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Tama opinnaytetyt tehtiin Salossa toimivalle SSP-yhtidlle (SSP). Yritys toimittaa asiakkaille
kiinteita- ja kaapelitelevisioverkkoja hyddyntavia tietoliikennepalveluja. SSP toimittaa palveluita
Salossa, Somerolla, Loimaalla, Lohjalla ja Forssassa. Tassa opinnaytetytssa suunniteltiin ja
toteutettiin  laitetiloille  viestintdviraston vaatimuksien mukainen etahallintajarjestelma.
Etahallintajarjestelmalla pystytdan valvomaan laitetiloja nykyaan ilman paikan paalle
menemista.

Opinnaytetytssa kasitellaan laitetilojen valvonta- ja halytysjarjestelmad. Tyossé keskityttiin
kehittam&an ainutlaatuinen ja helppokayttdinen etédhallintajarjestelmé. SSP:lle pyritédén
uudistusten avulla saamaan myds saastoja. Tyo toteutettiin Schneider Electricin ohjainyksikkoa
ja ohjelmistoa kayttamalla. Jarjestelma on rakennuttu SSP:n vaatimuksien mukaiseksi.

Tyon tuloksena saatiin suunniteltua aivan uudenlainen etéhallintajarjestelma SSP:n laitetiloille.
Etéhallintajéarjestelma saatiin paivitettyd taméanhetkisten vaatimusten tasolle. Laitteiden asennus
aloitetaan 2013 syyskuussa ja jarjestelmé@n on tarkoitus olla jokaisessa laitetilassa kolmen
vuoden kuluessa. Tydssda saadaan saastdja vaihtamalla laitetoimittajaa, koska
yllapitokustannukset pienenevat huomattavasti.

Tybssa jatettin mahdollisuuksia myo6s tulevaisuutta varten. Jarjestelmén ohjainkortissa jaa
ylimaaraisia kytkentapisteita kayttamatta ja kayttoliittyma on avoin, jotta sitd voidaan
my6hemmin muokata. Jarjestelmastd onnistuttiin  kehittdmé&an viestintaviraston ja SSP:n
vaatimuksien mukainen. Kokonaissaastot tulevat nakymaan vuoteen 2025 mennessd, mika oli
yksi tyon tavoitteista.
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DESING AND IMPLEMENTATION OF DATA
CENTER CONTROLLING AND ALARM SYSTEM

This thesis was made for Salo-based SSP-Group (SSP). The company provides fixed
telecommunication services to customers in Salo, Somero, Loimaa Lohja and Forssa. The aim
of this thesis was to design and implement a data center following Finnish Communications
Regulatory requirements in accordance with remote management system. Remote
management system can now control database on the spot without going there.

This thesis discusses the data center controlling and alarm system by focusing on the
development of a unique and easy-to-use solution. Another objective is to achieve savings for
SSP. The process was accomplished by Schneider Electric in the control system and the
software. The systems are built according to SSP’s requirements.

As a result, a completely new type of controlling and alarm system was designed for SSP data
center. The remote management system was updated to current requirements. System
installation will be start in 2013 September and is installed on each data center within three
years. Savings are achieved by switching equipment suppliers because the maintenance cost
are considerably reduced

This study also considers future potential. The system’s control card has additional connection
points and interface is open so that it can be modified later. The system was successfully

developed in cooperation with the Communications Agency and SSP and according to the
requirements. Total savings will be seen in 2025 which was one of the goals of the thesis.
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LYHENTEET

°C
VvV DC

V AC

TCP/IP

VPN
I/O

Modbus

AO-saatolahto

Al-mittaustulo

celsiusaste, eng. Celcius

tasavirta, eng. direct current
vaihtovirta, eng. alternating current

numerosarja, joka yksiléi jokaisen internetverkkoon
kytketyn laitteen, eng. numerical label assigned to each

device participating in a computer network

tietoverkkoprotokollan yhdistelm&, eng. networking
model and a set of communications protocols used for

the internet and similar networks
virtuaalinen erillisverkko, eng. virtual private network
l&ht6 ja tulo, eng. input/output

sarjaliikenneprotokolla, eng. A serial communications

protocol
analoginen lahtd, eng. analogal output

digitaalinen mittaustulo, eng. digital input



1 JOHDANTO

Laitetilojen jaahdytykseen seka niihin lahteviin halytyksiin on tullut lisaa vaati-
muksia viestintavirastolta (Viestintavirasto 54 A/2012 M:n maaritys "Tarkea ti-
la”). Vuoden 2008 vaatimuksiin on tullut lisayksia vuonna 2012. Tahéan kuuluu
halytysten seuranta etdkaytolla ja halytysten tulee nékya karttapohjalla jokaisel-
le teleyhtidlla. Taman vuoksi on syyta paivittad SSP:n laitetilojen etahallintajar-
jestelma. Tarkoituksena on péaasta sellaiselle tasolle, mihin muut teleoperaattorit

eivat viela ole kyenneet.

Opinnaytetydssa suunnitellaan jarjestelma, joka tayttaa kaikki nykyiset viestin-
taviraston vaatimukset ja 15 vuotta eteenpain. Laitetilojen ja&dhdytyksesta saa-
vutetaan uudistuksen kanssa myos saasttja sahkonkulutuksesta. Uuteen jarjes-
telmaan suunnitellaan myés mahdollisuus paivittaa sita tarpeen vaatiessa ilman
koko jarjestelméan vaihtamista. Tarkeimmat uudistukset ovat karttapohjan lisaa-
minen halytyksiin, mik& on viestintaviraston vaatimus. S&aastot pyritdéédn saa-
maan tuulettamalla laitetiloja enemman, vahentamalla jaadhdytystd, seuraamalla
sahkonkulutusta ja vahentamalla laitetilojen huoltoja. Etahallintajarjestelma on
suunniteltu mahdollisimman yksinkertaiseksi, jotta sitd on jokaisen valvontahen-
kilostoon kuuluvan helppo kayttaa. Tavoitteena on myds parantaa koko jarjes-
telman luotettavuus uudelle tasolle, mink& kanssa on ilmennyt ongelmia taméan-
hetkisilla jarjestelmilla. Tulevaisuudessa on mahdollista lisata antureita ja mitta-

uksia ylimaaraisten mittauspisteiden avulla.

Tybssa esitellaan laitetilojen halytysjarjestelméaa ja sen toteutusta. Laitteiden
toimittajana toimii Schneider Electric oy. Opinnaytetydssa esitellaan myds, mita

laitetilat yleisesti sisaltéda ja mihin niita tarvitaan.
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2 KOHTEEN ESITTELY JA LAHTOKOHTA

Tybssa paivitetddn SSP:n laitetilojen halytysjarjestelméd tamanhetkisten vaati-
musten mukaiseksi. Ty6 koskee noin 150 eri laitetilan ohjainyksikén uusimista,
sekad halytysohjelmistonpaivittamista. Laitteiden ja ohjelman toimittajana toimii
Schneider Electric oy. Péivityksen avulla saadaan SSP:lle etéhallintajarjestel-
ma, mihin ei ole viela muut operaattorit pystyneet. Paivitys suunnitelma on jo-

kaiselta teleyhtiolta oltava jo vuoteen 2014 mennessa.

SSP:n laitetiloja on Salon, Someron, Loimaan, Lohjan ja Forssan alueilla. Alue
on suuri, mutta tarkoituksena on saada yksikertainen jarjestelma, jolla pystytaan
seuraamaan ja hallitsemaan koko alueen laitetiloja. Vanhalla jarjestelmalla saa-
daan vain tietyista laitetiloista halytyksia, silla jokaisella tasasuuntaajalla tama ei
ole mahdollista. Laitetilojen vanhat ohjainkortit ovat myo6s jo idltdan sen verran

vanhoja, etta niiden luotettavuutta parannetaan.
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3 LAITETILOJEN VAATIMUKSET JA TAVOITTEET

3.1 Vaatimukset

Laitetilojen tulee noudattaa viestintaviraston maarittelemaa teletilojen turvalli-
suutta koskevia maarayksia (Viestintavirasto 54 A/2012 M:n maaritys "Tarkea
tila”). Viestintaviraston maaraykset ovat jaettu viisi eri tarkeysluokkaan, niiden
asiakasmaaran ja kayttomaaran mukaan. Naihin ongelmiin on varauduttu akuil-
la, kylmakoneilla, sisdan ja ulospuhalluksella, sekd lampopattereilla. Akkujen
tarkoituksena varmistaa tehonsyottd jopa 2-6 tunniksi, mikali sahkot haviavat.
Suurimman tarkeysluokan laitetiloissa tulee olla mygs siirrettdva varavoimalai-
tos tai mahdollisuus liittéa varavoimalaitos. Laitetiloissa taytyy myos olla ta-
sasuuntaaja, jotta saadaan vaihtovirta muunnettua tasavirraksi. Jokaisella laite-
tilalla on myos tietyt kriteerit niiden fyysisessa suojaamisessa. Niiden kayttajia
pitdd pystya seuraamaan kulunvalvonta laitteilla. Tilojen tulee olla ikkunattomia

ja rakennusmateriaalin on oltava paaosin palamatonta materiaalia. [1,2]

Laitetiloista tulee saada tietyt viestintaviraston vaatimat olosuhdehéalytykset.
Tiloissa tulee olla paloilmoitusjarjestelma, joka lahettaa halytyksen myds val-
vontahenkildstolle. Tilojen lampdtilarajojen alituksista ja ylityksistd on myos jar-

jestettava halytykset valvontahenkilostolle. [1,2]

SSP:n laitetiloissa on télla hetkella kaytdssa kolmen eri valmistajan tasasuun-
taajia. Tasasuuntaajien liséksi laitetiloissa on automaatioyksikot, joista saadaan
loput vaadittavat sdhkokatkoksesta aiheutuvat, lampétila-, palo- ja murtohaly-
tykset. [1,2]
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3.2 Laitetilat

Laitetiloissa sijaitsee teleyhtion tarkeitd palvelimia ja verkkolaitteita, joten tilois-
sa tarvitsee olla viestintaviraston maarittelemat laitteet ja halytysjarjestelmat.
Yhdessa laitetilassa voi olla useamman teleyrityksen laitteita, mikali tiloja on
vuokrattu. Yleisimpia laitteita ovat kaapeli-TV-, puhelin tai optisen liittymé&averkon
kaapeleita. Laitetiloista pystytaan jakamaan nuo kaikki palvelut tietylla alueella
kuluttajalle asti. Kuvassa 1 on GSM-mastollinen laitetila. Laitetilojen koko vaih-

telee niiden jakoalueen mukaan ja koko on myos maaritelty viestintaviraston

mukaan. [1,2]

Kuva 1. GSM-astoIIine_r’lh Iéitetila.
Laitetiloissa on myds tietyt vaatimukset asennuksille. Palvelimien tulee olla
asennettuna eristysjousien varassa oleviin asennustelineisiin tai lukittaviin laite-
kaappeihin. Laitetiloissa tulee olla jadhdytys ja ilmastointijarjestelma, joilla saa-
daan pidettya lampdtilat raja-arvoissa. Tuloilma johdetaan huonetilaan asennus-
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lattian ilmanvaihtolevyilld, ja poistokanavat sijaitsevat huonetilan ylaosassa. Nii-
ta tulee pystya ohjaamaan saadettavilla poistoilmasaleikoilla. [1,2]

3.3 Saastot

Suunnittelun tavoitteena on saada taloudellista hyotya ja paivittda jarjestelma
taman hetkisten vaatimuksien mukaan. Saastda tulee uuden ohjelmiston avulla,
johon ei kuulu jokavuotisia lisenssimaksuja. Jokavuotisten maksujen poistuttua,
jaé ainoastaan ohjelmiston ja palvelimen paivitys kustannukset maksettavaksi.
Paivityskustannuksia tulee vain noin neljan vuoden valein. Tavoitteena on myos
vahentaa sahkon kulutusta ja valttaa kylmékoneen suodattimien turhaa vaihta-
mista. Hankkeen tarkoituksena on séastaa luontoa, joka tulee ilmi vahentamalla
sahkon kulutusta. Saastot eivat kuitenkaan tule esiin heti, vaan ne on laskettu

15 vuoden aikavadlille. Aikavali on myos arvioitu laitteiden kestoidksi.

3.4 Viestintaviraston vaatimukset

Viestintavirasto vaatii jokaiselta teleyhtiolta jarjestelmaa, jolla pystytdan seu-
raamaan halytyksia. Halytysten tulee l&hte& kaikista vaadituista vioista, kuten
lampdotilahalytykset, sahkdkatkohalytys ja erilaiset akustoviat. Viestintaviraston
uusimpana vaatimuksena on karttapohja jokaisen yrityksen valvontahenkil6stol-

le, jossa tulee ilmi, missa halytys sijaitsee ja mika halytys on kyseessa. [1]
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3.5 Jarjestelma

Toteutettu jarjestelmé on helppokéayttdinen ja nykyaikainen. Jarjestelman uudis-
tuksilla kuuluvat etéhallintajarjestelma. Jarjestelman avulla pyritddn vahenta-
maan ylimaaraisia kaynteja laitetiloissa. Tama onnistuu helposti paivittamalla
ohjelmisto taméan hetkiseksi. Tata varten tarvitsee uusia laitetilojen ohjainyksi-
kot, anturit ja ohjelmisto valvontahenkilostolle. Sopivan toimittajan |0ytamiseksi
tehtiin vaatimusmaarittelyt laitteelle ja kilpailutettiin eri valmistajia. Jarjestelman
paivittdmisella saadaan valvontahenkilostélle nopeammin tieto mista vika joh-

tuu, missa sijaitsee ja milla kiireellisyysluokalla korjausty6t tarvitsevat aloittaa.
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4 HALYTYKSET

4.1 Sahkokatkot

Sahkodkatkoshélytys saadaan laitetiloista, mikali sahkoéverkko katkeaa. Halytyk-
sen avulla pystytdan seuraamaan, onko vika laitetilojen omassa virransyotdssa,
vai valtakunnan verkossa. Taman halytyksen prioriteetti on kiireellisin. S&ahko-
katkon ilmettya tulee tasasuuntaajan automaattisesti lahettaa halytys valvonta-
henkilostolle ja taman jalkeen aloittaa syottda virtaa ilman katkoksia laitteille.
SSP:n laitetiloissa on akut, jotka pystyvat tarvittaessa pitamaan laitetilassa vir-
ran jopa 2-6 tuntia. Mikali katkos on vain tietyssa paikassa ja vaatii pidempaa
korjausta, on myds mahdollista liittdd ulkopuolinen virransyottolaite. Sahkokat-
koja varten on asetettu 30 sekunnin viive, jotta jokainen pieni katkos ei aiheuta

turhaa halytysta. [3,4]

4.2 Tasasuuntaaja vikahalytys

Tasasuuntaajista on tarkoitus saada kahden eri kiireellisyysluokan halytysta.
Vikahalytyksella on korkeampi kiireellisyysluokka, mikéli tulee halytys. Vikahaly-
tys tulee valvomoon tasasuuntaajista, mikali laitteissa on lilan suuri tai pieni jan-
nite, akut eivat toimi, sulakkeiden viat, moduulin vikaantuminen tai kommuni-
kointih&irid muiden laitteiden kanssa. Taman prioriteetin halytyksiin on puututta-
va valittémasti. Halytyksen tultua on valvontahenkiloston mentava paikan paalle
tarkistamaan, mista vika johtuu ja aloittaa korjaukset valittémasti. Vikahalytykset

johtavat nopeasti siihen, etta laitteet eivat toimi lainkaan. [3,4]
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4.3 Tasasuuntaaja hairiohalytys

Laitetilojen tasasuuntaajista pienilla prioriteetilla oleva halytys on méaaritetty hai-
rioksi. Tahan kuuluvat lampdétila-anturin hairid, akkujen liian korkea lataus, akku-
jen symmetriamittaus, irronnut sulake ja akkujen lilan korkea lampétila. Halytyk-
set eivat aiheuta valitonta vaaraa laitetilan toiminnalla, joten korjausta ei tarvitse
aloittaa valittomasti. Kuitenkin halytyksista tulee lahtea tieto valvontahenkilostol-

le, joka pystyy itse paattaman korjausajan. [3,4]

4.4 Suodattimen paine-erohalytys

Suodattimien paine-erohalytys kuuluu hairiohalytyksiin. Halytys tukkiutuneesta
suodattimesta saadaan paine-eroilla kalvokytkimella. Halytyksen tarkoituksena
on saada selville suodattimen kunto, jotta ei yritettaisi puhaltaa turhaa ilmaa
tukkeutuneesta suodattimesta. Suodattimen kunnon varmistamisella pyritaan
myOs saamaan sdastoja sahkonkulutuksesta. Hatatilanteessa laitteen tulee pys-
tya toimimaan vaadittavalla tavalla. Puhaltimien kunto on tarke& osa lampétilan
noustessa lilan korkealla, jotta saadaan mahdollisimman nopeasti jaahdytys
kayntiin. [4]

Suodatinta pyritadn myds saastamaan laittamalla muutaman asteen hystereesi
puhaltimiin. Talla tavalla saadaan jatkuva paalle/pois ilmio poistettua jaahdytti-

mesté. Rahallista saastba tulee, kun valtytdén turhilta suodatinvaihdoilta.

4.5 Laitetilan ylilampo

Laitetilojen ylilampda varten niihin on asennettu ulospuhallus, sisaanpuhallus ja
kylméakone. Jokaisessa laitetilassa ei ole kaikkia kolmea vaihtoehtoa, vaan ne
on asennettu laitetilan koon ja k&ytén mukaan. Ulospuhallus ja sisd&npuhallus
kaynnistyvat samanaikaisesti, kun ylitetdan sille asetettu lampétila-arvo. Ulos-
puhalluksella puhalletaan kuumaa ilmaa ulos ja sisdan puhalluksella tuodaan

kylmé&a ilmaa sisélle. Seuraavan lampdtila arvon ylitettya kaynnistyy kylmakone
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Lampdtila halytys
l Alildmpd

Patterin termostatti
12-14 °C

15

ja sisadan ja ulospuhallus sammuvat. Lampotilan noustessa kaynnistyvat kaikki
kolme jaahdytysjarjestelméé yhdessa. Tata kutsutaan hatajaahdytykseksi, jotta
saadaan lampdtilaa mahdollisimman nopeasti alas. Mikali tamakaan jarjestelméa
ei auta, lahtee siita halytys valvomoon, jolloin jonkun tarvitsee menné katso-
maan, miten saadaan lampdtilaa alas. Halytyksen ylalampdrajana on +35 °C,
alilampo laitetiloissa on +15 °C. Lampdtilaa nostetaan lampdpatterien avulla
vasta lampdétilan laskettu alle +15 °C asteen. Jokaista jadhdytysta varten on
asetettu kolmen asteen hystereesi, jotta puhaltimet eivat kaynnisty ja sammu
jatkuvasti. Kuvassa 2 nakyy, miten jaahdytys ja lammitys toimivat tietyissa lam-

potiloissa.

Lampétila halytys
Ylildmpo l

35°C

— |
28 °C
Hatajashdytys
Kylmakone kay yksin

AC ja pubaltimet
20 °C 48 V sisddn ja ulos

puhallus
Ei tehd3 mitdan

Kuva 2. Jadhdytyksen toiminta eri lampotiloissa.
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4.6 Kylmékonehalytys

Jaahdytyshalytyksen tarkoituksena on varmistaa, ettd jokainen jadhdytysjarjes-
telma kaynnistyy oikeaan aikaan ja pysya ehjana. Mikali jokin jaahdytysvaih-
toehto ei toimi, niin kdynnistyy jokin toinen tai vastaavasti jokainen puhallin pu-
haltaa samaan aikaan kunnes vika Ioydetdan laitteesta. Kuvassa 3 nakyy tu-
loilma-aukko ja kylmékone. Jadhdytyksen olevan epakunnossa vaaditaan val-
vontahenkilostolta nopeaa toimintaa. Hatatilanteessa tulee ainoaksi vaihtoeh-

doksi avata laitetilan ovi ja saada aikaa korjausta varten.

Kuva 3. Laitetilan jaahdytysjarjestelma kylmékoneen ja tuloilma-aukon kanssa.
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4.7 Jarjestelmahalytys

Jarjestelma halytys tulee valvomoon, mikali I/0O-kortin ja ala-aseman yhteys ka-
toaa kokonaan. Halytyksen tullessa tulee valvontahenkiléston toimia valittémas-
ti, koska se koko muu jarjestelma ei toimi taman jalkeen. Halytyksen voi aiheut-

taa I/O kortin hajoaminen tai niiden vélisissa kaapeleissa on jotain vikaa.

Sama halytys tulee myds, mikali ala-aseman yhteys valvomon palvelimeen kat-
keaa. Halytys voi johtua ala-aseman hajoamisesta, palvelinyhteydesta tai palve-
limesta. Jarjestelmahalytyksessd menee puhaltimet paalle, mutta jarjestelma
osaa kaynnistaa hatajaahdytyksen vasta tarvittaessa. Vanhassa jarjestelmassa
halytyksen tullessa meni hatgjaahdytys paalle automaattisesti, vaikka ei olisi
tarvinnut. Korjauksen tulee tapahtua myos tésséa tilanteessa pikaisesti, etta
saadaan jarjestelmaa ohjaavat laitteet ja etakaytto kuntoon.

4.8 Ylimaaraiset halytykset

Tyon tarkoituksena on paasta eroon jatkuvista turhista halytyksista. Tata varten
jokaiseen halytykseen on maaritetty tietty viive 15 sekunnin ja 60 minuutin valil-
ta. Viiveet ovat méaaritetty kiireellisyysluokan mukaan ja mietitty, mitk&a niita voi
laukausta. Talvisin turhan alilampéhalytyksen voi laukausta pelkka oven avaa-
minen joten tastd johtuen viive on hieman suurempi kuin useammassa muussa.
Lyhytkestoisia sadhkdkatkoksia tapahtuu my6s usein, niin siihenkin on pyritty
|oytama&an oikea viive ja saadaan vain oikeat halytykset tulemaan valvomohen-

kilostolle.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juuso Jarvinen



18

5 ANTURIT JA AKUT

5.1 Lampdtila-anturit

Lampdtila-antureilla pystytadn seuramaan ulko- ja sisalampatiloja. Ulkolampdti-
la-anturin tarkoituksena on selvittdd voidaanko, ulkoilmaa puhaltaa sisaan niin,
ettd se jadhdyttaa sisatilaa. Sisdlampdtila lahettaa lampdotilahalytyksen, mikali
se nousee yli +35 C-asteen. Lampotila-anturit ovat myos tdmén hetkisissa laite-
tiloissa, mutta ne tarvitsee uusia uudenohjain kortin takia siihen sopiviksi. Ku-

vassa 4 on lampdtilan ulkoanturi. [5]

Kuva 4. Ulkolampdtilaa mittaava anturi.

5.2 Suodatinanturit

Kylmakoneen suodattimen kuntoa pystytddn seuraamaan paine-eroléhettimella,
joka nakyy kuvassa 5. Kytkimen avulla sd&styttaisiin ylimaaraisilta suodatin-
vaihdoilta. Kaikissa laitetiloissa kylmakoneen tarve ei ole yhta suuri, joten suo-
datin kestaa pidempaan toisissa laitetiloissa. Tarkoituksena on poistaa turhaa
puhaltaminen tukkeutuneesta suodattimesta. Taméan uudistuksen avulla saatai-
siin myOs suuria saastoja pitkalla ajalla sdhkon kaytossa. Suodattimien turhilta

vaihdoilta myds valtytaan.

Kuva 5. Suodattimien paineanturi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juuso Jarvinen



19

5.3 Akut

Jokaisessa laitetilassa on vaadittava maara akkuja, jotta sdhkdkatkoksen aika-
na saadaan syoOtettya virtaa laitteille viestintaviraston vaatimusten mukaan.
Akuista saadaan ulos 48 DC-virtaa. Akut on sijoitettu laitetilassa tasasuuntaaji-
en kanssa samaan kaappiin. Tasasuuntaajat testaavat akkujen jannitteita tietyin
valigjoin ja ilmoittavat jos akku ei enaa pida virtaa, ja se tarvitsee vaihtaa. Ta-
sasuuntaajat tekevat myods symmetria testeja akuille. Akut ovat kytketty rinnak-
kain toisiinsa. Taman jalkeen tasasuuntaaja alkaa purkaa akkuja ja mikali toinen
akku tyhjenee toista akkua nopeammin. Halytys tulee viallisesta akusta valvon-
tahenkilostolle. Akustojannitteen mittaustarkkuus on 0.5 %. SSP:n kayttdmissa
tasasuuntaajissa on akkuliitantéja 1-6 kpl. Sahkokatkoksen jalkeen voidaan
tasasuuntaajille maaritella akkujen varaaminen takaisin tayteen automaattisesti
tai manuaalisesti. Akkujen jannitteet laskevat vaikka niita ei tarvita ja ne varaa-
vat puuttuvan jannitteen. Liiallisesta varauksesta voi seurata ylijannite akkuihin.
Tastakin tasasuuntaaja antaa halytyksen ja ottaa automaattisesti kyseisen
akuston pois kaytosta. Talla pystytaan estdmaan laiterikkoja, mikali akustoa

tarvitaan. [3,4]

5.4 Kosteusanturit

Kosteusanturit kuuluvat tyon suurimpiin uudistuksiin. Kosteusantureilla selvite-
taan sisa- ja ulkoilman kosteusprosentti. Kosteusprosentin avulla voidaan selvit-
taa, kannattaako puhaltaa ilmaa sisaan ulkoa vai pois laitetilasta. Liian suuren
kosteusprosentin omaavaa ilmaa on turha puhaltaa, silla se ei jadhdyta sisatilaa
vaan tuuletus on turhaa. Tdma johtuu ilman liilan suuresta energia maarasta.
Tama on myos tutkittu ja todettu parhaaksi, sekd nopeimmaksi saastod keinoksi.
Uudistuksen tarkoituksena on saastaa sahkoa ja luontoa turhalla puhaltamisel-
la. Tassa tapahtuisi poikkeus tuuletusjarjestelméssa, silla liian suuri kosteus-
prosentti kadynnistaisi automaattisesti kylmakoneen lampdétilan laskemista var-

ten.
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Ohjainkortilta vaaditaan nelja aukeavaa relelahtéa. Naihin saadaan kytkettya

jaéhdytyspuhallukset ja lammityshalytykset. Relelahtd aukeaa ja nain oikea

kortti osaa kaynnistdéd oikean laitteen ja ilmoittaa oikeasta halytyksesta. Aukea-

van lahdon todettiin olevan parempi vaihtoehto kuin sulkeutuvan, joka saattaa

palaa kiinni herkemmin ja aiheuttaa turhia halytyksia.

Taman lisaksi tarvitaan kuusi digitaalista sisdéntuloa, joihin voidaan kytkea sah-

kokatkohalytys, vikahalytys, hairiohalytys, paine-erohalytys, lampdétila- ja jaah-

dytyshalytys. Antureille riittaa pelkat analogiset lahdét, jotka ilmoittavat sille tar-

koitetun halytyksen tarvittaessa.

Hallintajarjestelman tulee toimia 48 DC-virralla, joka on tuottanut hieman on-

gelmia vaihtoehtojen kanssa. Suurin osa korttien virransyottd on seka 48 AC tai

24 AC/DC. Virransy6ton tarkeys tulee esiin halytysten seurannassa, ilman 48

DC ei saada oleellista sdhkdkatkoshalytysta lahetettya valvomoon. Laitteen tu-

lee pystya myos lahettdmaan tekstiviesti ja sahkoposti halytysten kerays ohjel-

maan. Kuvassa 6 ndkyy vaadittavat halytykset ja niihin tarvittavat 1ahdot.

Olosuhdemittaukset|

Ulkolampaotila
Sisalampdotila
Paine-ero

Kylmékone

AC hilytys

Tasasuuntaaja

Mains missing
Major
Minor

——» e
———» —_—
— —_—

Halytystieto e-mail Monaan ———
Halytystieto SMS valittuihin numeroihin
Halytystieto myds karttapohjalle

Relelahdot

230 Jashdytys AC Ohjauksen puuttuessa kirjet aukeaa

48 Sisddnpuhallus Ohjauksen puuttuessa kdrjet menevat kiinni

48 Ulospuhallus Ohjauksen puuttuessa kdrjet menevat kiinni

230 Limmitys Ohjauksen puuttuessa karjet aukeaa

Halytystiedot IP-verkon kautta

Mains missing (HAIRIG)

T ja B (HAIRIG)

Suodattimen kunto (HAIRIO)

|Ha|not karttapohjalle |

Kuva 6. Kaaviokuva halytyksista ja vaadittavista lahdoista.
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Ohjainkortin tulee olla yksinkertainen kayttaa. Kaytt6a voidaan helpottaa esi-
merkiksi omalla kosketusnaytolla joka voidaan liittda korttiin. Toisena vaihtoeh-
tona on mahdollisuus liittda kannettavatietokone ohjainkorttiin ja nain pystytaan

tekemaan muutoksia korttiin.

6.2 Vario-ohjainyksikko

Scheneider Electricin Vario on alakeskukseen liitettdva 24:n I/O pisteen huo-
neyksikko eli ohjainyksikko. Kortti on suunniteltu erityisesti huoneiden tai tilojen
lammitys ja jaahdytys tarkoitukseen. Kortin liittimet ovat irrotettavat kaksikerros-
jousiliittimet. Liittimiin saadaan kytkettya kaikki tarvittavat anturit, kylmakoneet ja
lAmmityslaitteet. Varion kommunikointi protokollana on ModBus, joka tarkoittaa
sarjaliikenne protokollaa. ModBus mahdollistaa useamman elektroniikkalaitteen
kommunikoinnin keskenadan, esimerkiksi mittaa lampoétilaa seka suodattimen
kuntoa, ja toimittaa tulokset tietokoneelle. Suurin syy Modbu:n kayttdon on sen
maksuton lisenssi ja helposti kayttoonotettava teollinen verkko. Silla voidaan
siirtdd raaka dataa ilman laitevalmistajien asettamia rajoituksia. [8]

Vario ohjainyksikkd sisaltdd 4 kpl AO-saatdlahtoja, 8 kpl Al-mittaustuloja, 8 kpl
Dl-digitaalituloja ja 4 kpl DO-releohjauksia. Kortissa on muutamia ylimaaraisia
litantapaikkoja, mutta niité voidaan tarvita tulevaisuudessa maaraysten muuttu-
essa, tai jos laitetiloihin otetaan mukaan kosteuden mittaukset. AO-pisteet ovat
valittavissa jannite- (0-10VDC) tai triac (24Vac) lahdo6iksi. Mittaustuloissa voi-
daan kayttaa vastusantureita seka jannite- ja virtalahettimid. Digitaaliset tulopis-
teet voidaan maarittda halytys- ja tilatiedoiksi seka pulssilaskureiksi. Tassa

tydssa digitaalisissa tulopisteissa kaytetaan halytys- ja tilatietoja. [8]

Kortti on syvyydeltdan 40mm, korkeudeltaan 125mm ja leveydeltadn 275mm.
Kortti pystytddn asentamaan Scneider Electricin rakentamaan koteloon DIN-
kiskojen avulla. Kuvassa 7 on Varion I/O-ohjainkortti. [8]
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Kuva 7. Vario 1/0-ohjainyksikkd.

6.3 iC1000-alakeskus

IC 10000n AtmosWare ala-aseman keskusyksikkd, joka on kehitetty LVIS-
jarjestelmien ohjauksille ja saadoille. Keskusyksikdén ohjelmointi voidaan suorit-
taa kannettavalla tietokoneella tai valvomosta etéhallintajarjestelman kautta.
Halytysten ja mittausarvojen valvonta ja kayttbasetusten muuttaminen voi ta-
pahtua suoraan naytt6-nappaimistolla tai erillisella tietokoneella. Ohjelmisto on

suomenkielinen ja vapaasti ohjelmoitavissa. [8]

IC1000 voi toimia myos web-palvelimena, jolloin kayttamalla normaalia web-
selainta kayttaja voi helposti tarkastella ja muuttaa jarjestelman kayttéasetuksia
internetin kautta. Myos 1/O pisteiden trendiseuranta ja halytysten valvonta on
mahdollista web-selaimen kautta. Halytykset voidaan valittaa eteenpain sahko-
postina tai SMS-viesteind. Keskusyksikko kayttaa internet-protokollana salattua

HTTPS:&4, jota pidetaan yhtenda turvallisimmista protokollista. [8]
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Keskusyksikon syottojannite on 24V AC, joka on kuitenkin muutettu tassa tapa-
uksessa konvertterin kanssa 48V. Keskusyksikon liitantdihin kuuluvat RJ45,
RS—sarjaliikenteelle on neljd kanavaa, USB-liitantd ja mahdollisuudet liittda
Modbus—laitteita. Keskusyksikké6n on mahdollista lisata myds muistikortti erilli-

seen SD/MMC paikkaan. Kuvassa 8 on iC 1000 naytollinen ala-asema.[8]

Kuva 8. iC 1000 ala-asema.

6.4 Palvelin

Palvelin vaihtoehtoja oli tAssa tyossa kaksi. Toisena olisi ollut Schneider Electri-
cin ATK-salissa toimiva palvelin, jota olisi kutsuttu e-valvomoksi. Talla palveli-
mella olisi sdastytty omista palvelinkuluista, liséaksi varmuuskopioinnin ja tieto-
turvan olisi hoitanut Schneider Electric. E-valvomossa olisi ollut myés erillinen
Web-selaimella toimiva valvontaohjelma, jonka avulla my6és Schneider Electric
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olisi ollut mukana vikojen selvittamisessa ja paivitykset olisivat olleet koko ajan

tasalla

Tassa tyossa paadyttiin kuitenkin itse rakentamaan oma palvelin SSP:n ATK-
laitetiloihin. Tahan valintaan paadyttin SSP:n oman palvelinosaaminen vuoksi
ja ohjelmistopaivitykset saadaan nain ajettua yhta helposti myés omaan palve-
limeen tietyin valiajoin. N&in pystytdan itse suoraan seuraamaan palvelimen
kuntoa ja muokkaamaan sita tarvittaessa. Itse rakennetulla palvelimella saa-
daan tietoturva ja yhteydet toimimaan yhta hyvin SSP:n oman kuituverkon ansi-
osta kuin Schneider Electricin e-valvomolla. Tama ei mydskaddn ndy hinnassa
kumpaakaan suuntaan, koska paivityskustannukset ja pc:n paivitys on laskettu
neljan vuoden véalein vuoteen 2025 asti. Kustannukset jaavat tassa oleellisen

pieneksi tekijaksi.

6.5 Kotelointi

iC 1000 on jo omassa kotelossaan, mutta Schneider Electric tekee Vario 1/0
kortille oman kotelon. Koteloon laitetaan mygs vaadittava 48V DC muunnin Va-

rio kortin lisaksi. Kotelo valmistetaan muovista. Mitat ovat:

e korkeus 400 mm
e syvyys 200 mm

o leveys 400 mm
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6.6 Kartta

Halytysten tulee uudistusten myota nakya myos kartalla. Ohjelmistossa paana-
kyma on alue, jossa nakyy jokainen laitetila. Ohjainyksikk66n asennetaan jokai-
seen laitetilaan karttalinkki. Halytyksen tullessa ohjainyksikké ilmoittaa vietissa
kyseisen laitetilanpaikan. Linkit tehtiin kansalaisenkarttapaikan avulla. [6] Kart-
taan on merkitty jokainen laitetila sinisella nelidlla. Halytyksen tullessa nelio
muuttuu punaiseksi. Kun vie hiiren sen paalle, niin aukeaa ruutu jossa kerrotaan
halytyksen syy, laitetilan osoite ja postinumero. Kuvassa 9 nakyy laitetila, joka
on merkitty karttaan. Useamman halytyksen tullessa samaan aikaan, ne naky-
vat samassa kartassa. Suurentamalla mittakaavaa tarpeeksi pystyy tarkastele-

maan yhta laitetilaa kerrallaan.

Lluttelaniyj,

anuEEEn

'ha".'n..

7
Kuva 9. Googlen kartta, johon on merkitty laitetila.

Jarjestelman paanakymana on koko ajan kartta, missa laitetilat nakyvat. Kartan
avulla paasee myds muokkaamaan laitetilaa painamalla neliéta. Karttana kayte-
taan Google mapsin karttaa, josta rajataan tarvittava alue. Karttaa lahentamalla
on mahdollisuus saada tie nakyma, josta laitetilan paikan tunnistaa valittomasti.
Kuvassa 6 on Google mapsin kartta pohja, jossa nakyy sinisella nelidlla merkitty
laitetila.[7]
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7/ OHJELMISTO JA HALLINTA

7.1 Ohjelmiston vaatimukset

Tyon tavoitteena on uudistaa halytysjarjestelmaa. Ohjelmiston tulee olla help-
pokéayttdinen ja mahdollista hallita laitetiloja etdjarjestelman kautta. Etahallinta-
jarjestelma on nakyvissa SSP:n valvomossa karttapohjana. Karttapohja laitetilo-
jen halytyksistéa on pakollinen 2014 mennessa kaikille teleyhtidlla. Karttapohjalla

tulee ndkya halytyksen syy ja paikka kartalla.

Ohjelmistoa sdadetaan valvomon kautta. Sielld on saatavissa myds lampdétilat
jokaisesta laitetilasta. Ohjelmasta pystyy seuraamaan graafisia kayria lampoti-
loista, joista vuoden historia. Vanhalla tekniikalla historia on saatu ainoastaan
suoraan laitetilojen tasasuuntaajista. Ohjelmistoa voidaan taman ansiosta pai-
vittdd myos etayhteydellda. Ohjelmistosta saadaan jokaisen laitetilan hélytykset
ja erilliset lampotilakayrat vuoden ajalta. Ohjelmistossa on eritasoisia kayttaja-
tunnuksia, jotta valtytaan vaarilta arvojen muunteluilta. Ohjelman avulla voidaan
kytked jokainen puhallin pois p&aalta, mikali laitetiloista halutaan yliméaarainen

meteli pois ty6n teon ajaksi.

Ohjelma on avoin, joten sitd voidaan jalkikateen muuttaa juuri sellaiseksi kuin
SSP:n henkiléstd haluaa. Ohjelman paanakymana on koko alueen kartta. Kar-
talla nakyy jokainen laitetila ja kun menee haluamansa laitetilan paélle ja pai-
naa, aukeaa juuri sen laitetilan nakyma. Seuraavassa kuvassa nakyy vihredlla
pohjalla mita l[ampdotila raja-arvoja siind voidaan muuttaa. Ohjelmalla pystytaan
myoOs kaynnistamaan lammitykset ja puhallukset myos etakaytolla, mikali on
tarvetta. Halytyksen tullessa tulee ylakulmaan laatikko, jossa tulee halytyksen
syy ja laitetilan osoite ja kyseinen laatikko muuttuu punaiseksi. Ohjelmasta na-
kee aina onko jotkut puhaltimet paalla vai ei. Kuvassa 10 etahallintajarjestelma

ja vihreat neliét ovat kayttajan muokattavissa. [8]
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47 AtmosCare Grafiikka - LT1.KUV
Tiedosto Koodit Pura_Yhteys! Kuva Pirto! Ohje

P vevono [BEnsTons[lusans  [egraestoatnavshist s | (81 [ [2)

Kuva 10. Etdhallinta ohjelma.

7.2 Halytysten siirto

Ohjainkortista lahtee halytys sdhkopostina ja tekstiviestina. Viestit kulkevat jar-
jestelméan oman palvelimen kautta, joka on sijoitettu SSP:n tiloihin. S&hkdpostin
avulla saadaan halytykset siirtymaan valvontahenkilostélle, seka virka-ajan ul-
kopuolella halytyksia hoitavalla yritykselle. Halytysten tulee siirtya myds auto-
maattisesti valvomoon ja SSP:n omaan halytysten keruu ohjelmaan. Valvomos-

sa halytyksen ilmestyttya ruutuun siitd nahdaan heti mista halytyksesta on kyse
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ja mista laitetilasta halytys on tullut. Menemalla hiirella halytyksen paalle ja klik-
kaamalla hiirella sitd, avautuu valvomonhenkiléstolle karttapohja, jossa laitetila

on osoitettu nuolella oikeaan paikkaan

Tekstiviesti lahetetaan vain oman yrityksen yhteyshenkiéille, jotka voivat taman
jalkeen maarittaa korjauksen kiireellisyyden. Taman avulla pystyttdan valtta-
maan turhia paivystyskaynteja halytysten takia, jotka eivat ole kiireellisia. Palve-
limelle pystyy myos kuka tahansa, jolla on siihen oikeudet kayttamaan ja muok-
kaamaan laitetilojen asetuksia tarvittaessa kotoa. Muokkaamalla voidaan kayn-
nistaa esimerkiksi jaahdytys koneet heti, mikali ne eivat ole kaynnistyneet ja
lampdotila on nousussa. Kayttoliittymaa pystyy itse muuttamaan ja laitetilojen
lampdtiloja voidaan itse muokata. Talla tavalla saadaan myds turhat kaynnit
laitetiloista pois ja mikali viestintavirasto muuttaa lampdtilavaatimuksia, voidaan
kaikki hoitaa etakaytolla.

7.3 Valvomo ja valvontahenkildsto

Halytysten ja hairididen ilmoitukset tulevat ensimmaisend SSP:n valvomoon.
Korkeamman prioriteetin halytykset vastaanottaa laitetiloja hoitava henkilokun-
ta. Valvomossa tulee olemaan televisioruutu, johon halytyksen tulevat nakyviin.
Niitd pystytdaan sen avulla seuramaan ja tekemaan korjaustoimenpiteita. Valvo-
mohenkilostdlle on myds useamman tason kayttajatunnuksia. Valvomonhenki-

|6stblle jarjestetaan erillinen koulutus ohjelmistoa varten.
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8 ASENNUS JA TOIMINTA

8.1 Kilpailutus

Kilpailutuksen tavoitteena oli 16ytéda paras mahdollinen laite ominaisuuksien ja
hinnan perusteella. Laitteita verrattiin neljan eri valmistajan valilla ja paadyttiin
Schneider Electricin ohjainkorttiin. Tyon tavoite on kuitenkin saada saastoja ai-
kaiseksi pitkalla tahtaimella, joten kortin tulee olla kestava ja halpa. Arvioitu ika

jarjestelmalle on 15 vuotta, joten saastét pitavat tulla silla aikavalilla esiin.

Suurimmat saastot tulevatkin erillisten paivitys ja lisenssi maksuista eroon paa-
seminen. Jokainen ohjainyksikdn toimittajalla on tietyilla aikavalilla tapahtuvia
paivityksia. Niiden hinta ja aikavali nousi yhtend suurimpana esiin laitetta valit-
taessa.

Kilpailutuksessa otettiin huomioon vaatimamme ominaisuudet. Jokaisessa yksi-
kossa ei valttamatta ollut oikeaa syéttdjannite mahdollisuutta heti, vaan se tar-
vitsi erillisen konvertterin, jolla saatiin muutettua 24V AC 48V DC. Schneider
Electric oli muutaman muun kilpailijan kanssa samalla viivalla lopussa hinnan ja
ominaisuuksien perusteella, mutta Schneider Electriciin paadyttiin sen helppo-

kayttoisyyden ansiosta.
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8.2 Asennus

Valvontayksikot toimitetaan esiohjelmoituna ja SSP:n asentajat kayvat laitta-
massa valvontayksikot laitetiloihin. Asennukset aloitetaan syyskuussa ja tarkoi-
tus on kolmen vuoden aikana saada jarjestelma jokaiseen laitetilaan. Asennuk-
set ovat tarkoitus aloittaa elokuussa 2013 Meriniityn keskittimest&, joka on toi-
minut taman tyon pilottikohteena. Ensimmaisissa asennuksissa On Schneider
Electricin omat asentajat mukana kouluttamassa SSP:n asentajat. Asentajan
tulee kytked ohjainyksikkbon tarvittavat anturit, tasasuuntaaja ja laittaa oh-
jainyksikk6 verkkoon. Verkko yhteys saadaan jokaiseen laitetilaan SSP:n oman
kuituverkon kautta.

Kiintedn asennuksen jalkeen voidaan jokaista keskusyksikkoa muokata etahal-
lintajarjestelméan kautta. Jokaiselle laitetilalle voidaan asettaa omat raja arvot
tuuletusten ja puhallusten suhteen. Padasiassa kuitenkin jokaisen laitetilan ar-

vot pidetaan samoissa koosta ja tarkeydesta huolimatta.

8.3 IP-osoite alueet

IP-osoite on koko internetin ydin ja yhdistaa kaikki siihen yhdistetyt koneet.
TCP/IP on tietoverkkoprotokollan yhdistelma, joka vastaa paatelaitteiden keski-
naisesta tiedonsiirtoyhteydesta, pakettien jarjestamisesta ja hukkuneiden paket-
tien uudelleenlahetyksesta. llman IP-osoitteita ei mikdan paketti liiku laitteiden
valilla. Osoitteita on kiinteita ja vaihtuvia, vaihtuvat IP-osoitteet ovat yleisempia

varsinkin kotikaytossa.

Jokaisella ohjainyksikélla on kiintea IP-osoite. Laitetilojen ohjainyksikéilla on
oma kiinted IP-osoite. Osoitteet ovat syotetty laitteisiin ennen asennusta. Kaikki
osoitteet ovat jaettu viiteen eri IP-alueeseen Salo, Somero, Loimaa/Lansi ja
Forssa, jotka nakyvat kuvassa 11. Jokaisesta IP-alueesta pystytadn itse maarit-
tamaan kiintea IP-osite. IP-alueen koko riippuu silla alueella olevien laitetilojen

maarasta. Yhteyksien tietoturva saadaan kayttamalla VPN-yhteytta.[9]
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IP-alueet

-

/N

Somero Lansi Forssa Lohja

Salo

Kuva 11. IP-osoite alueet.

8.4 Toimintakaavio

Kuva 12 selittda yksinkertaisesti etahallintajarjestelman toiminnan. Laitetilat
ovat yhteydessa koko ajan valvomonpalvelimeen, jota valvontahenkilésto pys-
tyy tarpeen vaatiessa muuttamaan. Yhteytenad olisi voitu myos kayttaa 3g-
yhteyttd, mutta SSP:Il& on niin luotettava kuituverkko salon alueella, joten paa-

dyttiin saastosyista kayttamaan kiinteaa yhteytta.

Halytysten tullessa valvomopalvelin ilmoittaa séhkdpostin ja tekstiviestin avulla
ne valvomonhenkilostdlle. Taman jalkeen ne tulevat esille SSP:n omaan haly-

tysjarjestelmaan, seka tyota varten suunnitellulle ohjelman karttapohjalle.
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Kuva 12. Etahallintajarjestelméan toiminta.
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9 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli saada aikaan nykyaikainen ja helppokayttdinen etahallinta-
jarjestelma laitetiloille. Tydssa otettiin huomioon kaikki viestintaviraston maara-

ykset ja pyrittiin saamaan saastoja aikaiseksi.

Opinnaytetydssa on saatu kehitettya juuri sellainen jarjestelma kuin oli tarkoitus,
ja tulevaisuudessa pystytaan etéhallinnan avulla seuraamaan laitetiloja. Tyon
avulla saadaan turhat laitetiloissa kaynnit minimoitua, pienennettya sahkoénkulu-
tusta ja saamaan saastoa pelkan toimittajan vaihdolla. Tarkoituksena oli saada
aikaiseksi selvia sadastoja 15 vuoden ajan jaksolta, mika nayttaa tamanhetkisten
laskujen mukaan toteutuvan selvasti. Etahallintajarjestelma on yksinkertainen

kayttaa ja sitd pystytaan viela tarvittaessa itse muuttamaan.

Tassa tydssa otettiin huomioon myds tulevaisuuden mahdolliset muutokset ja
vaatimukset. I/O-korttiin ja ohjelmaan on my6s mahdollista lisatd antureita ja
seurantakohteita tarvittaessa. Tulevaisuudessa voidaan liittdéa esimerkiksi kos-
teuden mittaus laitetiloihin, mikéli se katsotaan tarpeelliseksi. Kosteusanturit oli
tarkoitus liittdd jo nykyiseen jarjestelmaan, mutta ne jouduttiin kuitenkin jatta-
maan pois tasta tyostd kustannusten takia. Alkuperéaisten suunnitelmien mu-
kaan suurimmat saastot olisi voinut tulla kosteusmittauksen avulla, mutta kui-
tenkin yhden anturin hinta oli lian suuri 15 vuoden ajanjaksolle. Antureiden jo-
kavuotinen kalibrointi olisi lisdnnyt kustannuksia niin paljon, etta paatettiin odot-

taa parempia antureita.

Tulevaisuudessa olisi mahdollista vaihtaa sisé- ja tuloilman paikat. Talla hetkella
kylmailma tulee laitetilan ylareunasta ja poistuu alhaalta. Kaantamisella saatai-
siin tasaisempi ilma laitetilaan, koska lammin ilma nousee ylospain ja kylméa
menee alaspdain. Talla tavalla pystyttaisiin sddstamaan laitteita, koska tasainen

ilma on parempaa kuin suuret vaihtelut lampdtilassa.
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Tyon tarkoituksena oli saada aikaiseksi jarjestelma, mita muilla teleyhtiéilla ei
viela ole. Erityisena etuna on se, ettad Jarjestelmaa pystytddn muokkaamaan ja

paivittdmaan, mikali viestintavirastolta tulee lisda vaatimuksia tulevaisuudessa.
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