus toimii paremmin mitä pienempiä ohjattavat tehot ovat. Huipputehon 

rajoituksen säästöpotentiaali on suoraan riippuvainen rajoituksen tehokkuudesta, sekä verk-

koyhtiön hinnoittelumallista ja käytettävästä kynnystehon suuruudesta.  

Rajoituksen toteuttaminen 15 minuutin syklillä, mahdollisti korkeidenkin piikkien muodos-

tumisen aikaikkunan sisällä. Skripti olisi mahdollista ajaa aina tehojen muututtua, mutta se 

aiheuttaa kytkinyksikölle liian tiheitä kytkentäjaksoja ja sitä myötä lyhentää laitteen elin-

ikää. Oman epätarkkuuden mittauksiin toi pulssimittareilta otettavat tehojen mittaukset. 

Kuorman tehon äkillinen lasku näkyy mittarointirajapinnan lähettämässä tehossa viivellä, 

koska teho määritellään kahden viimeisen pulssin välisen aikaeron mukaan. Rajoituksen toi-

mita olisi tarkempaa, jos tehotiedot otettaisiin väyläpohjaiselta kWh-mittarilta, esimerkiksi 

Modbus, johon löytyy liityntärajapinta Wiser for KNX:stä. 

Laitteiden kalliin hankintahinnan vuoksi tällaisen laitteiston rakentaminen pelkästään huip-

putehon rajoitukseen pientalossa ei ole taloudellisesti kannettavaa, takaisinmaksuaika venyy 

helposti 15–20 vuoteen. Mittauslaitteisto rakennettiin osittain olemassa olevaan KNX jär-

jestelmään, jossa oli teholähde valmiina. Laitteiston rakentaminen kohteeseen, jossa ei ole 

KNX-järjestelmää vaatii lisäksi teholähteen, joka lisää laitekustannuksia noin 230 € (kirjoi-

tushetken keskimääräinen listahinta, alv 0 %). Kiinteistö missä on tai mihin rakennetaan 

kattavampi KNX-järjestelmä mahdollistaa taloudellisesti kannattavan huipputehon rajoituk-

sen rakentamisen.  
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Potentiaalisia jatkotutkimuskohteita ja kehitettäviä toimintoja huipputehon ohjaukseen on: 

kiinteistön oma mikrotuotanto, esimerkiksi aurinkopaneelit, sekä sähköauton lataus. Lisäksi 

potentiaalinen tulevaisuuden tutkimuskohde on HAN-portin kautta tapahtuva kuormanoh-

jaus verkkoyhtiön, sähkönmyyjän tai kolmannen osapuolen operaattorin toimesta. Lisäksi 

HAN-portista saatava tehotieto poistaisi kWh mittarin tarpeen. 
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