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Opinnaytety6 tehtiin selvitystytna Etteplan-nimiseen yritykseen. Tyodn tarkoituksena oli selvittaa,
mitd sahkdkomponentteja huviveneissa kaytetaan, miten sahkdjarjestelmét toimivat ja millainen
on automaation nykytilanne. Idea tydn aloittamiseen lahti siitd, ettd huviveneiden nykyisia
automaatiojarjestelmia  olisi  tarvetta kehittdd sekd  yksinkertaistaa  mahdollisesti
teollisuusautomaation avulla. Tyo tehtiin selvitystyona etsimalla tietoa alaan liittyvista artikkeleista
ja materiaaleista padasiassa internetista.

Jarjestelman nykytilannetta tutkiessa suurimpien valmistajien jarjestelmissa ldydettiin hyvia
kaytossa olevia ratkaisuja, mutta ndma ratkaisut eivat valttdmatta ole toisiinsa yhteensopivia
varsinkaan, kun kaytetédén eri valmistajien elektroniikkakomponentteja. Tassa huomattiin selkeé
puute nykyisissa jarjestelmissa. Teollisuusautomaation osalta otettiin esimerkiksi Siemensin
valikoimasta tuotteita, joiden avulla olisi mahdollisuus yksinkertaistaa nykyisia jarjestelmia.
Teollisuusautomaation komponentteja selatessa todettiin, ettéd fyysisten komponenttien
valitseminen ei ole haaste. Haasteen luo nykyisten huviveneissa kaytettyjen sahk6komponenttien
huono yhteensopivuus muiden, kuin niihin tarkasti maariteltyjen laitteiden osalta.

Lopuksi pohdittin, mit&a kaikkia kehitystd hidastavia tekijoitd huviveneisiin liittyvassa
teollisuudenalassa voi olla. Nykyisten toteutuksien osalta jarjestelmét ovat pirstaloituneet
veneessa useaksi eri jarjestelméksi ja naita jarjestelmia ei ole taméanhetkisten toteutuksien avulla
mahdollista yhdistdd yhdeksi toimivaksi jarjestelmaksi. Téhan vaikuttaa elektroniikan eri
komponenttien huono yhteensopivuus, valmistajien avoimuus tuotteiden toimintatapoja kohtaan
seka itse veneiden valmistuksen pienet tuotantovolyymit, ndméa asiat hidastavat kehitysta.
Tulevaisuuden kehityssuunta nayttaa siihen, etté veneiden sahkojarjestelmia haluttaisiin yhdistaa
yhdeksi kokonaisuudeksi, joka mahdollistaisi veneen yksinkertaisemman valmistusprosessin,
sekd myos veneen helpomman kaytén.
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LEISURE BOATING AUTOMATION

This thesis was made as a report for a company called Etteplan. The purpose of this report was
to identify the type of electrical components that leisure boats use, the function of those
components in the system and the current level of automation. The idea for starting this thesis
was to research current automation systems in leisure boats and to consider if those systems
could be further developed by using industrial automation. The report was made by searching
information from different articles and materials mostly on the internet.

By researching the current level of automation, it was found that the biggest manufacturers of
boat electronics already have the required technology in their inventory, but they lack the
compatibility between different systems from different manufacturers.

Some components from Siemens’ catalog were chosen as examples of industrial automation
implementation. By browsing the catalog, it was found out that selecting those components is not
challenging but the challenge of using industrial automation is that most boat electronics
components are poorly compatible with any other system than those which they were specifically
made for.

The factors that are slowing down the development of leisure boating technology were pointed
out in the final part of the report. Different systems at their current state are being spread out to
multiple smaller systems rather than one fully integrated system. Considering the current
compatible problems, it is not possible to make one universal system that works perfectly
together. The limiting factors are poor compatibility of different electrical components, lack of open
sharing of information about how components and systems function and low volume of
manufactured boats. The future of boat electronics showing that boat electronic systems could
function as a single system which would allow more simple manufacturing process of boats and
easier operation of boats by consumer.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Lyhenne

NMEA
CAN
GPS
Invertteri

AIS

Lyhenteen selitys

National Marine Electronics Association
Controller area network

Global positioning system
Vaihtosuuntaaja

Automatic identification system



1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on kartoittaa veneissé kaytettavan automaation tamanhetkista
tilannetta, sen kehittdmista ja mahdollisia tulevaisuuden vaatimuksia ja tarpeita. Talla
hetkell& huviveneissa on kaytetty isoa maaraé elektronista laitteistoa ja osa niista on jo
automatisoitu. Veneenvalmistajat kayttavat laajalti eri valmistajien tuotteita ja samassa
veneessa Vvoi olla kaytdssa monta eri jarjestelmaa. Tyo rajattiin tarkoituksella kattamaan
pelkastaan huviveneet, joten tyossa ei kasitelld kaupallisessa kaytdssa olevia tydve-

neita.

Toimeksiantajana tyolle toimii Etteplan Oy, joka on konsultointi- ja suunnittelutoimisto.
Etteplan tekee tekniikan alan suunnittelua ja dokumentointia. Tyon tekeminen aloitettiin
siitd ajatuksesta, etta huviveneiden sahko- ja automaatiojarjestelma pystyttaisiin yhdis-
tamaan yhdeksi kokonaisuudeksi. Tata varten esiselvitykselle automaation nykyisesta

tilasta ja mahdollisista tulevaisuudentarpeista on hyotya.

Selvitysty6 aloitettiin tutkimalla, mita kaikkia komponentteja veneen sahkojarjestelmaan
kuuluu kokonaisuudessaan seka mita kaikkea on nykyddn jo automatisoitu. Tarkeana
osana on myos selvittdd, mita kaikkia tiedonsiirtovaylia veneissa yleisesti kaytetdan ja

voidaanko niité yhdistaa toisiinsa.

Tassa tyossa kartoitetaan ja pohditaan, mihin kaikkiin sovelluksiin automaatiota kayte-
taéan talla hetkella huviveneissa? Minkéalaisia tarpeita huviveneissa on talla hetkelld, min-
kélaisia tarpeita on tulevaisuudessa ja miten niihin pystyisi vastaamaan? Kartoituksessa
on myos hyva kayda lapi suurimpien komponenttivalmistajien nykyisia automaatiokoko-

naisuuksia.
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2 TIEDONSIIRTOVAYLAT VENEISSA

Laitevalmistajilla on usein omia tiedonsiirtoverkkoja, jotka perustuvat NMEA 2000 -liitan-
tastandardiin. Yleiseen tiedonsiirtoon kaytetaan usein NMEA 0183 -litantastandardia ja
nykyaan useammin NMEA 2000 -litantdstandardia. Moottorin ja sahkojarjestelméan hal-
lintaan on usein kaytdossa CAN-vayla. Kun vaaditaan suurempaa siirtonopeutta, kayte-
taan Ethernet-verkkoja tai niihin pohjautuvia verkkoja. Langattomat verkot alkavat myos

yleistyméaéan venekaytdssa. (Sahko ja vene 2017.)

2.1 NMEA 0183

NMEA 0183 -liitantastandardi on ollut kaytdssa 1980 -luvulta saakka, ja se on ensimmai-
nen yhtenainen liitAntastandardi digitaalisten tietojen vaihdolle eri merenkulun elektro-
niikkatuotteiden valilla. (NMEA 0183 standard 2018.)

NMEA 0183 -liitantastandardi maarittelee séhkdisen signaalin vaatimukset, tiedonsiirto-
yhteyskaytdnnon ja ajan seka erityiset lauseformaatit sarjadatavaylalle. Se toimii 4800
baudin sarjadatavaylalla. Vaylalla voi olla monta vastaanottajaa, mutta vain yksi lahet-
taja. Tiedot lAhetetddn lauseina, jotka koostuvat ASCIll-merkeistd. Nama lauseet voivat
sisédltaa tietoja esimerkiksi sijainnista, nopeudesta ja syvyydesta. (NMEA 0183 standard
2018.)
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Esimerkkikuvasta nakyy tyypillinen NMEA 0183 -kytkenta (Typical NMEA 0183 diagram
2018).

Multi-Function
Display

NMEAO183

To PC or Mac

Kuva 1. NMEA 0183 esimerkkikuva.

Esimerkkikuva havainnollistaa NMEA 0183 -litantdstandardin avulla jarjestelmaan kyt-
kettyja laitteita. Kuvassa nakyy monitoiminayttéon kytketty navigointi-, AlS- ja autopilot-

tijarjestelma, johon on liitetty kannettava tietokone.

2.2 NMEA 2000

NMEA 2000 -liitAntastandardi luotiin, jotta eri valmistajien laitteita voitaisiin liittaa toi-
siinsa. Se otettiin k&yttédn 2000-luvun alussa. Se perustuu ajoneuvoissa ja tehtaissa
yleisesti kaytettyyn CAN-vaylan standardiin (Controller Area Network ISO 11898). NMEA
2000 -liitantastandardin tiedonsiirtonopeus on 250 kilobittia sekunnissa. Standardi maa-
rittd& myos kaikki kaytossa olevat fyysisen kerroksen komponentit, joihin kuuluu liittimet
johdot ja virtalahteet. Jarjestelmé koostuu NMEA 2000 -yhteensopivista laitteista, jotka
kytketd&n haarakaapelilla jarjestelman runkoverkkoon. Runkoverkon molemmissa
paissa on paatevastukset. Verkkoon kuuluu myés T-haarat ja haaroitusrimat. (NMEA
2000 standard 2018.)
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Esimerkkikuvasta nakyy tyypillinen NMEA 2000 -kytkenta (Typical NMEA 2000 diagram
2018),

NMEA2000
to Auto Pilot

NMEA2000 Gateway
to PC or Mac

®

Multi-Function 3
Display L]

[

Kuva 2. NMEA 2000 esimerkkikuva.

NMEA2000 Network "back bone"

NMEA2000 Instruments

Esimerkkikuva havainnollistaa NMEA 2000 -litantdstandardin avulla jarjestelméaan kyt-
kettyja laitteita. Kuvassa nakyy monitoiminayttoon kytketty navigointi-, AlS- ja autopilot-
tijarjestelmd, johon on liitetty kannettava tietokone. Kuva havainnollistaa hyvin NMEA
2000 -litantastandardin runkoverkon ("back bone”) kaytén, johon jokainen jarjestel-

massa oleva laite liitetaan.

2.3 CAN-vayla

Can-vayla on alun perin otettu kayttdon autoteollisuudessa vuonna 1986 Robert Bosch
GmbH:n toimesta. Autoteollisuudesta vayla lahti levidmaan teollisuuden- ja rautateiden
automaatiojarjestelmiin. Nykyaan sitd kaytetdan laajasti ajoneuvoissa, teollisuudessa,
maataloudessa, ilmailualalla, merialalla, avaruusaluksissa ja roboteissa. (CAN know-
ledge 2018.)

CAN-vayla on moni-isantéainen vaylastandardi solmujen (nodes) yhdistamiseen. Toimi-
akseen vayla tarvitsee vahintdan kaksi solmua. Solmun monimutkaisuus voi vaihdella

yksinkertaisen 1/O-laitteen ja CAN-liitannalla yhdistetyn hienostuneella ohjelmistolla va-
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rustetun sulautetun tietokoneen valilla. CAN-vaylan tiedonsiirto tapahtuu 2-napaista pa-
rikaapelia pitkin, jonka kierrosten maaréa on standardoitu 40 kierrokseen metrid kohden.
Parikaapelin tulee olla impedanssiltaan 120 Q ja vaylaan kuuluu 120 Q paatevastukset.
(CAN knowledge 2018.)

Esimerkkikuvassa ndkyy CAN-vaylan rakenne (CAN and CAN-FD a brief tutorial 2018).

CAN Device

CAN_L l _—
L @—

CAN_H 1 < |
o 2D . B

CAN Bus

CAN Device

Kuva 3. CAN-vaylan rakenne.

Esimerkkikuvasta nahdaan CAN-vaylan rakenne yksinkertaisuudessaan. Kuvassa na-
kyy CAN-L-, CAN-H- ja maajohdot, sek& 120 Q paatevastukset. TAméankaltaista raken-
netta voidaan kayttaa esimerkiksi jarjestelméssa, jossa halutaan nayttda moottorin kayn-

titietoja veneen naytolld, jossa on CAN-liitanta.

2.4 Ethernet

Ethernet-jarjestelméaé veneissa kaytetaan silloin, kun vaaditaan suurempia tiedonsiirto-
nopeuksia. Tallaisia sovelluksia voivat olla esimerkiksi kuvien ja videon siirtdminen. Ve-
neissé voi olla useita plottereita, ja naihin kaikkiin halutaan saada nakyviin tutka ja kaiku.
Ethernet-jarjestelméan ansiosta tutkadata voidaan prosessoida suoraan antennissa, ja se
voidaan siirtda digitaalisessa muodossa suoraan nayttolaitteelle Ethernet-kaapelia pit-
kin. Ethernet-jarjestelman kayttdminen mahdollistaa veneissd pidempien tiedonsiirto-
matkojen kayton ja sen, etta jarjestelméén voidaan liittdd huomattavasti suurempi maara
laitteita. (S&hko ja vene 2017.) Esimerkkikuvassa yksinkertainen Ethernetin kayttokohde

Furunon tutkalle (PC radar connection diagram 2018).
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FuR U.O\i

ORS40CM
(172.31.3.18)

! GFS & Heodng Dats
‘ (NMEADIE3 or NMEA2000)

PSU017 Computer

(172.31.3.150)
I Ethernet

Switch

Kuva 4. Ethernet esimerkkikuva.

Esimerkkikuvassa on kytkettynd Furuno DRS4DCM -tutka Ethernetin valityksella tieto-
koneeseen. Tutka on kytketty erillisen kytkimen kautta tietokoneeseen ja itse tutkalla on
erillinen virtalahde. Tietokoneen ja kytkimen tilalla voisi olla esimerkiksi monitoimin&ytto,
jolla voidaan lukea tutkan lahettaméaa dataa.

Normaalisti Ethernet-jarjestelmaan vaaditaan HUB, reititin tai vastaava. Nykyaan kuiten-
kin useissa naytdissa on jo valmiiksi useita Ethernet-portteja, jotka korvaavat erillisen
kytkimen. Kasiteltavan tietomaaran jatkuvan lisaantymisen johdosta veneisiin on kehi-
telty Ethernet-pohjaisia tiedonsiirtoalustoja, jotka pystyvat hydodyntdmaan NMEA 2000-
ja NMEA 0183 -liitantastandardien dataa. (S&hko ja vene 2017.)

NMEA OneNet

NMEA-organisaatio aloitti OneNetin kehittAmisen suuremman tiedonsiirtonopeuden tar-

peen johdosta. Se kehitettiin Ethernetin IEEE 802.3 -standardiin pohjautuen. OneNetin
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tarkoituksena ei ole korvata NMEA 2000 -litantastandardia, vaan tukea sita. Sita ei kui-
tenkaan suositella kriittisen ja reaaliaikaisuutta vaativan datan siirtdmiseen. OneNet sopii
paremmin esimerkiksi videokuvan tai kuvien siirtoon sen suuren siirtonopeuden joh-
dosta. (Introducing OneNet 2012.)

Signal K

Signal K on avoimeen lahdekoodiin perustuva alusta merenkulun kayttéon. Se on tarkoi-
tettu toimimaan veneen nykyisten tiedonsiirtojarjestelmien rinnalla ja ennen kaikkea
NMEA 2000:n ja NMEA 0183:n kanssa. Sen avulla olemassa olevasta verkosta pystyy
helposti poimimaan dataa helposti siirrettdvaan ja "web-ystavalliseen” muotoon esimer-

kiksi mobiilisovelluksiin tai internetiin.

Signal K ei maarittele verkon fyysista laitteistoa mitenkaan. Tiedonsiirto tapahtuu kéayt-
taen UTF-8 JSON -formaattia. Jotta Signal K toimii, se vaatii yhdyskaytavan NMEA-ver-
kosta. Taman voi toteuttaa esimerkiksi kytkemalla tietokone Ethernet-kaapelilla kaytossa
olevaan jarjestelmaan. Yleisin yhdyskaytavana toimiva laite talla hetkella on Digital
Yacht iKommunicate Gateway. Se voidaan liittaa suoraan NMEA 2000- ja NMEA 0183 -
jarjestelmiin. Signal K -verkkoa voidaan laajentaa lisddmalla yhdyskaytavan peraan ser-
veri. Serverin voi toteuttaa esimerkiksi kannettavalla tietokoneella tai Raspberry Pi:lla.
Serverin kautta on mahdollista siirtdd dataa eteenpdin eri sovelluksiin esimerkiksi mat-
kapuhelimeen, tietokoneeseen tai 3G/4G yhteyden avulla suoraan internetiin. (What is
Signal K? 2018.)

2.5 Muut

Eri laitevalmistajilla on kayttssa omia tiedonsiirtovaylia. Naméa vaylat perustuvat NMEA
2000 -litantastandardiin, mutta ne kayttavat omia johtoja ja liittimia. N&ita verkkoja on
esimerkiksi Raymarine Seatalk, Simrad Simnet, Lowrance LowranceNET, Stowe Data-
line, Furuno CAN ja Mastervolt MasterBus. Naiden valmistajien laitteissa on yleensa val-
miina liityntAmahdollisuus NMEA 2000 -verkkoon tai sitten ne on mahdollista kytkea sii-

hen erillisella adapterilla.
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3 VENEEN SAHKOJARJESTELMA

3.1 Pienjannitejarjestelma

Sahkojarjestelma

Veneiden akustoihin voi kuulua yksi tai useampi akku. Useamman akun jarjestelmissa
voidaan kayttadd moottorin k&ynnistamiseen omaa akkua, joka on suunniteltu purkamaan
suurta virtaa lyhyessa ajassa starttimoottorille. Sen lisaksi on kaytossa kayttdakku, joka
on tarkoitettu tuottamaan pienté virtaa pitkan aikaa tasaisesti. Yksiakkuisissa jarjestel-
massa nama molemmat voidaan olla toteutettu yhdella monikayttdakulla. Veneiden séh-
kojarjestelmat voivat olla joko 12 V tai 24 V. Venekayttddn myytavat akut ovat kuitenkin
paasaantoisesti 12 v. 24 V -jarjestelmissa onkin akkujen jannite nostettu 24 V sarjakyt-
kennalla. Akkuja voidaan monitoroida kayttamalla siltakytkettya mittaus shunttia. Mittaus
voidaan suorittaa erillisella akunvalvontamittarilla, joita myy useat eri valmistajat. On
myo6s mahdollista kytked mittaus shuntista tuleva tieto veneen tietoliikennejarjestelmaan.
(Sahko ja vene 2017.)

Pienjannitejarjestelméssa akkuja voidaan ladata useilla eri menetelmilla esimerkiksi-
moottorin generaattorilla, aurinkokennolla, tuuligeneraattorilla, polttokennolla seka laa-
hus- tai potkurigeneraattorilla. Yleisin ndistd on moottorin generaattori. Generaattoria
pyoritetddn veneen moottorin voimalla hihnapyoéran ja hihnan valityksella. Nykyaikaiset
generaattorit tuottavat vaihtovirtaa, joten tuotettava virta pitdd tasasuunnata ennen
akuille siirtamista. Tama tapahtuu joko erillisella tai generaattorissa kiinteana olevalla
tasasuuntaajalla. Akkujen latausta varten akun latausjannitteen pitaa pysya lahella tiet-
tya lukemaa (lukema riippuu akkutyypistd). Jannitteensdadin saataa latausjannitteen oi-
keaksi ja pitda sen sopivana. Saadin on nykyaikaisissa latureissa kiinteana. (Sahko ja
vene 2017.)

Aurinkopaneelit yleistyvéat venekaytdssa koko ajan. Markkinoilla on venekayttoon erityi-
sesti suunniteltuja paneeleita. Pienen virrantulon takia ne eivat sovellu hyvin yksindan
veneen akkujen lataamiseen. Mutta ne soveltuvat hyvin akkujen yllapitoon. Aurinkopa-
neelien yhteyteen asennetaan saadin, joka estaa akkujen ylilataamisen seka diodi, joka

estadd akkujen latauksen purkautumisen, kun aurinko ei paista. (Sahko ja vene 2017.)
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Tuuligeneraattoria kaytetddn usein valtamerikayttoon tarkoitetuissa purjehdusveneissa.
Ne vaativat melko voimakkaan tuulen ollakseen tehokkaita. Tuuligeneraattorit vaativat
myds jannitteensaatimen, ettd ne eivat yli lataa tdynna olevia akkuja. (Sahko ja vene
2017.)

Pitkiin purjehduksiin tarkoitetut veneet voidaan myds varustaa veneen perassa vedetta-
valla laahusgeneraattorilla. Generaattorissa on potkuri, joka tuottaa energiaa pyories-

saan veden virtauksen ansiosta. (Sahkd ja vene 2017.)

Uusimpana néaista sahkonlahteista on otettu kayttdon polttokenno. Se tuottaa virtaa ha-
pettamalla metanolia kemialliseksi energiaksi ilman palamista. Venekayttéén on myyn-
nissa sopivia polttokennoja, jotka tuottavat suoraan tarvittavan latausjannitteen. Ne on
useimmiten tarkoitettu taydentamaan veneen sahkontarvetta ja sen kayttéa kontrolloi-

daan automatiikalla. (Sahko ja vene 2017.)

Veneissa, joissa on kaytdssa useita akustoja, kaytetaan latauksen jakolaitetta. Nain pys-
tytd&n pitamaan huolta siitd, ettd tarkeimmissa akustoissa pysyy riittava jannite ylla. Esi-
merkiksi kdynnistykseen kéaytettdvan akun varaus ei saa paasta laskemaan niin alas.
ettd moottoria ei saa enaa kaynnistettyad. Jakaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi jako-
diodeilla, erotus- tai paavirtakytkimellda sekéa janniteohjatulla latausreleellda. (Sahko ja
vene 2017.)

Paakytkimet ja varokkeet

Veneessa olevat akkupiirit tulee varustaa paakytkimella niin, etta vene saadaan virratto-
maksi yhdelld kytkimella nopeasti. Erillisilla kytkimilla myds voidaan mahdollistaa erillis-
ten piirien virrattomaksi kytkeminen, jos halutaan jattaa tiettyihin laitteisiin virta paalle.
Saatavilla on myds sahkdisesti ohjattavia kytkimia, joita voidaan kayttaa eri piirien virran

ohjaukseen. (Sahko ja vene 2017.)

Jokainen paakytkimilta l|ahteva johto tulisi varustaa pdavarokkeella, joka suojaa piiria oi-
kosululta. My6s kaikille laitteille 1&hteviin johtoihin tulee sijoittaa varoke. P&évarokkeita
seka laitteiden varokkeita on saatavilla seka vaihdettavia, ettd automaattisia. (S&hko ja
vene 2017.)
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Kulutuslaitteet

Veneen pienjannitejarjestelman kulutuslaitteisiin kuuluu laaja maara erilaisia laitteita.
Laitteiden maara voi vaihdella eri veneiden valilla huomattavasti. Yleisia veneissa olevia
kulutuslaitteita ovat esimerkiksi valaisimet, pumput, kylmakone, lammityslaite, erilaiset

anturit seka navigointiin liittyvat laitteet.

Laitteet voi olla kytkettynd suoraan 12 V -syéttdlinjaan ja niiden kayttéa ohjataan omilla
katkaisimilla. Laitteiden ohjaus voi myds olla kytkettynd veneessé kaytdssa olevaan tie-
toliikennejarjestelméén esimerkiksi NMEA 2000 -litantastandardiin. (S&hkd ja vene
2017.)

Antennit

Veneissa on kaytdssa useita erilaisia antenneja langatonta tiedonsiirtoa varten. Anten-
neilla kaytettavia yhteyksia ovat esimerkiksi VHF-, SSB- ja GSM-puhelimet/dataliikenne,
AlS-lahetin/vastaanotin, GPS, FM-radio ja TV. Antenneilla voi olla omat kayttblaitteensa,
joilla lahetetaan ja vastaanotetaan tietoa. Ne voidaan myds kytked veneen omaan tieto-

likennejarjestelmaan. (Sahko ja vene 2017.)

3.2 230 V AC-jarjestelma

Veneen 230 V AC- jarjestelmd, eli ns. maasahkojarjestelma sisaltdd kaikki veneessa
olevat 230 V jannitteella toimivat laitteet. Jannitel&hteind voivat toimia laiturilta tuleva
maasahko, veneen oma generaattori ja invertteri. Kayttolaitteiden kayttdmisen lisaksi
maaséhkon avulla voidaan ladata veneen 12 V/24 V akkuja kayttdmalla erillistéa akkula-
turia. (S&hko ja vene 2017.)
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Liityntapiste laiturilla ja veneessa seka liityntajohto

Maas&ahko siirretdan veneeseen laiturilla olevan liityntapisteen kautta. Veneessé on oma
liityntérasia tata varten. Liityntapisteiden pistorasiat ovat standardien SFS-EN 60309-1
ja SFS-EN 60309-2 mukaisia teollisuuskayttoon tarkoitettuja teollisuuspistorasioita. Nii-
den napaluvun tulee olla 2 + suojajohdin. Pistorasiat tulee olla mitoitettu 200-250 V jan-
nitteelle sekd 16 A virralle. Taman lisdksi voidaan kayttdd yksivaiheisia pistorasioita,
jotka ovat mitoitettu 32 A virralle, sek& kolmivaiheisia pistorasioita 32 A tai 64 A virralle
mitoitettuna. Johtona kaytetd&n tdhan sopivaa veden- ja 6ljynkestavaa kaapelia. (S&hko
ja vene 2017.)

Maasahkokeskus

Veneen maasahkokeskus on se piste, jonka kautta laiturin liityntapisteesta tulee sahko
veneeseen. Se sisaltaa tarvittavat pistokkeet veneen kytkemiseen laituriin. Maasahko-
keskuksen sisalla on vikavirtasuojaus sek& varokkeet. Akkulaturi voi myds olla joko
maaséhkokeskuksen sisalla tai sen ulkopuolella kiintedsti asennettuna.

Veneissa, joissa on enemman kuin yksi tapa syéttaa virtaa 230 V jarjestelméssa vaadi-
taan verkonhallintayksikkd. Tama varmistaa, etta vain yksi syottdtapa voi olla kaytdssa
samaan aikaan. Verkonhallinnan voi toteuttaa kahdella eri tapaa: valintakytkimella tai
automaattisella yksikolla. Automaattinen yksikkd on naisté eniten kaytossa sen turvalli-
suuden ja helppokayttdisyyden takia. Automaattinen verkonhallintayksikké on usein
osana maasahkokeskusta. Yksikko tunnistaa, mista virta syotetdan ja valitsee mikéa syot-

totapa on kulloinkin kaytossa. (Sahko ja vene 2017.)

Suojaerotusmuuntajan tehtava veneessa on estéé korroosiota erottamalla galvaanisesti
maasahkokeskus veneestd. Muuntajan primaarikaamiin kytketaan laiturilta tuleva jan-
nite, joka indusoidaan sekundaarikaamiin. Nain saadaan ilman jannitehaviota tuotua ve-
neen 230 V jannite ilman galvaanista eli metallista yhteytta laiturilta tulevaan sahkon-

syottoon. (Sahko ja vene 2017.)
Vaihtosuuntaaja

Vaihtoséhkdsuuntaaja, eli ns. invertteri muuttaa 12/24 V tasavirtaa 230 V vaihtovirraksi.
Se mahdollistaa 230 V laitteiden kayttamisen myds silloinkin, kun venetté ei ole kytketty

laiturilitdntaan tai generaattori ei tuota sahkoa.
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Pienemmissa veneissa ja pienemmilla tehontarpeilla olevassa veneessa usein riittaa
erillinen ja irrallinen invertteri. Isommissa veneissa, joissa tehontarve kasvaa on kiinte-
asti asennettu invertteri, joka on kytketty veneen sisdiseen verkonhallintaan. (Sahko ja
vene 2017.)

Generaattori

Veneissa on kaytdssa seka siirrettavia irrallisia generaattoreita, etta kiinteésti asennet-
tuja. Siirrettavat generaattorit sopivat hyvin pienempiin veneisiin, mutta isommissa ve-
neissé on kaytdssa kiinteasti asennettu generaattori. Siirrettavéat generaattorit kytketaan
kiinni samaan pistokkeeseen kuin laiturilitdnnan johto tulee, jotta veneen omat turvajar-
jestelmat ovat kaytossa. Kiinteasti asennettava generaattori vaatii kytkennan veneen si-

sdisen verkon hallintayksikké6n. (Sahko ja vene 2017.)
Kulutuslaitteet

230 V -jannitteen kulutuslaitteisiin kuuluu kaikki yleiset elektroniset laitteet, jotka kytke-
td&n normaaliin pistorasiaan esim. kodin pienelektroniikka, tv, imuri jne. Lisaksi venee-
seen kiintedsti asennettuina voi olla laitteita kuten esimerkiksi lamminvesivaraaja ja ak-
kulaturi. (S&hko ja vene 2017.)
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4 AUTOMAATION NYKYTILANNE VENEISSA

Teknologian ja elektroniikan jatkuvasti kehittyessa myds elektronisten laitteiden maara
veneissa lisdantyy jatkuvasti. Samoin myds automaation vaatimukset kasvavat sita mu-
kaa. Usealla valmistajalla alkaa olemaan jo omia yhtendisia jarjestelmid mihin tiettyja
laitteita saa kytkettya samaan jarjestelmaan. NMEA 2000 -litédntastandardin pitaisi teo-
riassa mahdollistaa se, etta eri jarjestelmien laitteet sopivat yhteen, mutta nain ei kuiten-

kaan aina ole.

Isommissa veneissa pyritaan kaikki saatavilla oleva informaatio saamaan ohjaamoon
samalle/samoille alynaytoille. Samalta naytéltd voidaan nain seurata esimerkiksi navi-
gointiin kaytettavaa sovellusta, moottorin kayntitietoja seka kontrolloida veneen sahko-

laitteita. Tama luo omat haasteensa laitteiden yhteensopivuudelle.

4.1 Automatisoitavat kohteet

Yksi yleisimmistd automatisoitavista kohteista veneissa on navigointiin liittyvat laitteet.
GPS-vastaanottimen ja naytdssa olevan karttasovelluksen avulla pystytdan suoritta-
maan yksinkertaista navigointia veneella. Tata pystytaan laajentamaan lisaamalla esi-

merkiksi kaikuluotain, tutka tai autopilotti.

Navigoinnin liséksi veneisséa on yleistynyt AlS-jarjestelma (Automatic ldentification Sys-
tem). AlS-jarjestelman tarkoituksena on ilmaista lahella olevien veneiden ja laivojen tun-
niste- ja paikkatiedot. Se kayttaa tietojen lahettamiseen VHF-radiokanavia. Jarjestel-
masta on kahta eri luokkaa. A-luokka on tarkoitettu ammattikayttéon ja isompia laivoja
varten. B-luokan jarjestelma on tarkoitettu pienempi aluksia ja huviveneita varten. A- ja
B- luokan suurimmat erot ovat siing, ettd A-luokan jarjestelma paivittaa tietoja useammin
ja ne priorisoidaan B-luokan yli. Huviveneisiin on mygs saatavilla pelkastd&n B-luokan
AlS-vastaanottimia, joilla ei ole mahdollista l1&hettdd omia tietoja jarjestelmaan, mutta
silla pystyy seuraamaan muiden merella liikkuvien alusten tietoja ja sijaintia. (AlS-tiedot
2017.)

Nykyisin kaytdssé olevista veneiden moottoreista saadaan moottorin kayntitietoja ulos

NMEA 2000 -liitAntastandardia pitkin siihen soveltuvilla sovittimilla. Jos moottorissa on
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kayntitietoja varten CAN-vayla, ne saadaan usein muunnettua siihen kuuluvalla laitteella
NMEA 2000 -liitantastandardiin sopivaksi. Moottoritiedot voidaan nayttaa siihen yhteen-

sopivassa naytdssa ohjaamossa.

Veneiden elektronisia jarjestelmia, kuten valaistusta, lasinpyyhkimi&, aanitorvea, ilmas-
tointia, viihdejarjestelmia seka turvajarjestelmia on nykyaan myds mahdollista hallita yh-
deltéa naytoltd. Tama vaatii sen, ettd kaikki kyseessa olevat sahkdlaitteet kytketdan sa-

maan tietoliikennejarjestelmaan.

Varsinkin isommissa veneissa keratdan informaatiota todella monessa paikassa eri an-
tureilla. Naille antureille voi jokaiselle olla oma nayttonsa tai mittarinsa, mutta niilté kai-
kilta on myds mahdollista kerata tiedot samalle naytdlle. Téménlaisia antureita on esi-
merkiksi polttoaineen maara, vesisailididen veden maara, jateveden maara seka akus-

tojen tiedot.

4.2 Eri valmistajien toteutuksia

Veneiden elektroniikkaa valmistavat yritykset laajentavat jatkuvasti mahdollisuuksia to-
teuttaa veneiden automaatiota. Suurimmat valmistajat myyvat tuotteita joko yksittaisten

komponenttien liittamiseen veneen tiedonsiirtojarjestelmaan, tai kokonaisia jarjestelmia.

Yleisimpi& automatisoituja kohteita veneissa on nykyaan navigointijarjestelmat ja niihin
liittyvat komponentit. Naitd komponentteja ovat esimerkiksi GPS-antennit, tutkat, kaiku-
luotaimet, autopilotit, AlS-tutkat seka erilaiset [amp06- tai pimeanakdkamerat. Navigointi-
jarjestelmien ohjaukseen kaytetddn yleensa ns. monitoiminayttéja. Nama naytot on tar-
koitettu siihen, etta niihin kytketdaan useita laitteita ja niitd voidaan ohjata ja tarkkailla
samalta naytolta. Monitoiminayttdihin on mahdollista kytkea valmistajan omalla tiedon-
siirtovaylalla kytkettavia laitteita, mutta myos sen liséksi niihin voi usein kytkea laitteita
Ethernet, video, NMEA 2000, NMEA 0183 sekd mahdollisesti bluetooth- ja Wi-Fi-yhteyk-

silla. Liitannat vaihtelevat eri valmistajien ja tuotteiden valilla.

Automatisoituja kohteita voi myds olla esimerkiksi veneen pienséhkdjarjestelman kom-
ponentit, maaséhkdn komponentit seka erilaiset veneissa olevat pumput. Naméa on to-
teutettu kaytannosséa kokonaan omina jarjestelminaan irrallisena esimerkiksi navigointi-

jarjestelméasta.
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Suurimmat valmistajat kayttavat usein laitteissaan omia tiedonsiirtovaylia, jotka kuitenkin
perustuvat NMEA 2000 -litantastandardiin. Ne on kuitenkin varustettu omilla fyysisilla
johdailla ja liittimilla. Nykyaén yhta useampi valmistaja tekee tuotteistaan NMEA 2000 -

yhteensopivia ja tama saattaa mahdollistaa eri valmistajien laitteiden kytkemisen keske-
naan.

Navico

Navico on télla hetkella maailman johtava veneilyelektroniikkayritys. Sen tuotteisiin kuu-
luu laajalta alueelta veneilyn elektroniikkaa niin navigointiin kuin veneen yleiseen hallin-
taan. Navicon alaisia tuotemerkkeja ovat Simrad Yachting, Lowrance ja B&G. Naméa
kaikki ovat veneilyalan johtavia tuotemerkkeja. Navicon tuotemerkkien etuna on se, etta
ne ovat padosin yhteensopivia keskenaan. (About Navico 2018.) Esimerkkina tassa Sim-
rad tuotemerkin valmistama jarjestelmamahdollisuus (kuva 1).
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Kuva 5. Simrad esimerkkijarjestelma (Navico-online 2018).
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Jarjestelma sisaltdd navigoinnin komponenteista tutkan, AlS-tutkan, kaikuluotaimen,
suunta-anturin, autopilotin sekda VHF-radion. Navigointijarjestelméaa ohjataan kahdella
NSS12-monitoiminaytolla. Jarjestelma kayttdd Simradin omaa Simnet-tiedonsiirto-

vaylaa, NMEA 2000 -litantastandardia seka Ethernet-verkkoa.
Raymarine

Raymarine kuuluu veneilyelektroniikan suurimpien valmistajien joukkoon. Se valmistaa
tuotteita padasiassa harrastusveneilyyn, mutta myds kevyeen ammattikayttdon. Rayma-
rinen tuotevalikoimassa on todella laajasti veneilyssa kaytettavaa elektroniikkaa, seka
myGs monitoiminayttoja, joilla tatd elektroniikkaa pystytdan ohjaamaan. Raymarinen
oma tiedonsiirtovayla on SeaTalkNG, ja se perustuu NMEA 2000 -liitantastandardiin.
Raymarine valmistaa myds NMEA 2000 -yhteensopivia tuotteita. (Tietoja Raymarinesta
2018))

Kuva 6. Raymarine esimerkkijarjestelma (Raymarine SeaTalkNG connections 2018).

Raymarinen jarjestelma voi siséltaa useita eri nayttoja, joihin sisallytetaan tarvittavat tie-
dot. Esimerkkijarjestelma kayttaa tiedonsiirtoon SeaTalkNG:ta, SeaTalk:ia ja RayNet tie-
donsiirtovaylia. Kuvaan sisaltyy laitteistoa autopilotin kayttdmiseen. Jarjestelman paa-

nayttona toimii Raymarine eSeries HybridTouch- monitoiminayttd (kuvassa 2 kohta 1).

Monitoiminaytté mahdollistaa sen, etta jarjestelméan voidaan halutessaan liséata useita
eri komponentteja. Esimerkiksi moottorilta tulevat tiedot voidaan nayttaa naytolla joko

NMEA 2000 -liitantastandardin kautta tai jos kyseessa on Volvo Penta -moottori, tiedot
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saadaan valitettya kayttamalla Raymarine ECI-100 universaalia moottoridatan kytkenta-
moduulia. Raymarinen jarjestelméaé pystyy myos laajentamaan kayttamalla Raymarine
Digital Switching -laitteistoa siten, etta silla voidaan ohjata veneen muita elektronisia jar-
jestelmia kuten valaistusta, ilmastointia, pyyhkimid, aéanitorvia, viihdejarjestelmaa seka

turvajarjestelmia.
Nextfour

Nextfour Group Oy on suomalainen elektroniikan sopimusvalmistaja ja projektitalo. Tuo-
tekehitysta tehdaén tavallisesti asiakkaan tuotteille, joita asiakas myy omalla merkillaan
ja mallillaan. Nextfour on kehittdnyt suomalaiselle alumiinivenevalmistajalle Busterille
omaa jarjestelmaé veneen elektroniikan hallintaa varten. Jarjestelméan nimi on Q. Lahto-
tilanne oli se, etta he lahtivat kehittamaan jarjestelméaa, jolla koko veneen sahkojarjes-
telmaa voidaan ohjata yhdelta naytolta. Jarjestelman nimi on Busterin veneissa talla het-
kella Buster Q. Se kayttaa kokonaan omaa kayttoliittymaa, ja tiedonsiirtovaylina se kayt-
taa CAN-vaylaa sekda NMEA 2000 -litantastandardia. Taman ansiosta siihen voidaan
littdd muidenkin valmistajien NMEA 2000 -yhteensopivia laitteita (Venelehti 2/2017,

Vene-elektroniikkaa Turusta.)
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5 AUTOMAATION TOTEUTUS
TEOLLISUUSAUTOMAATION KEINOIN

Ajatus taméan opinnaytetyon tekemisesta lahti liikkeelle siita, ettéd nykyajan veneissa olisi
kysyntad taysin yhtendisesta ja integroidusta automaatiojarjestelmasta. Nykyisellaan
varsinkin isojen veneiden sahkojarjestelmét ovat todella monimutkaisia, ja sen sijaan,
ettd ne olisi integroitu yhdeksi jarjestelmaksi, ne siséltavat monia erillisia ja toisistaan

erillaan toimivia jarjestelmia.

Tarve taysin integroidulle automaatiojarjestelmalle tulee siitd, ettd se yksinkertaistaa ve-
neen valmistamista huomattavasti, mutta myds yksinkertaistaa veneen operoimista. Yh-
tenaistetylla jarjestelmalla voitaisiin kayttaa ja seurata koko veneen kaikkia toimintoja

helposti sen sijasta, etta niihin kaytetaan useita eri nayttdja ja paneeleita.

Jos valitaan komponentteja teollisuusautomaation puolelta, pitda ottaa huomioon tiettyja
vaatimuksia niihin liittyen. Ensimmaiseksi pitd& varmistaa, ettd komponentit on varus-
tettu riittavalla IP-suojausluokalla vedenkestavyyden suhteen. Toiseksi pitaa valita sel-
laiset komponentit, jotka on mahdollista yhdistaa huviveneissa kaytettyihin vayliin. Tar-
keimmat naista ovat, NMEA 2000, CAN-vayla seka Ethernet.

Komponenteiksi voidaan valita vaikka Siemensin tuotevalikoimasta ET 200SP CPU -lo-
giikkaohjain. Se on mahdollista yhdistaa laajennusmoduulilla CAN-vaylaéan seka Ether-
netiin. NMEA 2000 -liitAntastandardi on kaytdnnéssa mahdollista muuntaa CAN-vaylaksi
ja sita kautta lukea sen siirtAmaa dataa. Nayttolaitteeksi voidaan valita esimerkiksi Sie-
mens SIMATIC HMI Comfort panel. Niitd on saatavissa useaa eri kokoa, ja ne sisaltavat
vaadittavan luokituksen vesitiiveydestda. Nama ovat vain mahdollisia esimerkkeja ja vas-
taavia kayttokelpoisia komponentteja on muillakin teollisuusautomaation valmistajilla.

(Siemens, teollisuuden tuotteet 2018.)

Varsinaiset haasteet tulevat vastaan enemmankin siina, etta nykyiset huviveneisiin tar-
koitetut elektroniikkakomponentit voi olla todella vaikeaa, ellei mahdotonta saada toimi-
maan kunnolla muiden kuin tuotteiden omien jarjestelmien kanssa. Komponentit on tar-
koitettu toimimaan tietyssé suljetussa jarjestelméssa tiettyjen komponenttien kanssa.

Valmistajat eivat julkaise missdan, mita viesteja tiedonsiirtovaylien sisélla kulkee ja miten
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niitd saadaan yhdistettyd muihin jarjestelmiin. Tata varten jokaisen komponentin koh-
dalla pitéisi tehda laaja selvitystyt pelkastaan sitd varten, miten se toimii ja miten sen

saisi yhdistettya teollisuusautomaation jarjestelmaan.

Tamanhetkisilla tiedoilla siis teollisuusautomaation hyddyntadminen on teoriassa mahdol-
lista, mutta se vaatisi laajempaa selvitystyota ja tarkasti tiettyjen komponenttien tutki-

mista.
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6 HUVIVENEAUTOMAATION KEHITYSTA
RAJOITTAVAT TEKIJAT

Talla hetkella yksittaisia komponentteja on valmistajien valikoimissa veneen jokaisen
osa-alueen seuraamiseen ja ohjaamiseen. Isompien veneiden elektroniikkajarjestel-
mista puuttuu kaytadnnon toteutus siita, etta kaikki nama komponentit saataisiin integroi-
tua yhdeksi jarjestelmaksi. Jokaisen ison laitevalmistajan valikoimassa on esimerkiksi
jarjestelma, jolla saadaan koko veneen navigointijarjestelma, joka sisaltéa autopilotin,
toimimaan yhdella nayt6lla. Hankaluus tulee siind, jos halutaan samalle naytolle lisata
muuta veneen automaatiota. Tahan voi sisaltya veneen piensahkojarjestelman, maasah-
kojarjestelmén ja muiden yksittaisten jarjestelmien ohjaaminen ja seuraaminen joille kai-
kille tarvitaan omat mittarit/n&ytot tai ohjauskytkimet. TAman johdosta myds itse veneen

valmistusmenetelma on monimutkainen.

Tama johtuu siita, ettd eri komponenttien ja jarjestelmien valilla on huono yhteensopi-
vuus. Tata vaikeuttaa liséksi eri komponenttivalmistajien huono yhteensopivuus, joten
toimivan ratkaisun valmistaminen vaatii usein tarkasti tietyn valmistajan tuotteissa pysy-
misen. Komponentit on tarkoitettu toimimaan tarkasti tietylla tavalla ja tiettyjen kompo-
nenttien kanssa yhteistydssa. Jotkut yksittdiset NMEA 2000 -yhteensopivat tuotteet saat-
tavat toimia muiden valmistajien tuotteiden kanssa, mutta tasta ei ole mitdan takuuta ja
naiden kaikkien tuotteiden kohdalla asia on varmistettava erikseen. Jos asiakas haluaa
esimerkiksi tietyntyyppisen ja tietynlaisen naytén navigointia varten, se rajaa todella pal-
jon pois eri valmistajien tuotteita. Ja se saattaa myos rajata pois saman valmistajan tuot-
teita, koska edes merkkien sisalla kaikki laitteet eivat keskustele keskenaan. (Boats.com,
Lenny Rudow, 17.3.2013.)

Laitevalmistaja suhtautuvat avoimuuteen melko huonosti. Tahan vaikuttaa se, etta saa-
daan sitoutettua asiakkaat tiettyjen tuotemerkkien pariin. Myds tdhan vaikuttaa se, etta
valmistajat pystyvéat varmistamaan laitteiden oikeanlaisen toiminnan paremmin, kun he
tietavat, etta niita kaytetaan vain taysin yhteensopivien tuotteiden kanssa. Avoimuuden
heikkouden huomaa myds, kun tarkastellaan veneissa kaytettavia moottoreita. Yleisim-
piin veneissa kaytettyihin moottoreihin kuuluvat Volvo Penta moottorit. Kuitenkin valmis-
tajan toimesta tieto moottorin ohjausjarjestelman tarkasta toiminnasta pysyy kuluttajille

ja jopa veneitad valmistaville yrityksille suljettuna. Erilaisilla tuotteilla ja jarjestelmilla on
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mahdollista tiettyyn pisteeseen asti seurata ja ohjata moottorin toimintaa esimerkiksi au-
topilottia varten, mutta tama on hyvin rajattua ja rajoittuu vain tiettyihin yhteistydkumppa-
neihin. Syita tahan on toki monia, esimerkiksi moottoreiden oikeanlaisen toiminnan var-
mistaminen ja se, ettei kilpailevat valmistajat pysty hyddyntdmé&an moottorin toimintaan

liittyvia tietoja.

Koko alan kehitysta hidastaa valmistettavien elektroniikkatuotteiden ja itse veneiden
pieni tuotantovolyymi. Isoja veneita ei tule suoraan liukuhihnalta tuotannosta, vaan jokai-
nen niista raataldiden asiakkaan vaatimusten mukaan. Teknologia on monilla valmista-
jilla hyvin kehittynyttda, mutta yhtenaisia jarjestelmia ei vaan toteuteta, koska suuren lai-
tevalikoiman takia ei ole mahdollista tehda jarjestelmaa, joka toimii universaalisti kaik-
kien eri komponenttien kanssa. Esimerkiksi autoteollisuudessa tilanne on aivan eri. Uu-
det autot valmistuvat tehtaalla aina tietylla sahkdéjarjestelmalla ja naihin on rajattu tietyt
lisdvarusteet mista asiakas voi valita haluamansa. Autoteollisuuden tuotantovolyymi ja
kysynta ovat my0s todella paljon suurempia kuin veneteollisuuden mik& mahdollistaa
suuremmat budjetit elektroniikan kehitystyohon.
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7/ YHTEENVETO JA POHDINTAA

Opinnaytety6n tavoitteena oli selvittdd huviveneissa kaytetyn automaation nykytilanne ja
tulevaisuuden kehitystarve. Vene-elektroniikka on alana jatkuvasti kehittyva ja myos tu-
levaisuudessa kehitysty6ta paljon vaativa. Teknologian taso on talla hetkelld jo korkea,
mutta siind on isoja puutteita yhtenaisten ja integroitujen jarjestelmien toimivuuden
osalta. Teollisuusautomaation kayttamista ja sen mahdollisuuksia huviveneautomaation

kehittamisen edistdmiseen pohdittiin teoriatasolla.

Selvitysty0 piti aloittaa selvittamalla, miten nykypaivana veneen sahkojarjestelmien oh-
jaus on toteutettu. Sen jalkeen etsittiin kaytetyt menetelmat ja tiedonsiirtovaylat ja esitet-
tiin yleisimmin kaytdssa olevat toteutukset. Veneiden sahkojarjestelmien kokoonpano
selvitettiin, jotta automaation rakenne voitiin kartoittaa. Tama selvitys rajasi itse jarjestel-
man piensahkojarjestelmaan sekd maasahkojarjestelmaan. Pienséhkojarjestelman
osalta kaytiin lapi keskeisimmat komponentit, niiden kayttokohteet seka niiden toiminta-
tavat. Ja maasahkojarjestelméan kohdalla perehdyttiin veneen sahkontuottoon seka 230

V jannitteella toimiviin laitteisiin.

Kun kayttssa olevat komponentit ja tiedonsiirtovaylat oli selvitetty, pystyttiin paremmin
perehtymaan nykyaan kaytdssa oleviin jarjestelmiin. Esimerkkijarjestelmiksi valittiin
kaksi eri jarjestelmaé suurimmilta valmistajilta, jotka olivat Navico ja Raymarine. Kolman-
neksi valittiin pienemman valmistajan, Nextfourin, Q-alynayttd, jonka toteutus soveltui
hyvin kuvastamaan tulevaisuuden kehityssuuntaa yhtendisemmasta jarjestelmasta.

Naita jarjestelmia tutkiessa saatiin selville automaation nykytilanne ja sen puutteet.

Teollisuuden automaation kayttamista huvivenetarkoitukseen pohdittiin pintapuolisesti ja

esimerkinomaisesti sen toteutusta kayttamalla Siemensin komponentteja.

Automaation tila on talla hetkella nain rajoittunut siksi, koska valmistajien suljetut tuote-

perheet sekd koko huvivenealan pieni tuotantovolyymi hidastaa automaation kehitysta.
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