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TERMINOLOGIA

AppleTalk
Apple-verkoissa kaytetty verkkoprotokolla, perustuu solmukasitteeseen. Jokai-

nen AppleTalk-verkon laite on yksi verkon solmu.

ARP (Address Resolution Protocol)

ARP selvittdd IP-osoitteet (L3-tason osoitteet) MAC-osoitteeksi (L2-tason
osoitteet). Ethernet-verkossa verkkokortti ja kytkin/reititin muodostavat yhtey-
den MAC-osoitteiden kautta. Ylemman tason siirtoprotokollan (esim. TCP/IP)
taytyy selvittdd ennen IP-kommunikointiyhteytta kohdelaitteen MAC-osoite ja

tahan kaytetaan ARP:ta.

DDC (Direct Digital Control)

Suora digitaalinen saato

GPRS (General Packet Radio Service)
Langaton tiedonsiirtoyhteys gsm-puhelimiin, joissa tietoa siirretdan ns. paket-

teina.

I/O-liitynta (Input / Output —liityntd)

Tulo- tai lahtoliitynta

IP-osoite

TCP/IP-verkossa olevan tietokoneen 32-bittinen osoite. Osoite muodostuu nel-
jasta oktetista. Oktetti on binaari-luku, joka esitetédéan IP-osoitteessa desimaali-
muodossa. (esimerkki IP-osoitteesta: 168.111.101.116)

IPX/SPX, (Internet Packet Exchange/Sequential Packet Exchange)
Novell NetWare 2.x — 4.x verkoissa ensisijaisesti kaytetty reititettava protokolla.
Nykyisissa NetWare-versioissa kaytetaan enemman TCP/IP-protokollaa ja

IPX/SPX on valinnainen.



LAN (Local Area Network)
Lahiverkko. Tietokoneiden ja niihin liittyvien laitteiden muodostama verkko pie-

nellda maantieteellisella alueella.

LCD -naytto (Liqued Crystal Display -naytto)
Nestekidenaytto, jota ohjataan jannitteella.

LON (Logal Operation Network)

Echelonin kehittama alykas ja hajautettu tieto- ja automaatiojarjestelma.

LVIS

Lammitys, Vesi ja Viemari, llmastointi, Sahko

NetBEUI ja NetBIOS

NetBEUI on NetBIOS-yhteysprotokollan siirtoprotokolla. Sita kaytettiin yleisesti
IBM- ja Microsoft LAN Manager -verkoissa sekd Windows NT -verkoissa. Net-
BEUI ei ole reititettdva protokolla, josta johtuen nykyisissa Windows-verkoissa

TCP/IP-protokolla korvaa sen.

NTC-tyypin vastus (Negative Thermal Coefficient)

Vastus, jonka resistanssi pienenee, kun lampétila nousee.

ODBC (Open Database Connectivity)

Tietokantayhteyksien toteutustekniikka, ohjelmointirajapinta.

OPC (OLE for Process Control)
Standardoitu palvelin, joka muodostaa tietokantarajapinnan laitetoimittajien ja

ohjelmistojen kehittajien valille.

PTC-tyypin vastus (Positive Thermal Coefficient)

Vastus, jonka resistanssi suurenee, kun lampétila nousee



TCP/IP-protokolla (Tranmission Control Protocol / Internet Protocol)
Internetissa olevien tietokoneiden véliseen liikenndintiin tarkoitettu protokolla,

jota kaikki muut Internetissa esiintyvat protokollat tarvitsevat pohjakseen.

WLAN (Wireless Local Area Network)
Langaton lahiverkko. Tietokoneiden ja niihin liittyvien laitteiden muodostama

verkko pienella maantieteellisella alueella.



1 JOHDANTO

Insindoritydn tavoitteena oli tutustua kiinteiston tietojarjestelmiin seka tutkia,
millaisia rakennusautomaatio- ja tietoliikennejarjestelmid on tarjolla omakoti-

taloihin ja millaisia hyotyja jarjestelmista saadaan.

Kiinteistdn tietojarjestelmien merkitys on kasvanut kiinteistéja omistaville orga-
nisaatioille merkittavasti viime vuosina. Tietojarjestelmistd saatavat tiedot ja
kiinteistdjen ohjausmahdollisuudet ovat helpottaneet olennaisella tavalla kiin-
teistdjen hallintaa. Parantuneet tietoliikenneyhteydet ja rakennusten eri tieto-
jarjestelmien yhteensopivuuden lisdantyminen antavat mahdollisuuden reaaliai-

kaisesti seurata ja ohjata tilojen ja rakennusten toimintaa.

Kiinteiston tietojarjestelmat integroituvat yha laajemmin muihin yrityksen tieto-
jarjestelmiin ja tiedonsiirto helpottuu. Sahkoémittarit luetaan jo talla hetkella kau-
koluentana automaattisesti, josta tiedot siirtyvat menekkiseuranta ja laskutus-
ohjelmistoihin. Laskutusohjelma lahettaa laskun sovitulla tavalla ja lasku mak-

setaan suoraveloituksena.

Tietojarjestelmien tulee palvella ihmista eli seurata ja ohjata kiinteistoa kaytta-
jien puolesta. Nykyaikainen alykk&aasti toimiva kiinteiston tietojarjestelméa huo-
lehtii my6s ihmisten mukavuudesta huomioiden lampdtilan, siséilman laadun,
valaistuksen ja turvallisuuden. Automatiikka voi esimerkiksi sormenjalkitunnis-
timesta tai sahkoisesta avaimesta avata lukituksen, poistaa murtohalytyksen,
saataa ilmanvaihdon tarpeen mukaiseksi sekéa sytyttdd perusvalaistuksen. Au-
tomatiikka reagoi erilaisiin halytystilanteisiin. Esimerkiksi tulipalon sattuessa
palohélytys katkaisee sahkot ja ilmanvaihdon seka kytkee poistumisvalot ja
antaa halytyksen merkkiaanella seka tekstiviestilla matkapuhelimeen. Vesi-

vuotohalytys sulkee paavesihanan ja lahettaa halytyksen halutulla tavalla.

Omakotitaloihin on saatavana monenlaisia jarjestelmia, joiden avulla saaste-
tdan asumiskustannuksia, parannetaan turvallisuutta ja asumismukavuutta

seka helpotetaan kiinteiston hallintaa. Energian hinnan kallistuminen ja tietoko-
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neiden yleistyminen ohjaa kiinteistdjen tietojarjestelmien kasvua. Yha useampi
omakotirakentaja suunnittelee kotiinsa automaattisia lammityksen, ilmastoinnin
ja valaistuksen ohjauslaitteita ja panostaa kotinsa turva- ja valvontajarjes-

telmiin. Useampi tietokone vaatii kotiin myds pienimuotoisen lahiverkon.
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2 TALOTEKNIIKKA

2.1 Lammitys

Kiinteistossa lammitysta tarvitaan huonetilojen ja kayttbveden lammitykseen
seka ilmanvaihdon esilammitykseen. Lammitysjarjestelm& muodostuu valitusta
energiamuodosta ja lammonjakotavasta. Sahko, oljy, maalampd ja erilaiset
puupolttoaineet ovat Suomessa yleisimmét uusien pientalojen lAmmityksen

energialahteet.

Yhta oikeaa ratkaisua talon energiamuodoksi ja lammdonjakotavaksi ei ole. Jo-
kaisen on syyta kytked yhteen omat mieltymyksensa seka taloudelliset ja tontin
tarjoamat mahdollisuudet. Esimerkiksi maalammoén ja puupolttoaineen kaytto-
mahdollisuudet vaihtelevat tontin sijainnin mukaan. Tarke&d valintakriteeri on
myo6s lammitysjarjestelman luotettavuus ja kayton helppous. Valittu lammitys-
tapa sitoo pitkaan. Vaihtoehtoja on hyva vertailla faktojen perusteella ottaen
huomioon rinnakkaisenergiavaihtoehdot seka energialdhteen vaihdettavuus.
Esimerkiksi vesikiertoinen lattialammitysjarjestelmd antaa mahdollisuuden

minka tahansa energiamuodon kaytolle.

2.1.1 Vesikiertoinen lammitys

Yleisin uusiin taloihin asennettavista lAmmitysmuodoista on vesikiertoinen latti-
alammitys. Vesikiertoisen lammitysjarjestelman lammonjako voidaan toteuttaa
myOs pattereiden avulla. Energianldhteena vesikiertoisen lammityksen yhtey-

dessa voidaan kayttaa oljya, maalampoa, sahkoa tai kiinteda polttoainetta.

Vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissa huonetiloihin menevan veden lampo-
tilaa saadetaan ulkolampdétilan mukaan. Lammityskattilan tai -varaajan yhtey-
dessa on saadin, joka ulkolampdétila-anturin ja menoveden lampdétila-anturin pe-

rusteella sdataa kiertavan veden ja lammitetyn veden sekoitussuhdetta. Lattia-
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lAmmitykselle on hyva olla minimi- ja maksimilampdétilat menovedelle. Maksi-
milampdtila estéaa liian kuuman veden paésemisen lattialammitysputkistoon.
Tama voisi vahingoittaa lattiarakenteita. Menoveden minimilampétila tarvitaan
kesaaikana, jolloin lattialammityksella pidetdaan pesutiloissa ja mahdollisesti

muissakin kivipintaisissa lattioissa pieni lampo.

Alykkaimmissa lammonsaatimissa on digitaalinen ohjauspaneeli ja LCD-naytto,
jolloin lammitysjarjestelman saatd paikallisesti on yksinkertaista ja helppoa.
Naihin on yleensa mahdollista kytkea gsm-modeemi, jolloin Kiinteiston tapah-
tumia ja kulutusarvoja voidaan seurata ja ohjata paikallisen ohjauspaneelin li-
saksi myos gsm-puhelimella.

Huoneilman lampétilan mittaus tapahtuu huonekohtaisesti oman termostaatin
avulla, jolloin jarjestelma "haistaa” ilman lAmpdétilan ja sdataa lammitysjarjes-
telman veden virtausta asetusarvojen mukaisesti. Huonetermostaatti reagoi
silloin, kun lampodkuormaa tulee sisélle normaalia enemman (auringon paiste,
paljon vieraita, takan kayttd) tai halutaan henkilékohtaisia lampdtilan saato-

mahdollisuuksia. [1]

2.1.2 Sahkolammitys

Sahkdlammitykseen on tarjolla useita vaihtoehtoisia lammitysratkaisuja. Yleisin
uusiin taloihin asennettava sahkoélammitysjarjestelma on lattialammitys. Sah-
kolammityksen voi toteuttaa myos pattereilla, kattolammityksena, ikkunalam-
mityksena tai naiden yhdistelmana. Varaavan sahkélammityksen voi toteuttaa

my0s vesikiertoisena.

Sahkdlammityksessd lampoa saadetddn huonekohtaisesti joko lattiatermos-
taateilla, huonetermostaateilla tai molemmilla. Yksinkertaisin sdat6 tapahtuu
pelkastaan lattiatermostaateilla, joilla sdadetaan lattian lampdétilaa tai varaa-
vassa jarjestelmassa varauksen maksimilampotilaa. Saaté pitdd talldin tehda

kokemuksen mukaan, koska saadin ei mittaa huonelampétilaa vaan lattialam-
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potilaa. Vakaampi sisalampdtila saadaan aikaan huonetermostaateilla, joilla
mitataan ja saadetdan suoraan huonelampdtilaa. Tallgin pitaa olla joko lattiassa
jatkuva lammitys tai varaavan lattialammityksen lisdksi esim. kattolammitys,

jolla saadetaan huonelampdtila sopivaksi.

Alykkaiden lammonohjaus- ja valvontajarjestelmien avulla voidaan sahkolam-
mitystd ohjata myods kauko-ohjauksella. Tama helpottaa esimerkiksi vapaa-ajan
asunnon lAmmoénsaatéa ja -valvontaa. Kauko-ohjaus tapahtuu joko Internetin

kautta PC:lla tai gsm-puhelimella. [1]

2.2 llmanvaihto

llImanvaihdon tarkoituksena on poistaa asunnon ja muiden oleskelutilojen si-
sailmasta epapuhtauksia ja samalla huolehtia puhtaan korvausilman saannista.
Vanhemmat ilmanvaihtojarjestelmat ovat yleensa painovoimaisia. Painovoimai-
sen ilmanvaihtojarjestelman toiminta perustuu ulko- ja sisailman lampdétilaeroon
ja tuulen vaikutukseen. La&mmin ja kaytetty ilman poistuu katolle johdettujen
poistokanavien kautta ulos, ja korvausilma otetaan huonekohtaisesti

raitisilmaventtiileista tai hallitsemattomasti rakenteiden epatiiveyskohtien kautta.

Nykyaan ilmanvaihto toteutetaan lahes poikkeuksetta koneellisesti. Koneellinen
iimanvaihto varustettuna lAmmon talteenotolla on tehokas ja taloudellinen rat-
kaisu. Koneellisessa ilmanvaihdossa suodatettua ja lammityskaudella myo6s
lAmmitetty& tuloilmaa tuodaan kaikkiin makuuhuoneisiin, oleskelutiloihin ja sau-
naan seka takan ylapuolelle tehostamaan takan ilmansiirtoa. Naista tiloista ilma
kulkeutuu tiloihin, joista se kosteana tai likaantuneena poistetaan ulos. Kosteaa
iimaa poistetaan saunasta, pesuhuoneesta, wc-tiloista ja kodinhoitohuoneesta.
Lisaksi poistoventtiileitd on vaatehuoneissa ja keittiossa seka asuintilaan liitty-
vissa varastoissa. Keittion karynpoisto toteutetaan erillisella liesituulettimella tai
huippuimuri-liesikupuyhdistelmalld. Jateilma poistetaan koneesta kattolapi-
viennin kautta ulos, ja uutta raikasta ilmaa otetaan talon "vileammalta” puolelta

joko sein&an tai raystaan alle sijoitetun raitisiimasaleikon kautta. Lammityskau-
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della lammontalteenotto (LTO) kayttaa poistuvan ilman lampoa sisaan otetta-

van ilman lammittamiseen. [1]

[Imastoinnin automaattiset saatolaitteet tuovat tarkkuutta ja tehokkuutta ilmas-
toinnin saatéon. Ilmastointilaitteessa on digitaalinen ohjauspaneeli ja LCD-
naytto, josta ilmastointia sdadetaan. limastointilaite voidaan varustaa myos jar-
jestelmalld, joka mahdollistaa ilmastoinnin sdadon etayhteyten&d PC:n tai gsm-
puhelimen avulla. S8adin tunnustelee ilmanvaihdon tarpeellisuutta mittaamalla
ilman lampdotilaa, kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta ja ohjaa tata kautta ilman-
vaihtokojeen toimintaa. Tilan ilmanvaihtoa voidaan ohjata myo6s liiketunnisti-
mien avulla, jolloin ilmanvaihto kytkeytyy péaalle, kun tilassa on ihmisia, ja hoitaa
ohjelmoidun jalkituuletuksen, kun kaikki ihmiset ovat poistuneet. Tarpeenmu-
kaisella ilmanvaihdolla s&astetdaan energiaa ja parannetaan asunnon viihtyi-

syytta. [2]

2.3 Sahkaistys ja valaistus

Sahkadistys on nykyaikaisen talon toimivuuden kannalta valttamaton. Kodin mu-
kavuusvarusteet, kuten viihde-elektroniikka, tietokoneet, keittibkoneet, pesuko-
neet, kuivausrummut, valaistus, poreammeet, sauna ja jopa sangyt toimivat ny-
kyaan sahkolla. Usein myos lammitys ja ilmanvaihto ovat sdhkétoimisia. Séh-
kolaitteiden ja sahkoisten jarjestelmien maara pientalossa on kasvanut ja kas-

vaa tasaisesti. Sahko6 tuo mukanaan mukavuutta ja turvallisuutta.

Sahkdistyksen suunnittelu aloitetaan miettimalla, mitd kussakin huoneessa
aiotaan tehd&, miten huone aiotaan kalustaa sek& millaisia séhkolaitteita siella
kaytetdan ja tarvitaan perheen jokapaivaisessa elaméassa. Harrastukset, kuten
tietotekniikka, kotiteatteri, musiikin kuuntelu, akvaario tai kotipuutarha vaatii
omat sahkodiset valintansa. Kiinteiden kalusteiden, kuten kaapistojen sijoitus
vaikuttaa pistorasioiden, kytkinten ja valaisinten sijoitukseen. Siksi esimerkiksi
keittiokalusteiden ja kodinkoneiden paikat on oltava selvilla ennen sdhkdsuun-

nitelman valmistumista.
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Sahkdistyksen yhteyteen kuuluu myds séhkdisid ohjausjarjestelmia, joiden
avulla parannetaan talon turvallisuutta ja helpotetaan sahkdlaitteiden kayttoa.
Ohjausjarjestelmalla voidaan ohjata yksil6llisesti esimerkiksi valaistusta ja lam-
mitysta sek& pistorasioiden ja séhkoélaitteiden kellokytkin- ja ajastintoimintoja,
valvoa rakennuksen teknisia toimintoja sek& lahettda ja vastaanottaa halytyk-
sid. Jarjestelmaa ohjataan perinteisesti kytkimilla, pienjannitepainikkeilla, kau-
kosaatimelld tai kaukovalvontana joko internetin kautta PC:lla tai gsm-puheli-
mella. Liséksi voidaan kayttdd automaattisia toimintoja, kuten reittivalaistusta,
jolloin haluttu valaistus saadaan paalle yhdesta painikkeesta. Ajastimet ja lii-
keilmaisimet voidaan ohjelmoida huolehtimaan valojen sammuttamisesta, kun
niita ei tarvita. Séhkaoistyksen ohjausjarjestelmaan voidaan asentaa myos ko-
tona/poissa kytkin, jolloin asunnosta poistuttaessa sammuvat kaikki valot eika
liesi tai silitysrauta jaa paalle. Myds veden paasulku voidaan sulkea automaatti-
sesti vesivahinkojen estdmiseksi. Kotona/poissa-kytkin voidaan ohjata saata-

maan myos ilmanvaihtoa ja lammitysta. [1] [3]

Valaistuksen tarkoituksena ei ole pelkastaan valon tuottaminen. Valaistuksella
voidaan korostaa sisustusratkaisuja. Perinteisesti valaistusta ohjataan ovien
pieliin sijoitetuista kytkimista. NyKkyisilla valonohjausjarjestelmilla saadaan usei-
den valaisinryhmien valoa saadettya keskitetysti yhdesta tai useammasta pis-
teestd. Esimerkiksi sédngystéa ei tarvitse nousta sytyttdmaan tai sammuttamaan
valoja, jos sdngyn viereen on asennettu oven pielessa olevan kytkimen liséksi
toinen kytkin. Hyvan ratkaisun valaistuskytkimien vapaaseen sijoittamiseen
tarjoavat johdotonta infrapunaohjausta kayttavat kytkimet. Kytkimien paikkaa
voidaan helposti vaihtaa tai vaikka lisata useita kytkimia. Infrapunaohjaus mah-
dollistaa myo6s kaukosaatimen kayton. Valaistuskytkimille voidaan ohjaus-
jarjestelmalla ohjelmoida erilaisia yhteissytytys- ja yhteissammutustoimintoja.
Kytkimen voi ohjelmoida ohjaamaan useita jopa eri huonetiloissa olevia va-
laisimia, esimerkiksi makuuhuoneen, porraskaytdvan ja wc:n valaisimet voi-

daan sytyttaa ja sammuttaa makuuhuoneessa olevalla kytkimella. [3]
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2.4 Turva- ja valvontajarjestelmat

Asuinkohteen turvallisuutta voidaan lisata rakenteellisten ratkaisujen liséksi
elektronisilla turvajarjestelmilla. Asuinkiinteistdjen turvajarjestelmat voivat olla
joko langallisia tai langattomia ja ne voidaan yhdistaa esimerkiksi gsm-puheli-
meen. Hatatilanteessa turvajarjestelmén keskusyksikkd ottaa yhteyttd etuka-
teen ohjelmoituihin puhelinnumeroihin. Kotiin tultaessa ulko-oven tai portin

avaus voidaan hoitaa sormenjalkitunnistimella tai puhelinsoitolla.

Rikosilmoitinjarjestelmissa kaytettavat ilmaisimet ovat tyypiltdan mm. passiivisia
infrapunahavaitsimia, aktiivisia infrapunalinjoja, mikroaaltoilmaisimia, ikkuna-
koskettimia, kuuntelevia lasinrikkoilmaisimia ja runkodani-ilmaisimia. Rikosil-
moitinjarjestelmassa ilmaisimet ovat silmukassa ja ne voivat olla joko osoit-
teettomia tai osoitteellisia. Silmukassa tapahtuvat muutokset aktivoivat jarjes-
telman ilmoitinkeskuksen, joka suorittaa paikallishalytyksen ja kaukohéalytyksen
iImoituksensiirtojarjestelman kautta esim. vartiointilikkeella tai kiinteiston omis-

tajan gsm-puhelimeen.

Vuodonilmaisinjarjestelma ilmoittaa asukkaalle vesivuodosta halyttamalla
merkkivalolla tai -aanella. Kehittyneimmissa jarjestelmissa halytys voidaan oh-
jata myds gsm-puhelimiin. Vuodonilmaisimet reagoivat joko kosketuksesta ve-
teen tai ne seuraavat paavesimittarista veden kulutusta ja reagoivat, jos kulutus
on jatkuvaa pitemman aikaa. Veteen reagoivissa antureissa on teippi, joka kiin-
nitetdén lattiapintaan tai seindn alaosaan vuodon kannalta riskialttiseen paik-
kaan. Kun teippianturi joutuu veden kanssa kosketuksiin, suorittaa vuodon-
iimaisinjarjestelma halytyksen. Teippianturi asennetaan esim. astianpesuko-
neen, vesivaraajan tai muun vesilaitteen alle, josta voi laitteen tai putken rik-

koutumisen seurauksena tulla vetta lattialle. [3]
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2.5 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelma varoittaa kiinteistossa olevia ihmisia ja tekee paloilmoi-
tuksen aluehéalytyskeskukseen tai paivystavalle huoltoliikkeelle automaattisesti
tulipalon sattuessa. Palovaroitinjarjestelma koostuu yksittaisista palovaroitti-
mista tai palovaroitinryhmistd. Yksinkertaisin palovaroitin on huonetilaan asen-
nettava patterikayttéinen halytin, joka tunnistaa savun ja halyttdd huoneistossa
olevat henkilot. Palovaroitinjarjestelmd on monimutkaisempi ja se koostuu palo-
varoittimista, palovaroitinryhmisté ja keskusyksikosta. Halytys yhdessa palova-
roittimessa aiheuttaa halytyksen myds keskusyksikdssa ja tarvittaessa muissa

siihen liitetyissa palovaroittimissa.

Paloilmoitinjarjestelmid on markkinoilla monentasoisia. Jos paloilmoitus siirre-
taan aluehalytyskeskukseen, vaatii jarjestelma sisdasiainministerion pelastus-
osaston hyvaksynnan. Paloilmoitinjarjestelmassa tulee olla kaksi erillista virta-
lahdettd (verkkovirta sekd akut) sek&a halyttimet, jotka on pystyttava havaitse-
maan kaikkialla kiinteistossé. Lisaksi jarjestelmaan kuuluu erityyppisia il-
maisimia ja paloilmoituspainikkeita, seka jatkuvasti valvottu liitdnta aluehalytys-

keskukseen. Paloilmoitinjarjestelmaa ei saa integroida muihin jarjestelmiin.

Jos paloilmoitinjarjestelman halytykset siirretdan esim. paivystavélle huoltomie-
helle tai omistajan puhelimeen, ei jarjestelman tarvitse tayttaa viranomaisvaati-
muksia ja talloin jarjestelman voi myos integroida vapaasti muihin jarjestelmiin.
Paloilmoitinjarjestelmien ilmaisimet reagoivat joko savuun, liekin ultraviolet-
tisateilyyn tai lampdon. llmaisimet voivat olla joko osoitteettomia tai osoitteelli-
sia. Osoitteettomasta ilmaisimesta halytystieto saadaan silmukan tarkkuudella.
Osoitteellisessa ilmaisimesta halytystieto saadaan ilmoitinkeskukseen ilmaisi-

men tarkkuudella [3].
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3 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatio maaritellaan erilaisiksi automaattisiksi saato-, valvonta-,

ohjaus- ja halytystoiminnoiksi, joiden avulla hallitaan kiinteistéjen LVIS-toimin-

toja. Rakennusautomaatiojarjestelmien merkitys on kasvanut huomattavasti

1990-luvulta lahtien. Rakennusautomaatiosta saatavat tiedot ja kiinteistdjen

ohjausmahdollisuudet ovat helpottaneet kiinteistdjen hallintaa. Yha parantuneet

tietolikenneyhteydet ja rakennuksen eri automaatiolaitteiden yhteensopivuus

on mahdollistanut kiinteiston omistajien ja huoltohenkilokunnan seurata ja oh-

jata reaaliaikaisesti kiinteistbjen toimintoja. [4]

3.1 Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmat rakentuvat yleensa seuraavista hierarkkisista

tasoista:

hallintojarjestelmataso, joka toimii linkkina Kiinteiston muihin tietojarjes-
telmiin

valvomotaso jarjestelmé&n operointia varten

alakeskustaso saato-, ohjaus- ja valvontatoimintojen toteuttamiseen
kenttalaitetaso (mittausanturit ja toimilaitteet)

vaylaratkaisut.

Kuva 1 havainnollistaa tyypillisen rakennusautomaatiojarjestelmén hierarkkista

rakennetta.
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Kuva 1. Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne

Eri hierarkiatasoja yhdistaa tiedonsiirtojarjestelma. Fyysisesti hallintojarjestel-
man verkko voi olla kiinteiston mikroja yhdistava lahiverkko. Alakeskukset yh-
distetdén toisiinsa valvomolaitteiston tiedonsiirtoyhteydella, jota kutsutaan joko
runkovaylaksi tai alakeskusvaylaksi. Tassa vaylassa siirtyvat erilaiset halytys-,
mittaus-, ohjaus- ja saatdinformaatiot valvomon ja alakeskusten valilla. Varsi-
nainen valvomo toimii kayttoliittyméana kentan ja alakeskusten valilla. Valvomo-
tasolla jarjestelmaa ohjataan ja valvotaan yleensa PC-laitteistolla, johon liitetylla
kirjoittimella voidaan tulostaa halytystietoja ja raportteja. Kayttoliittymana on
yleensa Windows-pohjainen graafinen liittyma. Nykyiset ATK-verkot mahdollis-
tavat useiden eri valvomoiden liitynnat toisiinsa. Intranet- ja Internetverkkojen li-
saantyminen on tuonut kayttoon myoés ns. selainkayttdiset valvonnan ohjelmis-

tot, jolloin toimintoja on saatu jaettua myos yleiskayttoon. [4]
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3.1.1 Valvomolaitteet

Valvomon keskusyksikot on lahes poikkeuksetta toteutettu yleiskayttoisella
PC:lla. Valvomot liitetddn toisiinsa paasaantoisesti ATK-verkkojen avulla kayt-
tdaen TCP/IP-osoitteistoja. Internet ja intranet ovat myds yleistymésséa valvo-

mojen ja alakeskusten vélisena tiedonsiirtona.

Operointilaitteet ovat joko alakeskuksissa olevia kiinteita paatelaitteita tai mu-
kana kuljetettavia erillislaitteita. Kiinteiden paatelaitteiden néaytoét ovat LCD-
tyyppisia tekstinayttoja, joissa on joko valmiiksi ohjelmoidut naytét tai asiakas-
kohtaisesti tehtavia kayttoliittymia. Kiinteiden paatelaitteiden ohella kaytdssa voi
olla myds kannettavia PC-laitteita tai gsm-puhelimia, joilla voidaan ottaa yhteys

paavalvomoon. [4]

3.1.2 Alakeskuslaitteet

Kenttalaitteet liitetdén alakeskuksen tulo- ja lahtdpiireihin eli ns. fyysisiin 1/0O-lii-
tyntapisteisiin. I/O-liityntapistetyyppejd on monenlaisia ja tyypin valinta riippuu
kenttalaitteesta. Eri 1/O-lityntapistetyypit ja liityntapisteiden kayttdtarkoitus on
kerrottu seuraavassa listassa, joka on koottu tiivistetysti kirjasta Rakennus-
automaatiojarjestelmat [4, s. 97 - 99]:

- Dl-pisteet.  Digitaalisten tulopisteiden avulla litetdéan erilaisia
kosketintietoon perustuvat halytykset ja tilatiedot alakeskukseen.

- Al-pisteet. Erilaiset mittausanturit liitetaan alakeskuksen analogisiin
tulopisteisiin. Anturien mittaussignaalit ovat yleensa joko NTC- tai PTC-
tyypin vastuksia lampdtiloja mitattaessa.

- Pulssilaskentapisteet. Pulssilaskentatuloja kaytetaan l[&hinna
kulutusmittareiden kuten vesi-, energia- ja sahkomittareiden liittamiseen
alakeskuksen.

- DO-pisteet. Digitaalisilla lahdoilla toteutetaan erilaiset on/off-tyyppiset
toiminnot.

- AO-pisteet. Portaattomalla janniteviestilla ohjattavat peltien ja venttiilien

toimilaitteet liitetaan analogisiin lahtoihin.
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Alakeskusten rakennevaihtoehtoja on myos useita. Rakennevaihtoehdot on

kerrottu tiivistetysti seuraavassa listassa, joka on koottu kirjasta Rakennus-

automaatiojarjestelmat [4, s. 100 - 101]:

Hajautetussa  alakeskusjarjestelméssa toiminnot on  hajautettu
moduuleihin, jotka kommunikoivat suoraan vaylassa toisten moduulien
kanssa. Nain ollen sdadot ja ohjaukset ovat omissa jarjestelmissaan.
Yleisin hajautettu alakeskusjarjestelma on LON (Logal Operation
Network).

Modulaarinen alakeskus koostuu toimintokorteista tai -moduuleista, jotka
kootaan korttikehikkoon tai pistokeliitannaisiin moduulipohijiin.
Kiinteapistemaarainen alakeskus koostuu yhdesta elektroniikkakortista,
jolla on kiintea I/O-liityntapistemaara, prosessori, virtaldhde ja jne.
Paikallisnayttdisia alakeskuksia on yleensd mahdollisuus ohjata
paikallisilla nayttd- ja ohjausyksikolla. Niissa on yleensa LCD-nayttd seka
toimintonappaimisto.

Alakeskuslaitekaapit ovat laitekaappeja, johon alakeskus ja mahdollisesti

muut prosessin ohjauslaitteet asennetaan.

3.1.3 Ohjelmistot

Alakeskusten toiminnot toteutetaan ohjelmallisesti. Ohjelmistot tarvitsevat

kayttojarjestelman, jonka tulee pystya suoriutumaan useista yhtaaikaisista pro-

sesseista. Seuraavassa on muutama prosessinhallintaohjelma, jotka on koottu

kirjasta Rakennusautomaatiojarjestelmat [4, s. 101 - 106]:

saatdohjelmat
aikaohjelmat
tapahtumaohjelmat
energianhallintaohjelmat
huipputehon rajoitus
halytysten kasittely

tietojen tallennus
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3.1.4 Kenttalaitteet

Anturit voivat olla joko aktiivisia tai passiivisia. Passiiviset anturit eivat tarvitse
erillista virtalahdettd, vaan ne generoivat mitattavaan suureeseen verrannolli-
sen jannitteen tai muuttavat vastustaan. Aktiiviset anturit tarvitsevat erillisen
energialahteen. Aktiivisissa antureissa suoritetaan muunnos fysikaalisesta suu-
reesta sahkoiseksi signaaliksi mittausosassa, josta signaali siirtyy lahetinosan
valityksella eteenpdain. Rakennusautomaatiojarjestelmissa antureilla mitataan

paaasiassa lampotilaa, painetta, kosteutta ja valonvoimakkuutta.

Toimilaitteet voidaan jakaa portaattomasti ohjattaviin tai on/off-toimisiin. Por-
taattomasti ohjattavia toimilaitteita ovat tyypillisesti saatdventtiilit. Portaatto-
masti ohjattavien toimilaitteiden s&atoviesti on sahkdinen tai pneumaattinen.

On/off-toimisista toimilaitteista yleisimmaét ovat magneettiventtiilit. [4]

3.2 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Perinteisisséd rakennusautomaatiojarjestelmissa 1980-1990-luvuilla eri toimin-
tojen ohjaus on toteutettu joko manuaalisesti tai automaattisesti keskitetyilla
automaatiojarjestelmalla eli DDC:lla (Direct Digital Control). Keskitetyssa jar-
jestelmasséa alykkyys on keskustietokoneessa. Keskitetyssa jarjestelmassa
muutoksien ja laajennuksien toteuttaminen muiden toimittajien laitteilla on han-
kalaa. Ongelmaksi on muodostunut myés DDC-jarjestelman hankala muunnel-

tavuus ja suljettu jarjestelma. [5]

1990-luvun lopussa alkoivat yleistyd hajautetut ja avoimet jarjestelmat. Avoin
vaylatekniikka antaa mahdollisuuden rakentaa hajautettuun alykkyyteen pe-
rustuvia ohjausjarjestelmia. Alykkyys on kenttalaitteisiin rakennettua prosessori-
ja muistikapasiteettia. Tdmé& mahdollistaa sen, etta jokainen solmu voi itsendi-
sesti valvoa, sdataa, ohjata, tiedottaa ja kommunikoida kulloinkin voimassa ole-
vien ehtojen mukaan. Eli verkko ei valttamatta tarvitse keskitettya ohjausta lain-

kaan. Avoin jarjestelmé on usean automaatiotoimittajan kayttama vaylaratkaisu,
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ja siihen voidaan rakennusautomaatiojarjestelman lisaksi liittaa useampia sah-
koisia tietojarjestelmid, kuten kulunvalvonta-, murtosuojaus- ja palovaroitin-
jarjestelma. Talléin eri toiminnot kayttavat yhteista kaapelointia ja protokollaa el

jarjestelma on avoin kaikille toimittajille. [6] [7]

3.2.1 Avoin ja hajautettu jarjestelma (LonWorks)

Nykyisin rakennusautomaatiossa yleisin kaytdssa oleva avoin ja hajautettu jar-
jestelmé@ on LonWorks. LonWorks-vaylan verkko on digitaalinen ja kaksisuun-
tainen sarjavaylineen ja monipisteyhteyksineen. Verkkoon liittyy yksittaisia lait-
teita, kuten sdatimid, kytkimia ja antureita. Laitteet mahdollistavat yhteyden

kenttalaitteisiin ja kommunikoivat niiden kesken.

Lon-vaylan etuna on myos reaaliaikaisuus, tiedonsiirron tasmallisyys ja tark-
kuuden lisdantyminen analogiseen menetelmé&én verrattuna. Digitaalinen vayla
korvaa perinteisen analogisen signaalin. Lon-verkon perusidea on useiden
laitteiden ohjauksen saattaminen laitevalmistajista riippumattomalle vaylalle.
Lon-verkoissa alykkaat solmut kommunikoivat keskenaan. Solmut lahettavat
sanomiaan vaylalle kilpavarausperiaatteella eli ne seuraavat vaylan liikennetta

ja kun huomaavat sen vapaaksi, l&hettavat sanomapaketin.

LonWorks-verkko voidaan yhdistda tarvittaessa yrityksen lahiverkkoon jolloin
mistd tahansa verkon koneesta voidaan muuttaa asetuksia (esim. saataa toi-
miston lampdotilaa). Kaukovalvonta voidaan hoitaa yhdistamalla LonWorks-
verkko sita hallinnoivan PC:n tai l&hiverkon reitittimen kautta julkiseen verk-
koon. Liitantd voidaan tehda myods esim. OPC-tai ODBC-tietokannan kautta

Web-palvelimesta kaytettavaksi. [7, s 2-1 — 2-2]
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3.2.2 Lon-verkon rakenne

Lon-verkon osia ovat paaverkko, aliverkot, kanavat, segmentit, ryhmat ja sol-
mut. Ylimpana hierarkiassa oleva paaverkko on solmuista koottu looginen ko-
konaisuus, jossa voidaan kayttda useita erilaisia tiedonsiirtotyyppeja, esimer-
kiksi parikaapelia ja radiotaajuutta. Hierarkian toisella tasolla olevat aliverkot
ovat paikallisia verkkoja yhdella tai useammalla kanavalla. Paaverkossa voi

olla enintdan 255 aliverkkoa.

Kolmannella tasolla ovat solmut. Jokaisessa aliverkossa voi olla enintaan 127
solmua, joiden pitdd kuulua samaan kanavaan. Jarjestelméssa saa olla enin-
taan 256 ryhmaa ja yksi solmu voi kuulua enintdén 15 ryhmaan. Kaytettdessa
viestimuotona aidontamista, saa ryhmaan kuulua enintddn 64 solmua. Jos
kaytetaan viestimuotona kertaviestia, jolle ei odoteta kuittausta, ei solmujen
maaraa rajoiteta. Yksi solmu voi kuulua enintdan kahteen paaverkkoon. Sol-
mulla on vain yksi paaverkko- ja aliverkko- seka solmuosoite, johon se kuuluu.
Koko jarjestelméssa voi olla enintddn 32 385 solmua. Jokainen solmu liittyy ka-
navaan. Kanava voi jakautua segmentteihin, jotka ovat osa vaylakaapelia. Rei-

tittimet liittavat kanavat yhteen. [7, s 5-1]
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4 TIETOLIIKENNEJARJESTELMAT

Kiinteistdn tietoliikennejarjestelmat mielletdan nykyisin kiinteiston perusjarjestel-
maksi aivan kuten lAmmitys, valaistus ja sahko. Tietoliikennejarjestelmét ja-
kautuivat ennen analogiseen puheen siirtoon ja digitaaliseen tiedon siirtoon.
Talloin rakennusten puhelinverkot ja dataliikenteen lahiverkot olivat taysin eril-
laén toisistaan. Nykyjaan myos puhelimet ovat digitaalisia, jolloin kaikki tiedon

siirto tapahtuu digitaalisesti. [5]

4.1 Tiedonsiirto

Tiedonsiirrossa on kyse kahden tai useamman osapuolen valisesta yhteydesta,
joiden valilla siirretdén tietoa. Yksinkertaisessa yhteydessa on kaksi paatelai-
tetta yhdistetty toisiinsa. Monipisteyhteydessa on useita paatelaitteita yhdistetty
samaan solmuun. Verkon topologiasta eli rakenteesta tavallisimmat ovat tahti,
vayla ja rengas. Kuvassa 2 on esitetty periaatteellinen esitys tahti- ja vaylaver-

koista.

I:I/ L1 1 [

Tahti YWayla

Kuva 2. Tahti- ja vaylaverkkotopologiat
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4.2 Tiedonsiirtoyhteys

Tiedonsiirtoyhteys voi olla langallinen tai langaton. Langallisessa verkossa
tiedonsiirtoyhteys voidaan toteuttaa mm. kierretylla parikaapelilla, koaksiaa-
likaapelilla, valokuitukaapelilla tai olemassa olevassa sadhkoverkossa. Langat-
tomia tiedonsiirtotapoja on mm.

- langaton puhelinverkko (GSM, HSCSD, GPRS, EDGE ja UMTS)

- pikoverkot (IrDA-verkko, Bluetooth)

4.2.1 Langallinen tiedonsiirtoyhteys

Kierretty parikaapeli muodostuu kahdesta toisistaan eristetystd symmetrisesta
kaapeliparista. Nimitys kierretty parikaapeli johtuu siitd, ettd johtimia on siirron
laadun parantamiseksi kierretty toistensa ymparille.

Koaksiaalikaapeli muodostuu kolmesta osasta. Ulommaisena on pvc-kuoren
suojaama metallinen eristejohdin. Sen sisalla on eristekerros ja sisimpana var-
sinainen signaalijohdin. Koaksiaalikaapelilla siirrettdessa voidaan paasta 1,25

Mbps tiedonsiirtonopeuteen.

Valokuitukaapeli muodostuu kahdesta kerroksesta, joiden optiset taitto-ominai-
suudet ovat erilaiset. TAma aiheuttaa valon kokonaisheijastumisen kuidun si-
salla. Kuituoptiikka on viela varsin uutta tekniikkaa, mutta nopeimmin yleistyva
kaapeleiden ryhma. Valokuidun hyvié puolia ovat mm. suuri tiedonsiirtonopeus

ja -etaisyys, sdhkdmagneettisten héairididen sieto ja kaapelin pienuus.

Olemassa olevan sahkoverkon kaytto tiedonsiirtotiend ei aiheuta lisdkaape-
lointeja. Sahkdverkon kayttd siirtotiend perustuu siihen, ettd verkkojannitetta
moduloidaan suuritagajuisemmalla signaalilla. Vastaanottimessa datajannite
erotetaan verkkojannitteestd. Mm. sahkolaitokset kayttavat tatd tekniikkaa

omissa sovelluksissa.
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4.2.2 Langaton tiedonsiirtoyhteys

Ensimmainen digitaalinen matkapuhelinverkko (GSM-verkko) avattiin kaupal-
liseen kaytt6on vuonna 1992. GSM-jarjestelmé on toteutettu soluverkkona ja se
kayttaa tavallisesti 900 MHz:n, 1800 MHz:n ja 1900 MHz:n taajuusalueita.
GSM-verkossa puhe/data muuttuu digitaaliseen muotoon ja siirtyy sitten langat-
tomasti voimakkaimpaan eli yleensa lahimpaan tukiasemaan. Alussa GSM-
matkapuhelinverkkoa kaytettiin lahes yksinomaan puheen siirtoon. Erilaiset pu-
helinten ja tietokoneiden valimuodot ovat kuitenkin hiljalleen siirtdmassa myos
tietolikennettd GSM-verkkoon. GSM-jarjestelman tiedonsiirtonopeus on 9,6

kbps, mikd mahdollistaa joidenkin langattomien tiedonsiirtopalveluiden kayton.

[8]

Tiedon siirtotarpeen kasvu pakotti kuitenkin kehittdméaan GSM-verkkoa. Keksit-
tiin tekniikka, joka mahdollistaa useamman aikavélin kayton samanaikaisesti
tietoa lahetettdessd ja vastaanotettaessa, mika kaksin- tai kolminkertaistaa
tiedonsiirtonopeuden. Tastad tekniikasta kaytetaan nimitysta HSCSD (High
Speed Circuit Switched Data). [8]

GPRS (General Packet Radio Service) on GSM-matkapuhelinverkoissa kay-
tettdva tiedonsiirtotekniikka, jonka avulla dataa lahetetdan ja vastaanotetaan
paketteina. GPRS-yhteyden avulla yhteys verkkoon pysyy aina paalla, mika
nopeuttaa tiedon etsintdd. GPRS on erinomainen tiedonsiirtotapa erilaisille lan-
gattomille sovelluksille, joissa tietoa siirretddn ns. paketteina. Tallaisia ovat mm.
WAP-pohjaisten tietojen hakusovellukset ja erilaisten tietokantojen kéayton
mahdollistavat sovellukset. GPRS-verkon tiedonsiirtonopeus on nelinkertainen

tavanomaisiin GSM-jarjestelmiin verrattuna. [8]

EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) eli (E)GPRS on GSM:n laa-
jennus, ja se mahdollistaa nelja kertaa nopeamman datasiirron GPRS:aan ver-
rattuna. EDGE rakennetaan GSM-ydinverkon paalle, jota hieman muokataan.
Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd GSM-ydinverkko on muutettava sellai-
seksi, ettéd kanavakohtaisia nopeuksia voidaan nostaa ja radiotien modulointia

muutetaan siten, ettd se sallii suuremman bittimaaran siirtamisen GSM-verkon
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aikavalissd. EDGE:n avulla voidaan kasvattaa radiotiella siirrettavan tiedon
maaraa muuttamatta GSM-verkon rakennetta. EDGE-verkon paatelaitteeksi ei
kelpaa tavallinen GSM-puhelin, vaan tata varten tarvitaan laite, joka pystyy toi-
mimaan perinteisessd GSM-verkossa ja EDGE-verkossa. Kyseessa on siis va-
hintadn GSM900/GSM1800-yhteensopiva puhelin, joka tukee kahta erilaista
modulointitapaa [8].

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) on suunniteltu nopeaan
langattomaan tiedonsiirtoon. Yhteys voidaan luoda GRPS-systeemilla tayden-
nettyyn GSM-verkkoon, ISDN-verkkoon tai Internet-protokollaan perustuviin
verkkoihin (TCP/IP) litantaverkon avulla. UMTS-verkon suurin tiedonsiirto-
nopeus Vvoi olla jopa 2 Mbps paatelaitteen liikkkuessa hyvin pienilla nopeuksilla.
Yhdella kayttajalla voi olla samanaikaisesti monta erityyppista yhteytta auki,
kuten &ani, video ja datayhteydet. UMTS:n tarkoitus on toimia ympari maailmaa
missd tahansa. Vaikeissa olosuhteissa vain siirtonopeudesta joudutaan tinki-

maan. [9]

IrDA (Infrared Data Association) eli infrapunatekniikka on kehitetty lyhyen kan-
taman tiedonsiirtoon. Infrapunatekniikassa kaytetaan infrapunavaloa siirtimaan
tietoa, eli se vaatii toimiakseen joko suoran tai heijastetun nakoéyhteyden tietoa
valittavien koneiden kesken, koska valo ei pysty lapaisemaan lapindkymattomia
esteitd. Infrapunatekniikalla ei taman vuoksi voida rakentaa kovin laajoja verk-
koja. [10]

Bluetooth on lyhyen kantaman langaton radiotekniikka. Se mahdollistaa tiedon
siirron alle 10 m:n etaisyyksilla toisistaan sijaitsevien puhelimien, tietokoneiden
ja muiden laitteiden valilla. Bluetooth-tekniikka muodostuu laitteisto-, ohjel-
misto- ja yhteistoiminnallisuusvaatimuksista. Se muodostaa yleisen sillan
olemassa olevien dataverkkojen ja oheislaitteiden valille. Bluetooth mahdollis-
taa myds laitteiden liittAmisen toisiinsa valiaikaisesti ilman kiinteitéa verkkoyhte-
yksia. [11]
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4.3 Kiinteiston sisaverkko (LAN)

Kiinteistbn sisdinen tiedonsiirto tapahtuu péaasiassa lahiverkon (LAN) avulla.
Lahiverkko koostuu seuraavista laitteista: [12]

- tyoasemat

- palvelimet

- kaapelointi

- verkkolaitteet (keskitin, kytkin, reititin, palomuuri)

- oheislaitteet

Yleisin lahiverkkojen kaapelointijarjestelma on tahtimainen parikaapelointi eli
ns. yleiskaapelointi. Yleiskaapelointi on sovelluksesta rippumaton tietoliikenne-
kaapelointi, jota on helppo muunnella. Yleiskaapelointia voidaan hyddyntaa

my06s rakennusautomaation seka turva- ja valvontajarjestelmien tiedonsiirtoon.

Yleiskaapelointi on ATK-jarjestelmista ja -laitteista riippumaton maaramuotoi-
nen kaapelointijrjestelmd, joka tarjoaa avoimet markkinat kaapeloinnin eri
rakenneosille. Kiinteiston yleiskaapeloinnin osat ovat tyOpiste, kerroskaa-
pelointi, kerrosjakamo, nousukaapelointi, talojakamo, aluekaapelointi ja alue-
jakamo. Tyopisteissa kaytetddn RJ-45-tyyppisia liitntarasioita puhelinyhteyksia
ja datayhteyksid varten. Kerroskaapelointi yhdistaa liitantarasiat ja kerros-
jakamon. Kerrosjakamo muodostuu ristikytkentatelineesta, -kentista, -kaape-
leista, aktiivisista ja passiivisista laitteista, sahkonsyotdsta ja maadoituksista.
Nousukaapelointi yhdistaa kerrosjakamoja ja talojakamoa. Talojakamo on kiin-
teistoon tulevan talokaapelin, kiinteiston sisdisen verkon ja laiteliittymien
kytkentapaikka. [5]

Lahiverkkojen nopeudet ovat kasvaneet 1 Mbps:sté jopa 1000 Mbps:iin ja yha
nopeampia ratkaisuja on odotettavissa. Samassa fyysisessa verkossa voi olla
useita eri nopeudella toimivia tekniikoita. Kasvava nopeus on mahdollistanut
suurempien verkkojen ja raskaanpien sovellusten kayton. Aikaisemmin lahiver-
kot olivat yksinaisia, toisistaan rippumattomia saarekkeita, mutta nykyiset lahi-
verkot ovat lahes poikkeuksetta yhdistetty joko toisiinsa tai laajempiin verkko-
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kokonaisuuksiin. Tietoliikenteen turvallisuudesta on tullut merkittava osa verkon

yllapidon ja kayttdoikeuksien hallintaan.

Aikaisemmin verkoilla tarkoitettiin 1ahinné paatelaitteita, palvelimia ja keskusko-
neita yhdistavia fyysisia kaapeleita. Nykyisin verkko kasittda valtavan joukon
erilaisia palveluita, laitteita ja niiden ominaisuuksia, jotka tarjoavat mahdollisuu-
den verkon yllapitajille hallita verkkoa ja mukauttaa verkon toimintaa kayttajien
tarpeita vastaaviksi. Suuri muutos lahiverkkotekniikassa on siirtyminen jaetun
kaistan kaytosta kytkentdiseen tekniikkaan. Erityisesti se on vaikuttanut yhteyk-

sien nopeuteen ja liikenteen hallintaan. [12]

4.3.1 Langaton lahiverkko (WLAN)

Langaton l&hiverkkokésite voidaan kuvitella muodostuvan langattomasta siirto-
tiestd. Langattomiksi siirtoteiksi voidaan luokitella kaikki ilmassa etenevat
sahkOmagneettisia aaltoja kayttavat tekniikat. Sahkémagneettinen sateily ei
tarvitse etenemiseensa vdliainetta, vaan se voi edeta tyhjiossakin. Sateily on
poikittaista aaltoliikettd, joka kykenee kuljettamaan energiaa, kuten muutkin

aaltoliikkeet.

Langaton lahiverkko (WLAN) kayttda sahkomagneettisia aaltoja (seka radio-
ettd infrapuna-aaltoja) valittaessaan tietoa. Tarkein tekija langattomassa tiedon-
siirrossa on lahetykseen kaytetty taajuus. Taajuusalue vaikuttaa suoraan sig-
naalien leviamiseen. Alle 900 MHz taajuudet paasevét useimpien esteiden la-
vitse. Taajuuden kasvaessa gigahertseihin signaali alkaa saada valoaallon
luonnetta ja sen lapaisykyky pienenee. Karkeasti arvioiden voidaankin sanoa,

ettd taajuuden kaksinkertaistuminen pienentaa kantomatkan neljasosaan. [10]

Langaton l&hiverkko muodostuu yhdesta tai useammasta tukiasemasta ja tu-
kiasemia kaapelilla yhdistavasta kiinteasta verkosta sek& muista aktiivilaitteista,
jotka ohjaavat liikennettd verkon sisélla tai palomuurin lapi Internetiin. Mobiilit
paatelaitteet, kuten kannettavat tietokoneet, ovat joko infrapunayhteydella tai
radioteitse yhteydessa lahimpééan tukiasemaan. [10]
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4.4 Rakennusautomaation tiedonsiirto

Rakennusautomaatiolaitteiden siirtotiend voidaan kayttda kierrettyd parikaa-
pelia, sahkoverkkoa, valokuitua, koaksiaalikaapelia, radio- tai infrapunalinkkej&.
Infrapunatiedonsiirrolla on kuitenkin tiettyja rajoituksia suurissa kiinteistoissa,

koska siina lahettimen ja vastaanottimen valilla on oltava suora nakoyhteys.

Varsinaisen rakennusautomaation tietoverkon rakentamisessa kaytetaan sa-
mantyyppisid osia kuin muissakin lahiverkoissa. Verkon fyysinen rakenne voi
olla vapaa, vayla, rengas, tahti tai ndiden yhdistelma. Verkon nopeus vaihtelee
kaytetyn median ja rakenteen mukaan. Hitain verkko muodostuu séahkdverkosta
(rakenne vapaa), jossa kaytetddn hajaspektri- tai kapeakaistatekniikkaa. Talldin
verkon nopeusvaihtoehdot ovat 2, 5 ja 10 kbit/s. Kayttamalla parikaapelia ja
verkon fyysisen rakenteen ollessa vapaa paastaan 78 kbit/s nopeuteen. Kun
verkon rakenne muutetaan vaylaksi, mahdollistuu 1,25 Mbit/s nopeus. Tallin
vaylan maksimipituus on kuitenkin rajoitettu. TallA nopeudella voidaan toteuttaa
jo monimutkaisia ohjausverkkoja, koska tiedonsiirtotarve solmujen valilla ei
yleensa ole kovin suuri. Kayttamalla siltoja tai reitittimid yhdistamaan aliverk-

koja on mahdollista rakentaa hyvinkin laajoja verkkokokonaisuuksia. [13]

Internet-verkon ansiosta rakennusautomaation ohjaus ja valvonta voidaan hoi-
taa etayhteydelld. Talloin jarjestelman kayttoliittyma sijaitsee Internetissa ja sen
avaamiseen riittéd PC tai WAP-yhteydelld varustettu puhelin. Automaatio-
laitteiden etdkayttd toimii modeemin, ISDN:n, ADSL:n, GPRS:n tai l&hiverkon
kautta. Yhteys tapahtuu paatelaitteen valityksella. Paatelaite sisaltaa liitdnnan
tai LAN-yhteyden kodin PC:lle. Kiinteistbautomaatioon liittyvd automaatio-
jarjestelmalle tarkoitettu TCP/IP-reititin liittyy talojakamossa kiinteiston yleis-
kaapelointiin esimerkiksi 10Base-T Ethernet-kaapelilla kytkimen kautta liitynta-
verkkoon. Kenttalaitetason integrointi edellyttaa laitteiden valista yhteista kielta
eli protokollaa. LonWorks-pohjaisen kenttavaylan suora liitynta TCP/IP-verkkoi-
hin voidaan toteuttaa esim. web-palvelimella. Tiedonsiirto toteutetaan esim.
siltauksella tai protokollamuuntimella ja tiedonsiirtotapana voidaan kayttaa
standardoitua OPC-palvelinta. Toteutus voidaan tehda myds www-palvelinta ja

selainta kayttaen. [7 s 8-4]
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5 SUUNNITELMA PIENTALON TIETOJARJESTELMISTA

5.1 Kohde yleensa

Suunnitelma pientalon tietojarjestelmista toteutetaan suunnitteilla olevaan
omakotitaloon. Talon huoneistoala on 112 m? ja rakennusala 163 m?. Talo on
yhdessa tasossa ja siind on kolme makuuhuonetta, olohuone, keittid, kodin-
hoito-/ takkahuone, pesuhuone ja sauna seka autotalli, lAmmdnjakohuone ja

varasto.

Talon lammityksen energiamuodoksi on paatetty valita sahk6 ja lammaonjako-
tavaksi vesikiertoinen lattialammitys. Lisdlammonléahteena toimivat takka ja
leivinuuni. LA&mmonjakotavan ja energiamuodon valintaan vaikutti alhaiset
investointikustannukset sekd lammitysjarjestelmén pieni tilantarve. Toteutta-
malla [Ammitys vesikiertoisena lattialammityksena on energiamuodon vaihto ja
mahdollisen lisdlammonlahteen (esimerkiksi —aurinkolammitysjarjestelman)
rakentaminen suhteellisen helppoa. Lammitysjarjestelman tulee toimia osittain
varaavana, jolloin lammitys voidaan p&aaasiassa hoitaa yosahkolla. Talon ilman-
vaihto toteutetaan koneellisesti ja varustetaan lammontalteenotolla, jolloin

poistoilman lamp6 saadaan osittain hyddynnettya.

5.2 Kayttajien vaatimukset omakotitalon tietojarjestelmille

Omakotitalon tulisi olla koti, jossa on mukava ja turvallinen asua. Talon tietojar-

jestelmien tulee toimia tilanteen ja tarpeenmukaisesti ja jarjestelmien tulee olla

helposti laajennettavissa. Tietojarjestelmissa tulee olla mm. seuraavanlaisia

toimintoja:

- Lammitysta pystyy saatamaan huonekohtaisesti huonetermostaateista.

- llImanvaihto saatyy huoneilman hiilidioksidipitoisuuden ja kosteuden mu-
kaan.

- Talon vedentulo seké joidenkin pistorasioiden ja kodinkoneiden virta kat-

keaa, kun kotona/poissa-kytkin kdannetaan poissa asentoon.
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- Autonlammityspistorasian kayntiaikoja pystyy ajastamaan ohjainyksikosta.

- Valaistusjarjestelmé&éan voidaan ohjelmoida eri valaistusryhmia ja valais-
tusta voidaan sdatdd himmentimill.

- Talon energiankulutusta pystytddn seuraamaan tietokoneelta

- Ulkovalaistus toimii liilketunnistimesta.

- Ulko-ovien avaus ja lukitus toimii perinteisen avaimen lisaksi puhelinsoi-
tosta.

- Talossa on lahiverkko (LAN), johon pystytaéan littymaan makuuhuoneista,
takkahuoneesta, olohuoneessa ja keittiossa.

- Tavallisten ohjauspainikkeiden lisdksi taloteknisia laitteita tulee pystya
ohjaamaan paikallisesti paakeskuksen ohjausyksiosta tai kotitietokoneella

seka etdohjauksena matkapuhelimella.

5.3 Talotekniikkajarjestelmét

5.3.1 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman lammonléhteeksi valitaan s&hkokattila (esim. Jaspin
Tehowatti TW13 tai vastaava). Kattila asennetaan lammonjakohuoneeseen.
Sahkdkattilan lammitysteho on noin 15 KW ja siina on kiintea 250-300 litran
vedenlammitin. Sahkdkattila varustetaan digitaalisella ohjauspaneelilla, josta
lAmmitysta ohjataan ja seurataan jarjestelman toimintaa. Kattilan saatéauto-
matiikka mittaa ulkoilman lampdétilaa ja saatda sen mukaan lattialammitys-
jarjestelmaan oikean lampoista vettda. Sahkdkattilan [ammittdma vesi ohjataan
kahden jakotukin kautta lattialammitysputkille. Jakotukit ja lattialammitysputket
(esim. Wirsbo-lattialammitysjarjestelmé tai vastaava) asennetaan tuotteen toi-
mittajan ohjeiden mukaisesti. Huonetiloihin asennetaan huonetermostaatit,

jotka sadatavat huonekohtaisesti vedenkiertoa jakotukin toimilaitteella.
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5.3.2 llmanvaihto

llImanvaihtolaite (esim. ILTO 300 tai vastaava) asennetaan lammonjako-
huoneeseen. limanvaihdon jalkilAmmitys toteutetaan vesikiertoisella jalkilammi-
tysvaihtimella. llmastointikoneella ilmaa poistetaan keittiésta, pesuhuoneesta,
saunasta, wc:sta, vaatehuoneesta ja varastosta. Keittiosséa on lisdksi erillinen
liesituuletin. Tuloilma ohjataan suodatettuna ja lammitettyna makuuhuoneisiin,
olohuoneeseen, saunaan ja takkahuoneeseen. limanvaihdon ohjaus hoidetaan
paikallisesti ohjainpaneelista. Ohjauslaite varustetaan hiilidioksidi- ja kosteus-
anturilla, jolloin jarjestelma "haistaa” huoneilman hiilidioksidi- ja kosteuspitoi-

suutta ja saataa ilmanvaihtokoneen puhallinnopeutta tarpeen mukaan.

5.3.3 Sahkoistyksen ja valaistuksen ohjaus

Talon sahkoistys, valaistus seka turva- ja valvontajarjestelmat kytketaéan keski-
tettyyn ohjausjarjestelmééan (esim. Ensto Smart tai vastaava). Ohjausjarjes-
telman paakeskus asennetaan tuulikaappiin sahkopaakeskuksen viereen.
Ohjausjarjestelman digitaalinen ohjauspaneeli sijoitetaan eteiseen keskeiselle
paikalle, josta toimintoja ohjataan paikallisesti. Jarjestelmaan kytketddn myos
gsm-modeemi, jolloin jarjestelm&an kytkettyjen toimintojen ohjaus voidaan hoi-
taa myos gsm-puhelimella. Ohjausjarjestelmaan kytketaan lisaksi tuulikaappiin

sijoitettava kotona/poissa-kytkin.

Osa keittion ja kodinhoitohuoneen sahkdpistokkeista ja kodinkoneista kytketaan
ohjausjarjestelmaan, jolloin jarjestelmé katkaisee asetettujen pistokkeiden ja
kodinkoneiden sahkdn, kun tuulikaapin kotona/poissa-kytkin painetaan poissa

asentoon. My6s autonlammityspistorasia kytketaan ohjausjarjestelmaan.

Huoneisiin asennetaan valaistuksen ohjauskytkimet ja himmentimet. Valaistus-
katkaisijat kytketaan ohjausjarjestelmaan, jolloin katkaisijoihin on mahdollista
ohjelmoida ennalta ohjelmoituja valaistustilanteita. Tama mahdollistaa useiden
valaisinryhmien valaistuksen saadon keskitetysti yhdesta tai useammasta pis-

teesta.
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5.4 Turva-, valvonta- ja paloilmoitinjarjestelmat

Talon turva- ja valvontajarjestelmat kytketdan lammityksen ja valaistuksen
kanssa samaan ohjausjarjestelméaan, jolloin turva- ja valvontajarjestelmia voi-
daan etavalvoa ja -ohjata gsm-puhelimella. Jarjestelmédén ohjelmoidaan asuk-
kaiden matkapuhelinnumerot, joihin ohjausjarjestelma soittaa halytyksen sattu-

essa.

Taloon asennetaan olohuoneeseen ja eteiseen ulko-oviin pain murtohalyttimen
likeilmaisimet. Ulko-oveen asennetaan sahkolukko, joka kytketd&n ohjaus-
jarjestelmaan. Talldin ovien avaus voidaan hoitaa perinteisen avaimen lisaksi

gsm-puhelimella.

Keittion astianpesukoneen ja allaskaapin alle seka lattialammityksen jako-
tukkien ymparille lattiapintaan asennetaan vesivuotohalyttimen teippianturit.
Vesivuotohalytin  kytketdan ohjausjarjestelmaan, jolloin vuodon sattuessa
jarjestelma soittaa asukkaiden matkapuhelimiin. Vesivuotohalytin kytketaan
kayttévesiverkostoon asennettuun magneettiventtiiliin, jolloin
vesivuototilanteessa jarjestelma sulkee magneettiventtiilin ja estdd nain

suuremman vesivahingon syntymisen.

Taloon asennetaan kolme palovaroitinta, jotka tunnistavat savun. Palovaroitti-
met kytketddn sarjaan seka ohjausjarjestelmaan, jolloin yhden varoittimen rea-
goidessa savun hajuun, halyttda kaikki palovaroittimet halytysdénella ja ohjaus-
jarjestelma halyttaa asukkaiden matkapuhelimeen.
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5.5 Tiedonsiirtojarjestelmét

Tietoliikenne toteutetaan yleiskaapeloinnilla, joka palvelee puhelinta, internetia
ja muuta kodin dataliikennetté. Kaapelointi toteutetaan 4-parisilla kuparijohtimi-
silla kaapeleilla. Kaapelointi asennetaan tuulikaappiin sijoitetusta kotijakamosta
litantarasioille tahtimaisesti. Kotijakamosta jokaiselle rasialle asennetaan siis
oma 4-parinen kaapeli. Kaksiosaisia liitantarasioita sijoitetaan jokaiseen
makuuhuoneeseen, olohuoneeseen ja takkahuoneeseen ja keittioon. Jokaiselle
kaksisosaiselle rasialle tulee kaksi kaapelia. Yleiskaapeloinnin liitAntarasioissa
kaytetaan ns. RJ45-liitinta ja samaa liitintyyppia kaytetaan myoés kotijakamossa,
josta kaapelit lahtevat rasioille. Kotijakamossa sijaitsee myds kodin kaapeloin-
nin liityntd yleiseen viestintdverkkoon eli operaattorin kaapeliin. Sinne sijoite-
taan myo0s Internet-liittym&n vaatima reititin. Tietokoneet ja oheislaitteet liitetaan

yleiskaapelointiin RJ45-liittimilla varustetuilla laitekaapeleilla.

Antennijarjestelma toteutetaan my0ds tahtimaisesti. Kaapelointi toteutetaan
koaksiaalikaapelilla. Kaapelointi asennetaan antennista tahtipisteeseen, josta
se edelleen jaetaan antennirasioille tahtimaisesti, ts. tahtipisteesta asennetaan
oma kaapeli jokaiselle antennirasialle. Antennirasioita sijoitetaan jokaiseen ma-

kuuhuoneeseen, olohuoneeseen ja takkahuoneeseen ja keittioon.
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6 YHTEENVETO

Kiinteiston tietojarjestelmat ovat viime vuosina kehittyneet nopeasti tietotek-
niikan ja varsinkin digitaalitekniikan kehittymisen myo6ta. Markkinoilla on tarjolla
monenlaisia talotekniikan automaatiolaitteita ja tiedonsiirtojarjestelmia omakoti-
rakentajille ja peruskorjaajille. Jarjestelmien toimintaa ja laitteista saatavaa
hyotya ei kuitenkaan tunneta ja talloin laitteita ei osata hankkia rakennus-

vaiheessa.

Tybssa tutustuttiin yleisella tasolla kiinteiston tietojarjestelmiin seka laadittiin
suunnitelma pientalon tietojarjestelmista. Ensimmaisessa osassa on kerrottu
yleisesti kiinteiston talotekniikasta ja taloteknisistd ohjausjarjestelmista. Toi-
sessa osassa on kasitelty rakennusautomaatiojarjestelmien toimintaa ja kol-

mannessa osassa on kerrottu kiinteiston tietoliikennejarjestelmista.

Kiinteiston tietojarjestelmien osuus niin pientalopuolella kuin teollisessa raken-
tamisessa tulee kasvamaan ja jarjestelmia kehitetd&n jatkuvasti. Ihmiset kai-
paavat raskaiden ja pitkien tyopaivien paatteeksi kotiin jarjestelmia ja laitteita,
jotka helpottavat arkiaskareiden suoritusta. Tietojarjestelmien kehittelyssa on
Suomella selva etulyéntiasema moniin muihin maihin ndhden, koska meilla val-
litsevat vaihtelevat ja ankarat ilmasto-olosuhteet ovat pakottaneet kehittAmaan
talotekniikkaa ja tietotekniikka-osaamisen taso on huippuluokkaa. Talotekniikan
tietojarjestelmat  integroituvat yha laajemmin  muihin  rakennuksen
tietojarjestelmiin  ja tiedonsiirto helpottuu. Integroitumista tapahtuu mm.
yhteisina kenttélaitteina, yhteisind tiedonsiirtovayling, eri jarjestelmien
tiedonsiirtona samoja etayhteyksia ja yleisten palveluverkkojen liittymia hyvaksi

kayttaen seka yhteisina tietokantoina ja kayttoliittymina.
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