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Honeywell XI 10 Hyd2

Zone Manager

Honeywellin kdayttama ohjelmointialusta, jolla voidaan
luoda kayttoéliittyma, siten ohjata seka monitoroida
kenttdlaitteita.

Koostuu maksimissaan 127:sta nodesta (riippuu
laitteistosta, tassa tyossa maksimimaara 60 nodea), jotka
liitetaan reitittimen kautta runkoverkkoon.

Yleisin kaytdssa oleva lahiverkkotekniikka.
Standardi langattomille WLAN lahiverkkoyhteyksille.

Internet of Things (Esineiden internet) on jarjestelma,
jonka toiminta perustuu teknisten laitteiden
automaattiseen tiedonsiirtoon ja etdseurantaan seka -
ohjaukseen internetin kautta.

Local Area Network, ldhiverkko.

Local Operating Network, Echelon Corporationin vuonna
1990 julkistama tiedonsiirtovayla.

Honeywellin valmistama saadin seka integrointialusta eri
laitteiden, vaylien seka jarjestelmien yhdistamiseen
rakennuksessa.

LON -tiedonsiirtovaylaa tukeva laajennusmoduuli.

Prosessorin ja vadyldsovittimen muodostama “solmu”,
joista muodostuu aliverkko/segmentti.

"RJ45"” lahiverkossa kaytettava kaapeli, jolla saadaan
luotua laitteelle kiinted yhteys.

Rakennusautomaatio.

Wireless Local Area Network, langaton Idhiverkkoyhteys
joka kayttaa 2,4Ghz tai 5,0Ghz taajuuksia riippuen
vastaanottimista.

Kiinteiston huonekohtaisten saatimien malli.

Ohjelmoitava master -saadin, XI 10 aliverkkoja varten.



1 Johdanto

1.1 Opinndytetydn tausta

Vanhojen rakennusautomaatiojarjestelmien saneeraus tuo paljon uusia mahdolli-
suuksia tilankayttdjien hyvinvoinnin seka jarjestelmien yllapitajien arkeen. Saneeraus
nykyaikaisiin laitteisiin helpottaa ja nopeuttaa reagointia mahdollisten ongelma ta-
pausten sattuessa. Uusien jarjestelmien etuna on myos yleensa etakaytto, joten
pienten ja suurten ohjelmamuutosten tekeminen ei enda valttamatta vaadi fyysista
lasndoloa. Taman seurauksena kiinteiston tulevat ongelmakohdat voidaan jopa enna-
koida, ja mahdollisista toimenpiteista pystytaan tiedottamaan tilankayttajia ja kiin-

teistonhoitajia etukateen.

Tassad opinndytetyOssa paastiin pohtimaan ja ratkaisemaan juuri tallaista ongelmaa.
Opinndytetyon aiheen valinta oli helppo, silla rakennusautomaation osalta saneerat-
tavia kiinteistoja l6ytyy Suomesta erittdin paljon. Koska energiatehokkuus, kiinteiston
kunto ja tilankayttajien hyvinvointi ovat usein etusijalla, ovat kiinteistdjen omistajat
olleet viime vuosikymmenina kiinnostuneita paivittamaan jarjestelmidan nykyajan

tarpeita vastaaviksi.

Opinnadytetyon toimeksiantajana toimi Are Oy. Yritykselld on oma osastonsa, joka on
tehnyt laajoja rakennusautomaatiojarjestelmia niin uudiskohteisiin kuin saneeraus-
kohteisiin. Yrityksesta l0ytyy ammattitaitoisia asentajia ja asiantuntijoita, joista

useilla on vuosikymmenien kokemus automaatioalalta.

1.2 Opinndytetyon tehtavat ja tavoitteet

Taman opinndytetyon tehtdavana oli paivittaa vuonna 1999 kayttoonotettu huone-
kohtainen valvomojarjestelma nykyajan tarpeita vastaavaksi. Vanhaa valvomojarjes-
telmaa monitoroitiin kiinteistonhoitajan toimistoon asennetun vanhan paatelaitteen

kautta. Koska laitteisto oli yli 20 vuotta vanha ja jarjestelman softwarelle ei ollut enda



mahdollista saada paivityksia tai tukea, oli paivitys nykyaikaiseen valvomojarjestel-
maan valttamatonta. Monitorointiin kdaytetty vanha paatelaite oli myos erittdin hi-

das, mika teki huoltotoiden kartoituksesta hankalaa.

Kiinteistoon oli myds aikojen saatossa tehty jonkin verran fyysisia muutoksia, joita ei
ollut paivitetty vanhaan valvomojarjestelmaan. Taman seurauksena esimerkiksi ylim-
man kerroksen valvomonakymasta puuttui kolme huonemittausta, ja lisdksi nelja
huonetta oli kytketty ristiin. Myés muutamien huoneantureiden paikkoja oli vaih-
dettu, joten ylimman kerroksen vanha valvomondkyma oli virheellinen. Naiden puut-
teiden takia kiinteistonhoitaja olikin ehdottanut laitteistojen paivitysta nykyaikaisiin.
Kiinteistonhoitajan ja tilaajan mielesta valvonnan nykyaikaistaminen oli valttama-
tonta, silla aikojen saatossa ongelmatilanteiden ratkominen seka valvomojarjestel-
man paivityksien ja tuen puuttuminen oli tuonut ylimaaraista tydta monelle eri osa-

puolelle.

Tavoitteenani oli toteuttaa ndiden ohjeiden perusteella uusi nykyaikainen ja paivi-
tetty valvomojarjestelma kiinteistoon, joka mahdollistaa monitoroinnin etdyhteyden
avulla, selaimen kautta ja puhelimella. Uuden jarjestelman avulla kiinteisténhoitaja ja

huoltohenkilokunta pystyy reagoimaan ongelmatilanteisiin aikaisempaa nopeammin.

1.3 Are Oy

Are Oy:n juuret ulottuvat yli sadan vuoden paahan, nykyisin yritys on osa Conficap -
konsernia. Kaikki alkoi siitd, kun Alfred Onninen perusti putkiasennusliikkeen vuonna
1913 Turkuun, nimelld A. Onninen. Tukkukauppa tuli mukaan 1920 — luvulla ja se
kasvoi nopeasti suuremmaksi kuin urakointipuoli. Kunnallistekniikka liitettiin mukaan
1950 — luvulla, ilmanvaihto 1960 — luvulla, séhkdalan liiketoiminta ja teollisuuden

toimitukset seka projektivienti 1970 — luvulla. (Aren historia. N.d.)

Yritystoiminnan jarjestely Onvest — konserniin tapahtui 1990 — luvulla, jolloin
tytaryhtio Are Oy keskittyi asennuksiin ja huoltoihin, kun taas Onninen Oy

tukkukauppaan. Sittemmin Are Oy on laajentanut toimintaansa urakoinnista ensin



kiinteistopalveluihin ja myohemmin talotekniikkamuutoksia tukevaan

korjausrakentamiseen. (Aren historia. N.d.)

Vuonna 2014 tapahtui yrityksen historiassa merkittava tapahtuma, silla Are Oy osti
Lemmikdisen talotekniikka toiminnan ja kasvoi sen myéta liikevaihdolla mitattuna
Suomen suurimmaksi toimijaksi talotekniikan saralla. Henkilostén maara on talla
hetkelld yli 2900 ja toimipaikkoja ympari Suomen. Yrityksen strategia onkin pyrkia

kehittamaan ja kasvattamaan toimintaa entisestaan. (Aren historia. N.d.)

2 LON kenttavayla

Vuonna 1988 perustettu Echelon Corporation (nykyinen Adesto Technologies) vastaa
LON kenttavaylan seka sita hyodyntavien laitteiden kehityksesta. Lahes jokaisesta
yhtion valmistamasta laitteesta |6ytyy yhtion kehittdma Neuron® prosessori, josta
uusin malli on nimeltaan Neuron® 6050. Tama prosessori on myos taaksepain
yhteensopiva esimerkiksi Neuron® 3120 sekda Neuron® 3150 kanssa, joita vanhemmat

laitteet kayttavat. (Real Time Automation. 2019.)

Prosessoreihin on valmiiksi ohjelmoitu LonTalk™ -protokolla, joka varmistaa sen, etta
eri laitevalmistajien laitteet ovat yhteensopivia keskendan. Talld myos varmistetaan
se, ettd laitevalmistajat voivat keskittya protokollan yllapidon sijaan pelkastdaan

sovellusten kehittamiseen. (Real Time Automation. 2019.)

Nykypaivana yrityksen tekniikkaa sisaltavia laitteita on kdytossa ympari maailmaa
erilaisissa kayttotarkoituksissa yli 140 miljoonaa kappaletta. Yhtio kehittelee uusia

ratkaisuja monella saralla, kuten lddketeollisuuden kehitykseen. (Echelon. 2019.)



2.1 LON eli LonWorks kenttavaylatekniikka

LON eli LonWorks on kenttavaylatekniikka, jonka kehittelyn aloitti Echelon
Corporation (nykyinen Adesto Technologies) yrityksen perustamisvuonna 1988

Yhdysvalloissa. LON kenttavaylatekniikan julkaisu tapahtui vuonna 1990.

Tama kenttavaylatekniikka on ollut aikasemmin erittdin yleinen ratkaisu
rakennusautomaation sovelluksiin, mutta jaanyt Suomessa melko vahalle kdytolle

muiden kenttavaylatekniikoiden kehittyessa.

Suomessa on silti useita rakennuksia, joiden rakennusautomaatio on toteutettu
kyseisella kenttavaylatekniikalla. Yleisesti rakennukset, joissa kyseinen
kenttavaylatekniikka on, on rakennettu vuosina 1990-2010, tai niihin on tehty

saneeraus rakennusautomaation osalta kyseisena aikana.

Oikein suunniteltuna ja huollettuna LON kenttavaylatekniikka on edelleen erittdin
hyva vaihtoehto rakennusautomaation osalta, silla uusia laitteistoja, paivityksia ja

asiantuntijapalveluita on hyvin saatavilla.

2.2 Verkon rakenne

LON verkon rakenne koostuu useista solmuista, ja ne keskustelevat yhden tai usean
siirtomedian ylitse. Solmu koostuu prosessorista ja vaylasovittimesta. Yhdessa aliver-
kossa voi olla maksimissaan 127 solmua seka yksi reititin, jolla aliverkko on yhtey-
dessa runkoverkkoon. Aliverkkoja voi olla yhdellad alueella 255 kappaletta, jolloin sol-

mujen maksimimaaraksi saadaan 32 385 per alue.

LON verkko mahdollistaa usean erilaisen verkon topologisen toteutuksen. Verkon to-
teutusmahdollisuuksia ovat linja-, tahti-, rengas tai niistd muodostettu hybridi topo-

logia.

Linjatopologisessa toteutuksessa data siirtyy yhta vaylakaapelia pitkin laitteiden va-

lilla (ks. kuvio 1). Linjatopologisen toteutuksen hyva puoli on se, etta se on erittain



yksinkertainen asentaa seka jatkaa tarpeen vaatiessa. Se on yleisesti myos edullisin
vaihtoehto verkon toteutukseen. Toteutuksesta l6ytyy myos huonoja puolia, silla jos
laitteiden valisessa vayldakaapelissa ilmenee ongelmia, menee koko verkon laitteisto
vikatilaan. Toinen huono puoli on se, etta hairion ilmaantuessa fyysista vikaa on erit-
tdin vaikea paikantaa, koska kaikki laitteet keskustelevat keskendan yhden vaylan

kautta. Taman vuoksi hairioita yhteydessa voi myos esiintya. (Andrea 2019.)

PAATE

Kuvio 1. Linjatopologinen toteutus.

Tahtitopologisessa toteutuksessa vahvuudet ovat laitteiden asennuksen ja lisddmisen
helppoudessa seka vikatilanteiden havaitsemisessa. Jokaiselta laitteelta tulee vayla-
kaapeli keskusyksikkéon, jonka kautta tieto siirtyy laitteiden valilla. Tassa toteutuk-
sessa laitteiden vikatilat tai niiden lisadmiset eivat vaikuta muiden laitteiden toimin-
taan. Heikkoudet tahtitopologisessa toteutuksessa ilmenevat, jos keskusyksikko jou-
tuu vikatilaan, koska silloin koko verkko on vikatilassa. Koska toteutuksessa kaikki
vaylaliikenne on keskusyksikon toiminnan varassa, taytyy keskusyksikkdon panostaa
hankintavaiheessa. Kaapeloinnin maara ja nopean tiedonsiirron mahdollistava, laadu-
kas keskusyksikko tekevat toteutuksesta kalliimman ratkaisun verrattuna linjatopolo-

giseen toteutukseen. (ks. kuvio 2.)
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PAATE

Kuvio 2. Tahtitopologinen toteutus.

Rengastopologisessa toteutuksessa laitteista on muodostettu kehdn muotoinen ko-
konaisuus. Tiedonsiirto tapahtuu vaylakaapelin kautta laitteiden valilla, kuten linjato-
pologisessa toteutuksessa. Erona linjatopologiseen toteutukseen on se, etta rengas-
topologinen toteutus on suljettu silmukka. Hyodyt rengastopologisessa toteutuk-
sessa ilmenevat nopeana tiedonsiirtona laitteiden valilla, jonka seurauksena datan
valityksessa tapahtuu vahemman hairiéita. Haittoja kyseiseen toteutukseen aiheut-
taa silmukkaan kytkettyjen laitteiden vikatilat, silla jos yksikin laite menee vikatilaan,
on koko verkon toiminta vaarassa kaatua. (ks. kuvio 3.) Rengastopologinen toteutus

onkin korvattu nykypdivana usein tahtitopologisella toteutuksella. (Andrea 2019.)

Kuvio 3. Rengastopologinen toteutus.
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Hybriditopologisessa toteutuksessa voidaan yhdistelld kaikkia kolmea ylla mainittuja
topologisia rakenteita. Taman toteutuksen hyvana puolena voidaan pitaa korkeaa vi-
ansieto toleranssia. Toteutus mahdollistaakin kaikkien aikaisemmin esiteltyjen raken-
teiden hyvien puolien hydodyntamisen. Toteutuksen huonoina puolina ovat puoles-
taan muiden rakenteiden huonot puolet. Lisdksi huonoja puolia ovat kallis hinta seka
verkon huoltamisen monimutkaisuus, jos ongelmatilanteita esiintyy. Kyseista toteu-

tusta kaytettavatkin todellisuudessa Iahinna teleoperaattorit. (ks. kuvio 4.)

—
[
i

[ | paate

.

Kuvio 4. Hybriditopologinen toteutus.

3 Vanha valvomojarjestelma

3.1 Valvomo

Valvomojarjestelma oli asennettu kiinteistoon vuonna 1999, asennuksen tekninen
toteutus on luettavissa liitteestd 2. Huonesaatimien monitorointi tapahtui
kiinteistonhoitajan toimistossa sijaitsevasta paatelaitteesta (ks. kuvio 5). Jarjestelman
saneeraus oli erittdin ajankohtainen, silla vanhan jarjestelman yllapito ja paivitykset

oltiin lopetettu yli kymmenen vuotta sitten.

Vanha valvomo toimi ennen saneerausta hitaasti. Huolena oli kuitenkin erityisesti se,

ettd jarjestelman kaatuessa tietoja laitteiden parametreista ja asetuksista
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kadotettaisiin. Kayttoliittymana vanhassa paatelaitteessa oli Windows 98, joten

senkin poistaminen kaytosta oli valttamatonta.

Kuvio 5. Vanhan valvomon paatelaite.

Vuosien saatossa kiinteiston tiloihin oltiin tehty jonkin verran muutoksia, joita ei
kuitenkaan oltu paivitetty vanhaan valvomoon. Taman takia huoltotdiden tekeminen
ja ongelmakohtien paikantaminen oli ollut jokseenkin hankalaa, koska vanhasta

valvomosta ei 16ytynyt esimerkiksi huoneiden numeroita.

Toinen kriittinen ongelma vanhassa valvomossa oli se, etta siihen paasi kasiksi
ainoastaan kiinteistonhoitajan toimistosta. Joten jos esimerkiksi huonesaadin tai
seindmoduuli rikkoutui ja jouduttiin vaihtamaan uuteen, taytyi menna

pohjakerrokseen tarkistamaan nousiko juuri asennettu laite linjoille.

Vanhan valvomon aloitusvalikko oli epaselva ja vaikeakayttdinen. Painamalla eri

kerrosten ikkuinoista paasi kerrosten kuviin kasiksi (ks. kuviot 6-7). Todettakoon, etta
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90-luvun lopun tekniikka ei valttamatta mahdollistanut kyseisilla laitteistoilla

parempaa graafista kayttoliittymaa ja se oli varmasti aikanaan erittdin moderni ja

toimiva ratkaisu.

T

Kuvio 6. Vanhan valvomon aloitusvalikko.

R29-c |232-é Izz.z'-c tzz.n-c| lm"c Im:'cl mz-c_.
5

27°C 206 |27°C 220 p13°c

uslll

Kuvio 7. Toisen kerroksen ndakyma.
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3.2 Huonesaatimien asetukset

Tutustuttuani vanhan valvomolaitteiston toimintaan, aloin tutkimaan millaisia ase-
tuksia pystyisin I0ytamaan sen kautta. Painettuani huoneen 288 kohdalta, avautui
noin minuutin kuluttua asetusikkuna. Avautuvasta ikkunasta pystyi nakemaan sen,

oliko kyseisen huonesdatimen ohjaus automaattisella vai kasikaytolla. (ks. kuvio 8).

il
I omBERRN A

ey

bog'c e 2o |m2c [nec | jmpc | 21°C |233%
'21 5°C |21.U'C IZD,S'C |2‘\ .7"|C |21,5'IC l23,2‘lC 121,9:(: 122,1 e
Ty 1 1 g

Kuvio 8. Huone 288, aloitusvalikko.

Taman jalkeen lahdin tutkimaan mita muita tietoja voisin saada selville asetuksista.
Yllatyin positiivisesti ndhdessani, ettda huonekohtaisista tiedoista suurin osa loytyi ka-
tevasti nimetyilta valilehdilta (ks. kuviot 9-11). Tdssa vaiheessa olin helpottunut, silla

ensikosketukset valvomoon eivat olleet Iahellekdan nain selkeita.

Yleiskatsaus valilehdelta pystyi lukemaan esimerkiksi sdatimen kuvauksen, termos-
taatin todellisen asetusarvon seka huonelampatilan todellisen arvon. Tasta valileh-

desta pystyi myos nakemaan, oliko kyseisessa huoneessa talla hetkella tarvetta lam-
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mityksen vai jaahdytyksen lisaamiselle. Huoneen seinamoduuli indikoi tahan valileh-

teen myds sen, mita huoneen seinamoduulista oli maaritetty paikallaoloarvoksi. (ks.

kuvio 9.)

Kuvio 9. Huone 288, yleiskatsaus valilehti.

Lampotila-valilehdella oli ilmoitettu myds asetusarvo ja todellinen lampétila. Lisaksi
siitd loytyi termostaatin suhteellinen asetus, mika tarkoitti kayttdjan maarittamaa
termostaatin asentoa. Termostaatin suhteellisella arvolla tarkoitettiin sita arvoa, pal-
jonko termostaattia on kadnnetty nollakohdasta (21 °C). Tata oli mahdollista kaytta-
jan toimesta muokata termostaattia kdantamalla +/- 3 °C. Talle valilehdelle oli myds
maaritetty niin sanottu nolla-alue, huonelampétilan ollessa talla alueella huoneen-

saadin ei reagoinut asetusarvomuutoksiin. (ks. kuvio 10.)
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Kuvio 10. Huone 288, lampatila valilehti.

Asetusarvot valilehdella oli maaritelty huonekohtaisesti termostaatin raja-arvot,
jotka olivat jokaisen huoneen kohdalla samat. Taalta pystyi myos asettamaan seina-
moduuleista maaritettavien paikallaolotilojen lampatila-arvot. Kyseiset arvot olivat

my0s jokaisen huonesdatimen kohdalla samat. (ks. kuvio 11.)

Paikallaolotilaa muuttamalla huoneen seindmoduulista, maaritti huonesaadin lampo-
tila-arvoalueen jokaiselle kolmelle tilalle erikseen. Kayttajan lahtiessa esimerkiksi vii-
konlopuksi pois tydhuoneestaan, tyhjilldan -asetus maaritti huoneen lampétilan pi-
dettavaksi 19 - 28 °C. Tarkkailin projektin edetessa sita, kayttaako kukaan kayttaja ky-
seista toimintoa ja huomasin vain yhden huoneen kayttdjan kayttavan toimintoa. Oi-
kein kdytettyna toiminto olisi erittdin hyva myds energian sadston kannalta, silla huo-
nesaddin ei pyrkisi pitamdan huoneen lampotilaa 21 - 23 °C vélilla huoneen ollessa

tyhjillaan. (ks. kuvio 11.)
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Kuvio 11. Huone 288, asetusarvo valilehti.

Huonetiedot -painiketta painamalla paasin nakemaan myos kaikki asetetut huone-
kohtaiset parametrit. Tasta valikosta minua kiinnosti Iahinna, joka huoneen SrcA-
larmNode -numero, silld talla numerolla tulisin myohemmin liittdmaan oikean saati-

men uuteen valvomoon. (ks. liite 1.)

Seuraavaksi kavin lapi kaikki sdatimet yksitellen ja kirjasin huonekohtaisesti jokaisen
SrcAlarmNode -numeron yl0s, jotta my6hemmin tapahtuva uuteen valvomoon liitta-
minen onnistuisi. Tarkistin samalla my06s jokaisen huoneen muut tarvittavat paramet-

rit ja selvisi, ettd ne oli asetettu jokaisessa huoneessa identtisesti.

Kaytin asetuksien tutkimiseen ja ylos kirjaamiseen melko paljon aikaa, silla uuden
saatimen liittamisen jdlkeen jarjestelma ei toiminut enaa rinnalla vaan se lakkasi toi-
mimasta. Huomasin myds sen, etta jos tarvetta oli palata vanhan valvomon &arelle,

onnistui se helposti kytkemalla se takaisin vaylalle.
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3.3 Moduulit

Suurin osa kiinteiston seindmoduuleista oli alkuperaisia vuonna 1999 asennettuja
moduuleja (ks. kuviot 12-13). Uusia seindmoduuleja kiinteistosta I0ytyi 20 kappaletta
ja suurin osa niista oli vaihdettu neljanteen kerrokseen (ks. kuviot 14-15). Termostaa-
tin nollakohta oli merkattu mielestani selkeammin vanhaan seindamoduuliin, mutta
molempien mallien kdytto tapahtuu silti [ahes identtisesti, ainoat erot |6ytyvat paino-

nappien sekd termostaatin sijoituksista.

Kuvio 12. Alkuperdinen seindamoduuli T7770C1044.



Kuvio 13. Alkuperaisen seindmoduulin kytkennat.

Kuvio 14. Uusi seinamoduuli T7460C

19
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Kuvio 15. Uuden seindmoduulin kytkennat

Jokaisessa huoneessa on myos huonekohtainen saadin erikseen, johon seindmoduuli
on liitetty (ks. kuviot 16-17). Huonesaatimet yhdistyivat valvomoon LON -vaylan

kautta ja toteutus oli kerroskohtainen.

Kuvio 16. Huonesaadin W7762B1001
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Kuvio 17. Huonesaatimen kytkennat

Kiinteistossa oli yhteensa 125 huonesaadinta, eika yhtakaan ollut toistaiseksi viela
tarvinnut vaihtaa. Projektin aikana muutama saadin tippui valilla linjoilta, mutta
nousi takaisin linjoille jonkin ajan kuluttua. Tasta syysta tilasimmekin muutaman saa-

timen varastoon, jos tarvetta vaihdolle ilmenisi |ahitulevaisuudessa.

Kiinteistossa esiintyneet ongelmat ovat liittyneet pitkalti venttiilimoottoreiden toi-
mintaan, silla niiden kayttoika ei ole laheskaan yhta pitka kuin itse huonesaatimien.
Parinkymmenen vuoden aikana venttiilimoottoreita on vaihdettu useisiin eri huonei-
siin. Vaihdoimme my0s opinndytetyota tehdessa muutamaan huoneeseen molem-

mat venttiilimoottorit jaahdytyksen ja [ammityksen osalta.

Loysin vanhan kayttoohjeistuksen kiinteistonhoitajan toimiston seinaltd, jossa ohjeis-

tetaan miten moduulia tulisi kdyttaa (ks. kuvio 18).
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Kuvio 18. Seindmoduulin kayttdohjeistus.

4 Vanhojen saatimien liittaminen uuteen valvomoon

4.1 Uusivalvomo

Uuden valvomon kohdalla aloitin tydn tekemalld jokaisesta kerroksesta pohjakuvat,
joihin myohemmin pystyin liittdmaan huonekohtaiset nakymat. Kiersin kaikki
kerrokset lapi ja varmistin, ettd sain uuteen pohjakuvaan tamanhetkiset
huonenumerot. Samalla tarkistin, ettd jokaisessa huoneessa oli anturit paikallaan, ja
kirjasin ylos myds myohemmin lisattyjen antureiden paikat. Lisasin myos kerroksien
pohjakuviin kaytettyjen jakokeskuksien paikat, jotta mahdollisten ongelmien

ilmetessa niitd ei tarvitsisi etsia. (ks. kuvio 19.)
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Kuvio 19. Toisen kerroksen pohjakuva.

Huonesadadinkohtaisten kerroskuvien liitos tapahtui jo olemassa olevaan
valvomonakymaan. Kiinteistoon oli tehty jo aikaisemmin valvomonakyma valo-
ohjauksien ja energiamittausten osalta, joten oli hyva liittaa kaikki valvomonakymat

samaan paikkaan. (ks. kuvio 20.)
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Kuvio 20. Uuden valvomon aloitusvalikko.



24
Kerroskohtaisen aloitusvalikon loin Huonesaatimet -valikon alle, johon laitoin
selkedsti jokaisen kerroksen erikseen, jotta kaytto olisi vaivatonta (ks. kuvio 21).
Taman jalkeen lisasin jokaisen kerroksen painikkeen alle kyseisen kerroksen

pohjakuvan, jonka olin aikaisemmin luonut. (ks. liite 3.)

I XIP»  TETOTALO

@ A ALOITUS A HALYTYKSET HISTORIA

Kuvio 21. Kerroskohtainen aloitusvalikko.

Uusien kerroskohtaisten pohjakuvien luonnin toteutin Corel Designer X5 -ohjelmalla,
jota olen kayttanyt muidenkin projektien graafisten toimintakuvien seka pohjakuvien
toteutukseen. Valvomonakyma on toteutettu siten, ettd taustalle on asetettu
luomani pohjakuva, jonka paalle on linkitetty huonekohtaiset lampaotilamittaukset,
seka huoneen kohdalta painaessa avautuva huonesaatimen nakyma (ks. kuviot 22-

23).

Huonesdatimen nakymasta voidaan maarittdaa huonelampdotilan asetuslampétila
(nollakohta). Siitd on luettavissa tdmanhetkinen huonelampdétila seka todellinen
asetusarvo, mika maardytyy nollakohdan ja termostaatin suhteellisen asennon
summasta. Jadhdytys -ja lammitysventiilin asennot 16ytyvat myds huonekohtaisesti

nakymasta. Asetusarvot eri paikallaolo-tiloille ovat myds luettavissa huonesaatimen



nakymasta. Yldapalkkiin on sijoitettu seindamoduulista asetettu paikallaolo -tila seka

tieto siitd, onko saatimen vaylayhteys kunnossa. (ks. kuvio 23.)
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Kuvio 22. Toisen kerroksen nakyma uudessa valvomossa.

i e

Huonelampdtilan asetus B 20,0 °C H

Huonelampdtilan todellinen asetusarvo | 21,8°C

Huonelimpétila [21,09°C

Lammitysventtiili 41,4% J

Jaahdytysventtiili h [},0% Termostaatin asento

{suhteellinen) ';

Asetusarvot b 1
Lsmmitys Jashdytys Rajat | 3.0 2 (@it i

Paikalla {21,8°C | [ 23.0°C |

Poissa [19,0°C | | 350 °C |

Lomalla [1s,0°C | [380°C |
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Kuvio 23. Huone 295, huonesaatimen nakyma.
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4.2 Valvomoliitos

Vanhoja saatimia liitettaessa uuteen valvomoon oli ensimmainen tehtava pyytaa
Jyvaskylan kaupungin tietoverkoista vastaavalta asiantuntijalta kiinteistosta vapaa
portti seka IP -osoite. Naiden avulla myéhemmin tapahtuva valvomoon liittaminen

kaupungin palvelimeen onnistuisi.

Taman jalkeen aloin suunnitella, mitd komponentteja tarvitsisin tyossa ja kuinka
kasaisisin komponentit jarkevasti asennuskoteloon, jotta myohempi kotelon asennus
seindlle sekd LON -vaylin liittaminen olisi mahdollisimman helppoa. Paadyinkin
lopulta sijoittelemaan tarvittavat komponentit seuraavanlaiseen jarjestykseen

asennuskoteloon. (ks. kuvio 24.)

Kuvio 24. Komponenttien sijoittelua asennuskoteloon.

Kun olin saanut asennuskotelon sisallon nayttdmaan mieleiseltd, kiinnitin komponen-

tit asennuslevyyn ja tein lapivientireiat syottdkaapelille, Iahiverkkokaapelille seka
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LON vaylékaapeleille. Taman jalkeen lahdin kotelon kanssa takaisin kohteeseen kyt-
kentda varten. Ennen kytkentavaihetta pyysin sahkémiehen paikalle, jotta han ve-
taisisi syottokaapelin johdonsuojakatkaisimelta virtaldhteelle, koska itsellani ei ollut
lupaa kasitella yli 24 voltin jannitteita. Koska kellarikerroksessa sijaitsevaan vanhaan
valvomoon ei ollut enaa tarvetta tuoda mitaan tietoja, asennuspaikaksi valikoitui kol-
mannen kerroksen jakokeskus, silla jokaisen kerroksen LON -vayla oli mahdollista

tuoda sinne.

Kun vapaa sulakepaikka oli I6ytynyt ja syottokaapeli saatu kytkettya, oli aika kytkea
johdot virtalahteelta saatimelle. Saatimen kdaynnistyttya kytkin lahiverkkokaapelilla
oman koneeni siihen kiinni asetusten maaritysta varten. Tassa vaiheessa minun tuli
vaihtaa oman koneeni IP -osoite samaan avaruuteen saatimen kanssa. Saatimeen PRI
-porttiin oli tehtaalla aseteltu osoite 192.168.1.140, joten vaihdoin omaksi IP -osoit-

teekseni 192.168.1.69.

Taman tehtyani paasin PRI -portin kautta kiinni sadtimeen ja pystyin aloittamaan lait-

teen asetuksien muokkaamisen Centraline NX -ohjelmointialustan kautta.

Olin aikaisemmin saanut Jyvaskylan kaupungin tietoverkkojen asiantuntijalta saati-
meen maariteltavan IP -osoitteen, joten minun tuli vaihtaa saatimen PRI -portin IP -
osoite sitd vastaavaksi. IP -osoitteen maarittelin seuraavanlaiseksi 10.XXX.XXX.XXX,
Subnet mask 255.255.255.0 ja Gateway 10.xxx.xxx.1. SEC -porttiin maarittelin IP -
osoitteeksi tehdasvakio osoitteen 192.168.1.140, jotta paikallinen yhdistaminen tata

kautta olisi myos mahdollista. (ks. kuvio 25.)
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Kuvio 25. Saatimen IP -osoitteen maarittely.

Taman jalkeen minun tuli ladata tarvittavat ajurit saatimelle, koska saadin oli viela
tehdasasetuksilla, eika sielta [6ytynyt LON -vaylan tarvitsemia ajureita. Avasinkin
Platfrom -valilehden alta Software Manager -valilehden, josta pystyin valitsemaan
tarvitsemani ajurit. Klikkaamalla tarvittavan ajurin kohdalta ja painamalla Commit -
painiketta, tarjosi asennusohjelma kaikki muutkin tarvittavat ajurit asennettavaksi.

(ks. kuvio 26.)
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Kuvio 26. Saatimen ajureiden asennus.
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Seuraavaksi oli vuorossa kerroksien huonesaatimien yhdistaminen uuden saatimen
LON -moduuleille. Jokainen kerros oli toteutettu siten, ettda huonesaatimet olivat kyt-
ketty sarjaan LON -vaylan avulla ja kerroksen tiedot valittyivat Zone managerin
kautta valvomoon. Tassa vaiheessa minun tuli purkaa vanhat Zone managerit ja
muuttaa ne jakorasioiksi, jotta voisin tuoda kerroskohtaiset tiedot suoraan uuden
saatimen LON -moduuleille. Sdatimeen asennetut LON -moduulit korvasivat aikai-

semmin kaytdssa olleet Zone managerit. (ks. kuviot 27-28.)

Kuvio 27. Zone managerin muutos LON -vaylan jakorasiaksi.
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Kuvio 28. Zone managerin kuoret LON -vaylan jakorasiana.

Yhdistettyani jokaisen kerroksen LON -vayldan uuden saatimen moduuleille, aloin luo-
maan kerroskohtaisia LonNetwork -nakymia Centraline NX -ohjelmointialustassa.
Tama tapahtui ohjelmointialustassa Drivers -kansion alta New -painikkeella, josta va-
littiin haluttu vaylatyyppi seka muutettiin nimi kerrosta kuvaavaksi. Luonnin yhtey-
dessa jokaiselle LonNetworkille tuli maarittaa Device name, jotta saatimeen asenne-
tut LON -moduulit pystyivat hakemaan niihin kytkettyjen kerroksien huonesaatimien

tiedot. (ks. kuvio 29.)
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Kuvio 29. Kerroskohtaisen LonNetworkin luominen.

Kun olin saanut kerroskohtaiset LonNetworkit luotua, oli aika aloittaa huonesaati-
mien parittaminen oikeita SrcAlarmNode -numeroita vastaaviksi. Tata varten minun
tuli paivittaa saatimeen oikeat ajurit, jotta LON -moduulien kommunikointi saatimen

kanssa onnistuisi.

Huonesaatimien parittamisen aloitin valitsemalla haluamani kerroksen LonNetwor-
kin. Taman jalkeen minun tuli painaa Discover -painiketta, jolloin moduuli 1ahti etsi-
maan kaikki vaylalta |6ytyvat huonesaatimet. Kun lataus oli valmis, ilmestyi kuviossa

30 nakyvaan ylaosaan kaikki [6ytyneet huonesaatimet.

Valitsin yhden huonesaatimen yldosasta ja tuplaklikkasin sitd, jolloin se siirtyi ala-
osaan madrittelemattdmana huonesaatimena. Taman jalkeen etsin listan, johon olin
ottanut ylos huonesaatimien SrcAlarmNode -numerot, jotta pystyin tunnistamaan

minka huoneen saadin oli kyseessa (ks. liite 5).
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Kuvio 30. Huonesaatimien parittaminen.

Ensimmaisen huonesdatimen paritettuani aloin konfiguroida sitad lopulliseen muo-

toonsa, jotta voisin kayttaa kopiota siitd muiden huonesaatimien parituksen yhtey-
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dessa. Avasin huonesaatimen tuplaklikkaamalla sita, jolloin eteeni avautui taas tyhja

ikkuna, johon pystyin Discover -painikkeella lataamaan kaikki huonesaatimen piste-

tiedot (ks. kuvio 31).

Taman tehtyani valitsin tarvittavat muuttujat listasta, jonka jalkeen muutin niiden Fa-

cets -arvot muuttujien arvoja vastaaviksi, esimerkiksi [ampdtila mittaukseen perdan

lisasin °C.
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Kuvio 31. Huonesaatimen muuttujat.

Konfiguroituani yhden huonesaatimen muuttujat sekd nakyman lopulliseen muo-
toonsa, aloin kopioimaan valmista huonesaadinta ja parittamaan loppuja kyseisen
kerroksen huonesdatimia. Loppujen huonesaatimien parittaminen tapahtui siten,
ettd kopioin valmiin huonesaatimen ja nimesin sen seuraavaa liitettavaa huonetta
vastaavaksi. Taman jalkeen valitsin nimedamani huonesaatimen ja valitsin yldosasta
sita vastaavalla Node -numerolla varustetun huonesaatimen. Kun molemmat yla -ja
alaosan huonesaatimet olivat valittuina painoin Match -painiketta, joka kaynnisti pa-

ritusprosessin.

Téassa vaiheessa huomasin, etta kaikki toisen kerroksen huonesaatimet eivat olleet
ilmestyneet kyseisen LonNetworkin alle. Alkoi selvitystyd mika oli mennyt vikaan ker-
roksen LON -vaylaa liitettdaessa. Selvisi, etta toisen kerroksen huonesaatimet oli kaa-
peloitu kahdella eri kaapelilla ja LON -vaylan jakorasia kytkentani toisen kerroksen

osalta ei toiminut, kuten kolmannen ja neljannen kerroksen jakorasia kytkennat.

Taman seurauksena testasin molempien vayldakaapelien tuontia erikseen saatimen

LON -moduulille ja selvisi, etta toisen vaylan alta 16ysin Discover -painikkeella 14 kap-
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paletta huonesaatimia ja toisesta 45 kappaletta. Tama lopputulos tasmasikin todelli-
seen huonesdatimien maaraan. Edessa oli yhden uuden LON -moduulin tilaus saati-
men jatkoksi, jotta kaikki toisen kerroksen huonesaadtimet saatiin yhdistettya saati-
melle. Tilasin yhden LON -moduulin lisda saatimen jatkoksi ja jatkoin jo l6ytyvien

huonesaatimien parittamista.

Lopullisessa asennuskuvassa on huomattavissa se, ettd alkuperdinen asennuskotelo
vaihtui tyon edetessa isompaan ja lisdsin siihen myos yhden LON -moduulin lisaa (ks.

kuvio 39).

Kun olin saanut kaikki huonesaatimet paritettua, oli vuorossa jokaisen asettaminen
aktiiviseksi, jotta saadin pystyisi keskustelemaan huonesaatimien kanssa. Tama ta-
pahtui kerroskohtaisesti LonNetwork -nakyman alaosasta klikkaamalla huonesaadin
aktiiviseksi ja painamalla Commission -painiketta. Jokainen huonesaadin tuli asettaa
aktiiviseksi erikseen, silla koetin aluksi maalata kaikki huonesaatimet ja painaa Com-

mission -painiketta, mutta talla tavoin mikaan niista ei noussut aktiiviseksi. (ks. kuvio

32.)
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Kuvio 32. Huonesaatimien asettaminen aktiiviseksi.
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Jotta sain huonesdatimet lopullisesti aktiivisiksi, tuli minun klikata kerroskohtaisesti
LonNetworkin paalta ja valita Lon Link Manager -valilehti, josta valitsin kaikki sinne
nousseet pisteet. Tdman tehtyani painoin Selective Bind -painiketta, jolloin huo-

nesadtimet muuttuivat aktiivisiksi. (ks. kuvio 33.)
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Kuvio 33. Lon Link Manager -valilehti.

Saatuani kaikki huonesaatimet aktiiviseksi, oli vuorossa saatimen yhdistaminen Jyvas-
kylan kaupungin palvelimelle, jotta kaikki huonesadatimien tiedot olisi mahdollista
tuoda uuteen valvomonadkymaan. Tassa vaiheessa minun tuli suorittaa kattely -toi-
minto kaupungin palvelimen kanssa seka luoda itselleni Admin -tason kayttadjatun-
nukset, jotta voisin testailla valvomonakymaa eri lahteista. Kattely -toiminto mahdol-
listi séatimen pisteiden tuomisen valvomokuvaan virtuaalisesti ja helpotti lopullista
valvomoliitosta. Otin myos talteen varmuuskopion luomastani saatimesta, jotta pal-

velimen kaatuessa mitaan tietoja ei haviaisi.

Taman jalkeen viimeistelin valvomondkyman huonesaatimien osalta, liittden ne val-

vomokuviin oikeille kohdille ja muokkaamalla ndkyman helposti monitoroitavaksi (ks.
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liite 3). Suoritin myos laitteiden fyysisen testauksen kohteessa ja totesin niiden toimi-
van suunnitellusti. Loin myds kiinteistonhoitajalle omat kayttajatunnukset ja opastin

hadnta kuinka uutta valvomoa kaytetaan selaimen ja puhelimen kautta.

5 Opinnaytetyossa kaytetyt laitteet

5.1 Centraline HAWK 8000 loT Saadin

Integrointialusta, johon pystyy liittdmadan useaa eri vdylaprotokollaa tukevia laitteis-
toja erilaisten laajennusmoduulien avulla. Samaan saatimeen pystyy siis lisaamaan
esimerkiksi LON -vaylan laitteita sekda MODBUS -vaylan laitteita. Saatimesta [oytyy
kaksi kappaletta Ethernet -portteja sekda WIFI -valmius. Ethernet portit ovat merkattu
PRI ja SEC. Tama tarkoittaa sitd, etta PRI -portti on ensisijainen ja SEC -portti toissijai-
nen. Tdssa tyossa molemmat portit ovat kaytossa, silla PRI -portti on kytketty kau-
pungin palvelimen kiintedan IP -osoitteeseen ja SEC -portti mahdollistaa paikallisen

yhteyden muodostamisen. (Prosessiautomaatio Oy. n.d.)

Saatimessa itsessaan ei ole 1/0 paikkoja, joten yksittdisten mittausten suora kaape-
lointi sddtimeen ei onnistu. Tata varten saatimeen pystytdan liittamaan erilaisia laa-
jennusmoduuleita. Tassa projektissa saadin oli hyva valinta toteutukseen, silla LON -
vaylilta tulevat huonesaatimet saatiin liitettya uuteen valvomoon LON -laajennusmo-

duulien avulla.

Kuvio 34. Integrointialusta kiinteiston laitteiden, vaylien ja jarjestelmien
yhdistamiseen. (HAWK 8000. 2019.)
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5.2 NPB-8000-LON -vaylan laajennusmoduuli

HAWK 8000 -saatimeen kytkettava LON -vaylan laajennusmoduuli. Tydssa tarvitsin
nelja kappaletta nait3, silla jokainen kerros tuli kytked omaan moduuliinsa. Toisen
kerroksessa LON -vayla oli toteutettu niin, etta tarvitsin kaksi moduulia, jotta sain
koko kerroksen huonesaatimet yhdistettya. Muihin kerroksiin riitti yksi kappale mo-

duuleja, silla niissa oli vahemman huonesaatimia kuin toisessa kerroksessa.

Kuvio 35. NPB-8000-LON -moduuli. (Control Consultants, Inc. 2016.)

5.3 Centraline NX

Centraline NX on Honeywellin kdyttama ohjelmointialusta, joka on luotu seuraajaksi
vanhalle COACH AX -ohjelmointialustalle. Se perustuu Tridiumin luomaan Niagara NX
-ohjelmointialustaan. Honeywell omistaa nykyaan Tridiumin, joten kehitystyona on

syntynyt Centraline NX -ohjelmistoalusta. (Tiihonen 2019)

Ohjelmiston avulla pystytdan valvomaan seka ohjaamaan siihen yhteydessa olevia
laitteistoja. Ohjelmistoalustan avulla voidaan yhdistda myds rakennusten eri vayla-
protokollia ja luomaan niista optimoitu, toimiva kokonaisuus. Talla hetkelld tuettuja

vaylaprotokollia ovat muun muassa BACnet, LON, Modbus ja KNX. Talla helpotetaan
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tilankayttajien seka huoltoasiantuntijoiden toimintaa ja reagointia ongelmatilantei-
siin, silla kaikki tarvittava tieto on mahdollista saada saman kayttoliittyman alaisuu-

teen.

Ohjelmointialustalla luodut kayttoliittymat ovat raataloitavissa jokaisen asiakkaan
toiveita vastaavaksi ja luotuja valvomonakymia on helppo muokata jalkikateen tar-
peen vaatiessa. Ohjelmistolla on mahdollista luoda kayttajille HTML5 -kielta kayttavia

selainnakymia.

Koska ohjelmointialusta on jatkuvassa kehityksessa Honeywellin alaisuudessa, nou-

dattaa se viimeisimpia teollisuuden kyberturvallisuuden takaavia standardeja.

5.4 MEAN WELL 230V AC / 24V DC -muuntaja

Virtaldhteeksi valitsin paikallisesta sahkotukusta 230V / 24V muuntajan, silla lait-
teisto tarvitsi 24V AC/DC -jannitteen toimiakseen. Sahkdasentaja kavi kytkemassa
syottojannitteen johdonsuojakatkaisijan kautta muuntajaan, silla minulla ei ole viela

lupaa kasitellad yli 24V jannitteita.

Kuvio 36. MEAN WELL 230V AC / 24V DC -muuntaja laitteiston virtaldhteeksi.
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5.5 ABB S201 C-25 johdonsuojakatkaisija

Syottokaapeli tuotiin suoraan johdonsuojakatkaisijalle, jonka kautta se meni virtalah-
teelle. Talla taataan se, ettd komponenttien huolto ja vaihto pystytdaan tekemaan tur-

vallisesti katkaisijan ollessa “kiinni”-asennossa.

Kuvio 37. ABB S201 C-25 johdonsuojakatkaisija. (ABB S201 C-25. 2019.)

5.6 FIBOX EK 560x380x150

Asennuskoteloksi valittiin FIBOXin valmistama kotelo, silla sen ominaisuudet sopivat
kyseiseen tarkoitukseen taydellisesti. Mukana tuli kotelon pohjalle asennettava asen-
nuslevy, joka mahdollisti komponenttien helpon asennuksen koteloon. Lapiviennit oli
myo6s helppo suorittaa mukana tulleen lapivientilevyn avulla. Kotelon valintaan vai-

kutti my0s se, etta se oli heti saatavilla paikallisesta tukusta.
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Kuvio 38. Asennuskotelo (FIBOX EK 560x380x150. n.d.)

5.7 Asennuskotelon lopullinen sisalto

Komponenttien asennus onnistui helposti ja lopputuloksesta tuli mielestdani melko
siisti asennus. Komponenttien vaihto onnistuu myds helposti, silla laitteet ovat hel-

posti irrotettavissa asennuskotelosta. (ks. kuvio 7.)

Kuvio 39. Lopullinen asennus.
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5.8 Saneerauksen yhteydessa poistetut laitteet

5.8.1 Honeywell Q7750A ZONE MANAGER

Jokaisen kolmen kerroksen jakokeskukseen oli asennettu Honeywell Q7750A Zone
managerit, jotka mahdollistivat LON -vaylaan liitettyjen huonesaatimien kommuni-
koinnin vanhan valvomon kanssa (ks. kuvio 40). Zone managerit kuitenkin purettiin
uusien laitteistojen tielta ja niiden kotelot sdilytettiin LON -vaylien jakorasioina (ks.

kuvio 27).

Zone managerin tarkoitus oli toimia reitittimina LON -vayldan liitettyjen saatimien ja
valvomon kanssa. Yhden Zone managerin aliverkkoon pystyi liittdmaan korkeintaan
60 Nodea (tassa tapauksessa kiinteistossa olevia XI 10 Hyd2 -huonesaatimia), koska
huonesadatimien kdyttama tiedonsiirto oli toteutettu Echelon LonWorks (E-Bus) vay-
lan avulla. Zone managereiden muodostamia aliverkkoja pystyisi olemaan télla toteu-
tuksella yhdella alueella maksimissaan 29 kappaletta. Talla toteutuksella olisi ollut
mahdollista melko suurtenkin kiinteistdjen saatimien liittamisen paikalliseen valvo-
moon, silla talla tiedonsiirtovaylalla yhden alueen maksimi huonesaatimien maara

olisi ollut jopa 1 740 laitetta.

Yhdysvalloissa oli mahdollista liittaa yhden Zone managerin alaisuuteen kaksi aliverk-
koa eli yhteensa 120 Nodea, silld heidan kayttoonsa oli raataldity Q7751A (Bus Rou-
ter), mika yhdisti kaksi eri aliverkkoa yhdeksi aliverkoksi, eli kaksinkertaisti Nodejen

maaran. Kyseinen lisamoduuli ei kumminkaan koskaan rantautunut Eurooppaan.

Laitteen ominaisuudet eivdat kumminkaan ole riittavat enaa nykypaivan tarpeisiin,
silla esimerkiksi Ethernet -yhteytta palvelimeen ei tasta saa muodostettua, joten esi-

merkiksi valvomon monitorointi etdna ei onnistu.



Kuvio 40. Honeywell Q7750A-2003 ZM.

42



43
6 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda toimeksiantajalle uusi toimiva valvomojarjes-

telma vanhan paikallisen valvomopaatelaitteen tilalle. Valvomon kaytosta oli tarkoi-
tus tehda mahdollisimman vaivatonta ja joustavaa, silla vanhan valvomon kaytto ra-
joittui pelkastaan kiinteistonhoitajan toimistossa sijaitsevaan vanhaan paatelaittee-

seen.

Tyon tuloksena syntyi nykyaikainen etdayhteydelld monitoroitava kayttoliittyma huo-
nekohtaisten saatimien valvomiseen. Kiinteisténhoitajilla ja huoltohenkilokunnalla on
valvomon nykyaikaistamisen vuoksi mahdollista padsta monitoroimaan valvomoa
mista tahansa. Valvomonakymaan on nyt mahdollista paasta kasiksi selaimella, puhe-

limella seka kayttoliittyman kautta etdayhteydella.

Uusi valvomoijarjestelma otettiin kdyttéon valittomasti sen valmistuttua ja tarvittavat
ohjeistukset valvomon kayttoonotossa suoritettiin asianomaisten kanssa. Muita tilan-
kayttajia tullaan viela opastamaan huonesaatimien kaytossa, jotta uuden jarjestel-
man tuoma energiatehokkuus voidaan hyodyntaa kokonaisuudessaan. Valvomon ra-
kenteellisia muutoksia pystytddan muuttamaan jalkikateen ja sovimmekin kiinteiston-

hoitajan kanssa, ettd han ilmoittaa, jos parannusehdotuksia ajan kuluessa ilmenee.

Tyon etenemista vaikeutti se, etta alun perin suunniteltu toteutus muuttui kerran
projektin aikana, koska lisimoduuli toisen kerroksen yhdistamista varten oli hankit-
tava. LON -lisamoduulin saaminen suomeen kesti luvattoman kauan, joka hidasti
tyon etenemista, silla valvomoliitoksen loppuunsaattaminen oli pitkalti siita kiinni.
Toisen kerroksen vaylan yhdistamisessa LON -moduulille ilmeni myds ongelmia, silla
LON -vaylakaapeleita ei ollut merkattu asennusvaiheessa toisen kerroksen osalta,

eika kahdesta eri vaylakaapelista ollut mainittu vanhoissa dokumenteissa mitaan.
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Liite 2. Kiinteiston LON -kenttavaylan toteutus
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Liite 3. Uuden valvomon kerroskuvat seka huonendakyma
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Liite 4. Poistettu salassapidon vuoksi.
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Liite 5. Huonesaatimien SrcAlarmNode -numerot

Taulukko 1. Toisen kerroksen ensimmaisen vaylan SrcAlarmNode -numerot

Huone nro  Tywppi Subnet Node
Huone 215 110 Hud2 3 1
Huone 213 10 Hud2 3 2
Huore 220 | ®N0HudZ 3 3
Huone 221 110 Hud2 3 4
Huore 222 | ®N0HudZ 3 o
Huore 223 | *N0HudZ 3 G
Huorne 224 | ®N0OHudZ 3 T
Huorme 225 | ©N0HudZ 3 g
Huore 226 | “N0HwdZ 3 3
Huore 227 | ©N0HudZ 3 0
Huorme 225 | “N0HwdZ 3 1
Huore 223 | ©N0HudZ 3 12
Huorme 230 | XN0HuwdZ 3 13
Huorne 231 110 Hud2 3 14
Huorme 232 | ®“H0HwdZ 3 15
Huore 233 | ®“N0HudZ 3 16
Huore 234 | “N0HudZ2 3 17
Huorne 2358 | =N0HudZ 3 15
Huore 2356 | =N0HudZ 3 13
Huone 241 10 Hud2 3 21
Huore 242 | *N0HudZ2 3 22
Huore 270 | ®N0HudZ 3 35
Huore 273 | <N0HudZ 3 36
Huorme 274 | ©N0HudZ 3 3T
Huore 275 | ©N0HudZ 3 1
Huorme 276 | “N0HudZ 3 38
Huore 277 | xN0HudZ 3 33
Huore 275 | “H0HuwdZ 3 40
Huorme 280 | xN0HudZ 3 41
Huone 281 10 Hud2 3 42
Huorme 282 | ®N0HudZ 3 43
Huore 283 | <N0HudZ 3 dd
Huore 284 | ®N0HudZ 3 45
Huorme 285 | =*N0HudZ 3 45
Huore 234 | ®N0HudZ 3 43
Huorme 235 | xN0HudZ 3 50
Huorme 237_1 | N0 HudZ2 3 51
Huorme 237_2 | xN0HudZ 3 52
Huorme 237_3 | X0 HudZ2 3 53
Huorme 237_5 | N0 HudZ 3 a5
Huorme 237_6 | N0 HudZ2 3 5]
Huorme 237_7 | xN0HudZ 3 ar
Huorme 237_5 | xH0Hud2 3 58
Huore 237_3 | xN0HudZ 3 =3
Huore 235_1 | N0 HudZ2 3 60




Taulukko 2. Toisen kerroksen toisen vadylan SrcAlarmNode -numerot

Huone nro | Tyyppi Subnet HNode

Huaore 240 | %10 Hud: 3 20
Huone 245 | %10 Hud: 3 &3
Huone 243 | =10 HydZ 3 2d
Huorne 251 | X0 Hud: 3 Z6
Huone 252 | ©10Hud: 3 27
Huore 253 | X0 Hud2 3 28
Huone 254 | X110 Hud: 3 23
Huorne 255 | %10 Hude 3 30
Huore 256 | X110 Hud2 3 ]
Huorne 257 | %10 Hud: 3 32
Huorne 253 | =10 Hude 3 33
Huorne 253 | X110 Hud: 3 ad
Huone 253 | %10 Hud: 3 47
Huone 253 | ®N0HudE 3 45




Taulukko 3. Kolmannen kerroksen SrcAlarmNode -numerot

Huone nro Tyyppi Subnet Node
Huone 330 | =10 Hud2 3 1
Huone 3314 | X110 Hud2 3 2
Huone 33168 | xM0Hudz2 3 45
Huone 33248 | ©M0Hudz2 3 3
Huone 333 | xM0Hudz 3 g
Huone 334 | xM0Hudz 3 5
Hucore 33548 | xM0 HudZ 3 T
Hucore 3358 | xM0 HudZ 3 E
Huone 3364 | ©M10 Hud2 3 g
Huone 3366 | xM10 Hud2 3 12
Huone 3374 | x10 Hud2 3 3
Huone 337EB | ©10 Hud2 3 13
Huone 3384 | X100 Hud2 3 10
Huone 3386 | X110 HudZ2 3 14
Huone 3334 | XM0Hudz2 3 1
Huorne 340 | xM0Hudz 3 15
Huorne 341 | xM0Hudz 3 16
Huone 342 | X0 Hudz 3 17
Hucore 343 | X0 HudZ 3 12
Huone 344 | X110 Hud2 3 13
Huone 345 | x10Hud2 3 20
Huone 346 | x10 Hud2 3 21
Huone 347 | x10HudZ2 3 22
Huone 348 | X0 HudZ2 3 23
Huone 343 | X110 Hud2 3 2d
Huone 350 | XM0Hudz2 3 25
Huone 351 | XM0Hudz2 3 26
Huone 352 | xM0Hudz 3 2T
Huone 353 | xM0Hudz 3 28
Hucore 354 | X0 HudZ 3 29
Hucore 355 | xM0HudZ 3 30
Huone 356 | ©10Hud2 3 31
Huone 357 | ¥10Hud2 3 32
Huone 358 | xM0Hud2 3 33
Huone 3534 | =10 Hud2 3 34
Huone 360 | =10 Hud2 3 35
Huone 361 | X0 HudZ2 3 36
Huone 362 | XM0Hud2 3 3T
Huone 363 | xM0Hudz 3 3G
Huone 364 | xM0Hudz 3 33
Huone 365 | xM0Hudz 3 40
Hucore 366 | X0 HudZ 3 ¢
Huone 367 | ©10Hud2 3 g2
Huone 368 | x10Hud2 3 43
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Taulukko 4. Neljannen kerroksen SrcAlarmNode -numerot

Huone nro Tyyppi Subnet Node

Huone 455 | K0 Hud2 3 20
Huone 454 | ®N0Hud2 3 13
Huone 453 | =10 Hudz 3 15
Huone 452 | XN0Hud2 3 17
Huone 451 [ =10 Hyd2 3 6
Huone 450 | X100 Hud2 3 15
Huone 443 [ =110 Hyd2 3 14
Huone ddd | =10 Hudz 3 13
Huone dd7 | X0 Hud2 3 12
Huone d4d6 | =10 Hydz 3 1L
Huone 443568 | N0 Hudz2 3 0
Huone 4454 | =110 Hyd:2 3 =
Huone 426 | =10 Hudz 3 ]
Huone 425 | XKN0Hud2 3 a
Huone 4246 | =10 Hydz 3 g
Huoned24 | XN0Hud2 3 1
Huone 423 [ =110 Hyd2 3 3
Huone 422 | =10 Hudz 3 g
Huoned21 | XN0Hud2 3 I
Huone 4208 | =10 Hydz 3 &1
Huone 4208 | 10 Hudz 3 g
Aulad.krs =110 Hyd2 3 &2




