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Taman insin6oritydn aiheena oli 16ytada BACnet-tiedonsiirtoprotokollan korkeimman BAC-
net Advanced Operator Workstation valvomoprofiilin vaatimukset tayttavia valvomo-ohjel-
mistoja ja vertailla niitd niiden ominaisuuksien perusteella. Idea tyéhén syntyi nykypaivan
tarjouspyyntéjen valvomoille asetetuista vaatimuksista.

Tybssa kaydaan lapi mikd BACnet on ja mité kaikkea tdma tiedonsiirtoprotokolla sisaltaa.
Sen lisaksi tyossé avataan BACnetin valvomoprofiilit ja niiden erot.

Itse valvomo-ohjelmistojen vertailu toteutettiin siten, ettd B-AWS-profiilin vaatimukset tai
vahintaan tarjouspyyntojen vaatimukset tayttavia valvomo-ohjelmistoja valittiin vertailuun 7
kappaletta ja niita alettiin vertailemaan eri ominaisuuksien avulla. Pelkastaan valvomopro-
filien vaatimusten avulla vertailu olisi ollut liian tasavékinen, joten vertailuun otettiin mu-
kaan myods muita ominaisuuksia, jotta valvomo-ohjelmistojen erot alkoivat nakymaan.
Naista seitsemasta ohjelmistosta tehtiin taulukko, jossa ohjelmistot pisteytettiin suoraan
niiden ominaisuuksien perusteella.

Tyon tuloksia hyédynnetaan yrityksessa jolle tyo tehtiin ja joitakin valvomo-ohjelmistoja tul-
laan valitsemaan syvemman tarkastelun kohteeksi. Itse vertailu- ja valintaprojekti jatkuu
yrityksessa demo-projekteilla, kokonaisedullisuuden tarkastelulla ja kayttéliittymien vertai-
lulla.

Avainsanat rakennusautomaatio, BACnet, B-AWS

-

/ gitropolia



Abstract

Author(s)
Title

Number of Pages
Date

Atte Eronen
BACnet Management Station Softwares.

20 pages + 1 appendix
17 November 2018

Degree

Bachelor of Engineering

Degree Programme

Electricitiy- and automation technology

Specialisation option

Automation technology

Instructor(s)

Marko Liliendahl, Executive Director
Markku Inkinen, Senior Lecturer

The purpose of this study was to find and compare the BACnet Advanced Operator Work-
station management station softwares that comply with the B-AWS-profile. The need for
the study arose from the requirements set for today's bids.

The work goes through what BACnet is and what it is all about in this communication pro-
tocol. BACnet's management station profiles and their differences are clarified.

The comparison of the control software itself was done with the B-AWS profile require-
ments or at least with the requirements from invitation to tender. Seven softwares were
chosen and compared concerning different features. With operator profile requirements
alone, the comparison would have been too compact, so other features were also included
in the comparison to allow the differences between control software to start appearing. Of
these seven softwares, a table was created, in which the softwares were scaled directly on
the basis of their properties.

The results of the work will be used in the commissioning company and several softwares
will be tested with demo projects, price comparison and user interface comparison.

Keywords

Building Automation, BACnet, B-AWS

-

/ gitropolia




Sisallys

Lyhenteet ja kasitteet

1 Johdanto
2 BACnet
2.1 BACnetin historia
2.2 BACnetin tiedonsiirtoprotokollan sisaltd
2.3 BACnet nykypéaivana
3 BACnet-valvomo-sertifikaattien tarkeimmat vaatimukset ja erot
3.1 Datan jakaminen
3.2 Halytysten ja tapahtumien kasittely
3.3 Aikataulut
3.4 Tiedonkeruu
3.5 Laitteiden ja verkon hallinta
3.6 Yhteenveto eri profiilien ominaisuuksista
4  Tarjouspyynt6 ja niiden vaatimukset valvomolle
4.1 Tarjouspyyntd
4.2 Tarjouspyyntdjen vaatimukset valvomo-ohjelmistolle

5 Vertailuun valitut valvomo-ohjelmistot

5.1
5.2
5.3
54
5.5
5.6
5.7

Siemens Desigo CC v3.0

Honeywell EBI R500.1

Schneider EcoStruxure Building v1.3
Johnson Controls Metasys ADS/ADX v8.1
Tridium Niagara v4.3

Sauter Vision Center v4.0

Kieback und Peter GLT 9 v12.2

6 Vertailun tulokset

6.1
6.2

Vertailun kriteerit

Vertailun tulosten analysointi

N N o oo o1 g

11

12
12
13
13
14
14
15

16

16
16

r s

mi;ropolia




7 Yhteenveto 18

Lahteet 20

Liitteet

Liite 1. Vertailun tulokset -taulukko

mzropolia



Lyhenteet ja kasitteet

Aikaohjelma Taulukko, jonka avulla laitetta/kojeistoa ohjataan kellonajan ja paivamaa-

ran perusteella

BACnet Building automation and control network
B-AWS BACnet Advanced Operator Workstation -valvomoprofiili
Bind Laitteen kutsumista verkosta. Laite vastaa maaratylla tavalla.

B-OWS BACnet Operator Workstation -valvomoprofiili

B-OD BACnet Operator Display -valvomoprofiili

Client Asiakas. BACnetissa tarkoittaa sita laitetta jolta isdnta (Master) kysyy.

HTML5 HTML-merkintakielen uusi kehitysvaihe

I/O piste Sisaantulo/ulostulo-piste

Kenttdvayla Tekniikka, jolla saadaan automaatiojarjestelman eri osat yhdistettya toi-

siinsa. Esimerkiksi Modbus ja M-bus ovat kenttavaylia.

KNX Kansainvalinen kenttavayla, kaytetaan esimerkiksi rakennusautomaati-
ossa

LON Local Operating Network, tiedonsiirtoprotokolla

Master Isanta. Laite joka kysyy clienteilta/slaveilta

M-Bus Meter-Bus. Standardisoitu kenttavayla mittareiden lukemiseen

Modbus Sarjaliikenneprotokolla/kenttavayld, kaytetdan vaylaan liitettavissa lait-
teissa

Slave Asiakas. Kaytdnndssa sama kuin Client

F
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Trendi

Tiedonkeruu. Kaavio tai listaus, jossa seurataan jonkun tietyn arvon kehi-

tysta aikajanalla.
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1 Johdanto

Taman insindoritydn tarkoituksena on tutkia mik& on BACnet-tiedonsiirtoprotokolla, mita
vaatimuksia on BACnetin valvomoprofiileilla ja mitk& valvomoratkaisut tayttavat ne. Ta-
man tutkimuksen tuloksien perusteella valitaan muutama eri valvomo-ohjelmisto Mar-
control Oy:lle lisakartoitusta varten. Naiden ohjelmistojen tulee tayttaa BACnet Advan-
ced Operator Workstation -profiilin vaatimukset tai ainakin vahintaan nykypaivan tarjous-
pyyntdjen vaatimukset. Uuden valvomo-ohjelmiston tarve kumpuaa nykyisisté rakennus-
automaation tarjouspyynndista, joissa valvomolta vaaditaan kyseiseen B-AW S-profiiliin
siséltyvia ominaisuuksia. Nykyiselladn yritys on siirtyméavaiheessa uuteen Siemens De-
sigo CC -valvomoon vanhasta Siemensin Desigo Insight -valvomo-ohjelmistosta, jonka
myynti lopetettiin vuoden 2018 alussa. Tassa vaiheessa on hyva vertailla myds muiden
valmistajien vaihtoehtoja ja |6ytaa paras mahdollinen valvomo-ohjelmisto yrityksen kayt-

toon.

BACnetin internetsivuilta 16ytyy kattava listaus B-AWS-profiilin tayttavista valvomo-ohjel-
mistoista ja naista tullaan valitsemaan 5—7 kappaletta vertailuun, jonka avulla tulisi kyeta
valikoimaan parhaiten nykypaivan tarjouspyyntdjen vaatimukset tayttava valvomo-ohjel-
misto niin ominaisuuksiltaan kuin kaytettavyydeltdan. Kaytdnnén kokemusta yritykselta
I6ytyy Siemensin valvomo-ohjelmistoista, joten muut ohjelmistot ovat uusia tuttavuuksia

ja niiden analysointi perustuu taysin internetista I6ytyvaan tietoon.

Vertailu toteutetaan valitsemalla ominaisuuksia, joita valvomoilta vaaditaan ja jotka pa-
rantavat kayttdmukavuutta. Naiden ominaisuuksien avulla valitut valvomo-ohjelmistot
pisteytetaan ja tulosten avulla yrityksessa jatketaan uusien valvomo-ohjelmistojen kar-

toitusta.



2 BACnhet

2.1 BAChnetin historia

BACnet on lyhenne ja se tulee sanoista Building automation and control network. BAC-
net on ollut kehityksen alaisena vuodesta 1987, jolloin sen kehitystyéryhma Standard
Projekt Committee 135P kokoontui ensimmaista kertaa ASHRAE:n (American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Contioning Engineers) vuosittaisessa tapaamisessa
Nashvillessd. BACnet sai alkutaipaleellaan paljon arvostelua ja kyseenalaistusta siita,
ettd kyseista standardia ei saada koskaan valmiiksi. Lopulta vuonna 1995 ANSI/ASH-
RAE Standardi 135 julkaistiin ja BACnet oli virallisesti syntynyt. Vuonna 2003 BACnhet
sai ISO-standardin. Protokollaa valvoo BACnet International -jarjesto, ja tdméa jarjesto
myontaa laitteille ja ohjelmistoille BTL-hyvaksynnan, joka tarkoittaa sita, etté laite/ohjel-
misto on BACnet-yhteensopiva ja se toimii ristiin kaikkien muiden BACnet yhteensopi-
vien laitteiden kanssa. Jarjeston nettisivuilta 16ytyy listaus, josta 16ytyy kaikki tAman hy-
vaksynnan saaneet laitteet ja ohjelmistot. [1.]

Ennen BACnhet protokollaa rakennusautomaatiojarjestelmét rakennettiin kayttaen vain
yhden valmistajan tuotteita, koska BACnetin kaltaista tiedonsiirtoprotokollaa ei ollut ole-
massa. Valmistajilla oli useimmiten kaytdssa oma protokolla ja se mahdollisti vain saman
valmistajan tuotteiden kayttamisen. Tdma aiheutti sen, etta laitteiden vanhentuessa oli
hankalaa 16ytaa varaosia, koska protokollat olivat muuttuneet ja uudet laitteet eivat enaa
olleet yhteensopivia vanhan jarjestelman kanssa. Tama yhteensopimattomuus taas johti
siihen, etta jarjestelman eri osien vanhentuessa oli koko jarjestelmé pakko uusia, koska

yhteensopivuus oli harvinaista.

Tahan ongelmaan BACnet tarjosi kattavan ratkaisun protokollalla, joka mahdollistaa
usean eri valmistajan laitteiden ja ohjelmistojen kayttdmisen samassa kohteessa. Myds
elinkaari on BACnet-jarjestelmissa pidempi, koska laitteiden hajotessa |0ytyy helpommin

korvaava BACnet-laite.



2.2 BAChnetin tiedonsiirtoprotokollan sisaltd

BACnet on tiedonsiirtoprotokolla rakennusautomaatioon. Tiedonsiirtoprotokolla on kay-
tannossa lista erilaisia s&antoja, joilla maaritelladn datan likkuminen tietoliikennever-
koissa. BACnet-protokolla sisaltaa kaiken kaytettavista kaapeleista kaskyjen ja kyselyi-
den sisaltoon. BACnet eroaa muista data-kommunikaatio-protokollista siten, etté se on
suunniteltu rakennusautomaation tarpeisiin, kuten esimerkiksi miten lampétila-anturilta
saadaan lampdétilamittaus, miten puhaltimen ohjaus tehd&éan aikaohjelmia hyvéaksikéayt-
téden ja miten pumpulta tulee halytys valvomoon. BACnet pystyy tarjoamaan protokollan
kaikkiin rakennusautomaatio-valmistajien tuotteisiin, kunhan ne vain sisaltavat BACnetin
standardisoimat funktioiden esitystavat. Tuotteiden tulee tayttda BACnetin vaatimukset
esimerkiksi analogisille/binaarisille inputeille ja outputeille, aikatauluille, kontrolli-loo-
peille ja halytyksille. Esimerkiksi jokaisen analogisen sisdéntulon tulee sisaltaa standardi
ominaisuudet, joita ovat arvon tyyppi, anturin tyyppi, sijainti, halytysrajat jne. Osa naista
ominaisuusvaatimuksista on pakollisia ja osa vapaavalintaisia. Yksi objektien tarkeim-
mista ominaisuuksista on sen tunniste, joka on erddnlainen numeraalinen nimi, jonka
avulla BACnet paasee objektin sisdan. Tata kutsutaan BACnhet-osoitteeksi. BACnet
mahdollistaa siis kommunikaation eri valmistajien tuotteiden valillda, kunhan sen antamat

vaatimukset tayttyvat. [2.]

BACnetin viestejad kutsutaan palvelupyynnoiksi. Valvomo-tietokoneelta lahetetdan pal-
velupyyntd serverille, joka kasittelee pyynnon ja toimittaa sen asiakkaalle (client). BAC-
net sisaltdd 35 erityyppista viestid, jotka on rajattu viiteen ryhmaan. Esimerkiksi yksi
naista ryhmista siséltaa viestit objektiin kasiksi paasyyn ja ylh&alla mainittujen ominai-
suuksien muuttamiseen. Yleisin naista on "ReadProperty” -viesti. Tdma viesti laittaa ser-
verin paikantamaan kysytyn ominaisuuden kysytylta asiakkaalta ja lahettaa takaisin asi-

akkaan antaman arvon. [2.]

2.3 BACnet nykypaivana

BACnet on nykypéivana jo laajalti tunnettu ja siitd on tullut alan standardi, jota suurin osa
valmistajista noudattaa. BACnetin avulla eri valmistajien tuotteet ovat yhteensopivia kes-

kenaan, ja tama tuo hyotyja niin tekijoille kuin loppukayttgjille.



BACnet rakennusautomaatiossa voidaan jakaa kolmeen eri tasoon. Nama tasot ovat
valvomo-, alakeskus- ja kenttdlaitetaso. BACnetin my6téa kaikkien kolmen tason laitteita
VoI teoriassa kayttaa ristiin, mutta alakeskustasolla kaytanndssa jokaisella valmistajalla
on yhteistybkumppanit, jotka saavat kyseisia alakeskuksia tehda ja niiden ohjelmointiin
seka kayttdonottoon tarvitsee laitevalmistajakohtaisen tydkaluohjelman, jonka saa kayt-
téonsa vain ndma yhteistybkumppanit. Kenttdlaitetasolla taas on kaytossa vakioviestit,
joten eri valmistajien tuotteet ovat yhteensopivia. Myds valvomotaso on useimmiten teh-

tavissa ilman erillisia tyokaluohjelmia.

Kaytdnnossa yhteensopivuus tarkoittaa sitd, ettd rakennusautomaatiourakoitsija voi
kayttad esimerkiksi kenttalaitteissa eri merkkisia tuotteita ja kayttaa eri valmistajan val-
vomo-ohjelmistoa. Silti kokonaisuus on taysin yhtenainen ja mitdén ylimaaraista ei tar-
vitse. Tilaajalle tam& nakyy siing, etta urakka on todennakoisesti nain toteutettuna hal-
vempi kuin pelkastddn yhden valmistajan tuotteita kayttamalla. Suurin hyoty tasta on
esimerkiksi kaupungeille, koska jos aluevalvontajarjestelmé on BACnet-valvomo pysty-
taan jokainen siihen liitettava kiinteistd kilpailuttamaan erikseen ilman laitevalmistajakoh-

taisia rajoituksia.

Tarjouspyynndissa on useimmiten erikseen mainittu, ettéa valvomo-ohjelmiston tulee olla
BACnet-yhteensopiva ja taten BACnhetid tukemattomia ohjelmistoja on todella vahan

enda markkinoilla.



3 BACnet-valvomo-sertifikaattien tarkeimmat vaatimukset ja erot

BACnet sisaltdd kolme tydasema profiilia, joista Advanced Operator Workstation (B-
AWS) on korkein. Toiseksi korkein on Operator Workstation (B-OWS), jonka ominaisuu-
den ovat rajoitetut verrattuna B-AWS-profiiliin. Viimeinen on Operator Display (B-OD),
joka on vieldkin rajoitetumpi ja sisaltda kaytanndssa vain kriittisimmat toiminnot kayttoa
varten. [3.]

BACnet Operator Display -profiili on niin rajattu, ettd sita ei kasitella tassa vertailussa.
Tama profiili on tarkoitettu vain rajoitettuun kayttoon esimerkiksi kosketusnayttépaneelin
kautta, tai kasikayttdisen paatteen avulla. Taméa soveltuu hyvin pienempiin rakennusau-
tomaatiokohteisiin, mutta niiden valvomo-ohjelmistovaatimukset ovat my6s useimmiten

suppeammat, koska toimintoja ei tarvitse olla niin paljon kuin suuremmassa kohteessa.

[3.]

B-AWS ja B-OWS siséaltavat paljon yhteisi& ominaisuuksia ja ero tulee lahinna siitd, etta
B-AWS-profiilissa niihin ominaisuuksiin paasee syvemmin kiinni. [3.]

3.1 Datan jakaminen

BACnetissa tieto liikkuu aina valvomon ja BACnet-laitteiden valilla, ja talle liikenteelle on
omat sdantonsa. B-OWS:ssa riittda, etta esimerkiksi lampaotila-anturilta luetaan sen nimi,
nykyinen arvo, yksikko ja laitteen tila. B-AWS:ssa laitteelta luetaan kaikki data mita saa-

tavilla on.

Myds kirjoitusoikeudessa on sama jako, eli B-OWS pystyy kirjoittamaan muutamiin ar-
voihin muutoksia, kun taas B-AWS:lla voi lukea ja kirjoittaa kaikkiin arvoihin. [3.]

3.2 Halytysten ja tapahtumien kasittely

BACnetissd halytykset ja tapahtumat ovat identtisida muuten paitsi halytyksissa on yli-

maarainen korvamerkki, joka kertoo, etta tapahtuma tulee kasitella halytyksena.



B-OWS:n tulee kyeta tunnistamaan laite, joka aiheutti tapahtuman, nayttaa aika, jolloin
tapahtuma tuli ja esittdd ensimmaiset 32 merkkia tapahtuman viestistd. Myos objektin

halytysrajoja tulee pystyd muuttamaan.

B-AWS:n taas tulee kyeta tunnistamaan laite, kertomaan laitteen esittama arvo, joka ai-
heutti tapahtuman/halytyksen, kertomaan laitteen tila (halytystapahtuma, normaaliin pa-
lautuminen, vika yms.) seka esittda jopa 255 merkin viesti tapahtumasta. Tamaéan lisaksi
B-AWS vaatii, etté halytysrajoja ja halytysryhmia pystyy muuttamaan ja tiettyja halytyksia
my06s poistamaan halutessaan. B-AWS myds ker&a kaikki tapahtumat ja halytykset lo-
kiin, josta niitéa voidaan tarkastella tarvittaessa myohemmin. [3.]

3.3 Aikataulut

BACnetissa aikataulut toimivat kaikessa yksinkertaisuudessaan kalenterin avulla, joka
ohjaa aikataulutus-objekteja. Aikataulu-objekti sisaltaa tietyn viikko-ohjelman, josta voi

halutessaan poiketa luomalla erityispaivaohjelmia.

B-OWS:ssa riittda, ettd valvomo osaa nayttaa aikataulut ja niité voi tarvittaessa muokata.
B-AWS vaatii, ettd valvomolla voi luoda kokonaan uusia aikatauluja sek& halutessaan
myds poistaa niita. [3.]

3.4 Tiedonkeruu

BACnetissa tiedonkeruu toimii joko Trend Log tai Trend Log Multiple -objektien avulla,
jotka keraavat aikamerkittya dataa tietyin aikavalein tai kun objektin arvo muuttuu. Erona
nailla kahdella on se ettd Trend Log -objekti kerédé dataa vain yhdesta laitteesta kun taas
Trend Log Multiple kerda dataa useilta eri laitteilta.

B-OWS:ssa riittaa, etta valvomo kerda datan ja kykenee nayttamaan sen. B-AWS:n tulee
kyeta luomaan molempia Trendi objekteja ja myds poistamaan niitd. Sen avulla pystyy

myds muokkaamaan objekteja ja datan-keruu-parametreja. [3.]



3.5 Laitteiden ja verkon hallinta

BACnet-valvomo kartoittaa verkosta automaattisesti sielta |0ytyvéat BACnet-laitteet riip-

puen valvomo-profiilista.

Kaytannossa tama koskee vain B-AWS-profiilia. Sen tulee kyeta listaamaan kaikki ver-
kosta loytyvat BACnet-laitteet (tai ainakin vahintaan ne laitteet, jotka tukevat BACnetin
Who-Is/I-Am kyselyd). Taman lisdksi sen pitaa listata kaikkien laitteiden kaikki objektit ja

lahettaa laitteille uudelleenkaynnistys- ja lopeta -kommunikointikaskyt. [3.]

3.6 Yhteenveto eri profiilien ominaisuuksista

Yhteenvetona todetaan, etta B-AWS ja B-OWS -profiilit sisaltavét paljon samoja asioita,
mutta B-AWS:lla on laajemmat oikeudet objektien kéasittelyyn sek& uusien objektien luo-

miseen ja poistamiseen.

Kaytannossa B-OWS -profiilin valvomoilla pystyy lukemaan kaikkia BACnet-objekteja,
seka kirjoittamaan tarkeimpiin objekteihin. B-AWS-profiilin valvomo kykenee myos luke-
maan kaikkia BACnet-objekteja mutta tdman lisaksi silla pystyy myos Kirjoittamaan kaik-

kiin objekteihin ja osan kohdalla myds luomaan uusia.

Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta nykypdaivan tarjouspyyntoja sanatarkasti tulkitessa
ainoastaan B-AWS-profiilin tayttavat valvomo-ohjelmistot soveltuvat nykypaivan kiinteis-
tovalvontaan. Useimmiten kuitenkin B-OWS —profiilin valvomoihin on otettu mukaan ne

B-AWS-profiilin ominaisuuden mitéa nykypaivana tarvitaan. [3.]



4 Tarjouspyynto ja niiden vaatimukset valvomolle

Paasaantoisesti rakennusautomaatiosuunnittelijoita kéaytetd&n vain suuremmissa koh-
teissa ja pienemmissa kohteissa rakennusautomaatiosuunnitelmat tekee useimmiten
LVI-suunnittelija, jolloin valvomolle asetetut vaatimukset eivat valttamétta ole niin katta-
via kuin rakennusautomaatiosuunnittelijan suunnitelmissa. Rakennusautomaatiosuun-
nittelijat ovat huomattavasti valveutuneempia siita mita nykypaivan kiinteistovalvomolta
vaaditaan ja taten myds vaatimukset ovat ldyténeet tarjouspyyntdihin. Vaatimukset ovat
joissain tapauksissa jopa sellaisia, etta niité ei pysty tayttdmaan milla&n ohjelmistolla tai

vain yhden valmistajan tuotteella. Tdma sulkee paljon tarjoajia pois tarjouskilpailusta.

4.1 Tarjouspyynto

Tarjouspyynto tarkoittaa asiakirjasarjaa, jossa pyydetdan hintaa tietystd kokonaisuu-
desta. Tarjouspyynto sisaltdd suunnitelmat uusien laitteiden osalta, sek& saneerauskoh-
teissa tiedon jarjestelman nykytilasta. Tarjouspyynnon avulla tilaaja kilpailuttaa urakoit-
sijat ja valitsee parhaiten omiin kriteereihinsa sopivan tarjoajan. Tarjouspyynndssa maa-
ritelldédn usein tarkasti vaatimukset valvomo-ohjelmistolle. Tarjouspyynnén esittdad joko
suoraan tilaaja, rakennusyritys, joka vastaa kokonaisurakasta tai konsultointiyritys, jonka
tilaaja on palkannut kilpailuttamaan urakoitsijat. Joskus tarjouspyynté on myds vapaampi
ja siina pyydetdan tarjousta jarjestelman uusimisesta, mutta urakoitsijalle annetaan va-

paat kadet esittdd mielestddn paras tapa toteuttaa modernisointi.

Tarjouspyynndn asiakirjoihin tutustutaan laskettaessa urakkaa ja lopputuloksena on tar-
joushinta, jolla haluttu kokonaisuus voidaan myyda tilaajalle. Useimmiten tarjouspyyn-
ndssa pyydetaan kiintedhintaista urakkaa, jolloin kaikki kulut tulee olla laskettuna tar-
joushintaan. Jos tilaaja hyvaksyy tarjouksen, tulee osapuolien solmia sopimus urakasta
ja tama sopimus velvoittaa urakoitsijan tekemaan tarjouksen mukaiset tyot antamaansa
hintaan. Urakkasopimukset perustuvat rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin (YSE
1998), jossa maaritellaan urakan osapuolten vastuut, velvollisuudet, hintaan liittyvat

asiat, aikatauluun liittyvat asiat ja muut olennaisesti urakkaan kuuluvat asiat. [4.]



4.2 Tarjouspyyntdjen vaatimukset valvomo-ohjelmistolle

Yleisimmat vaatimukset tarjouspyynngissa ovat seuraavat:

Kayttoliittyma — Kayttoliittym&an tulee olla graafinen.

Manuaaliohjaukset — Kayttajan tulee pystya suorittamaan manuaaliohjauksia di-

gitaalisille ja analogisille lahtoliitynndéille.

Kayttgjatasot — Jarjestelman tulee sisaltaa ainakin 3 kayttajatasoa, joiden avulla

esimerkiksi kayttajan objektiin kirjoitusoikeuksia voidaan rajoittaa.

Asetusarvot — Saatopiirien asetusarvoja ja muita sdatoparametreja tulee pystya

muuttamaan.

Tiedonkeruu (Trendit) — Tiedonkeruun piirtdmié kaavioita tulee pystya lukemaan,

luomaan ja poistamaan suoraan valvomopaatteelta.

Aikaohjelmat — Aikaohjelmia tulee pystya niin lukemaan, luomaan kuin poista-

maankin suoraan valvomopaatteelta.

Raportointi — Jarjestelmasta tulee pystya ajamaan useita erilaisia raportteja, ku-
ten esimerkiksi energia- ja halytysraportit.

Halytykset ja tapahtumat — Jarjestelmé nayttaa ja pitaa kirjaa tapahtumista seka
héalytyksisté ja huoltoliikkeen halutessa lahettdd ne eteenpain GSM-viestein kes-
kusvalvomoon/paivystavalle huoltomiehelle virka-aikojen ulkopuolella. Halytysra-
joja, halytysviiveita ja halytysluokkia tulee kyeta muuttamaan.

Etakayttd — Suurimmassa osassa tarjouspyynndista on myds vaatimus etakay-
tolle. Etakayton voi toteuttaa suoraan valvomo-ohjelmistolla, tai erillisella PC-oh-

jelmistolla.

Vaatimukset vaihtelevat jonkin verran eri suunnittelutoimistojen kohdalla, mutta paa-

saantoisesti ne ovat samoja varsinkin suuremmissa kohteissa. Pienemmissa kohteissa

vaatimukset ovat useimmiten hieman suppeammat ja esimerkiksi kayttépaatteeksi riittaa
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graafinen kosketusnayttopaneeli kohteessa. Tassa tapauksessa kuitenkin valvomoksi

riittdd useimmiten B-OD -profiilin tayttava valvomo kuten edelld jo mainitsin.

Osassa tarjouspyynndista on suoraan vaatimuksena valvomo-ohjelmistolle B-AWS tai
B-OWS -profiili ja osassa taas on vaan lueteltuna liuta ominaisuuksia, jotka kuitenkin
ohjaavat kyseisten profiilien valvomoiden suuntaan. On olemassa myds valvomo-ohjel-

mistoja, joilla ei BACnet-profiilia ole, mutta jotka tayttavét tarjouspyyntdjen vaatimukset.

Suurin muutos muutamien viime vuosien sisalla on raportoinnin tarpeen kasvu ja varsin-
kin energiankulutuksen seurantaa auttavien raporttien saatavuus. Tama johtuu siita, etta
kiinteistojen energiankulutukseen kiinnitetaén koko ajan enenevin maarin huomiota ja
energiakustannuksia seka hiilijalanjalkea pyritdan pienentamaan. Tama tuo suuren edun

valvomo-ohjelmistoille, joissa raportointi on helposti muokattavaa ja monimuotoista.
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5 Vertailuun valitut valvomo-ohjelmistot

Sertifikaatin tayttaviin valvomoihin lahdettiin tutustumaan BACnetin B-AWS-listauksen
avulla ja niiden ominaisuuksia kaytiin lapi yksi tuote kerrallaan. Suurin valintaan vaikut-
tanut tekija oli luonnollisesti tarjouspyynngissakin vaadittujen ominaisuuksien tayttymi-
nen. Osa valituista valvomoista ei tayta B-AWS standardia, mutta sisaltda kuitenkin
kaikki tarvittavat ominaisuudet. Valinnoissa korostettiin tuotteita, jotka ovat saatavilla
Suomen markkinoilla. [5.]

Valitut ohjelmistot ovat seuraavat:

e Siemens Desigo CC v3.0 — Siemensin uudehko valvomo-ohjelmisto. Saanut B-
AWS-profiilin sertifikaatin vuonna 2017. [6.]

e Honeywell EBI R500.1 — Honeywellin pitkd&n markkinoilla ollut ja vaatimukset
tayttava valvomo-ohjelmisto. Uusin versio saanut B-AWS-profiilin sertifikaatin
vuonna 2017. [7.]

e Schneider EcoStruxure Building 1.3 — Schneiderin paljon myyva valvomo-ohjel-
misto. Ei taytd B-AWS-vaatimuksia, mutta sisaltdd kaikki tarvittavat ominaisuu-
det. Versio 1.3 saanut B-OWS-profiilin sertifikaatin 2013. [8.]

e JC Metasys ADS/ADX 8.1 — Johnson Controlsin valvomo-ohjelmisto joka ei tayta
B-AWS-vaatimuksia mutta on kuitenkin riittdva kuten Schneiderkin. Johnson
Controlsilla olisi myds B-AWS-valvomo-ohjelmisto, mutta sitd ei ole saatavilla

Suomeen. Metasys saanut B-OWS-profiilin sertifikaatin 2016. [9.]

e Tridium Niagara 4.3 — Tridiumin valvomo-ohjelmisto. Saanut B-AWS-profiilin ser-
tifikaatin 2017. [10.]

e Sauter Vision Center 4.0 — Sauterin valvomo-ohjelmisto. Saanut B-AW S-profiilin
sertifikaatin vuonna 2016. [11.]

e Kieback und Peter Neutrino GLT 9 v12.2 — Suuri toimija Saksassa. Ei myyntia
Suomessa, mutta otettiin mukaan ihan mielenkiinnosta, koska poikkeaa muista

monella osa-alueella. Saanut B-AWS-profiilin sertifikaatin vuonna 2014. [12.]
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5.1 Siemens Desigo CC v3.0

Desigo CC on ominaisuuksiltaan erittdin kattava BACnet-valvomo-ohjelmisto ja se tayt-
tad B-AWS-profiilin vaatimukset. Sen ominaisuuksia pystyy helposti valitsemaan/rajoit-
tamaan ostettavien lisenssioptioiden avulla, ja taten se on helppo raataloida asiakkaalle
sopivaksi. CC:n grafiikoista saa todella nayttavia, kun niihin kayttaa aikaa ja valvomo on
hyvin tehtyna kayttajaystavallinen.

Desigo CC tukee BACnetin lisdksi esimerkiksi Modbus- ja Profibus -integrointimahdolli-
suuden. Lisaosilla mukaan on otettavissa rakennusautomaation lisdksi monia muitakin

kiinteiston osa-alueita kuten esimerkiksi kulunvalvonta tai palovalvonta. [6.]

5.2 Honeywell EBI R500.1

Kauan markkinoilla ollut valvomo-ohjelmisto joka tayttda kaikki B-AW S-vaatimukset. Li-
saosilla mukaan voidaan ottaa rakennusautomaation liséksi kaikki rakennuksen tek-
niikka kulunvalvonnasta palovalvontaan. Ohjelmisto voidaan laajentaa lisenssoinnin
avulla jopa 300 000 BACnet-pisteen valvomoksi eli talla ohjelmistolla pystytaan toteutta-

maan todella suuria jarjestelmia esimerkiksi kaupunkien kayttéon.

Ohjelmisto tukee BACnetin lisaksi monia muitakin tiedonsiirtoprotokollia kuten jo van-

hentunutta LON-protokollaa ja Modbus —sarjaliikenneprotokollaa.

Valvomoon saa liitettya pilvipalveluita ja se tukee HTML5-kieltd, joka mahdollistaa mo-
biilikayton. Valvomo sisaltda mielenkiintoisia ohjelmia, joiden avulla pystyy esimerkiksi
luomaan ohjeita eri kayttohenkilokunnalle kuten vartijoille. [13.]

Graafinen kayttoliittyma tassa ohjelmistossa on yksinkertainen ja grafiikkakuvien teke-

minen vaatii erillisen ohjelman, joka kuitenkin on nopea kayttaa.
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5.3 Schneider EcoStruxure Building v1.3

Schneiden EcoStruxure ei tayta B-AWS-profiilin vaatimuksia, mutta on muuten todella
monipuolinen valvomo-ohjelmisto ja silla pystyy toteuttamaan kaikki toiminnot mita tar-

jouspyynnoissé vaaditaan. [5.]

Ohjelmisto sisdltda suoraan BACnhetin lisdksi LON- ja Modbus -tuen. Tukee myos
HTML5-kieltd, joka mahdollistaa mobiilikdyton. Graafinen kayttéliittyma on moderni ja

selked, josta yleisesti loppukayttaja pitaa. [8.]

Palo- ja turvallisuus -integroinneista ei l6ytynyt lisatietoa.

Ohjelmistosta oli muutenkin huonosti dokumentteja yleisistd ominaisuuksista, mutta

BACnet-objektilistaus oli saatavilla.

5.4 Johnson Controls Metasys ADS/ADX v8.1

Tama valvomo-ohjelmisto ei tayta B-AW S-profiilin vaatimuksia, mutta on silti riittdva omi-
naisuuksiltaan. Johnson Controls tarjoaa myds Facility Explorer valvomo-ohjelmistoa,
joka tayttaa B-AWS-profiilin vaatimukset. Tata Facility Exploreria ei kuitenkaan ole saa-

tavilla Suomessa, joten jatin sen pois vertailusta.

Ohjelmisto tukee jopa 3 miljoonaa objektia yhdella serverilla. HTLM5-kielen tuki kaikille
erilaisille mobiiliclienteille. Kattavat energiaraportoinnit. Mahdollisuus tehd& 3D-grafii-
koita ja muutenkin graafisuus tarkkaan harkittua ja suunniteltua. Loppukayttajalle tama

nakyy nayttavina grafiikkakuvina ja helppona kayttona.

Ohjelmisto tukee vaylaintegroinneista LON-protokollaa, mutta muita tuettuja protokollia
ei ole. [14.]
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5.5 Tridium Niagara v4.3

Valvomo-ohjelmisto, joka perustuu avoimuuteen ja muokattavuuteen.

Taysi HTML5S tuki eli mobiilikayttd onnistuu. Vapaasti muokattavissa jos Tridium on
myontanyt sertifikaatin Niagaran kehitykseen. Ulkoasu on taysin muokattavissa vali-
koista grafiikkakuviin. Niagaralla on laaja kayttajaverkko, joka on suhteellisen aktiivinen

ja tukea ongelmiin I6ytyy sitd kautta aina tarvittaessa. [15.]

Mukaan on mahdollista saada rakennusautomaation lisdksi muitakin kiinteistotekniikkaa

kuten palovalvonnan tai kulunvalvonnan.

Ohjelmistossa on paljon integrointimahdollisuuksia, koska se sisaltd& suoran tuen Mod-
bus-, M-Bus-, KNX- ja LON-protokollille.

5.6 Sauter Vision Center v4.0

Suuriin jarjestelmiin (yli 2000 I/O-pistettd) tarkoitettu valvomo-ohjelmisto. Pienempia jar-
jestelmia varten Sauterilla on oma valvomotuote, mutta se ei tayta B-AWS vaatimuksia.
Asennetaan serverille ja kayttd tapahtuu selaimen kautta. Laajat integrointimahdollisuu-
det. Ohjelmistossa on universaali kayttoliittyma, eli se sisaltda suuren kirjaston eri kielia.
Kayttolittyma on helppokayttdinen ja taman johdosta myo6s loppukayttdjien suosiossa.
Saatavilla on myds mobiiliaplikaatio jonka kautta pystyy tekemaan samoja asioita kuin
selainversiossakin. Ohjelmistossa on mahdollista kayttdd myos Sauterin tarjoamaa kuu-

kausimaksullista pilvipalvelua jolloin omaa serverikonetta ei tarvita.

Tukee integrointivaihtoehdoista Modbus-, M-Bus- ja KNX-protokollia. [16.]
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5.7 Kieback und Peter GLT 9 v12.2

Saksalaisen Kieback und Peterin valvomo-ohjelmisto, joka on todella kattava, mutta
viela tuntematon Suomessa. Tayttda B-AWS-profiilin vaatimukset.

Ohjelmisto sopii moniin eri ymparistoihin ja jarjestelmé variaatioihin. Helppo asentaa ja

ottaa kayttoon. Mahdollisuus kayttaa myos OPC serverina.

Jarjestelman haavoittuvuus ja turvallisuus on kysymysmerkki. Vain BACnet-integrointiin,
ei muita protokollia. Ei tue Windowsia, eli tuki ainoastaan Linux kayttojarjestelmille. Kayt-
toliittyma toimii kuitenkin selaimen kautta eli operointi mahdollista myds Windows -kayt-

tojarjestelmalla.

Kayttolittymaa voi muokata suoraan lennosta loppukéayttgjdn maun mukaan, ja se ei
vaadi muokkaamiseen erillisté ohjelmaa. [17.]
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6 Vertailun tulokset

6.1 Vertailun kriteerit

Vertailua varten tehtiin taulukko, johon keréattiin eri BACnet-valvomovaatimuksia ja muita
vaatimuksia, jotka ovat tarkeitd nykypaivana. Kaikki valitut valvomo-ohjelmistot tayttavat
tarjouspyyntéjen vaatimukset, joten listaan keréattiin yksityiskohtaisempia vaatimuksia.
Naihin vaatimuksiin kerattiin ominaisuuksia, joiden avulla nékisi erot eri valvomo-ohjel-
mistojen valilla. Jos vertailu olisi tehty pelkéastaan BACnet-vaatimusten avulla, olisi oh-
jelmistojen erot jaaneet pieniksi. Vertailuun valittiin myds kayttdmukavuutta parantavia

ominaisuuksia, kuten monen nayttn tuen ja grafiikkakuvien skaalautuvuuden.

Koko vertailutaulukko 16ytyy tAman tyon lopusta liitteena (liite 1).

Taulukko 1: Vertailun tulokset

Siemens Sauter  Honeywell  Tridium  Schneider JC Kieback und Peter
Yhteensa 45 43 41 40 33 31 22

Taulukko 1 nayttdd vertailun tulokset. Sita varten kaikkien valvomoiden ominaisuudet
kaytiin 1api ja niiden avulla ne pisteytettiin sen mukaan, kuinka monta valittua ominai-

suutta kyseisesté valvomosta l0ytyy.

6.2 Vertailun tulosten analysointi

Vertailun tuloksista on paateltdvissa, etta Siemensin ja Sauterin valvomo-ohjelmistot
ovat toiminnoiltaan kaikkein laajimpia. Tama ei kuitenkaan ole koko totuus ja esimerkiksi
Kieback und Peterin valvomo on 22 pisteestéd huolimatta varteenotettava vaihtoehto Mar-
control Oy:n myyntiin, koska se toimii Linux-kayttojarjestelmissa vahentéaen ohjelmiston
vaatimaa suorituskykytarvetta. Kyseista valvomoa ei mydskaan tuo vield kukaan muu
Suomeen, joten tamé&n kaltaiselle hieman kevyemmalle valvomo-ohjelmistolle voisi olla

markkinoita.

Pistemaaristd huomaa myds sen, ettd kaikki B-AWS-profiilin valvomot ovat suhteellisen

lahella toisiaan ominaisuuksissa ja kaikilla pystyy toteuttamaan nykypéaivan vaatimukset
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tayttavat kiinteistovalvomon. Erot tulevat esimerkiksi kdyttdomukavuutta parantavista asi-
oista kuten esimerkiksi grafiikkakuvien selkeys ja valikkorakenteen sisalla likkuminen.

Nama ominaisuudet voivat kuitenkin loppukayttdjélle esiintyd suuressakin roolissa.

Vertailun muihin ominaisuuksiin otettiin mukaan myos vaihtoehdot muuhun kaytt66n kuin
rakennusautomaatioon ja muut integroinnit BACnetin lisaksi. Naiden kriteereiden takia
esimerkiksi Kieback und Peterin Neutrino GLT -valvomo-ohjelmisto menetti paljon pis-
teitd, koska kyseinen tuote sopii vain rakennusautomaatiovalvomoksi ja siina ei ole muita
integrointimahdollisuuksia kuin BACnet. Taméa ei kuitenkaan useimmiten ole ongelma,
koska yleensa muunnos toisesta protokollasta (kenttavaylasta) BACnetiksi tapahtuu jo
alakeskuksessa ja valvomo kasittelee vain BACnet-objekteja. Jos kyseiset kriteerit olisi
jatetty pois vertailusta, olisivat valvomot olleet vield tasavakisempia keskendan. Tama
tukee myds teoriaa siita etté kaikilla valituilla valvomoilla voi tehd& toimivan ja nykyaikai-

sen kiinteistdvalvomon.

Kenttavaylien liittdmisesta suoraan valvomoon on hyétya esimerkiksi silloin, kun kiinteis-
tévalvomoon liitetaan sellaisia mittareita tai tiedonkeruulaitteita, jotka eivat muuten liity
rakennusautomaatioon. Tassa tapauksessa esimerkiksi sahkomittari voidaan liittaa suo-
raan kenttavaylalla valvomoon ja kerata mittarin antama data talteen. Nykypaivana tama
on harvinaista ja kiinteistot kayttavat yleisesti erillisia yrityksid, jotka keraavat dataa kiin-

teistosta ja luovat siitd kiinteiston haluamia energianhallintaraportteja.
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7 Yhteenveto

BACnet-tiedonsiirtoprotokolla tulee olemaan rakennusautomaatiossa yha suuremmassa
roolissa tulevaisuudessa, ja varsinkin sen valvomoprofiilit maarittavat pitkalti tarjous-
pyyntdjen valvomovaatimukset. Myds BACnetin mahdollistama eri laitevalmistajien kayt-
taminen samassa projektissa tulee varmasti yleistymaan. Valvomon ja alakeskusten to-
teuttaminen eri valmistajilla tuo paljon uusia mahdollisuuksia tehda erilaisia kokonai-
suuksia ja tarjoaa paremmat mahdollisuudet kilpailla hinnalla, joka nykypéivana on ylei-

sesti ottaen tarkein kriteeri urakoitsijavalinnassa.

BACnet-tiedonsiirtoprotokollalla on takanaan tehokkaasti toimiva organisaatio BACnhet
International, joka valvoo ja tarkkailee BTL-hyvaksynnan saaneiden laitteiden ja ohjel-
mistojen laatua. Tama jo itsessaédn takaa sen etta myds tulevaisuudessa BTL-hyvaksyn-
nan saaneet valvomo-ohjelmistot ovat BACnet-yhteensopivia ja jos ne saavuttavat myos

B-AWS-sertifikaatin, ne ovat parhaita mahdollisia kiinteistévalvontaan.

TyOssa paastiin hyvaan kasitykseen siitd, mikd on BACnet ja mitk& ovat sen vaatimukset
eri valvomoprofiileille. Tyon aikana selvisi, ettd BACnet-valvomoita on markkinoilla to-
della paljon ja jopa korkeimpaan B-AWS luokkaan kuuluvia valvomoita on kymmenia.
Niistd muutaman valvomon valinta vertailuun oli tydn suurimpia haasteita ja aiheutti pal-
jon tiedon etsintaé, kun piti I6ytd& parhaat ominaisuudet siséltavat ohjelmistot. Loppujen
lopuksi vertailuun valitut ohjelmistot olivat melkein kaikki suurien valmistajien tuotteita,

joilla on jo laaja kokemuspohja hyvan kiinteistdvalvomon tuottamisesta.

TyoOn tavoitteet tayttyivat hyvin ja suuresta maarasta valvomoita saatiin seulottua muu-
tama selkeésti muista erottuva ohjelmisto. Taté tyotad hyddynnetaan yrityksessa, jolle tyo
tehtiin.

Tyon haasteina oli I0ytéaa sopivat valvomo-ohjelmistot vertailuun, koska vaihtoehtoja ol
todella paljon. Toinen haaste oli valittujen valvomoiden ominaisuuksien ldytdminen ja
tarkeiden asioiden poiminta vertailuun naistd ominaisuuksista. Mielestani onnistuin kui-

tenkin hyvin ja vertailusta tuli kattava otanta ohjelmistojen ominaisuuksista.
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Taman tyon johdosta yrityksessa tullaan varmasti ainakin kokeilemaan demoprojektin
avulla Sauterin Vision Center valvomoa Siemensin Desigo CC:n lisdksi. Myds muutama
muu valvomo esiintyi edukseen, ja vertailun tuloksia tullaan analysoimaan viela lisaa.
Tyo6 jatkuu osaltani siten, ettd alamme selvittamaan naiden valvomo-ratkaisuiden koko-
naishintoja ja punnitsemme vertailun tulokset uusiksi, kun hintatiedot ovat saatavilla.

Tassa tyodssa ei otettu kantaa hintoihin, ja se oli harkittu ratkaisu.
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