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Tama insinoorityd kasittelee nykyisia rakennusautomaatiotekniikan yleisimpia vaylaproto-
kollia ja niiden integrointia keskenaan. Tyossa on selvitetty eri vaylien teoreettisia ominai-
suuksia eri kirjallisista lahteista. Tyohon kuului myds alan eri toimijoiden haastatteluja vay-
lien ja integroinnin kaytannon toiminnan selvittdmiseksi. Tassa tyossa on kasitelty seuraa-
via vaylaprotokollia: BACnet, ModBus, TCP/IP, KNX/EIB, DALI, M-Bus ja LON.

Tybn alussa on Kerrottu perusteet vaylista, keskitetysta ja avoimesta jarjestelmasta ylei-
sesti ja esitetty kaytettavissa olevat erilaiset vaylatopologiat. Teoria osuudessa on kerrottu
yksityiskohtaisesti jokaisen kasiteltavan vaylan ominaisuuksista, heikkouksista ja vahvuuk-
sista. Integroinnin hyotyja, mahdollisia ongelmakohtia ja asioita, joihin tulisi suunnittelun
alusta lahtien kiinnittdd huomiota, on pohdittu haastatteluista saatujen vastausten perus-
teella.

Tyon tuloksena saatiin koottua yksityiskohtaista, teoreettista tietoa vaylista ja kaytannon
kokemuksia integraatiosta haastatteluiden perusteella. Tydssa saatiin myds koostettua
taulukko vaylien ominaisuuksista, haastattelussa mukana olleiden toimijoiden palveluista ja
heidan jarjestelmiensd ominaisuuksista. Mielipiteet asioista, joihin suunnittelussa tulisi
kiinnittda huomiota, sisallytettin myos toimija taulukkoon. Haastatteluaineistosta voidaan
huomata, ettd vaylatekniikkaan ja erityisesti integraatioon on suuria odotuksia, ja etta tule-
vaisuudessa tdhan panostetaan jatkuvasti enemman rakennusautomaatiotekniikan hel-
pomman hallittavuuden, energiatehokkuuden parantamiseksi ja rakennuskustannusten
alentamiseksi.

Avainsanat integraatio, kenttavayla, rakennusautomaatio, vayla

—

[
Metropolia



Abstract

Author Jesse Ylitalo
Title Building Automation Buses and Integration
Number of Pages 32 pages + 4 appendices
Date 11 December 2012
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Electrical Engineering
Specialisation option Electronics and Automation
Instructors Heikki Saarelainen, M. Sc. (Eng.)
Markku Vuori, B. Eng.

This study deals with building automation and control technology of today's most common
bus protocols and their integration with each other. The study examines different bus pro-
tocols theoretical properties from different literary sources. The project also included inter-
views with various actors to find out the practical side of building automation and integra-
tion. This work focuses on the following bus protocols: BACnet, Modbus, TCP/IP,
KNX/EIB, DALI, M-Bus and LON.

At the beginning of this work, general basics concerning bus protocols and centralized and
transparent systems are explained and different bus topologies are introduced. In the theo-
retical part, each bus characteristics, strengths and weaknesses are described in detail.
Integration benefits, potential problems and issues that should be paid attention to from the
start are considered from the perspective of the responses from the interviews.

As a result, detailed theoretical knowledge and practical experience on bus integration
based on interviews was obtained. Also, an aggregated table of bus features and based on
the interviews, a table of actor services and their system characteristics were obtained.
Opinions of the actors on matters which the design should pay attention to, was also in-
cluded to the actors’ table. From the interview data it can be noticed that the bus technolo-
gy, and in particular the integration, has high expectations, and that in the future this will be
focused on for easier manageability of building automation technology, improved energy
efficiency and reduction of the cost of construction.

Keywords Building Automation, Bus, Fieldbus, Integration
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Lyhenteet ja kasitteet

ANSI American National Standards Institute. Amerikan kansallinen

standardointijarjestd

ASCII American Standard Code for Information Interchange. 7-bittinen amerikan

englantiin perustuva tietokonemerkisto
ASI Actuator Sensor Interface. Paaasiassa teollisuuden kenttavaylaprotokolla

ATA/ANSI 878.1

vertaisverkon vuoronsiirtoperiaatteen standardi

BACnet Building Automation and Control Networks. Rakennusautomaatiokayttéon
kehitetty tiedonsiirtoprotokolla, joka on ANSI-, ISO- ja ASHRAE-
standardoitu

CATS5/6 kierretty parikaapeli-tyyppeja tiedonsiirtoon

C-Bus koti- ja rakennusautomaatiovaylaprotokolla

Crestron koti- ja rakennusautomaatio sovellusten valmistaja

CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access/Collison Avoidance. Tietoliikenteen

siirtotien varausmenetelma

DALI Digital Addressable Lighting Interface. Digitaalinen, osoitteellinen

valaistusohjaus protokolla
DDC Direct Digital Control. Digitaalinen ohjaustekniikka
DeviceNet teollisuudessa kaytdssa oleva vaylaprotokolla
DMX Digital Multiplex. Digitaalinen valaistusohjaus protokolla, jota kaytetaan

paasiassa himmentimien ja Kkiinteiden valaisimien kaukosaatoon

teatteriymparistdssa

—
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DSI Digital Serial Interface. Digitaalinen valaistusohjaus protokolla

EIB European Installation Bus. Rakennusautomaatiokayttoon kehitetty

vaylatekniikka

EIBA European Installation Bus Association. Eurooppalainen kenttavayla

yhdistys

EnOcean  saksalaisen EnOcean yhtidn kehittdma patentoitu, paristoton ja langaton

anturitekniikka

EN 1434 Eurooppalainen standardi mittarointivaylien tiedonsiirtoon

Ethernet pakettipohjainen lahiverkkoratkaisu

ETS EIB Tool Software. Tyokalu EIB/KNX-protokollan ohjelmointia ja

maarittelya varten

Gateway yhdyskaytava, joka sovittaa eri tiedonsiirtojarjestelmia toisiinsa

IEC 60929 IEC:n (International Electrotechnical Commission) standardi vaihtovirran

elektroniseen kuristukseen

IEEE 802.3 |EEE:n standardi Ethernet-lahiverkkotekniikkaa varten

ISO International Standard Organization. Kansainvalinen standardointijarjesto.
KNX yhteiseurooppalainen rakennusautomaatiostandardi

LC Line Coupler. Reitittimia kutsutaan my®os linjaliittimiksi

LCC Logical Link Control. IEEE 802 ja ISO 8802-2 standardien maarittelema

lahiverkon tiedonsiirron protokollataso

LON Local Operating Network. Tiedonsiirtovayla, jolla voidaan liittaa toisiinsa

automaatiojarjestelman antureita ja toimilaitteita

LonTalk LonWorks-vaylatekniikan tiedonsiirtoprotokolla

—
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LonWorks  Amerikkalaisen Echelon Corporationin  kehittdma yleiskayttdinen
vaylatekniikka, niin rakennus- kuin teollisuusautomaatioon soveltuvaksi

vaylaratkaisuksi

MAC Medium Access Control. Lahiverkkotekniikan tiedonsiirtotaso
M-bus mittarointivayla
Modbus Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokolla, joka

mahdollistaa samaan verkkoon Kkytkettyjen laitteiden kommunikoinnin

keskenaan
MP-Bus isdnta/renki pohjainen vaylaprotokolla
MS/TP Master-slave/token-passing. Isanta-renki/vuoronsiirtoperiaate protokolla
OPC Open connectivity via open standards. Avoin vaylastandardi, jota

kaytetaan paaasiassa teollisuudessa

OPC-UA Unified Architecture. Uudempi versio OPC-vaylastandardista

OSI-malli Open Systems Interconnection Reference Model. Malli kuvaa

tiedonsiirtoprotokollien yhdistelman seitsemassa kerroksessa

PICS Protocol Implementation Conformance Statement. Tuotteen valmistajan

laatima tuoteseloste

PPP Point-To-Point. Verkkolaitteiden suorayhteysprotokolla

Profibus kenttavaylaprotokolla, jota kdytetdan paaasissa teollisuudessa

RS-232 tiedonsiirtostandardi tiedonsiirtoon sarjamuotoisesti kahden laitteen valilla
RS-422 differentiaalinen sarjavayla, johon voi liittyd useita vaylalaitteita

samanaikaisesti. Liikenndinti tapahtuu vuorosuuntaisesti. RS-422 sisaltaa

yhden lahettimen ja 10 vastaanotinta

—
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RS-485 differentiaalinen sarjavayla, johon voi liittyd useita vaylalaitteita
samanaikaisesti. Liilkennointi tapahtuu vuorosuuntaisesti. RS-485 sisaltaa
32 lahetinta ja vastaanotinta

Ryhti kiinteistojen tiedonhallintasovellus ja huoltokirjajarjestelma

Tampuuri  Talokeskuksen alunperin kehittdma kiinteistotieto- ja huoltojarjestelma

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol. Usean

tiedonsiirtoprotokollan yhdistelma, jota kaytetaan internetliikenndintiin

XML Extensible Markup Language. Rakenteellinen kuvauskieli, jolla kuvataan

tiedon merkitysta tiedon seassa

@mpolia



1 Johdanto

Tama insindorityd on tehty Granlund Oy:lle, joka on Suomen johtavia suunnittelutoimis-
toja talotekniikassa. Rakennusautomaatiovaylat, toisin kuin teollisuusautomaatiovaylat,
eivat ole viela kovin tarkoin standardien saatelemia. Tasta syysta markkinoilla on lukui-
sia erilaisia vaylaprotokollia, joista toiset ovat tdysin avoimia ja toiset suljettuja ratkaisu-
ja. Tyossa kartoitetaan kaytossa olevia vaylia ja naiden integrointimahdollisuuksia niin

keskendan kuin myos toisten jarjestelmien kanssa.

Tydssa pyritaan selvittdmaan Suomessa yleisimmin kaytdssa olevat vaylaprotokollat
rakennusautomaatiosovelluksissa. Tydssa kadydaan lapi vaylien ominaisuuksia yksityis-
kohtaisesti. Lopuksi vaylien ominaisuuksista esitetdan taulukko, josta on helppo nahda
vaylien tarkeimpia ominaisuuksia halutun sovelluksen kannalta. Taulukosta ilmenee
myos vaylan mahdolliset erityisominaisuudet, jotka oleellisesti erottavat vaylan muista

vaylista.

2 Vaylien perusteet
2.1 Keskitetty jarjestelma

Erilaisia vaylatekniikoita on ollut olemassa jo 1980-luvulta lahtien. Vaylat ovat kuitenkin
olleet jonkin tietyn valmistajan suljettuja ratkaisuja, jotka ovat palvelleet jotain tiettya
automaation osaa, kuten valaistusta, ilmanvaihtoa tai kulunvalvontaa. Nama jarjestel-
maratkaisut ovat myos yleensa olleet keskitettyja, mika tarkoittaa, etta jarjestelmalla on
vain yksi keskusyksikkd, joka ohjaa kaikkea kyseisen jarjestelman toimintaa (kuva 1,
ks. seuraava sivu). Keskusyksikon vikaantuessa, koko jarjestelma on siis mennyt epa-

kuntoon, ja yhden jarjestelman laajuus on riippunut keskusyksikon kapasiteetista.

Toiminta on kaskypohjainen, eli keskusyksikkd tekee paatdksen tarvittavasta toimin-
nosta saamiensa viestien pohjalta ja lahettaa kaskyn edelleen laitteelle tai jarjestelmal-
le, jonka kasketty toiminto taytyy suorittaa. Jokaista jarjestelmada kohtaan tarvitaan
myds oma valvomonsa, josta hallinnoidaan kyseista jarjestelmaa, joten suurissa kiin-

teistdissa valvomoita voi olla useita. [1.]

—
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Suljettujen jarjestelmien kilpailuttaminen on kuitenkin ollut vaikeaa. Varsinkin kiinteiston
remontointi- tai uudistamisvaiheessa kilpailuttaminen on ollut melkein mahdotonta,
koska eri valmistajien laitteet eivat ole olleet yhteensopivia keskendan. Taman takia
kaikki laitteet on taytynyt aina tilata vain yhdelta valmistajalta, jonka tekniikkaa on alun-
perin suunniteltu kaytettavaksi. Tama on myds lisannyt jarjestelman kayttohenkiloston
koulutustarvetta suuresti, koska valmistajilla on ollut keskenaan niin erilaisia jarjestel-

mia.

Nykyaan ollaan kuitenkin menossa enemman avoimien vaylien suuntaan, jolloin eri
valmistajien laitteet ovat yhteensopivia toistensa kanssa ja niitd voidaan yhdistella kes-
kendan. Tama kehityssuunta edistdd myds valmistajien tarjouksien parempaa kilpailut-

tamista.

Keskusyksikk&

Kenttamittaukset Kenttdohjaukset

Kuva 1. Keskitetty jarjestelma [1]

2.2 Avoin jarjestelma

Avoimella vaylalla tarkoitetaan protokollaa, joka on avoin kaikille kayttajille ja joka nou-
dattaa tiettyd avointa standardia. Avoimuus on kuitenkin usein protokollan kehittajalle
maksettavan lisenssimaksun takana. Suuret yritykset ovat kehittdneet omia standarde-
jaan yrittden nain saada markkinat haltuunsa, joten erilaisia standardeja on syntynyt
lukuisia. Useat naistd standardeista ovat kuitenkin jaaneet vain kansallisiksi standar-
deiksi.

Avoimet protokollat kayttavat usein hajautettua jarjestelmaa kuvan 2 mukaisesti (ks.
seuraava sivu). Hajautetussa jarjestelmassa jokaisella toimilaitteella, anturilla ja saati-

mella voi olla oma keskusyksikkdnsa, jolloin ne voivat toimia taysin itsenaisesti ilman
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yhta ohjaavaa keskusyksikkoa. Talloin yhden yksikon vikaantuminen vaikuttaa vain

kyseiseen laitteeseen eika koko jarjestelmaan.

Hajautetussa jarjestelmassa on tyypillisesti kdytdssa tapahtumapohjainen ohjaus, mika
tarkoittaa, ettad jokainen laite tekee ennalta asetettujen asetusarvojen piirissa itsenai-
sesti paatdksen toimistaan saatujen viestien pohjalta. Myds hajautetuissa jarjestelmis-

sa voi kuitenkin olla kaytetty suljettua protokollaa. [1.]

Tallaisten avoimien jarjestelmien kilpailuttaminen on huomattavasti helpompaa kuin
suljettujen jarjestelmien. Avoimiin, hajautettuihin jarjestelmiin voidaan myds helposti
lisata eri valmistajien laitteita, jotka voivat toimia itsenaisesti osana kokonaisuutta. Jar-
jestelman kayttd on myos helppoa, koska usein kaytdssa on vain yksi valvomo, jolla

voidaan valvoa kaikkia osajarjestelmia.

—_
’*‘
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Kenttalaitteet

Kuva 2. Hajautettu jarjestelma [1]

2.3 Vaylatopologiat

Vaylatopologialla tarkoitetaan jarjestelman fyysista kaapeloinnin rakennetta. Vaylatopo-
logioita on olemassa silmukka-, tahti-, puu-, vayla- ja vapaa- eli yhdistelmatopologia.
Kuvassa 3 (ks. seuraava sivu) esitetdan eri vaylatopologioita. Vaylien enimmaispituuk-

silla on rajoituksensa, riippuen kaytettavasta kenttavaylaprotokollasta ja topologiasta.
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Kuva 3. Vaylatopologioita [1]

Vapaatopologisessa jarjestelmassa voidaan kayttdad mita vain edelld mainituista kyt-
kentatavoista tai kaikkien naiden yhdistelmaa vaylan enimmaispituuksia kuitenkaan

ylittamatta, kuten kuvassa 4 esitetaan.

AL AL ALALAALS

Kuva 4. Vapaa vaylatopologia [1]

Riippuen kaytettavasta kenttavaylaprotokollasta tulee joihinkin vayliin tehda vaylapaate
eli terminointi. Kaikissa vaylissa terminointia ei kuitenkaan vaadita. Terminointityyppeja
on puoli- ja taysterminointi. Kdytdnndssa terminointi tarkoittaa sita, ettd kaapelin paihin
lisataan noin 100 - 120 ohmin vastukset. Terminoinnin tarkoituksena on estaa signaalin

heijastumia vaylassa.
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3 OSI-malli

OSI-malli (Open Systems Interconnection Reference Model) kuvaa tiedonsiirtoprotokol-
lien yhdistelman seitsemassa kerroksessa. Malli on kansainvalisen standardointijarjes-
ton I1SO:n (International Standards Organization) 1980-luvun alussa kehittdama malli.
Mallissa jokainen kerros kayttda yhden alemman kerroksen tarjoamia palveluja ja tar-

joaa omia palvelujaan ylemmalle kerrokselle. (OSI-mallin lohkokaavio, ks liite 1.)

4 Yleisimmat vaylat

4.1 BACNet-vayla

BACNet eli Building Automation and Control Network (rakennusautomaatio ja ohjaus-
verkko) on vaylatekniikka, jonka kehitysty0 alkoi kesdkuussa 1987 kun ensimmainen
Standard Project Committee (SPC) 135P kokous kokoontui ASHRAE:n vuosittaisessa
tapaamisessa Nashvillessa, Tennesseessa. Vuonna 1995 BACNet maariteltin ANSI
standardiksi ja ISO standardiksi 2003. BACnet-protokollaa kehittaa ja yllapitaa ASH-
RAE SSPC 135-komitea, joka koostuu paaasiassa kehitystydn alusta asti mukana ol-

leista henkildista. [2; 3.]

BACNet-verkkoon liittyvat laitteet mallinnetaan objekteina, joilla on joukko ominaisuuk-
sia. Objekteja ovat esimerkiksi jarjestelmapisteet, asetusarvot, aikaohjelmat ja kalente-
riohjelmat. Fyysisena tiedonsiitomediana kaytetddan mm. |IEEE 802.3 sekd RS-232- ja

RS-485-liityntarajapintoihin perustuvia ratkaisuja.

Asiakaspalvelinarkkitehtuuria kdyttdmalla voidaan BACNet ja LON integroida. BACNet-
tai LON opc -serveria taytyy kayttda kommunikointivaylien erottamiseen integroinnissa.
ASI LinkOPC -serveri kommunikoi ASI Control -laitteiden kanssa, jolloin asiakas voi
ohjelmistoillaan muuttaa datan eri jarjestelmien valilla kaikkien jarjestelmien ymmarta-
vaan muotoon. ASI Weblinkin avulla pystytdan kasittelemaan dataa usealta OPC-

serverilta.

BACNetin vaatimuksesta laitetoimittajien on luotava tuoteseloste eli ns. PICS (Protocol
Implementation Conformance Statement) BACNet-ominaisuuksista. Tama dokumentti

on valttamaton jarjestelmahallinnassa.

—
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BACNetia tukevat LonWorks ja myds EIB/KNX, joten ndiden yhdistelma on varsin hyva
vaylaratkaisuvaihtoehto. Esimerkiksi, kun kaytetdan XML-kielta ja ndiden kolmen vayla-
tyypin toiminnalliset profiilit ovat informatiivisessa muodossa, voidaan niista tehda yh-
teensopivat web-palvelinarkkitehtuurin kanssa ja tarjota korkeatasoinen tiedonsiirto
XML-muodossa. Tama voidaan laajentaa kayttdmaan muunkin tyyppisia tiedonsiirtoja
XML-kielen joustavuuden ansiosta, kun kaytetaan web-palvelinarkkitehtuuria.

BACNet perustuu neljgan OSI-mallin mukaiseen toimintakerrosarkkitehtuuriin. Kerrok-
set esitetaan kuvassa 5 ja ne ovat fyysinen, siirtoyhteys-, verkko- ja sovellutuskerros.

Vastagaval OF

Kuva 5. OSI-mallin mukaiset BACNet-kerrokset ja -rajapinnat [4]

BACNet-standardissa on maaritelty sovellutus- ja yksinkertainen verkkokerros. Siirtoyh-
teys- ja fyysista kerrosta vastaavat viisi optiota, joilla BACNet on varustettu.

Optio 1 on logiikkayhteyden ohjauksen (LCC; Logical Link Control) protokolla. LCC on
maaritelty standardissa ISO 8802-2 tyypissa 1, yhdistettyna ISO 8802-3 paasynohjauk-
seen ja fyysisen kerroksen protokollaan. Paasynohjaus eli Medium Access Control
-alikerros (MAC) jakaa siirtokapasiteetin eri kayttajien valille. 1ISO 8802-3 on yleisesti
Ethernet-protokollana tunnetun menettelyn kansainvalinen standardiversio. Siirtono-
peudet optiossa 1 ovat 10 Mbit/s tai 100 Mbit/s.

Optio 2 on ISO 8802-2 tyyppi 1 yhdistettynd ATA/ANSI 878.1 vertaisverkon vuoronsiir-
toperiaatteeseen eli ARCNET:iin. Siirtonopeus optiossa 2 on 150 kbit/s-7,5 Mbit/s.

Optio 3 on isanta-renki/vuoronsiirtoperiaate -protokolla, joka on suunniteltu erityisesti

osana BACNet-standardia rakennusautomaatiolle ja ohjauslaitteille. Isanta-
renki/vuoronsiirtoperiaate (MS/TP; Master-Slave/Token-Passing) -protokolla ohjaa
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paasya RS-485 fyysiseen kerrokseen aikaansaamalla kayttoliittyman verkkokerrok-
seen. RS-485 liitynnalla siirtonopeudet voivat olla esim 9,6 kbit/s, 19,2 kbit/s, 38,4
kbit/s ja 76,8 kbit/s.

Optio 4 on Point-To-Point (PPP) -protokollaliitynta. Protokollaa kaytetddn muodosta-
maan yhteys verkkolaitteiden valille. PPP:ta on kaytetty paaasiassa puhelinverkko- ja
modeemiyhteyksien muodostamiseen, mutta se on kaytéssd myds laajakaistayhteyk-

sissa. Protokollassa kaytetdan RS-232 liityntaa.

Optio 5 on liityntd LonTalk-protokollaan. Siirtonopeudet optiolla 5 voivat olla 78 Mbit/s
tai 1,25 Mbit/s. [4.]

4.2 Modbus-vayla

Modbus-protokolla on julkaistu vuonna 1979, ja protokolla on alunperin ohjelmoitavien
logiikoiden liittamiseen tarkoitettu avoimeen arkkitehtuurin perustuva vayla. Modbus-
standardin spesifikaatiot voidaan ladata ilmaiseksi internetista (http://www.modbus.org)

ja laitteita voidaan valmistaa ilman korvausta vaylan kehittajille.

Modbus-protokolla on laajalti kaytéssa teollisuuden sovelluksissa, rakennuskohteissa,
energian optimointijarjestelmissa, pitkdn matkan tiedonsiirrossa ja ohjauspaneelien
yhdistamisessa. Modbus-likenndintia kaytetddn myods etdvalvontasovelluksissa, ja se

onkin edullinen tapa liittda eri valmistajien laitteita yhteisella protokollalla.

Modbus perustuu isanta-renki-protokollaan. Yhdella isdnnalla voi olla 247 renkia. OSI-
mallin kerroksista Modbus kayttaa kerroksia 1 (fyysinen), 2 (siirtoyhteys) ja 7 (sovellus).
Protokolla voidaan implementoida useiden erilaisten fyysisesten kerrosten toteutusten
paalle niin, ettei sovelluskerros muutu. Modbus kattaa kolme kehysta: Modbus RTU
(Remote Terminal Unit), Modbus ASCII (American Standard Code for Information In-
terchange) ja Modbus over TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol).
RTU ja ASCII kehyksia kaytetdan yleensa sarjavaylien, esimerkiksi RS-485 paalla ja
TCP/IP kehysta Ethernet-liitdnnodissa. Tiedonsiirron tehokkuus riippuu OSl-kerrosten 1

ja 2 toteutuksesta.

—
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ASClI-viestissa jokainen viestin 8-bittinen tavu lahetetdan kahtena ASCII-merkkina ja

RTU-viestissa 8-bittinen tavu lahetetaan kahtena 4-bittisena heksamerkkina.

Taulukko 1. Modbus-viestin perusrakenne [5]

Aloitus Osoite Toiminto Data Tarkistussumma | Lopetus
4 merkkia 1 tavu 1 tavu =1 tavu 2 tavua 4 merkkia
odotus odotus

Osoite koostuu ASCIl:ssa kahdesta merkista ja RTU:ssa kahdeksasta bitista. Toimin-
tokentta koostuu myds kahdesta merkista tai kahdeksasta bitistd. Datakenttd koostuu
kahdesta heksamerkista, ja se sisaltdd myds lisatietoa toimintokentan dataan. Taulu-
kossa 1 on esitetty Modbus-viestin perusrakenne RTU-kehyksella. Kaytettavasta tie-
donsiirtotavasta (ASCII vai RTU) riippuen Modbus-verkossa on kaytdssa kahta erilaista

tarkistussummaa. Suomessa yleisemmin on kaytéssd Modbus RTU.

Modbus-liikenne perustuu funktioihin, esimerkiksi rekisterien kirjoittamis- ja lukufunkti-
oihin. Kaikissa varianteissa isantalaite lahettdd halutun funktion ja sen parametrit. Li-
saksi lahetetdan variantista riippuvat tiedot. Protokollan perusversiossa voi olla vain

yksi isanta (1 isdnta/247 renkia).

RTU:ssa lahetetdan renkilaitteen osoite, funktiokoodi, funktion data ja 16-bittinen CRC-
tarkistussumma. RTU-variantissa luvut lahetetdaan heksalukuina ja ASCIl-variantissa

heksaluvut hajotetaan kahdeksi ASCII-merkiksi.

Tiedonsiirrossa isanta 18hettda renkilaitteelle kaskyn palauttaa haluttu datamaara tie-
tysta kohdasta rekisteriavaruutta. Rengin saadessa kaskyn isannalta, renkilaite toteut-
taa sen. Kaskyn toteuttamisen onnistuessa, renkilaite vastaa isannalle lahettamalla
vastauskehyksen, joka sisaltdd funktiokoodin ja mahdollisen palautettavan datan.
RTU:ta kaytettaessd myos renkilaitteen osoite ja lahetettdvasta paketista laskettu
CRC-tarkistussumma lahetetdan. Kuvassa 6 (ks. seuraava sivu) havainnollistetaan

isanta/renki topologiaa.

—
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Kuva 6. PC:n keraily-yksikdiden ja antureiden vélinen topologia [4]

Kuvassa 7 esitetdan esimerkki, jossa isanta pyytaa renkia lahettdamaan halutun maaran

datapisteita rekisteristdan. Esimerkistd ndhdaan, ettd maksimi datamaara on 250 ta-

vua.

Isantalaite |Ahettad pyynndn

1 tavi 1 2 2
Rengin ID | Funkiickoodl | Alkuosoiie Datapisteiden (16 -kt llam
Renki lihettid vastauksen
1 tawu 1 1 Enimtaan 750
Rengin ID | Funklickoodi | Tavujen lkm Dala

Kuva 7. Esimerkki isdnnan ja rengin valisestd kommunikaatiosta [4]

Modbus-liitdnnat ovat yleensd vakio- tai valinnaisominaisuutena automaatiojarjestel-

missa, jolloin tiedonsiirto voidaan helposti jarjestdéda COM1- tai COM2-porttien kautta

RS-232 tai RS-485 protokollia kayttaen. Tiedonsiitomenetelma on kiertokysely el

ﬂMZ:ropolia
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pollaus, jolloin isanta lahettdad pyynnon, johon renki vastaa. Liityntéja COM1 ja COM2
voidaan kayttda yhta aikaa Modbus-liityntdina. Liittyman Modbus-toimintatila maarite-

taan halutuksi parametrointityokalulla.

Topologia voi olla Point-To-Point-yhteys PPP (RS-232/RS-422) tai monipisteyhteys
(RS-485). RS-232-jarjestelmassa kaapelin pituus voi olla enimmillaan 15 metria ja jar-
jestelmassa voi olla vain yksi isénta ja yksi renki. RS-485-jarjestelmassa kaapelin pi-
tuus voi olla enimmillaan 1,2 kilometria, ja jarjestelmassa voi olla enimmillaan yksi isan-
ta ja 31 renkia. RS-485-vaylassa tulee kayttda paatevastuksia ja suojattua parikaape-
lia. Maksiminopeus on 187,5 ki/s ja jokainen sanoma sisaltda 16-bittisen tarkistus-
summan (CRC; Cyclic Redundancy Check). Tiedot pakataan RTU-muodossa ja sa-

nomarakenne sallii tietojen kirjoittamisen ja lukemisen yksitellen tai ryhmassa.

Tarvittavat tiedot maaritetaan laiterekisteriin laitetoimittajan toimesta. Esimerkiksi, jos
siirrettdva tietomaara on 65 536 tavua, mika on talletettu anturin input-rekisteriin, ke-

hyksia tarvitaan yhteensa edella todetun 250 tavun maksimimaaralla

65536
NKehyksiii = W ~ 262 kpl

Pakettien koko, lukuun ottamatta viimeista, on 256 tavua. Jokaista pakettia kohden
tarvitaan myos isdannan lahettdma lukupyyntd, jonka koko on 8 tavua. Tiedetdan, etta
jokaista lahetettya tavua varten lahetetdan kolme ylimaaraista bittia (start-, stop- ja
pariteetti-bitti). Talléin esimerkiksi, yhteen kiihtyvyysmittaukseen tarvittava bittimaara

on
Npitrejs = 262 % (256 + 8) x (8 + 3) = 769560

Siirrettavan datan maaran suhde siirrettdvan hyotytiedon maaraan on

769560

=—F—=147
65536 x 8 ’

—
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Toisena esimerkkina kaksitavuisen mittatiedon siirtdminen, mika voi olla vaikka lampo-
tilamittaus. Nyt anturin vastauspaketti on 8 tavua pitkd, kuten mydés tarvittava isdnnan
lahettama pyyntdpaketti. Yhteensa siis 16 tavua, mika tarkoittaa 16 x 11=176 bitin siir-

tamista. Laskemalla yhtalon

_176_11
16

saadaan kaiken siirretyn datan maaran suhteeksi siirretyn tiedon maaraan 11. [4.]

4.3 TCP/IP-protokolla

TCP (Transmission Control Protocol) on tietoliikenneprotokolla, jonka avulla luodaan
yhteyksia tietokoneiden valille. Valtaosa internetin tietoliikenteestd kayttaa TCP-
protokollaa. TCP:n paikka OSI-mallissa sijoittuu kuljetuskerrokseen. IP (Internet Proto-
col) on protokolla, joka vastaa paatelaitteiden osoitteistamisesta ja pakettien reitityk-
sesta. IP-protokollaa voidaan ajaa Iahes minkd tahansa verkon paallad ja IP:n paalla
voidaan ajaa lahes mitd tahansa sovellusta. Naiden ominaisuuksien takia IP-
protokollan avulla on helppo yhdistella eri verkkoja laajemmiksi kokonaisuuksiksi, joista
internet on nykyajan merkittavin aikaansaannos. TCP/IP on naiden kahden protokollan
yhdistelma, jossa liikenndinti tapahtuu padosin TCP-yhteyksina IP-protokollan paalla.

TCP/IP-protokolla kayttda OSI-mallin kerroksia kuvan 8 mukaisesti.

Sovelluskerros
Application Layer
: Sovelluskerros
Esitystapakerros
Presentation Layer [SHME, SMTF, POFS ym.
Whteysjaksokettos
Session Layer
Euljetuskerros Enaljetusketros
Transport Layer (TCF tai UDF)
Vetkkokerros YV erkko- tai Internet-kerros|
Network Layer (IP+HCIE, IGLEF)
Sitttoyhteyskerros )
Data Link Layer F}r}rs.m_n.an kerros
Fyysinen kerros verlilr:kui{:ev] a@] a)
Phrysical Layer

Kuva 8. OSl-viitemallin ja TCP/IP-viitemallin vastaavuus [5]

—
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TCP/IP-protokolla soveltuukin hyvin kaytettavaksi kiinteistdjen runkoverkkona, joihin

voidaan yhdistaa eri kenttavaylia ja rakennusautomaatiojarjestelma. [5.]

4.4 KNX/EIB-vayla

KNX on CENELEC Home and Building Electronic Systems -komitean hanke, joka alkoi
vuonna 1996. Tydnimelld Convergence edenneen projektin tarkoituksena on ollut yh-
distdd Eurooppalaiset kenttavaylat EHS, EIB ja BatiBUS yhteiseksi KNX-
vaylastandardiksi. Suurimpina syind yhdistymishankkeeseen on ollut se, ettd Euroopan
kokoisella alueella ei ole tilaa kolmelle merkittavalle vaylalle ja etta laitevalmistajien

tilanne vaikeutuisi, jos niiden taytyisi varautua useiden erilaisten vaylien liitantoihin.

KNX:n keskeisin vaylatekniikka on EIB, mutta my6s muista edellda mainituista teknii-
koista on pyritty ottamaan parhaat puolet mukaan uuteen vaylastandardiin. KNX:ssa
pyritaan ottamaan huomioon nykyiset rakennusten sisaiset tietoliikenteen vaatimukset
ja uudet automaation ominaisuudet. KNX voi kayttda useaa erilaista tiedonsiitomediaa,

kuten kierretty pari, radioverkko, sahkoéverkko ja infrapunayhteys.

EIB on kiinteistétekniikkaan suunniteltu tiedonsiirtovayla, joka tukee kaikkia neljaa edel-
& mainittua siitomediaa, ja se tarvitsee vain yhden kaksinapaisen kaapelin toimiak-
seen. Protokolla on mahdollista liittda sillalla muihin medioihin. Jarjestelman jo olemas-
sa olevia tai uusia toimintoja voidaan muokata ohjelmallisesti jalkikateen, eika uusia

kaapelointeja valttdmatta tarvita.

EIB:ssa kaytetdan Windows-pohjaista suunnitteluohjelmistoa (ETS; EIB Tool Softwa-
re), joka tukee kohteen suunnittelua eikd anna ohjelmoijan tehdd vaaria ratkaisuja.
Esimerkiksi valaistukselle, iimastoinnille ja lammitykselle voidaan ohjelmoida kulloista-

kin kayttotilannetta vastaava ohjelma, jolloin voidaan optimoida kayttokustannukset.

Keskukseen asennettavat komponentit pystytdan asentamaan suoraan tiedonsiirtokis-
koon ja tata kautta vaylaan, jolloin erillistéd kaapelointia ei tarvita. Muualla kaapeleiden
litokset tehdaan ruuvittomilla liittimilla. Samalle komponentille voidaan ohjelmoida eri
toimintoja, joten komponenttien maara on pieni. Kaikki valmistajat kuuluvat European

Installation Bus Association:iin (EIBA), joka on standardoinut Instabus-jarjestelman.

—
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EIBA:n standardointi varmistaa, ettd kaikkien valmistajien EIB-tuotteet ovat keskendan

yhteensopivia.

Vaylakaapelina kaytetdan 2-napaista heikkovirtakaapelia, kuten NOMAK 2 x 2 x 0,5,
JAMAK 2 x (2 x 1) x 0,5 tai KLM 4 x 0,8. Kojeet saavat kaapelia pitkin kayttdjannitteen-
sa (24 VDC). Myés kytkenta-, valvonta- ym. ohjauskaskyt kulkevat samaa kaapeli pitkin
kuin kayttdjannitekin. Kaapeleiden toista johdinparia voidaan kayttaa toisiin jarjestelmiin
tai vain tulevaisuuden tarpeisiin varautumiseen. Lahetettdva sanoma on symmetrinen,
jolloin hairid ei muuta viestia, ja kaapeli voidaan vetaa samaan hyllyyn energiakaape-

leiden kanssa.

Vaylatopologioina voidaan kayttaa vayla-, tahti, puu- tai yhdistelmatopologiaa. Silmuk-
katopologiaa ei voida kayttda, koska sanoma voi mahdollisesti jadda kiertdmaan verk-

koon aiheuttaen nain verkon ylikuormittumisen.

Solmun ID on 16-bittia ja koko jarjestelmassa voi olla (ilman toistimia) enintdan 14 400
solmua, kun kaytetaan maksimimaaraa osoitealueita ja linjoja eli 15 aluetta seka 15
linjaa, eika laitteita litetd runkoverkkoon. Linjassa voi olla enintaan 64 liittyjaa. EIB-

jarjestelman aluejako esitetaan kuvassa 9 (ks. seuraava sivu).

Segmentin pituutta toistimella tai reitittimella kasvattamalla voidaan liittyjien maaraa
lisata, jolloin solmujen maara kaksinkertaistuu. Segmentin pituutta voidaan kasvattaa
enintdan neljalla toistimella, jolloin solmujen maaraksi saadaan 256/linja ja koko jarjes-
telman solmujen kokonaismaaraksi 57 375. Uutta jarjestelmaa suunniteltaessa linjalle

ei saa kuitenkaan maaritella kuin 64 solmua.

—

i

etropolia



14

Lafte 0.0

Aluslisin 15,0.000 |

/
S Al 2 .. Runkolinga 0.0
| Backbaone

Al 1 _ e
| Alselimin 4,0.000 |
Runko 1.0

Linjalitin 1.15,000

Lirja 1.1

Laite 1.2.127

Kuva 9. EIB-jarjestelman aluejako [4]

Reitittimia kutsutaan myds linjaliittimiksi (LC; Line Couplers), ja ne yhdistavat linjat alu-
eisiin. Linjaliittimelld voidaan tehdad my6s galvaaninen erotus. Liittimelld on fyysinen
osoite, ja se kuittaa vastaanotetun kehyksen tasolla 2. Jos EIB-laite, jolle vastaanotettu
kehys on osoitettu, sijaitsee linjaliittimen toisella puolella, lahettaa liitin kehyksen edel-
leen kyseiselle laitteelle. Yli 16 linjan verkoissa alueeseen voidaan liittya kayttéden enin-
taan 15 linjaliitinta, mutta kahden EIB-laitteen valiseen polkuun voi olla maaritelty enin-
taan kaksi liitintda. Sisempaa linjaa alueessa kutsutaan rungoksi (Main line) ja ulompaa

linjaa kutsutaan aliverkoksi (Subline).

EIB-vaylajarjestelmassa jokaisella liittyjalla on oma mikroprosessorinsa, joten vaylassa
ei ole erillista keskusyksikk6a. Pienimman jarjestelman voi siis muodostaa jo vain kaksi
liittyjaa ja virtalahde, jotka ovat yhdistetty toisiinsa vaylakaapelilla. Kuvassa 10 (ks. seu-

raava sivu) esitetdan EIB-vaylan asennusesimerkki.

Tunnistimet, kuten termostaatit, painonapit ja liiketunnistimet 1ahettavat tietyn osoitteen
omaavia sanomia vaylaan. Sanoman vastaanottava toimilaite, kuten rele tai himmen-
nin, suorittaa sanoman maaritteleman tehtdvan. Sanoma kulkee pitkin koko vaylajarjes-
telmaa, jolloin tunnistin voi ohjata laitetta, joka sijaitsee missa tahansa kohtaa vaylaa.

Viesti kuitenkin valittyy vain kyseisen osoitteen omaavalle laitteelle.
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EIB-laitteet jaetaan kolmeen tyyppiin niiden kayttotarkoituksen perusteella, ja ne kytke-
tadan vaylaan EIB:n vaylaliitantayksikoéilla (BCU; Bus Coupling Unit) tai vastaavanlaisel-

la sovittimella. Laitetyypit ovat

1. peruskomponentit, kuten virtaldhteet (PSU; Power Supply Unit), Kkuristimet ja
signaalifiltterit

2. jarjestelmakomponentit, jotka hoitavat perusoperaatioita, kuten vaylaliityntayk-
sikét (BCU), linjaliittimet (LC) ja reitittimet

3. EIB-laitteet, jotka ovat erikoissovelluksia, kuten tuntoelimet, toimielimet ja nayt-

topaneelit.
PRINOMAPT -
L-' ﬁaw.ﬂm
[ _ ;
BiNAAR] | I Tr >
[
OATAKISKD 'wre——%
LINJALETIN é é
BINAKR| OUTPUT
l KYTHRIMET
e e e n ANTURIT
KLURIS- VRTA- NAYTET

™ LAHDE

Kuva 10. EIB-vayléan asennusesimerkki [4]

Kuvasta 11 (ks. seuraava sivu) nahdaan EIB-viestipalvelun soveltuvuus OSl:n 7. ker-
rokseen (sovelluskerros). Fyysinen kerros (1. kerros) ja siirtoyhteyskerros (2. kerros)
rippuvat kaytdssa olevasta fyysisesta yhteydesta. Kohteen osoite maarittaa ryhmal-
le/laitteelle tarkoitetun sanoman. 2. kerros suorittaa loogisen solmujen yhteyden. Yhte-
yksia voi olla yhdelta solmulta toiselle solmulle, yhdesta monelle solmulle (ryhmalahe-
tys, multicast) ja yhdeltd solmulta kaikille solmuille (broadcast).
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Kuva 11. EIB:n soveltuvuus OSI-malliin [4]

Jokaiselle linjalle tarvitaan oma virtalahde (PSU; Power Supply Unit) linjan liittyjien tar-
peisiin. EIB-jarjestelmaa ei ole galvaanisesti erotettu, koska sy6ttdjannite (24 VDC)
siirretdan samaa kaapelia pitkin kuin data. Vaylan tehon mitoitusta maariteltdessa tay-
tyy ottaa huomioon, ettad paljon valodiodeja sisaltavat laitteet kuormittavat vaylaa eni-
ten. Myds jos enemman kuin kaksi IR-dekooderia laitetaan rinnakkain, vaylan kuormi-

tus kasvaa huomattavasti.

Toimiakseen liittyjat tarvitsevat vahintaan 21 V jannitteen ja 150 mW tehon. Tehon-
syoton optimoimiseksi virtaldhde tulee mahdollisuuksien mukaan asentaa linjan puoli-
valiin olettaen, etta liittyjat jakaantuvat tasaisesti linjan varrelle. Jos liittyjat sijaitsevat
ryhmissa (>30 liittyjad) suppealla alueella tulee virtaldhde asentaa mahdollisimman
lahelle kyseistd ryhmaa. Jos ryhmid on useita, on tehonsyottéon mahdollista kayttaa
useampia virtalahteitéd (huom. max. 64 liittyjad = 2 ryhmaa). Virrankulutuksen kasvaes-

sa liilan suureksi, on kaytettava 630 mA:n lahdettd, jossa on sisainen kuristin.

Linjan kaapelin enimmaispituus on 1 000 m. Sanomasignaalin heikkenemisesta ja da-
tan tormailyn hallittavuuden takia, kahden liittyjan vali voi kuitenkin olla enintdan 700 m.
Virtalahteen ja liittyjan valinen etaisyys saa olla enintdan 350 m, mika johtuu puoliaal-

lon heikkenemista pitkilld etaisyyksilla. On myds muistettava, ettd kaapeloinnissa
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linjasta ei saa muodostua silmukkaa, koska muutoin sanoma voi jaada kiertdmaan sil-

mukkaan. KNX-vaylan tiedonsiirtonopeus on 9.6 kbit/s.

Liittyjan fyysinen osoitenumero koostuu 16 bitista ja jokaiselle liittyjalle on maaritettava

oma osoitteensa. Osoitteen avulla maaritetdan tunnistimien ja toimilaitteiden sijaintitie-

dot, joita tarvitaan jarjestelman kayttoonotossa ja huollossa. Kuvassa 12 esitetaan sa-

noman muodostus.

FFFF

LLLL

DDDDDDDD

Kuva 12. Liittyjan fyysisen osoitteen muodostus [4]

F = 0, liittyja sijaitsee paavaylalla

F = 1-15, osoittaa toiminta-alueen (1-15)

L =0, liittyja sijaitsee paalinjalla

L = 1-12, osoittaa linjan 1-12 toiminta-alueella F (1-15)

D = 1-64, osoittaa liittyjan linjalla L (1-12)

Normaalisti vaylajarjestelma kayttaa ryhmaosoitteita kuvan 13 mukaisesti (ks. seuraava

sivu), jonka avulla liittyjat kommunikoivat toistensa kanssa ennalta maaritellyilla toimin-

noillaan. Nain voidaan esimerkiksi vain yhdelld kytkimelld ohjata suurella alueella ole-

via lamppuja. Jarjestelman parametroinnilla voidaan ryhmaosoitteet jakaa 16 paaryh-

maan (valaistus, ilmastointi jne.). Yhdella paaryhmalla taas voi olla 2 048 alaryhmaa.
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Lahdeosoite Kohdeosoite (laite)
3l s][Fla | N
Alue Linja Osoite Alue Linja Osoite

Lahdeosoite Kohdeosoite {ryhmda)
3]l s][Fia o |[1][oio
Alue Linja Osolte Ryhmiosoite

Kuva 13. Jarjestelman fyysinen osoitteutus [4]

Sanoma, jolla tapahtumat valitetdan, sisaltda EIB:n omia koodeja ja hyotytietoa. Sa-

noman rakenne ndhdaan kuvasta 14.

Bitteja 8 16 1641 3 4 Max 16x8 8
Kontrolli| Lahde | Kohde | Kierros- Hyoty- .
kentta osolte osoite laskuri Pituus tieto U:rmmtu:l

Kuva 14. Sanoman rakenne [4]

Lahetysosoite on lahettajan fyysinen osoite, mutta vastaanottajan osoite voi olla fyysi-
nen tai ryhmaosoite. Vastaanottajan osoitteen bitin 17 ollessa 0 osoite on fyysinen ja
bitin 17 ollessa 1 osoite on ryhmaosoite. Fyysiseen osoitteeseen ldhetetty sanoma me-
nee vain yhdelle tietylle laitteelle, joka omistaa kyseisen osoitteen, mutta ryhmaosoit-

teeseen lahetetty sanoma valitetaan kaikille kyseisen ryhman jasenille.

Vaylalla kaytetaan valitysprioriteettitasoja. Kun vaylassa lahetetaan useita sanomia
samanaikaisesti, korkeimman prioriteetin omaava sanoma valitetdan ensimmaisena.

Prioriteettitasoja on viisi:

jarjestelmatoiminto (korkein prioriteetti)
halytystoiminto
korkea kayttoprioriteetti (kasiohjaus)

matala kayttoprioriteetti (automaattiohjaus)

ok o nh -~

sanoman toisto.
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EIB paketin mukana tulevalla ETS-ohjelmointitydkalulla (EIB Tool Software) voidaan
jarjestelmaan tehda omia ohjelmia. ETS peustuu ANSI C -kieleen. EIB:ssa ei tarvitse
kayttdad mitdan tiettyd prosessoria tai prosessorimallia, vaan prosessori voidaan valita
vapaasti. Ohjelmoinnissa voidaan kayttdd myos kaupallisia sovelluksia, kuten assem-
bleria, kdantajia ja emulaattoreita. EIB-jarjestelmalla on useita eri kaupallisia nimikkei-
ta, joita ovat EIBus, Instabus, Tebis, |-bus ja Powernet. Nykyaan kaytdéssa on KNX-

vayla joka, kuten edelld mainittu, perustuu suurelta osin EIB:hen [4.]

4.5 DALl-vayla

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on Helvar, Osram, Philips ja Tridonic yhti-
oiden yhdessa luoma valaistuksenohjauksen digitaalinen vaylaratkaisu. Vaylan luonnin
tarkoituksena on ollut luoda yksi yhteinen jarjestelmastandardi valaistuksen ohjauk-
seen. Muuhun kuin valaistuksen ohjaukseen standardia ei ole tarkoitettu. DALI korvaa

analogisen 1 - 10 VDC-ohjauksen ja sen siirtonopeus on 2,4 kbit/s.

Merkittdvimpiin etuihin DALI-jarjestelmassa kuuluu se, ettd prosessorit ja vaylasovitti-
met ovat niin edullisia, etta niita voidaan asentaa suoraan jokaiseen valaisimeen. Nain
jokainen valaisin saa oman osoitteensa, joka mahdollistaa valaisimien ohjauksen yksi-
tellen. Jarjestelmd on rajoittunut 64 itsendiseen osoitteeseen. DALIl-laitteet voidaan
littda enimmillaan 16 ryhmaksi, ja jokainen naista ryhmista voi sisaltéa edelld mainitut
64 osoitetta. Lisaksi jokaiselle laitteelle voidaan ohjelmoida 16 erilaista tilannetta kayt-

totarkoituksen mukaan.

Muutamat valmistajat tarjoavat DALI-LON ja DALI-EIB-vaylamuuntimia, jotka mahdol-
listavat DALI-vaylan liittamisen LON- tai EIB/KNX-kiinteistovaylaan. DALI:n yhtena tar-
koituksen on ollut myds tehda jarjestelman kayttamisesta ja kayttdonotosta niin help-
poa, ettei siihen vaadita mitaan erikoistietdamysta. Perustietdamyksena riittdvat Win-

dows-pohjainen ohjelmointi ja sahkotekniikan perustiedot. [1; 6.]

DALI on standardoitu maailmanlaajuisesti standardin IEC 60929 mukaan, joka maarit-
telee 1 - 10 V elektronisen liitdntalaitteiden ohjauksen. Useat alan johtavista yrityksista
kannattavat standardia. DALI:a ei ole suunniteltu monimutkaiseksi vaylajarjestelmaksi,
eika sita pida verrata LON- tai KNX-vaylaan. Sita ei ole mydskaan suunniteltu korvaa-

maan kehittyneempia valaistuksensaatojarjestelmia.
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DALI-jarjestelmaa voidaan kayttaa myos erillisena jarjestelmana, eika sita tarvitse liit-
tad mihinkdan rakennusautomaatiojarjestelmaan. Tama tarkoittaa, etta toimintoja, ku-
ten kaynnistysta ja yllapitoa kaytetddn paikallisesti. Laitteiden kytkennat ohjausyksik-

koon on talloin toteutettu analogisesti tai digitaalisesti.

Erillisena alajarjestelmana kaytettaessa DALI-jarjestelma on liitetty rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan, kuten LON- tai KNX-jarjestelmaan. DALIn ollessa kaytossa alajarjes-
telmana kuitenkin vain tarkeimmat tiedot, kuten vikailmoitukset valitetaan rakennusau-
tomaatiojarjestelmaan. Anturit, ohjainlaitteet, ohjelmoitavat yksikot ja kauko-ohjaimet
voidaan kytkea normaalisti ohjainyksikkoon, esimerkiksi langattomasti, parikaapelilla ja

optisella kuidulla. [6.]

DALI-linja ei vaadi parikaapelia tai erikoiskaapeleita. Ohjausvaylan topologia on vapaa,
mutta silmukkatopologiaa ei suositella. Signaalin hyvan hairidnsietokyvyn ansiosta oh-
jauspiirinjohtimet voidaan asentaa yhdessa jannitesytttbkaapeleiden kanssa yhteisen
vaipan sisdan. Suurin sallittu jannitteen alenema jarjestelmassa on 2 V, joka vastaa
jarjestelman maksimivirralla ja 1,5 mm?n ohjauskaapelilla noin 300 metria. Valaisimiin
kytketddn normaalisti L-, N- ja PE-johtimet, mutta ndiden lisaksi taytyy kytked myos

kaksi johdinta ohjaussignaaleja varten. [7.]

Kytkentajarjestyksend DALI sallii sarja-, tahti- ja yhdistelmakytkennan. Seuraavalla

sivulla esitetaan DALI-vaylan sarjakytkentd kuvassa 15 ja tahtikytkenta kuvassa 16.

—
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Kuva 15. Sarjakytkenta [7]

Kuva 16. Tahtikytkenta [7]

Kuvassa 17 (ks. seuraava sivu) esitetdan yhdistelmakytkenta, jossa sarja- ja tahtikyt-

kenta on yhdistetty toisiinsa sarjakytkennalla. [7.]

—
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Kuva 17. Yhdistelmakytkenta [7]
4.6 M-Bus-vayla

M-Bus on mittaustietojen siirtdmiseen tarkoitettu, kustannustehokas kenttavaylaratkai-
su. M-Bus-vaylasta kaytetdadan myos nimitystd Meter-Bus. Protokolla on maaritelty Eu-
rooppalaisen standardin EN1434 mukaan. Koska protokolla on suunniteltu mittaustieto-
jen siirtdmiseen, se ei suoraan sovellu halytysten ilmaisemiseen. Paatelaitteilta mah-
dollisesti tulevat halytystilat on muutettava halytyksiksi rakennusautomaatiojarjestel-

massa.

Useiden valmistajien mittareista ja automaatiojarjestelmista 16ytyy nykyaan M-Bus-tuki
tiedonsiirtoon. Yksinkertaisimmillaan jarjestelmassa on vaylaan liitetty tietokone, joka
kerad tasomuuntimen valitykselld mittaustiedot paatelaitteilta. Paatelaitteita ovat esi-
merkiksi pulssinkeruuyksikot, energia-, sahko-, ja kaasumittarit, M-Bus-vesimittarit seka

erilaiset anturit ja toimilaitteet.

Suurimpia etuja M-Bus-jarjestelmassa on, etta eri valmistajien laitteet sopivat yhteen
toistensa kanssa. Kayttéjannite voidaan syéttaa kaksijohdinkaapelissa, eikd vayldkaa-
pelille ole erityisvaatimuksia. Verkkotopologiana voidaan kayttaa sarja-, tahti- ja yhdis-
telmakytkentdd. Silmukkatopologiaa ei tule kayttda, koska talldin yhden paatelaitteen
mahdollinen vikaantuminen pysayttda koko verkon toiminnan. Verkon pituus voi olla
useita kilometreja, mutta suositeltava maksimipituus on 4 km. M-Bus soveltuu hyvin
niin teollisuus, kuin yksityissektorin kayttoon ja toistensa kanssa yhteensopivien laittei-

den saatavuus on helppoa.

.

Metropolia



23

M-Bus-jarjestelma koostuu keskuksesta ja vaylan paatelaitteista kuvan 18 mukaisesti.
Yleensa jarjestelmaan on kytketty myds tietokone mittaustietojen lukemisen helpotta-
miseksi. Paatelaitteet eivat kommunikoi keskenaan, joten tiedonsiirto tapahtuukin aina
keskuksen lahettamista kyselysanomista paatelaitteelle ja paatelaitteen lahettamista
vastaussanomista takaisin keskukselle. Samanaikaisesti tiedonsiirto voi tapahtua vain

yhteen suuntaan ja vain yhden paatelaitteen ja keskuksen valilla.

Mittaustiedot on mahdollista lukea paikalliselta ndytdlta, keskukseen liitetylta tietoko-
neelta tai etdluentana, modeemin valityksella kaytanndssa missa vain. Tiedonsiirtono-
peus on verkon pituudesta riippuen 300 — 9 600 baudia. M-Bus-jarjestelmassa on kay-
tdssa OSl-viitemallin kerrokset 1 - 3 ja 7 eli fyysinen-, siirtoyhteys-, verkko- ja sovellus-

kerros.

Paftelaite
Keskus ‘

M-Bus T

g
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Kuva 18. M-Bus-jarjestelman rakenne [8]

Kayttamalla verkossa toistimia voidaan verkkoa laajentaa 1&hes rajattomasti, toisin sa-
noen voidaan lisata verkon pituutta ja paatelaitteiden maaraa. Verkkoa laajennettaessa
suorituskyky kuitenkin pienenee suhteessa, mita laajempi verkko, sitd matalampi no-
peus. Kokemuksen mukaan M-Bus-vaylan kaapeloinnissa ei tarvita hairidsuojausta,
mutta kaapelointi on kuitenkin pyrittava pitdmaan erilldan hairiélahteista kuten taajuus-

muuttajien ja suurten moottorien kaapeloinneista.

M-Bus-keskuksia on kahden tyyppisia ja ne keraavat paatelaitteilta mittaustietoa. Ne
myos yhdistavat M-Bus-vaylan ja tietokoneen tai M-Bus-vaylan ja rakennusautomaa-
tiojarjestelman. Keskuksen tyypit ovat nimeltdan keskusyksikko ja tasomuunnin. Kes-
kusyksikkd on varustettu muistilla, naytolla ja nappaimistolld, jotta mittaustietoja voi-
daan lukea paikallisesti. Keskusyksikoltd mittaustiedot voidaan myos ladata tietoko-

neelle jatkokasittelya varten.
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Keskusyksikkoja on kolmea eri kokoa: M-Bus 60, M-Bus 120 ja M-Bus 250, joissa nu-
mero maarittdd maksimilaitekuorman, joka keskusyksikkédn voidaan kytked. Taso-
muuntimessa ei ole muistia, eika siitd voi lukea paikallisesti mittaustietoja. Tasomuun-
nin onkin nimensa mukaisesti muunnin, joka muuntaa M-Bus-protokollan tietokoneen

tai rakennusautomaation ymmartamaan muotoon.

Paatelaitteina vaylassa toimivat erilaiset mittarit, pulssinkeruuyksikét, anturit seka toimi-
laitteet. Analogiset anturit voidaan liittda vaylaan kayttdmalld A/D-muunninta. Yleisim-
pia paatelaitteita ovat esimerkiksi pulssinkeruuyksikot, joihin on liitetty impulssivesimit-
tarit, vesi- ja energiamittarit (kaukolampd, kaukokylma, sahkd), jotka ovat varustettu M-

Bus-moduulilla. [8.]

4.7 LON-vayla

Yksi aikaisemmin yleisesti kaytdossa olleesta mutta nykyaan vahalle kaytolle jaanyt
kenttavaylatekniikka on amerikkalaisen Echelon Corporation:in kehittama LON eli
LonWorks ™-tekniikka. Echelon on paaosin kehitysyhtio, joka huolehtii vaylan ja siihen
liittyvien tuotteiden kehityksesta. Yhtié on kehittdnyt myds Neuron®-prosessorin. Neu-
ron®-prosessoriin 3120 on ohjelmoitu valmiiksi avoin LonTalk™-protokolla tai se on
litetty prosessorin 3150 ohjelmistoon valmiiksi kdannettynd lohkona. Talla varmiste-
taan, etta eri valmistajien laitteet ovat keskenaan yhteen sopivia ja valmistajat voivat
keskittya taysipainotteisesti protokollan yllapidon ja muokkaamisen sijaan sovellusten
kehittdmiseen. Protokolla on optimoitu lyhyiden sanomien valittamiseen nimenomaan

ohjaus- ja hallintasovelluksissa ja se toimii modifioidulla CSMA-periaattella. [1; 9.]

Jokaista laitetta, jotka omaavat prosessorin ja vaylasovittimen (transceiver) kutsutaan
solmuksi (node), kuten esimerkiksi kytkin, rele, kello tai sahkdlukko. Solmuista kootaan
aliverkko eli segmentti. Yksi segmentti voi sisaltda maksimissaan 127 kenttasolmua ja
reitittimen, jolla segmentti liitetdan runkoverkkoon. Reitittimelld voidaan laajentaa verk-
koa fyysisesti, ja se voi toimia myds mediamuuntimena. Yksi alue voi koostua 255 ali-
verkosta, jolloin saadaan solmujen maksimimaaraksi yhdelld alueella 32 385. Alueita

voi olla 2*3. Topologia voi olla joko vayla- tai vapaatopologia.

Terminointi vaylatopologia ratkaisussa on puoliterminointi vaylan molemmista paista ja

vapaassa topologiassa taysterminointi aina jostain verkon &aripaasta. Reititin myds

—
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suodattaa viestejd sen mukaan missa niita tarvitaan. Viestin koskiessa vain kyseisen
segmentin laitetta/laitteita, reititin ei paasta viestia turhaan kuormittamaan runkoverk-
koa, vaan suodattaa sen pois. Reitittimien ketjuttamista tulee valttaa. Kuvassa 19 esite-

taan LON-verkon rakenne.
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Kuva 19. LON-verkon rakenne [1]

Jokaisella Neuron®-prosessorilla on oma yksildllinen 48-bittinen ID-tunnus ja Lon-
Talk™-protokolla sisdan poltettuna. Neuron®-prosessoreita on kauan ollut vain kahta
tyyppia: 3120 ja 3150, mutta nyt hiljattain on tullut markkinoille uudensukupolven Neu-

ron® 5000 -prosessori.

Neuron® 5000 -prosessori on taysin yhteensopiva vanhan arkkitehtuurin kanssa. Uusi
prosessori on monin tavoin edistyneempi kuin vanhat. Siind on esimerkiksi enemman
muistia, se on nopeampi, se sisaltdd neljd prosessoria kolmen sijaan, ja kayttdjannite
on viiden voltin asemasta 3,3 V. Prosessorit ovat: Media-Access Control (MAC) -
prosessori, network (NET) -prosessori, application (APP) -prosessori. Korkeammilla

kellotaajuuksilla piirin 5000 neljas prosessori kasittelee keskeytyksia.

Piirid 3120 on ollut saatavilla erikokoisilla sisaiselld muistilla varustettuna, joista suurin
on ollut 12 kilobittia. Piirissa 3150 ei ole omaa sisaista muistia, vaan se on varustetuna
ulkoisella muistilla. Uudessa Neuron® 5000 -piirissa on sisaistd muistia 16 kilobittia ja
se voidaan myds varustaa ulkoisilla muisteilla. Kaikille Neuron® piireille on mydnnetty
ISO/EIC 14908-1 kommunikaatioprotokolla-standardi. [1; 2.]

@mpolia



26

Siirtoteind LON-vaylassa voidaan kayttaa monia eri tyyppeja, kuten parikaapeli, valo-
kaapeli, koaksiaalikaapeli, sahkdverkko, infrapuna ja radiotaajuus. Tiedonsiirtonopeus
kaytettdessa Neuron® 5000 -piiria parikaapelissa FT 5000 Smart Transceiverilla (lahe-
tin-vastaanotin) on 78 kbit/s, ja se on taysin yhteensopiva TP/TF-10 kanavan kanssa ja
se pystyy kommunikoimaan laitteiden, jotka kayttavat Echelonin FTT-10/FTT-10A
Transcevereita, FT 3120/3150 Smart Transcevereita ja LPT-10/LPT-11 Link Power
Transcevereitd kanssa. TPT-1250 ratkaisulla saadaan suurin tiedonsiirtonopeus 1,25
Mbit/s. Valokaapelilla siitonopeudet ovat 78 kbit/s tai 1,25 Mbit/s. Sahkdverkossa no-
peus on 4,8 kbit/s taajuudella 125 - 140 kHz, radiotaajuuksilla 4,8 kbit/s ja infrapunalla
9,6 kbit/s. [2.]

LonWorks ™-tekniikkaa voidaan kayttaa rakennusautomaatiossa lammonsaadon, las-
naolon, ilmastoinnin ja valaistuksen ohjaukseen. Mahdolliset, mutta vahalle toteutuksel-
le ja@neet sovellukset ovat kulunvalvonnan- ja lukituksenohjaukset, rikos- ja palohaly-

tyssovellukset, johtuen osittain toteutuksia hidastavista viranomaismaarayksista.

Nykyaan LonWorks™-tekniikka on Suomessa hyvin vahaisessa kaytdssa ja suurim-
maksi osin uudet vaylatekniikat ovatkin syrjayttaneet LonWorks™-tekniikan uusien

jarjestelmien toteutuksessa lahes kokonaan. [1.]

5 Integraatio

Perinteisesti rakennusautomaatiojarjestelmia on rakennettu yksinkertaisilla 1/O-
ohjauksilla mutta nykyaan on aloitettu panostamaan entistd enemman vaylatekniikoihin
ja naiden integraatioon. Laajamittaisen vaylatekniikan kaytté rakennusautomaation
sovelluksissa on kuitenkin suhteellisen uusi asia, joten on myos olemassa lukuisia eri
osapuolien kehittamia erilaisia vaylia ja vaylastandardeja. Tama kaytettyjen vaylien
laaja kirjo on johtanut siihen, etta eri vaylaprotokollia kayttavia laitteita, ja jarjestelmia
on lukuisia, jolloin vastaan tulee vajaamattomasti vaylien yhteensovittamisen tarve eli

integraatio.

Integroinnissa pyritdan saavuttamaan automaatiojarjestelmien kokonaisuuden helpom-
pi hallittavuus, kun eri jarjestelmia voidaan hallita yhdesta valvomosta kasin. Tall6in
myos henkiloston maaraa saadaan vahennettya, kun jarjestelmaa kayttamaan ei tarvita

useita eri henkiloita.
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Jarjestelmien kaapelointimatkat lyhenevat huomattavasti kun yhdessa kaapelissa saa-
daan siirrettya paljon erilaista dataa eikd jokaiselle toiminnolle tarvitse vetdd omaa
kaapelia. My6s kayttdjannitteet ja data voidaan useassa jarjestelmassa siirtdd samaa
kaapelia pitkin. Energiatehokkuusluokkaa saadaan nain ollen parannettua kun toimin-
nallisuuksia voidaan yhdistda. Talldin saadaan myds rakentamisen kustannuksia alas-
pain ja rakentamiseen kuluvaa aikaa saadaan lyhyemmaksi, koska jarjestelma voidaan

suunnittelemalla esivalmistella entistd paremmin.

Integroiduissa avoimen protokollan jarjestelmissd saadaan jarjestelmaan soveltuvien
laitteiden valikoimaa suuremmaksi. Jarjestelmiin voidaan helposti lisata uusia laitteita
miltd tahansa valmistajalta, jotka ovat valmistaneet laitteensa kyseisen vaylastandardin
mukaisesti. Kaapelointia ei yleensa tarvitse huomattavasti lisatd uusia laitteita lisatta-
essa, vaan vayla voidaan katkaista halutusta kohdasta ja yhdistaa laite vaylalle. Talloin
laitteen lisddminen aiheuttaa padasiassa hieman ohjelmointity6ta, milla lisatty laite ja

ominaisuudet otetaan kayttdon, mutta fyysiset muutokset ovat suhteellisen vahaisia.

Paras tapa olisi kdyttda kiinteistdssa vain yhta vaylaprotokollaa, jolloin ennalta arvaa-
mattomia ongelmia saadaan vahennettya. Usein tama ei kuitenkaan ole mahdollista,
kun halutaan yhdistaa toiminnallisuuksia, joihin jokin toinen vayla on parempi kuin toi-

nen.

Saneerauskohteissa, joissa on ollut kdytdssa jokin tietty vayla, mutta johon remontin
yhteydessa asennetaan myos jokin toinen vayla, integrointi on useasti paljon jarke-
vampi vaihtoehto kuin se, etta vanha jarjestelma purettaisiin kokonaan ja tilalle raken-
nettaisiin uusi jarjestelma. Varsinkin pitkalla aikavalilla kiinteiston rakennusautomaa-
tiojarjestelma voi koostua hyvinkin monesta vaylatekniikasta, jotka ovat integroitu kes-

kenaan.

Teoriassa eri jarjestelmien integraatio onnistuu yleensa hyvin. Kaytannossa integraati-
ossa tulee kuitenkin vastaan paljon ongelmia. Suuri ongelma on, ettd koska eri vaylia
on paljon, ja ne ovat koodikieleltddan monimutkaisia, ei 10ydy helposti ihmisia, jotka
osaisit monen vaylan ominaisuudet tarpeeksi hyvin, jotta integraatio onnistuisi helposti
ja nopeasti. On my6s havaittavissa, ettd eri toimijoiden yhteistydssa on puutteita. Toi-
mijat haluaisivat tietenkin, ettd kaytettaisiin heidan laitteitaan ja jarjestelmia, jolloin ra-

hat kilisivat omaan kassaan eika kilpailijalle.
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Markkinoilla on myos laitteita ja jarjestelmia, joiden vaylamaarittelyt ovat itsessaan
huonosti toteutettuja. Kun naitd sitten yritetdan integroida toiseen jarjestelmaan, se ei

onnistukaan, niin kuin teoriassa pitaisi olla mahdollista.

Pienet projektit onnistuvat huomattavasti jouhevammin, kun projektia on hoitamassa
vain muutama henkild, ja kokonaisuus on helposti kasitettavissa. Suurien projektien
yhteydessa, jossa on paljon eri suunnittelijoita ja muita toimijoita ja kokonaisuus on
laajuudessaan vaikeasti kasitettdvissa, voidaan joutua tilanteeseen, jossa kenelldkaan
ei ole tarpeeksi tarkkaa kuvaa koko jarjestelmakokonaisuudesta, jolloin tdma aiheuttaa
sekaannuksia. Tassa tilanteessa myos vastuukysymykset nousevat esille, joten integ-
roitujen jarjestelmien toteutuksessa on tarkedd myods yksityiskohtaisten sopimusten

laatiminen ennen projektin aloitusta kunkin toimijan vastuista.

Integroitujen jarjestelmien huolto voi pidemman paalle olla ongelmallista, kun monia eri
jarjestelmia on yhdistetty. Talloin tarvittaisiin laajan integroitujen jarjestelmien ja vaylien
osaamisen omaavaa henkilda, mutta sellaisia henkiloita voi olla vaikea 10ytaa. Paivitys-
ten yhteydessa on mahdollista menettaa jarjestelmien yhteensopivuus toistensa kans-
sa, kun jonkin tietyn jarjestelmat parametrit muuttuvat paivityksen yhteydessa. Talldin
pahimmassa tapauksessa ohjelmointitydt voidaan joutua aloittamaan alusta asti uudes-

taan.

Tapauksissa, jossa perus RAU-huoltomies ei omaa tarpeeksi laajaa asiantuntemusta
jarjestelman muokkauksesta, joudutaan tilaamaan ulkopuolinen ja kallis asiantuntija
korjaamaan ongelmat. Tallaisessa tilanteessa tulee taas vastaan se, ettd kenen vas-
tuulla on maksaa kalliin asiantuntijan kaytosta, kun jarjestelmat eivat syysta tai toisesta

toimi suunnitellusti.

Suunnittelussa tulisi kiinnittdd huomiota entista laajempaan ja syvempaan keskuste-
luun laitevalmistajien kanssa, jolloin saadaan syvempi tuntemus laitteen ominaisuuksis-
ta ja kayttdmahdollisuuksista. Hankinnan kilpailutukseen tulisi myds panostaa ja laite-
hankintojen keskittamisella pienemmalle maaralle eri toimijoita ehkaistaan useita yh-
teensopivuus- ja toimivuusongelmia. Myos laitehyvaksymismenettelyja tulisi kehittaa,
jotta ne vastaisivat paremmin tarkoitustaan ja tarkoitukseensa epasopivien laitteiden

hankintaa ei paasisi tapahtumaan
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Suunnittelun alusta asti tulisi huomioida energiatehokkuutta ohjauksien integraatiolla,
kuten esimerkiksi lammityksen ja valojen ohjauskulunvalvonnan avulla. Kaapeloinnin
minimoimiseen, toiminnallisuuksien mahdollisella yhdistamiselld samaan ohjaimeen ja
vaylien integrointia samaan ohjaukseen, tulisi mahdollisuuksien mukaan miettia katta-
vasti jo suunnitteluvaiheissa. Jopa fyysisten jarjestelmien, kuten putkien yms. jarjestel-
mien integrointia tulisi parantaa, joten eri alojen suunnittelijoiden keskinainen keskuste-
lu eri jarjestelmien toteutuksesta olisi hyva olla alusta asti sdanndllista ja perinpohjais-

ta. [Haastattelulomake ja vastaukset, ks. liite 3.]

6 Yhteenveto

Insindorityon tarkoituksena, oli kartoittaa mita vaylatekniikoita on yleisimmin kaytossa
rakennusautomaatiojarjestelmissd ja kuinka naiden integraatio toistensa kanssa on
mahdollista. Ongelmana on, ettad vaylatekniikoita on useita, ja ndiden rajapintojen yh-
teensovittaminen on vaikeaa. Tarkoituksena oli saada koostettua aineistoa, joka tukisi
suunnittelijoiden tarvetta tietda, mita asioita olisi hyva ottaa huomioon vaylajarjestelmia

ja -integraatiota suunnitellessa.

Tyon tuloksena saatiin koottua vaylien teoreettisia ominaisuuksia yksiin kansiin, laadit-
tua taulukko, joista suunnittelija nadkee helposti vaylien tarkeimpia ominaisuuksia ja
ohjeita, mihin asioihin kannattaa erityisesti suunnittelussa kiinnittdéd huomiota. Tyossa
pohdittiin my0s integraation ongelmia, mista ne johtuvat ja kuinka naita voitaisiin valttaa
kirjallisuuden ja haastatteluiden perusteella. Haastateltujen toimijoiden palveluista ja

jarjestelmien ominaisuuksista koostettiin heidan osaltaan taulukko.

Kenttavaylaprotokollia on useita erilaisia ja monilla eri ominaisuuksilla varustettuja.
Tyossa perehdyttiin tarkemmin seitsemaan yleisimmin kaytossa olevaan vaylaprotokol-
laan ja naiden integrointiin. Merkittavia asioita vaylajarjestelmia rakennettaessa ovat
vaylan enimmaispituus, vaylaliittyjien enimmaismaara, vaylankautta siirrettavan datan

maara ja integrointimahdollisuudet muihin jarjestelmiin.
Tybn aikana huomattiin, ettd vaylasta riippuen vaylan pituudet vaihtelevat muutamasta

sadasta metrista jopa kilometreihin. Pitkissa vaylissa saatetaan kuitenkin tarvita useita

toistimia, joilla vayldn pituus ja liittyjien lukumaard saadaan suuremmaksi.
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Kenttavaylien tiedonsiirtonopeudet vaihtelevat useimmiten muutamasta kilobitista pariin

sataan kilobittiin riippuen kaytetysta siirtotiesta ja siirrettavan datan tyypista.

Integroinnin osalta huomattiin, ettd vaikka vaylien yhteensovittaminen olisi teoriassa
yksinkertaista ja helppoa, tata se ei kuitenkaan kdytannossa aina ole. Alusta asti uusi-
en integroitujenjarjestelmien rakentaminen on helpompaa kuin vanhojen jarjestelmien
saneeraus, koska talloin pystytaan rakentamaan taysin uutta omilla, hyvaksi todetuilla

menetelmilla ja laitteilla.

Saneerauksissa taytyy, usein tekijalle tuntemattomampaa, jarjestelmaa muokkaamalla
yrittda paasta haluttuun lopputulokseen, ja jos asennettu laitekanta on vanhentunutta ja
rinnalle vain lisatdan uusia laitteita, voi tdma aiheuttaa ongelmia. Uusimalla kaikki lait-
teet vahennetaan tata ongelmaa, mutta samalla myds kustannukset saattavat kasvaa,

mika ei tietenkaan ole haluttua.

Ongelmia aiheuttavat tekniset seikat, kuten huonosti vaylamaarittelyja tukevat laitteet ja
useiden eri valmistajien laitteiden yhteensovitus. Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna hyvin-
kin toteutetut jarjestelmat voivat menna sekaisin erilaisten paivitysten ja jarjestelman
muokkausten seurauksena, varsinkin jos tyota tekevat useat eri toimitsijat. Paivitykset
voivat huomaamatta sekoittaa jo aikaisemmin aseteltuja parametreja ja kun muokataan
vain jotain pientd osa-aluetta, eikd oteta huomioon kokonaisuutta tarpeeksi laajasti,

voidaan toisistaan riippuvaisten saatdjen ja mittausten toimivuus yhdessa pilata.

Ongelmia esiintyy myds muualla kuin teknisissa asioissa. Projektia voi olla liian monta
henkil6ad hoitamassa, jolloin suunnitelmat menevat sekaviksi, eikd kukaan enaa oikein
hahmota kokonaisuutta taysin. Vastuurajapintojen maarittelyn puutteellisuus ja eri osa-

puolten yhteistyohaluttomuus ovat myos yleisia ongelmia.

Suunnittelijoiden, laitetoimittajien ja urakoitsijoiden valisen keskustelun vahaisyys aihe-
uttaa ongelmia, jos suunnittelija ei taysin tieda, mitd on teknisesti kyseisen toimittajan
laitteilla mahdollista toteuttaa. Laajemmalla ja syvallisemmalla keskustelulla eri osa-

puolten valilla saataisiin monia ongelmia poistettua.

Insindoritydssa oli alunperin tarkoitus selvittda laajemmin myds rakennusautomaation
integraatiomahdollisuuksia eri jarjestelmien, kuten kulunvalvonta-, rikosilmoitus- ja pa-

loilmoitusjarjestelmien kanssa ja pohtia rakennusautomaatiovalvomon ja etaluennan ja
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etakayton roolia integroinnissa. Tyon edetessa kuitenkin huomattiin, ettd aihealueen

laajuus on, jo iiman edelld mainittujen asioiden tarkempaa tarkastelua, riittdvan laaja.

Tarkempi kulunvalvonta-, rikosilmoitus- ja paloilmoitusjarjestelmien ja rakennusauto-
maatiovalvomon ja etédluennan/-kaytdn selvitys olisi vaatinut huomattavan suuren lisa-
panostuksen ja vienyt kohtuuttoman paljon aikaa ottaen huomioon insindorityon nykyi-
sen laajuuden. Mainittujen asioiden tarkempi tutkiminen olisi kuitenkin suotavaa ja hyo-
dyllista tehda.
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Kuva 20. ISO:n (International Organization for Standardization) OSI-malli [6]

1.

Fyysinen kerros / physical layer.

Huolehtii bittivirran siirtdmisesta fyysisen median yli. Sen maarittelyihin kuuluvat
littimet, johtokoodit, jannitetasot ja toiminnalliset maarittelyt. Fyysinen kerros on
ainoa kerroksista, joka sisaltdd konkreettisia ndhtavissa olevia asioita. Muilla
kerroksilla datansiirrosta huolehditaan ohjelmistojen avulla.

Siirtoyhteys- tai siirtokerros / data link layer.

Huolehtii tiedon luotettavasta siirtdmisesta fyysista siirtotieta pitkin.
Verkkokerros / network layer.

Huolehtii pakettien reitittdmisesta usein pitkan ja erilaisista aliverkoista koostu-
van yhteyden yli.

Kuljetuskerros / transport layer.

Tarjoaa suoran yhteyden lilkkenndivien jarjestelmien valilla ja samalla haivyttaa
nakyvista alla olevat siirtojarjestelmat. Kuljetuskerroksen protokollat tarjoavat

K/Iz;opolia

usein myos virheenkorjauksen.
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5. Yhteysjakso- tai istuntokerros / session layer.
Muodostaa ja purkaa yhteydet liikkenndivien sovellusten valilla seka jaksottaa lii-
kenteen yhteyden aikana loogisiin osiin.

6. Esitystapakerros / presentation layer.
Madrittelee siirron aikana kdytettdvan esitystavan ja sen miten siitd neuvotel-
laan.

7. Sovelluskerros / application layer.
Maarittelee tietoliikennesovellukset, joita varten koko yhteys luodaan. Sovelluk-

sia ovat esimerkiksi sahkoposti, tiedostonsiirto ja paatekaytto.
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Jarjestelma

o Mita vaylaprotokollaa kdytatte jarjestelmassanne?

e Beup Automation Oy

- Bacnet/IP
e Fidelix

- Modbus
e Honeywell

- Honeywell C-bus XL-5000 jarjestelmassa, kenttavayla LON, IP-
pohjaisissa BACnet, Ip station ja serverien valisessa tietoliiken-
teessa

e Siemens

- Paasaantoisesti BACnet, eradssa kohteessa runkona BACnet ja

kentalla KNX ja Dali

e Arealtec
- Trend
e Beckhoff

- Beckhoff tukee useita eri vaylia ja protokollia

Runkoverkkona useimmissa toimii Ethernet TCP/IP

o Mita muita vaylaprotokollia jarjestelmanne tukee suoraan?
e Beup Automation Oy
- Laajennuskorteilla M-bus ja Modbus RTU
e Fidelix
- M-bus, muut liittaneet LONia, TCP/IP, (OPC server - enem-
malti teollisuusvayla)

e Honeywell
- Modbus
e Siemens
- LON, Modbus, KNX, Dali, M-bus
e Arealtec
- BACnet
L . “\Q
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e Beckhoff

- Ethernet: TCP/IP, Modbus TCP, Bacnet

- Langaton: EnOcean

- RS232/422/485

- KNX, LON

- Valaistus: DALI/DSI, DMX

- M-Bus, MP-Bus

- (teollisuus: OPC, OPC UA, Profibus, DeviceNet...)

o Mita protokollaa suositte runko-/kenttavayldassa?
e Beup Automation Oy
- BACnet/IP
e Fidelix
- Runko: TCP/IP Kentta: ModBus, mittarointiin M-Bus
e Honeywell
- XL-5000: C-Bus
- Muuten BACnet/IP
e Siemens
- BACnet
e Arealtec
- TCP/IP DDC:ssa
- BACnet MS/TP tai ModBus RS485 huonesaadoissa ja hajaute-
tussa I/O:ssa
- Mittarointi: M-Bus
e Beckhoff
- Ethernet: TCP/IP, Modbus TCP, Bacnet

o Mita vayldliityntdja jarjestelmaan kuuluu vakiona?
e Beup Automation Oy
- BACnet/IP, Laajennuskorteilla M-bus ja Modbus RTU
e Fidelix
- TCP/IP, ModBus, M-Bus
e Honeywell
- C-Bus, BACnet, LON, ModBus

Less energy gives more W “}.53 Granlund
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e Siemens
- LON, Modbus, KNX, Dali, M-bus
e Arealtec
- TCP/IP, BACnet IP ja MS/TP
e Beckhoff

- Ohjain voidaan valita vayla perusteella jolloin voi sanoa etta
I6ytyy useita eri vaylia vakiona
- Paasaantoisesti Ethernet-liitannaiset

o Keiden valmistajien laitteita jarjestelmanne tukee?
e Beup Automation Oy
- kaikkien BACnet, M-bus ja Modbus RTU valmistajien laitteita
e Fidelix
- useiden kymmenien valmistajien kanssa yhteensopiva esim.
Danfoss, Camstrupp, ABB, Vacon, Flakt, Siemens
e Honeywell
- Kaikkia jotka tekevat laitteensa em. protokolla-standardien
mukaan
e Siemens
- Kaikkia jotka tekevat laitteensa em. protokolla-standardien
mukaan
e Arealtec
- Kaikkia jotka tekevat laitteensa em. protokolla-standardien
mukaan
- Trend-tuoteperheen laitteita
Beckhoff
- Kaikkia jotka tekevat laitteensa em. protokolla-standardien

mukaan

o Kuinka monta segmenttia jarjestelmdssanne voi enintaan olla? (Suo-

situs)
e Fidelix
- Yhteen ala-asemaan 3 kpl RS-485 kautta ja 5 kpl IP:n kautta
. “\Q
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e Honeywell
- Riittavasti..
e Siemens

- Riippuu segmentista. Jokaisella vayldlla on omat rajoitteensa..

e Arealtec
- TCP/IP:n rajoitukset
e Beckhoff

- Maara maaraytyy Ethernet-verkkorakenteen mukaisesti

o Kuinka monta laitetta jarjestelmdssdanne voidaan enintaan liittaa
segmenttiin? (Suositus)
e Fidelix

- Modbus: teoreettisesti 250/segmentti, I/O-moduuleja

63/segmentti
e Honeywell
- Riittavasti
e Siemens

- Riippuu segmentista. Jokaisella vaylalla on omat rajoitteensa..

e Arealtec
- TCP/IP:n rajoitukset
e Beckhoff

- Ohjaimia I6ytyy useaan eri teholuokkaan, jolloin yhden ohjai-
men perdan voidaan liittaa esimerkiksi useita eri I/O-
terminaaleja seka kenttavaylaliityntéja. Ohjain valitaan aina

tarpeen mukaisesti.

o Jarjestelmanne tiedonsiirtonopeus?

e Fidelix
- Riittava
- Modbus 9,6-57,6 kbit/s, VAKeissa 100 Mbit verkkokortti
- Numeeriset arvot vain suuntaa antavia, eivat kerro jarjestel-

man koko totuutta

e Honeywell

- C-Bus: 76,8 kbit/s

Less energy gives more W “}.53 Granlund
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- BACnet: Riittava..
- Modbus: 76,8 kbit/s
- IP: Riittava.. (Rajoitteena pistepalvelimien “point Server” ka-
pasiteetti joita lisataan tarpeen mukaan
e Siemens
- Riippuu vaylasta, yleensa kaytetdan ATK-verkkoa jossa nopeus

ei ole relevantti asia

e Arealtec
- TCP/IP: 10 Mbit/s
e Beckhoff

- Ethernet: 10/100/1000 Mbit/s

- Muissa riippuu kaytettdavan vaylan nopeudesta

o Jarjestelmanne vahvuudet/heikkoudet?
e Beup Automation Oy
- Vahvuudet: Modulaarisuus, natiivi BACnet/IP, graafinen Web-
kaytoliittyma vakiona...
e Fidelix
- Vahvuudet: PC/selain-pohjainen, kayttaa nopeasti ja suurilla
voluumeilla kehittyvaa tekniikkaa, luotettava koska jarjestelma
tunnetaan alusta loppuun, helppokayttdinen(kosketusnayttd),
integroitavuus murto/kulunvalvonnan kanssa
- Heikkoudet: Huollon puute, visuaalinen ilme, kayttéliittyman
viimeistely
e Honeywell
- Vahvuudet: Distributed System Architecture eli eri osajarjes-
telmien serverit hoitavat oman hommansa eika vikaantuminen
vaikuta muihin osajarjestelmiin, reduntanttisten serverien
mahdollisuus, mahdollisuus integroitua teollisuusautomaa-
tiojarjestelmaan
- Heikkoudet: Ei heikkouksia

Less energy gives more W “}.53 Granlund
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e Arealtec
- Vahvuudet: Tuotteistettu ja hyvin dokumentoitu jarjestelma,
Arealtec toimii myds Trendin jarjestelma integraattorina tar-
koittaen ettd voi tehda myds ajureita Trend-jarjestelmaan
- Heikkoudet: Iso toimija takana (Honeywell) - massa hidastaa
asioita
e Beckhoff
- Vahvuudet: Vapaa ohjelmoitavuus, tuki useille eri vaylille ja
protokollille, helposti muutettava I/O-terminaali kokonaisuus,
muunneltavuus kdytonaikana, etakayttdé ominaisuus, ...
- Heikkoudet: Ei oikein ole, jarjestelma ei juurikaan aseta rajoi-

tuksia suunnittelulle
Kaytetyt vaylat

o Vaylien padkayttoalue vayldkohtaisesti? (Valaistus, lamposaato, LVI-
ohjaukset...)
e Fidelix

- Modbus kaikkeen kommunikaatioon

e Honeywell
- LVI-saato: C-bus, BACnet, LON
e Siemens

- Ei yksiselitteista vastausta, paras kayttaa yhta vaylaa kiinteis-
tossa
e Arealtec
- DDC-jarjestelmat: jarjestelman padasaadot
- Huonesaatd: Huonekohtaiset saadot
- Hajautettu I/O: Erillispisteet, kuten kerrospellit, - valaistukset
ja palopelti halytykset

e Beckhoff
- Valaistus: DALI, DMX, KNX, EnOcean
- Lammitys: Modbus RTU, EnOcean, KNX...
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- LVI-ohjaukset: Modbus RTU/TCP
- Naiden lisaksi jarjestelmasta 16ytyy I/O-terminaalit joilla voi

ohjata ilman vaylaliityntaakin

o Mita vaylia mielestanne kannattaa ylipaataan kayttaa LVI-ohjauksiin?

e Fidelix

- Modbus
e Honeywell

- LON, BACnet, Modbus
e Siemens

- Standardin mukaisia

e Arealtec
- Edella kerrotut: Modbus RS485, TCP/IP, BACnet MS/TP
e Beckhoff

- Jarjestelmassamme liitamme LVI-ohjaukset suoraan omaan
ohjaimeemme ja siitd eteenpain voimme kommunikoida esim
Ethernetia pitkin valvomoon tai muihin laitteisiin. Tarpeen vaa-
tiessa litymme muihin jarjestelmiin / laitteisiin vaaditulla vay-

lalla

o Mita vaylia kaytatte kulutusmittauksissa? (Lampo-, sahko-, vesi-
,.mittaukset)
e Fidelix

- Modbus, M-bus oma vedenmittausjarjestelma

e Honeywell

- LON, Modbus, M-bus
e Siemens

- Modbus, M-bus
e Arealtec

- M-bus toistaiseksi, koska laitevalikoima on laaja mutta myos-
kaan Modbus ei ole pois suljettu vaikka laitteita ei [0ydy yhta

helposti

Less energy gives more W “}.53 Granlund
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e Beckhoff
- I/O-terminaalina I6ytyy KL3403 tehonmittauskortti (liitynta
suoraan ohjaimeen)
- M-Bus, Modbus RTU, pulssilaskenta

o Vaylien vahvuudet?
e Fidelix
- Modbus: Pitkaan kaytossa olleita ja toimivia ratkaisuja, ei li-
senssimaksua, toimintavarma, ei hairidherkka (kohtuullisesti)
- M-bus: kulutusmittaukset luotettavia koska suoraan mittareilta

e Honeywell
- Avoimuus
e Arealtec

- TCP/IP: halvat komponentit, kdyttdvarmuus hyva, osaajia 16y-
tyy, mahdollistaa etdyhteydet alakeskusverkkoon

- RS485 pituus 1200m riittda useimpiin sovelluksiin, mutta kayt-
tdjannitteen saaminen voi olla haasteellista

- M-bus: vahva vayla (hurjat enimmaispituudet), tukee yhdis-
telma topologiaa, mittarit saavat syétdn vaylan kautta (>20
VDC)

e Beckhoff

- Vaylaliitynnat helpottavat kaapelointia ja sadastavat taten kus-
tannuksissa

- Mikali laitteet/jarjestelmat ovat standardien mukaisia mahdol-

listetaan eri valmistajien laitteiden integrointi

o Vaylien heikkoudet?
e Fidelix
- Nopeus (jarjestelmien kasvaessa suureksi esim. 30 taajaria),
tuo lisdhaastetta jarjestelmien yllapitoon, eri valmistajien lait-
teiden huolto periaatteessa vain ko. toimesta, LVIS-
jarjestelmien "isojen” saatbjen (lammitys-, jadhdytysjarjestel-
mat..) huolto huoltomiesten kannalta vaikeaa varsinkin jos ko-

neissa omia saatimia, suunnitelmissa piirretdan usein vain
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vayla-liityntd (ei sanota mita tietoja halutaan ja joskus halu-
taan sellaista mita ei voi saada)
e Honeywell
- Mikaan vaylista ei ole kaiken kattava
e Arealtec
- TCP/IP kaapelointi matkat CAT5/6 luokassa
- RS485 hankalasti mitattavissa, tiukka topologia
- M-bus enimmaismitta vaikeasti maariteltavissa
e Beckhoff
- Toisinaan jarjestelmat/laitteet eivat ole tdysin standardin mu-

kaisia

o Yleisimmat pullonkaulat?
e Fidelix
- Versioden hallinta, eri osapuolten osaaminen
e Honeywell
- Verkkojen ja vaylien suunnitteluun/dokumentointiin panosta-
minen ts. jos vaylien ominaisuudet otetaan huomioon jo suun-
nittelussa ei ongelmia yleensa ole
e Arealtec
- Ei ole nykyaan
e Beckhoff
- Usein tarve saada laitteet keskustelemaan eri vaylien valilla,
jolloin tulee tarve ohjausjarjestelmille jotka voivat toimia “in-

tegrointialustoina”

o Reaalinen liittyjien maara? (Esim. teoriassa voidaan liittaa 100kpl
mittauksia/laitteita, mutta kaytannossa kannatta liittaa vain 40, jotta
jarjestelma toimii riittavalla varmuudella ja nopeudella.)

e Fidelix
- Laitetoimittajien maaraamat nopeudet rajoittavat, teoreettista
enimmaismadraa vaikea eika jarkevaa saavuttaa
e Siemens

- Riippuu vaylastandardista
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e Arealtec
- riippuu ihan taysin sovelluksesta, jotta voidaan antaa kattavaa
vastausta. Esimerkiksi Trendin LonWorks huonesaatimien teo-
reettinen maksimi on 64 / segmentti. Yleisesti suositellaan 40
kpl LON-laitteita per segmentti, mutta Trendin laitteita voi
huoletta asentaa maximimaaran
e Beckhoff
- Riippuu vaylastandardista ja vaaditusta nopeudesta

Integrointi

o Mihin muihin jarjestelmiin/protokolliin omalla jarjestelmallanne voi
integroitua?
e Fidelix
- XLM-Web service ylemmalla tasolla (Ryhti, Tampuuri..), OPC-
rajapintaan
e Honeywell
- Mahdollisuus toimia BACnet serverina ja OPC-
Clientina/serverina
e Siemens
- Kaikkiin BACnetid kayttaviin jarjestelmiin (standardi)
e Arealtec
- Satoihin (Trend TONN sovellus, joka on Tridium Niagaran
moottorilla ja sen ajurit kaytettdvissa)
e Beckhoff
- Beckhoff ohjausjarjestelma perustuu avoimeen ja vapaasti oh-
jelmoitavaan automaatioon. Jarjestelmamme tukee useita eri
standardoituja ja yleisesti kaytossa olevia kenttavaylia ja pro-
tokollia, joita voidaan vapaasti liittda osaksi ohjausjarjestelmaa
kunkin kohteen tarpeiden ja suunnitelmien mukaisesti.
- Tuemme useita eri laitteita, anturi- ja toimilaiteliityntdan voi-

daan kayttaa yleisesti kaytossa olevia signaaleja (DI/DO: 24V,
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230V, 400V seka AI/AO: 0/4..20mA, +-10V, 0..10V, ter-
moelementti, vastusmittaus,...)

- Lisaksi siis vaylien kautta huonesaatimia, valaisimia,...

o Tuetut laitteet? (Omat ja muiden valmistajien laitteet)
e Honeywell
- Laaja valikoima omia laitteita ja tukee myds kaikkia avoimia
laitteita ja jarjestelmia
e Siemens
- Laaja valikoima omia laitteita joita padasiassa kdytetaan, mut-
ta rajoitteita ei ole
e Arealtec
- Ks. edellinen, toisaalta kokemuksia vain harvoista
e Beckhoff
- Tuemme useita eri laitteita, anturi- ja toimilaiteliityntdan voi-
daan kayttaa yleisesti kaytdssa olevia signaaleja (DI/DO: 24V,
230V, 400V seka AI/AO: 0/4..20mA, +-10V, 0..10V, ter-
moelementti, vastusmittaus,...)

- Lisaksi siis vaylien kautta huonesaatimia, valaisimia,...

o Oma tuotetarjontanne?
¢ Fidelix
- RAU-skaala jarjestelman kannalta, ala-asemat, valvomo-
ohjelmisto, grafiikat, trendit, prosessorit, I/O-moduulit,
huonesaatimet, lampdtila-anturit, naytot, rikosilmoitinjarjes-
telmat (kamerat alihankkijalta)
e Honeywell
- Lukuisia mittareita, saatimid, antureita ja kokonaisia jarjestel-
mia
e Siemens
- Tuotteita I6ytyy alusta loppuun, antureista jarjestelmakokonai-

suuksiin
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e Arealtec
- Trend alakeskukset (TCP/IP, BACnet IP tai MS/tp tai 4-20 mA
virtasilmukalla)
- Trend XNC alakeskukset Arealtec Oy ajureilla
- Trend TONN Tridium Niagara ajureilla
- 963 valvomo-ohjelmisto TOPS ajurilla (Trend Open Protocol
Server), mm. BACnet laitteiden liitos suoraan valvomoon.
e Beckhoff
- Ohjelmoitavat logiikat ja I/O-terminaalit
- Valvomo-ohjelmisto (my®os liitynnat 3. osapuolen valvomoon
esim. OPC)
- Kenttavaylaliityntaterminaalit
- Kosketusnaytot ja paneeli PC

o Videovalvonta-, rikosilmoitus-, paloilmoitus- ja kulunvalvontajarjes-
telman integrointi rakennusautomaatiojarjestelmaan? (Mita/miten
toteutettu? onnistuiko integrointi suunnitellusti?)

e Fidelix
- Turvajarjestelmiin panostettu, useita kohteita toteutettu onnis-
tuneesti
e Honeywell
- Useita kohteita toteutettu onnistuneesti
e Siemens
- Siemens tuoteperheen sisadlld BACnetilld onnistuu helposti, ku-
ten myos integroituminen Simatic teollisuusautomaatiojarjes-
telmaan
e Beckhoff
- Kamerajarjestelmat Ethernetin valityksella
- Rikos- ja paloilmoitinjarjestelmat vaylan tai valityksella tai kar-
kitietona
- Kulunvalvonta voidaan toteuttaa omilla ohjaimilla ja tarvittavat

ohjukset tietokantaan sydétetyilld kulkuoikeuksilla
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o Integroinnin ongelmakohtia yleisesti?
e Fidelix

- RAU - Turvajarjestelmat: Markkinoilla esteita (hankinta me-
nettelyt, eri suunnittelijat eri suunnittelualoilla, suunnittelun
hajanaisuus), integrointi tuotetarjonta (pieni bisnes, lisasatsa-
us huoltoon yms.), kysynnan puute (jos kysynta kasvaa niin
tarjontaa riittaa)

- Integroitujen jarjestelmien huollon hankaluus, johtuen laajan
integroitujenjarjestelmien osaamisen omaavien henkildiden
vahyydesta

- Fidelixin vahvuutena oma kulunvalvon-
ta/rikosilmoitinjarjestelma (poislukien kamerat), yhdistyy Et-
hernet tasolla, salasanoilla eriytetyt paasyt toimintoihin

e Honeywell

- Yhden toimittajan kanssa ei ongelmia mutta usean toimittajan

kanssa vastuu kysymykset ongelmana
e Siemens

- Suunnittelijoiden vahainen keskustelu laitevalmistajien kanssa.
Usein ndkee suunnitelmia, joita ei ole teknisesti mahdollista to-
teuttaa

e Arealtec

- Tehdaan monimutkaisia ja sekavia integroitujajarjestelmia,
joista on vaikea saada jalkeenpain selkoa

- Yhteensopivuuden menetyksen mahdollisuus kun ohjelmistoa
paivitetdaan (kokemusta Swegonin Gold koneiden kanssa)

- Kahden vapaasti ohjelmoitavien jarjestelmien kanssa yhteen-
sopivuus menetetdan 100 % varmuudella pidemman aikavalin
ennusteella

- Vastuunjako ongelmatilanteissa (perus RAU-huoltomies ei 16y-
da vikaa vaan tarvitaan yritykselta kallis mies analysoimaan

ongelmaa > kuka maksaa?)
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Beckhoff

Valitettavan harvoin suunnitelmia, joissa samaan ohjaimeen lii-
tetyilla signaaleilla ohjattaisiin useita eri toimintoja (esim. va-

laistus/lammitys lasndolotiedolla)

o Miksi mahdollinen vaylien integrointi ei ole onnistunut suunnitellusti

tai kuten teoriassa olisi mahdollista?
Fidelix

Integroinnin osapuolten yhteistydhaluttomuus

Honeywell

Gateway-tyyppisissa ratkaisuissa tulee aina joitain odottamat-

tomia ongelmia, tasta syysta niita yritetaan valttaa

Siemens

Tarvittavaa tietoa eri vaylien soveltuvuudesta ja kaytosta ei

I6ydy riittavasti eri osaspuolilta

Arealtec

Vadria laitteita toimitettu urakoitsijan puolesta
Liian monta henkil6a hoitamassa projektia

Beckhoff

Huonosti vaylamaarittelyja tukevat laitteet ja jarjestelmat ai-

heuttavat ongelmia

o Mihin mielestanne suunnittelussa pitaisi kiinnittda huomiota?
Fidelix

Hankinnan kilpailuttamiseen

Toiminnallisuuteen

Kaapeloinnin vahentamiseen

Lammityksen/valojen ohjaus kulunvalvonnalla
Rikosilmoitinhalytyksella valojen ohjaus yms.

Jopa fyysisten (putki yms.) integrointia parannettava

Siemens

Less energy gives more o
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e Arealtec
- Laitehankintojen keskittdminen pienemmalle maaralle toimijoi-
ta
- Laitehyvaksymismenettelyn kehittaminen
e Beckhoff
- Toiminnallisuuksien yhdistdminen samaan ohjaimeen ja eri
vaylien integroinnit samaan ohjaukseen
- Energiatehokkuuden huomioiminen jo suunnitelmissa ohjauk-

sen integraation nakdkulmasta

o Vastaako integroinnin toteutus yleensa suunniteltua ja/tai teoreettis-
ta tilannetta?
e Fidelix
- Aina valittu laite ei tayta suunnitelmien vaatimuksia ja aina ei

ole tarpeeksi kenttatason tietoa mita voidaan hyvin toteuttaa

e Honeywell
- Kylld
e Siemens
- Kylld
e Arealtec
- Kylld
e Beckhoff
- Kylld

o Oma suhtautumisenne integraatioon ja mietteita sen mahdollisuuk-
sista ja tulevaisuuden nakymista?
e Fidelix
- Suomessa huono yhteistyétoiminta ja valvomoymparistot hyvin
valmistajakohtaisia
e Honeywell
- Integraatio on valttamatonta, jotta kiinteistdjen minimoiduilla
henkiléresursseilla voidaan tehokkaasti hallita taloteknisiajar-

jestelmia, niiden ylldpitoa ja paivityksia
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e Siemens
- Hyvin jarkevaa
e Arealtec
- On jarkevaa, jos silla saadaan vahennettya kenttatydskentelya
laajempien esivalmistelujen ansiosta(lapimenoajat lyhenevat)
e Beckhoff
- Integraatio on jarkevaa ja jatkossa integroitujen jarjestelmien
maara tulee varmasti kasvamaan
- Toiminnallisuuksien yhdistamisella voidaan saavuttaa paras
energiatehokkuusluokka seka tehda helpommin hallittava au-

tomaatiokonaisuus

Referenssikohteet

o Mitda, missd, miten toteutettu? Kohteiden keskimaardinen integroin-
tiaste? Vayldintegrointikohteiden lukumaara kaikista kohteista? In-
tegrointikohteiden osuus liikevaihdosta?

e Fidelix
- Integrointikohteiden osuus pienehkd mutta kasvussa (kuiten-
kin hitaammin kuin arvioitu)
- Vayldintegrointia n. 30-50 % kohteista
- Kylmdapuolen automaatiota: Stockmann Herkku
- Tampuuri huoltokirjaohjelmistoon liittyminen, kymmenittdin
kohteita
e Honeywell
- mm. Honeywell House — Kuopio, integroinitaste 100 % Kako-
lan puhdistamo — Turku, integrointiaste 100 % Useita tulossa..
- Integrointikohteiden osuus n. 20-30 % mutta tavoitteena
huomattava kasvu
- Ulkomailla kymmenia integrointikohteita mm. Wembley Stadi-
on Lontoossa

e Siemens
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- Suurin referenssikohde integroinnissa Lappeenrannan kaupun-
gin aluevalvonta, jossa Siemensin Desigo-valvomoon on integ-
roitu Siemens alakeskusten lisaksi myds Honeywell-, Trend- ja
Delta-jarjestelmien alakeskuksia

e Arealtec

- Kluuvin kauppakeskus: M-Bus-vaylassa 100 Carlo Cavazzin
sahkomittaria (2 sukupolvea), 20 kpl vesimittareita ja Saint-
Gobainin energiamittareita samassa vaylassa (Arealtec ajurilla)

e Beckhoff

- Etelaranta 10, Palace
»  Lammitys/jaahdytys, IV, valaistus, AV-ohjaukset
» Integraationaste korkea: DALI, M-Bus, Crestron, ...

- Hyvinkdan kaupungintalo:
» Valaistus, IV, Lammitys/jaahdytys
» Integraation aste iso: Modbus RTU, KNX

- YIT:n padkonttori:
= Ilmanvaihdon optimoiminen: MP-Bus ilmamaarasaati-

mien ohjaaminen Modbus TCP:n kautta

- Bosh und Siemens Hausgerate padkonttori, Saksa

- Holiday Inn Samara, Vendja

- Scala di Milano, teatteri Milanossa

- Allianz Arena Miinchen, Saksa
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BACnet* ModBus TCP/IP KMNX/EIB Dali M-Bus LON
Protokolla X Iséinté-“ ) Isantd-renki - Osoitteelinen sanoma|Osoitteelinen sanoma Kml?-vasmlfs ANt LONTalk
renkifvuoronsiirtoperi renki
5 n:‘“' 9,6 kbit/s-76,8 kbit/s 187.5 kbit/s 100 Mbit/s 9,6 kbit/s 2.4 kbitfs 3 kbit/s-9,6 kbit/s 4.8 kbit-1,25 Mbit/s
tiedonsiirtonopeus
— : : ; : _ Kierretty pari, Kierretty pari,RF, | Kierretty pari,
Siirtotiet Kierretty pari Kierretty pari Ethernet-kaapeli sahkoverkko, RF, ontiin Ei erityisvaatimuksia sahkéverkko, RF,
optinen optinen, IR, koaksiaali
Puu, tahti, vayla, Puu, tahti, vayls, Tahti, vayld, Tahti, vayla, Vayld, silmukka, tahti,
T logiat W W
opologl s yhdistelma i yhdistelma yhdistelma yhdistelma yhdistelmé
Tuotetuki Kyl Kylla Ei Kylla Kylla Kylla Kylld
Standardikirja on . o
Lisenssimaksu SR Ei Ei Kyll& Kyl Ei Kyl
Integrointi LON, KNX/EIB, ASI LONM, KNX, BACnet, | Léhes minkd tahansa DALI LON, KNX/EIB, Lahes minkd tahansa | BACnet, DALI, KMX,
Control-laitteet DALl verkon kanssa BACnet, ModBus verkon kanssa ModBus
0Sl-kerrokset 1237 1,27 1,3.4,7 1,2,3,4.7 - 1,2.3,7 2,3,4,567
Kaapeloinnin max. R5-232:15m
1200 m - 1000 m 300 m 4 km 2000 m
pituus R5-485: 1,2 km
m”ﬂ“:ﬁ":'s':';::""‘m Ei masritelty 1isantd, 247 renkis Ei madritelty 64 64 250 127

* Tassd vertailussa kaytetty optiota 3



Taulukko toimijoiden palveluista
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BEUP Automation Oy Fidelix Oy Honeywell Gy Slemens Oy Arealtec Oy Beckhoff Automation Oy
Kaytettdvat vayldt Bacnet/iP Maodbus C-bus, LON, BACnet BACnet, KNX Trend Useita
M - M
Tuetut viylst M-bus, Modbus RTU M-bus, LON Modbus LON, Medbus, KNX, DALL M BAChet Madbus, Bacnet, KNX, LON,
bus DALl M-bus
Tiedonsiirtonopeus | Riippuu véylastd mutta riittavi | Riippuu vaylastad mutta rittavd | Riippuu vaylidstd mutta riittéva | Riippuu vayldsts mutta riittiva | Rilppuu viylastd mutta riittava | Riippuu vaylasta mutta riittava
T i hiyi
Medulaarisuus, natiivi Selain pehjainen, yleinen - - - uuttelswnu.. i Ohjelmeltavaus, laaja
e o 0 Hajautettu arkkitehtuuri, dokumentoitu,
lirjestelman vahvuudet | BACnet/IP, graafinen Web- tekniikka, luotettava, o o= - Arealtec vol tehdd Trend- tuettavuus, muunneltavuus,
kaytraliittyma kosketusndytis EEkE etakayttd
ajuraita
Huollon puute, visuaalinen
2 | imij )| Jari a el juurik
Jirjestelmin helkkoudet - lime, kiytealiittyman Ei helkkouksia ; secteiimila weana (HoneywaN | {akieq el o4 air Enan 2scia
b massa hidastaa asioita rajoituksia suunnittelulle
viimeistely
Chjelmistot, grafiikat, naytot, | Lukuisia mittareita, saatimia, g PLC, |fO-terminaalit,
Tuotetarjonta Tucntl:elkta Iﬂw ol huonesdatimet, lampétila- antureita ja kokonaisia TWtT:: 55"!':1'!"!" A T.nem: Iala::_sl:ukis:t :-.rl chjelmistot, paneeli PC,
o anturit... ariestelmia... i b el sl ndYe..
. : e Honeywell House, Kakolan : Hyvinkzidn kaupungintalo,
Hotelleja, kauppakeskuksia, Musiikkitalo, Stockmann, : Lappeenrannan kaupungin :
: I
i Julkisia rakennuksia... Mollaenergiatalo.., puhdlstam?, ey aluevalvonta... RSN RO IS {ikasiy Heiley Inn
Stadion... Samara...
Ipailutus, toiminnalli Toiminnallisuuksi
Suunnittelussa Lk u_ il Is_uus’ Keskutelu valmistajien Hankintojen keskittaminen, il Isdf'm o
kiinnitettiva huomicts kaapelainnin vahentaminen, - el A yhdistiminen,
kulunwahvannalla ohjaus.., T - energiatehokkuus,..




