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pohjaisiin jarjestelmiin, rakennusautomaation rakenteisiin, jarjestelmien integrointiin
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ti.
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The purpose of this thesis was to study the usage and possibilities of modern building
automation on behalf of Elomatic Ltd. Installation bus systems, building automation
structures, system integration and requirements set by authorities were studied. The
current state was analyzed both internally in the company and externally in the mar-
ket. Also the visible trends were studied.

The viewpoint of the study was technical and economical utilization of automation in
design and construction of demanding sites. One point of interest was automation in
modernization. The objectives of the thesis were to have a general view of the state
of building automation and generate an information package of the subject for the
organization.

Current state in the company was studied with personal discussions. Market state was
studied with supplier meetings, literature and a customer meeting. Confining the
study turned out to be a difficult task due to the extent of the subject. The outcome is
a scratch of surface, which | yet believe is of value to Elomatic when going through
possibilities for business.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
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1 JOHDANTO

Automaation merkitys kiinteistdjen hallinnassa on ollut pitkd&n kasvussa. Ensimmadi-
sid Kiinteistojen automaatiosovelluksia kaytettiin tyypillisesti LVI:n hallinnassa, ja
tietokonepohjaiset jarjestelmat yleistyivat 80-luvulta alkaen tietotekniikan kehityksen
myotd. Taman jélkeen kiinteistbautomaation kehitys on pitkalti seurannut yleista tie-
totekniikan kehitysté jarjestelmien kehittyessd yha monipuolisemmiksi ja tarkem-
miksi. Trendind on ollut siirtyminen suljetuista yhden toimittajan jarjestelmista

avoimiin ja standardoituihin automaatiojarjestelmiin.

Rakennusten pitkien elinkaarien vuoksi rakennusautomaation ké&yton yleistyminen on
ollut rauhallista. Muun muassa kiristyvét rakennusten energiatehokkuusvaatimukset
asettavat uusille rakennuksille tiukempia vaatimuksia, jotka kdytannossa vaativat
kiinteistolt4 tietyn automaation tason. Rakennusten saneerauksissa tarve automaation
parantamiselle tulee vastaan myos energian hinnan yleisen nousun vuoksi. Automaa-
tiojarjestelmien elinkaari on talotekniikan muihin osa-alueisiin nahden selkeésti ly-
hyempi, joten automaatiojarjestelmét ovat yleisesti rakennuksen ensimmaisia uusit-
tavia tai péivitettavia kohteita. Rakennustyypista riippuen on olemassa energiatehok-
kuuden lisaksi my6s muita syitd automaatiotason parantamiselle kuten kayton jous-

tavuus, kiinteiston arvonnousu, turvallisuus seka helppokéyttoisyys.

Tdassa opinnaytetyossa tutkitaan eri vayldpohjaisten rakennusautomaatiojérjestelmien
kayttoa sekd uudis- ettd korjausrakentamisessa. Tavoite on saada selke& kokonaisku-
va mm. rakennusautomaatioon vaikuttavista standardeista, jarjestelmien rakenteista
ja eroista, markkinoiden nykytilasta, suunnittelun haasteista, eri rakennustyyppien
automaatioiden eroista seké alan tulevaisuudennakymista suunnittelutoimiston (Elo-

matic Oy) nakokulmasta.



2 ALYKAS TALOTEKNIIKKA

Talotekniikalla tarkoitetaan kaikkia rakennukseen liittyvia teknisia jarjestelmid, lait-
teita ja palveluita joilla vaikutetaan rakennuksen kaytettavyyteen, turvallisuuteen ja
taloudellisuuteen. Perinteisimmilladn talotekniikalla ymmérretddn pelkéastaan LVI-
toimintoja seka séhkaoistystd. Rakennusautomaatiolla valvotaan ja ohjataan automaat-
tisesti nditd talotekniikan prosesseja ja toimintoja. Kiinteistbautomaatiolla tarkoite-
taan laajempaa kokonaisuutta, johon liittyy rakennuksen lisaksi mm. ymparoiva tont-

ti ja siihen liittyva automaatio.

Alykas talotekniikka on liukuva kasite ja nimikkeella ymmarretdan hyvinkin erilaisia
kokonaisuuksia. Esimerkiksi Smart Buildings Instituten maaritelman mukaan alykés
rakennus antaa ajantasaista tietoa jarjestelmien ja kiinteiston tilasta, valvoo ja enna-
koi virhetilanteita, yhdist&é talotekniikan hallintotason jarjestelmiin raportointia var-
ten  sek& mahdollistaa  energianhallinnan  ja  kestdvdn  kehityksen

(www.smartbuildingsinstitute.org). Alykas talotekniikka siis yhdistda rakennuksen

kommunikaatiovaylien kautta kiinteistonhallintaan ja integroituun palvelunhallin-
taan. Maéaritelmén mukainen rakennuksen alykkyys saavutetaan kaytdnndssa vasta
lagjan automaation avulla kokoamalla talotekniikan hallinta yhteen kokonaisuuteen

eli integroinnilla.

Tarpeen mukainen ohjaus on erds &lykkaan talotekniikan keskeisia kasitteita. Siihen
kuuluvat esimerkiksi l&asndolotunnistus, erilaiset tilanneohjaukset esimerkiksi vuo-
denajan mukaan seké ennakointi vaikkapa sédéennusteen avulla. Esimerkiksi alykas
valonohjausjarjestelma saattaisi sisaltdd normaalin péaalle-pois -kytkennan liséksi
himmennyksen, lasn&olotunnistuksen, péivanvalotunnistuksen vakiovalosaddollg,
ajastukset, kayttopaneelin seké energiankulutuksen mittauksen. Alykkaissa jarjestel-
missa informaation maara hallintotasolla lisddntyy ja sitd kaytetdan tehokkaasti ra-
kennuksen hallintaan mahdollistamaan resurssien tehokkaan kayton, kayttdjien tyy-

tyvéaisyyden seké energian ja kayttokulujen saaston.


http://www.smartbuildingsinstitute.org/

3 RAKENNUSAUTOMAATION KEHITYS

Rakennusautomaatiossa on kaytetty erilaisia kenttavéyléaratkaisuja jo 80-luvulta 1&h-
tien. Siirtymalla analogisesta signaloinnista vaylien kayttdmiin digitaaliseen tiedon-
siirtoon jokainen laite ei tarvinnut omaa erillista kaapeliaan ja kaapelointeja pystyt-
tiin véhentdmé&an merkittavasti. Vahentynyt kaapelointi puolestaan merkitsi vahem-
pi& vikamahdollisuuksia. Vaylien kdyttd mahdollisti myos useiden rakennusten kes-
Kitettyjen valvomoiden kéyttoonoton. Kaytetyt ratkaisut olivat pé&osin suljettuja
valmistajakohtaisia toteutuksia, jotka eivét olleet keskendan yhteen sovitettavissa.
Lisaksi samakin valmistaja saattoi kayttad erilaisia ratkaisuja automaation eri osa-
alueille kuten valaistus tai murtosuojaus. Perinteiset 80- ja 90-luvun rakennusauto-
maatiototeutukset olivat ns. keskitettyja ratkaisuja eli kaikkea toimintaa ohjasi kes-
kustietokone. Vikatilanteiden kannalta yksi keskeinen solmu on ongelmallinen, kos-
ka talloin koko jarjestelma saattaa lamaantua. Ns. verkon pollauksen eli jatkuvan tila-
tarkastuksen vuoksi myos jarjestelmékapasiteetti riippui pitkélti keskuskoneen omi-

naisuuksista.

1990-luvulta lahtien PC-tekniikka on yleistynyt jatkuvasti rakennusautomaation kéy-
tossd. Alussa kaytettiin yleisesti modeemiyhteyksid automaation etéhallinnassa ja
yleistynyt GSM-tekniikka puolestaan mahdollisti edullissmman tavan halytystietojen
siirtoon paikasta riippumatta. Samaan aikaan alakeskukset kehittyivat itsenaisiksi
yksikdiksi omine kontrollereineen ja niitd alettiin k&yttaa tihedmmin. Naihin aikoihin

alkoi myos kehitys avoimille ja hajautetuille jarjestelmille.

2000-luvulla internetin yleistyminen mahdollisti lahes reaaliaikaisen etdhallinnan ja -
valvonnan myos selainohjelmistojen kautta. Nykyaikaiset jarjestelmat ovat tapahtu-
mapohjaisia eli verkon kapasiteettia kdytetadn vain muuttuneen tiedon valittdmiseen
tai ajallisesti harvaan toiminnallisuustarkistukseen. Vallalla on vahva suuntaus avoin-
ten eli toimittajariippumattomien jérjestelmien kaytolle, jossa standardoinnilla on
merkittdva rooli. My6s rakennusautomaation hallinnan siirto pilvipalveluihin on

yleistymassa (Rakennusautomaatiojarjestelmat 2012, 25).
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3.1 Automaatiojérjestelmien rakenteet

Perusmallina rakennusautomaatiojérjestelmien rakennetta kuvaamaan kéytetdén yha
90-luvulta peréisin olevaa kolmitasoista hierarkiamallia, joka koostuu hallintotasosta,

automaatiotasosta seké kenttélaitetasosta (Kuva 1).

Hallintotaso Kaukovalvonta
Paikallinen TCP/1P Valvomo (PC/:t)
Valvomo (PC) 2. g Teesn —

NTERN!T/ \ Y
. INIEA_N_ET’ /! 4& Kaukovalvonta (GSM)
TCP/IP =
Automaatiotaso | e +  Modulaariset ala-

Ala-asemat == 10-Kortit  AK 1 asemat
AK1 | == 1..63 kpl AK 2“8
AK 2 | | mopsus AK .1 =

e T
AKTL | t
o
Kenttataso Kenttilaite kaapelointi | Kenttiilaite kaapelointi Huonesasdat
Ohjaukset { K % 1 1 !
() Q l ! "~ Huonesastimet
l Shtolaitteet Mittalaitteet Turvalaitteet | ¥ 1.
“pumput ‘”"':':I‘wemm‘m -saitdpellit ~anturit -paloiimaittimet. |
“Pubraltimiet -1MS-laitteet -lshettimet  -rikosiimolttimet |
-venttiflimoottorit  -mittaviestit  -murtoilmoittimet
Fidelix Oy Fax: +358 9 250 1299 SR
Martinkylantie 41
Puls #3589 250 1288
AT 31.1.2000/ SPA

Kuva 1. Kiinteistbautomaation hierarkinen rakenne (Rakennusautomaatiojarjestelmat 2012, 94)

Hierarkiamallissa kenttalaitetasolla ovat ensisijaisesti toimilaitteet, anturit seka itse-
naiset saatimet. Naitd yhdistdvan kenttalaitekaapeloinnin ei tarvitse olla yhtendinen,
vaan se voi olla ositeltu alakeskusten mukaisesti. Kenttélaitteet ovat yhteydessa ala-
keskukseen, mutta voivat vaylan valityksella keskustella myds suoraan kesken&an.
Tallaista hajautettua tekniikkaa kayttad mm. KNX sekd LonWorks.

Automaatiotaso rakentuu padosin itsendisistd alakeskuksista, jotka I/O-moduulien
avulla kokoavat kenttalaitteita yhteen. Alakeskuksia voidaan myos ajatella alkuaiko-
jen hajautettuna jarjestelmand, jossa keskuskoneen tehtévia jaettiin pienempiin osiin.
Alakeskukset siséltavat ohjelmat, jotka kenttélaitetasolta saaduilla anturitiedoilla oh-
jaavat osatoimintoja kuten ilmanvaihtoa tai lammitystd. Automaatiovaylédn avulla
yhdistetadn yhdeksi kokonaisuudeksi erilaiset prosessit kuten ilmanvaihto ja valais-
tus. Automaatiotasolla verkkona kéytetdan yleisimmin ethernetid. Seka kentta- ettéd
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automaatiotasoilla voidaan kayttaa paikallisohjausta prosessien parametrien saatéon
ja ohjaukseen.

Hallintotaso toimii kayttorajapintana jarjestelméaén. ltse prosessien ohjaus tapahtuu
edelleen itsenaisissé alakeskuksissa ja kenttélaitteissa. Hallintotasolla sijaitsevat val-
vomot joko paikallisesti tai etdyhteydelld internetin kautta. Hallintotasolla pystytdan
muuttamaan prosessien parametreja, sinne saadaan tarvittavat halytykset seké voi-
daan tehda raportteja alemmilta tasoilta kumuloitavan datan avulla. Tiedonsiirtoon
kaytetdan ethernetid seké laajakaistayhteyksid. Hallintotasolla ndkyy prosessin koko-
naiskuva ja se voidaan myos yhdistaa yrityksen toiminnanohjausjérjestelméan (ERP).

Kehityksen myota myos jarjestelmien rakenne on kuitenkin muuttunut monimuotoi-
semmaksi kuin perinteinen kolmitasoinen hierarkiamalli. Hajautettu tekniikka siirtaé
perinteisesti alakeskuksille kuuluneita tehtdvia suoraan kenttélaitetasolle (Kuva 2).
Myos hallintotasolta voidaan ethernetin valityksella samalla protokollalla ohjata suo-
raan kenttatason laitetta, jolloin jarjestelma on taysin lapinakyva ja hierarkiatasojen
olemassaolo voidaan unohtaa. Samaten rakennusta voidaan ohjata pilvipalvelun kaut-
ta, jolloin rakennuksessa ovat vain kenttélaitteet, yksinkertainen kayttoliittyma seka

verkkopalvelin. Kaytdnndssa modernit jarjestelmat ovat siis hybrideja eri rakenteista.

PERINTEINEN HAJAAJJS&TU JA
JARJESTELMA JARJESTELMA

HESKUS-
Lol e [ ] VAYLA
: - ALAKESKLS-
el T T
! KENTTALAI-
6&4b44 s S

SOLMU

Kuva 2. Keskitetty ja hajautettu jarjestelma (Kiinteistbautomaation tiedonsiirtovaylat 2006, 17)

Rakennettaessa vaylapohjaista hajautettua jarjestelméé se jaotellaan segmentteihin.
Jaottelussa on eri 1&hestymistapoja kuten fyysisen sijainnin mukaan, toimintaryhmén
mukaan tai datansiirron tehokkuusvaatimusten mukaan. Yleens&d samaan segmenttiin

kannattaa mahdollisuuksien mukaan ryhmitella laitteet, jotka usein keskustelevat
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keskendén tai jotka vaativat pientd vasteaikaa eli reaaliaikaisuutta. Ryhmittelylla pys-
tytddn minimoimaan liikennettd reitittimien seka runkovaylan kautta ja taten vahen-
tdmaan jarjestelmén mahdollisia pullonkauloja (Kiinteistdjen tiedonsiirtovaylét, 46).
Ryhmittely tapahtuu kuitenkin tapauskohtaisesti mm. kaapelointimahdollisuuksien ja

kaapelointikustannusten mukaan.

Rakennusautomaatiossa datanopeuden ei kenttélaitetasolla yleensé tarvitse olla suuri,
koska siirrettdvd dataméaard on pieni. Vastenopeudella sen sijaan on jonkin verran
merkitystd sovelluksesta riippuen. Esimerkiksi valaistuksen kytkenn&ssa viive on
melko selvasti nahtévissa, mutta lammityksen sd&dossd suuresta vastenopeudesta on
puolestaan haittaa. Hallintotasolla kasitellaan kenttélaitteista ja osajarjestelmista ku-
muloitunutta dataa, jolloin siirrettdva dataméaard on huomattavasti suurempi. Sen si-
jaan hallintotason toiminnot eivét yleensa ole aikakriittisid. Tamén vuoksi datano-
peudella on suuri merkitys, mutta vasteajoilla puolestaan ei ole (Kuva 3).

Time Data

GB

Field level

Kuva 3. Aikakriittisyys ja dataméara rakennusautomaation eri hierarkiatasoilla (Avoimen
rakennusautomaation suunnittelu)
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3.2 Vaylien rakenne

Verkkotopologialla tarkoitetaan verkon fyysistd perusrakennetta. Yleisimmin kéyte-
tdén vayla-, puu-, rengas seka tahtitopologioita (Kuva 4). Myds ndiden erilaisia yh-
distelmi& voidaan kayttdaa. Nykyisissa automaatiovaylissd rengasratkaisua ei juuri-
kaan kaytetd ja esimerkiksi KNX-jarjestelmassa rengasrakennetta ei sallita lainkaan.
Tahtitopologiassa kaikki liikenne kulkee keskipisteen kautta, jolloin sen luotettavuus
nousee tarkedan rooliin. Puurakenne puolestaan voidaan ndhdd véyléan erikoistapauk-
sena. Kaytettavan vaylan teknisista vaatimuksista riippuu tarvitaanko kulloinkin ky-
seisessa tapauksessa vaylan péaatevastuksia. Jarjestelmavaatimuksista riippuen vaylan

fyysinen rakenne on kaytanndssé monesti eri topografioiden yhdistelma.

Sl PR I

Kuva 4. Erilaisia verkkotopologioita: linja, puu, rengas seké tahti.

Vayléaprotokolla puolestaan méaérittdd miten laitteet kommunikoivat keskenaan. Pro-
tokolla on riippumaton véylan rakenteesta tai fyysisesta kytkentatavasta.

3.3 Vaylien ja hajautuksen hyddyt

Vaylapohjainen rakenne yksinkertaistaa ohjausjohdotuksia ja helpottaa muutostdiden
tekemistd. Esimerkiksi valaistuksen ohjausryhmien muutokset eivat vaadi fyysisia
kytkentdmuutoksia. Kayttaméalla vayldd myos vaylélaitteiden séhkdsyottéon saadaan
vahennettya sek& komponenttien ettd kaapeloinnin maéraé. Kaapeloinnin maaran va-
henemisen myo6ta kytkentapisteitd on vahemman. Koska suurin osa vikapisteista on
kytkentdpisteissd, saadaan jarjestelman vikamahdollisuuksia pienennettyd huomatta-
vasti. (Piikkila 2004, 2-4)

Avoimen véylatekniikan vahva etu suljettuihin yhden toimittajan jarjestelmiin néh-

den on riippumattomuus laitetoimittajasta. Jarjestelmahankinta tai -paivitys voidaan



14

kilpailuttaa ja eri toimittajien laitteita k&yttd4 keskenddn. Standardoitu protokolla ta-
kaa, etta laitteistopdivitykset ja korjaukset hoituvat mahdollisimman sujuvasti. On
kuitenkin huomattava, ettd vaikka laitteet ovat fyysisesti yhteensopivia, ohjelmisto-

sovelluksissa saattaa olla ominaisuuksia, jotka rajoittavat laitteiden vaihdettavuutta.

Hajautus automaatiojarjestelmassa tarkoittaa myds resurssien jakamista. Kayttamalla
hajautettua vaylatekniikkaa voidaan Kkiinteistbautomaatiojarjestelmasséd hyoddyntaa
tehokkaasti yhdessé pisteessa tai osajarjestelmdassé kerattyd tietoa. Tallad yhteistoi-
minnallisuudella tarkoitetaan siis seka fyysista yhteensopivuutta ettd toimintojen yh-
teensopivuutta (Piikkilad 2004, 1-5). Yhteistoiminnallisuudella pystytadn myos vahen-
tdmaén tarvittavien komponenttien kuten anturien kokonaismaéraa jarjestelmassa.
Esimerkiksi haméraanturi voi jakaa mittaustuloksensa seka valaistus- etta kulunval-
vontajarjestelmélle fyysisesti pitkiékin etéisyyksid verkon yli. Keréttyd dataa on
my0s helppo prosessoida erilaisiksi kokonaisuuksiksi ilmaisemaan uutta tietokoko-
naisuutta joka ei aiemmin ollut nahtavissa. Erilaiset ajantasaiset yhdistetyt tilankayt-
to- ja energiankulutusraportit ovat esimerkkeja naista. Integroimalla rakennusauto-
maation eri osa-alueita saadaan tekniikkaa hyddynnettya yh& tehokkaammin. Esi-
merkiksi osajérjestelmien valvontaohjelmistoja voidaan yhdist&4 tai siirtdd valvomo
vaikkapa pilvipalveluun. Toimintoja yhdistamélla ja keskittamalla vahenee myos
huolto- ja yll&pitohenkil6ston tarve, tosin keskitetty hallinta puolestaan vaatii henki-
l6stolta laajempaa asioiden hallintaa. Jokaisen huoltomiehen kouluttamisen sijaan
tdma voidaan kiertdd esimerkiksi kayttdmalla tukihenkil6d, joka tarvittaessa antaa

tukea kenttéhuollolle (Senaatti Kiinteistot, palaveri 2015).

Hajautetun jarjestelmén etuihin luetaan myos luotettavuus, laajennettavuus seka
muokattavuus. Koska kenttélaitteet pystyvét keskustelemaan suoraan keskendan, jar-
jestelmékatkoksen sattuessa ne toimivat edelleen normaalisti, mikali niiden tietolii-
kennetta ei ole reititetty katkoskohdan kautta. Esimerkiksi reitittimen vikaantuessa
samaan kanavaan ryhmitetyt laitteet toimivat edelleen. Koko jérjestelma ei siis kaa-
du, vaan osasia siita toimii edelleen. Toisin kuin prosessiteollisuudessa, taloteknii-
kassa on suotavaa ettd vian sattuessa muut osajérjestelmét jatkavat toimintaansa. Pro-
sessiteollisuudessa tuotteen valmistuksessa tuloksena on todenndkdisesti sekunda-
tuotteita jonkun toimilaitteen vikaantuessa, jolloin hajautuksesta ei ole hyotyé. Pitkéa-

aikaisia trendeja seuraamalla ja automatisoimalla, esimerkiksi virrankulutusta, voi-
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daan myos ennakoida laitteiden huollontarve ja estéa hallitsemattomat kayttokatkok-
set.

Huomioiden rakennusten pitkat ja automaatiojérjestelmien lyhyet kayttoiat, on hyvin
todenndkdista ettd automaatiojarjestelmié on jossain vaiheessa tarve muokata tai laa-
jentaa. Vaylapohjaisilla jarjestelmillé selvitdan yleensé vahemmilla fyysisilla johdo-
tusten muutostoilla kuin perinteisilla jarjestelmilla, koska osa ainakin muutoksista
pystytéan suorittamaan ohjelmallisesti esimerkiksi uudelleenryhmityksilla. Ohjelmal-
lisesti pystytddn myos johdotuksiin koskematta mééarittdmaan toiminnallisuus erilai-
seksi. (Piikkila 2004, 1-6) Mikali jarjestelma ei ole jo hyvin laaja ja kaikki jarjestel-
maosoitteet ole kaytdssd, voidaan olemassa olevaan vaylaan liittaa tarvittaessa lisaa

laitteita ja hyodyntaa laajennuksessa nykyisté jarjestelmaosaa.

Vaikka monipuolisen vayldpohjaisen jarjestelmén hankintakustannukset olisivat
huomattavastikin korkeammat kuin perinteisen jarjestelmén, on huomioitava moni-
puolisen automaatiojarjestelman elinaikanaan tuomat kustannusséaastot, kayttémuka-
vuus seka helppokéayttoisyys. Helpoin mittari kustannusséastdille on energiankulu-
tuksesta koostuva sééstd, jota muodostuu mm. ohjausprosessien optimoinnista ja tar-
kemmasta hallinnasta. Tilojen valaistusta ja lammitystd voidaan ohjata kédyton mu-
kaan lasnaoloanturin avulla kiintean aikataulun sijasta, sahkénkulutuksen huippute-
hoja voidaan rajoittaa, markiisien k&ytolla vahennetéan ilmastoinnin tarvetta, raport-
tien avulla saadaan havainnollista tietoa kayttoasteesta ja -tavoista sekd pystytaan
tarkkojen kayttotuntimaérien seka trendiseurannan avulla ennakoimaan tulevat huol-
lot. Mm. edelld mainittujen toimintojen tuomien saastdjen laskeminen jarjestelman
elinaikana muuttaa kannattavuuslaskelmia huomattavasti. Toimintojen yhdistamisel-
I& aikaansaatu kiinteiston kokonaisvaltainen hallinta tuo myds mukanaan keskittami-
sen kautta saatavaa s&astoa.

Jarjestelmén hajautus ei koske kuitenkaan valvonnan hajautusta. Hajautettujen ja in-
tegroitujen jarjestelmien monimutkaisuus vaatii nimenomaan keskitettya hallintaa.
Naissé jarjestelmissé hallintotasolla tietom&&rd kumuloituu yhd suuremmaksi ja sen
késittely eri osapuolia hyodyttavaksi on olennainen asia. Yhteen keratyn ja ké&sitellyn

tiedon avulla pystytdan johtamaan kokonaisuutta yha paremmin.
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3.4 Valvomot

Valvomon kautta ohjataan ja seurataan automaatiojérjestelmien toimintaa. Paikalliset
valvomot voivat sijaita joko niille erityisesti varatussa valvomotilassa tai vaikkapa
Kiinteistonhoitajan tyéhuoneen PC:ll4. Oikein toteutettu valvomo-ohjelmisto on hal-
lintatyOkalu, jonka avulla voidaan paremmin ymmartaa Kiinteiston ominaisuuksia
seké seurata ajan mittaan tapahtuvia muutoksia. Historiaseuranta antaakin arvokasta
tietoa, jolla voidaan ennakoida huoltotarpeita, ehkaista akillisid toimintakatkoksia
sekd selvittda jalkikateen tapahtumia ja niiden syitd. Valvomo-ohjelmiston kautta

voidaan muuttaa prosessien parametreja tarvittaessa.

Laajakaistayhteyden avulla kiinteiston hallinta voidaan siirtda etdvalvomoon, jossa
hallitaan useita kiinteist6ja yha aikaa. Talla keskittamisell& voidaan aikaansaada kus-
tannussaastoja tai yllapitdéd jatkuvaa miehitysta keskusvalvomossa. Useat valvomo-
ohjelmistot on rakennettu internetselaimella toimiviksi, jolloin riippuvuus jarjestel-
matoimittajasta vahenee. Kiinteistonomistajan on talléin helppo kilpailuttaa koko
valvontatoiminta ulkopuoliseksi palveluksi kiinteistopalveluyhtiélle. Vaihtoehtoisesti
valvomo-ohjelmisto voidaan siirtaa palvelimelle pilvipalveluun ja huolehtia edelleen
itse valvonnasta. Tassa tapauksessa asiakkaan ei tarvitse itse huolehtia esimerkiksi
ohjelmistopaivityksistd. Yksinkertaisen paikallisen palvelimen avulla kiinteiston hal-
linta voidaan toteuttaa myds kokonaan mobiilina esimerkiksi tablettitietokoneen ja

selainohjelmiston avulla.

4 RAKENNUSAUTOMAATION NYKYTILA

4.1 Viranomaisvaatimukset, maaraykset ja suositukset

Suoraan rakennusautomaatiojarjestelmiin liittyvid viranomaisvaatimuksia on véhén,
mutta enemman on sekd suoria etta sivuavia viittauksia rakentamisen eri ohjeistuk-
sissa. ST-kortti 710.00 kokoaa hyvin kattavasti lahteet, joissa viitataan rakennusau-

tomaatioon liittyviin maarayksiin ja ohjeisiin.
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Tarkeimméat rakennusautomaatioon liittyvat méaardykset tulevat SFS 6000 -
standardisarjan kautta sahkoturvallisuuslaista ja -asetuksista. Sahkolaitteisiin ja -
laitteistoihin liittyvat madraykset pétevat myos rakennusautomaatiojarjestelmien

sahkaisille osille.

Suomen rakentamismaarayskokoelma antaa maardyksia ja ohjeita rakennukselle ja
sen eri toiminteille, jotka voivat liittyd rakennusautomaatiojérjestelmiin automa-
tisoinnin asteesta riippuen. Kokoelman osa D1 antaa madréyksié ja ohjeita vesi- ja
viemdarointilaitteistoille, D2 ilmanvaihdolle ja sisailmastolle, D3 rakennusten ener-
giatehokkuudelle. Toimintojen ohjausten kautta automaatiojarjestelmat voivat liittya
valillisesti ndihin kaikkiin. Liséksi kokoelman osa D5 antaa ohjeita energiankulutuk-
sen seka lammitystarpeen laskentaan. Rakennuksen automaatioasteella voidaan vai-
kuttaa voimakkaasti sen energiatehokkuuteen ja sitd kautta myos [ammitystarpeeseen
(ST 710.00 2014, 2).

Standardin olemassaolo ei tee sen noudattamisesta pakollista. Viranomaisvaatimuk-
sissa voidaan kuitenkin viitata standardeihin, jolloin ne muuttuvat velvoittaviksi
(SFS-kasikirja 670-5 2013, 8). Viranomaisvaatimukset voivat olla joko kansallisia tai
koko EU:n kattavia. EU:n yhdenmukaistamispyrkimyksen mukaisesti kansallisten
sédadosten maaraa pyritdan vahentdmaan ja siirtyméan koko unionia kattaviin saadok-
siin. Nain seka selkiytetaan tilannetta etta helpotetaan yritysten toimintaa EU:n sisé-

markkinoilla.

Mikali rakennusautomaatiojérjestelmét liittyvat henkilGtietoja kasitteleviin jarjestel-
miin kuten kulunvalvonta tai kameravalvonta, on huomioitava myés henkil6tietolain
(Henkilotietolaki 523/1999) vaatimukset tietosuojan ja yksityisyyden suojan noudat-

tamisesta.

4.1.1 SFS—kasikirja 670-5

SFS-kasikirja 670-5 kokoaa osaltaan sekéa koti- ja rakennusautomaatiotuotteille etta -

jarjestelmille asetettuja vaatimuksia.



18

Jarjestelmaéan liitettdvat laitteet on suunniteltu toimiviksi tietyissa ymparistéolosuh-
teissa. Jarjestelman suunnittelijan on tunnettava suunnittelun kohteena olevan tilan
olosuhteet ja valittava kédytettdvat komponentit olosuhteiden asettamien vaatimusten
mukaan. (SFS-késikirja 670-5 2013, 66)

Seka jarjestelman yksittaisten komponenttien ettd valmiin kokonaisuuden on téytet-
tava sahkoturvallisuusvaatimukset. Jarjestelman turvallinen kayttdé on varmistettava
tarpeenmukaisilla suojauksilla mekaanisia, kemiallisia ja ympéristosta johtuvia vaa-
roja vastaan. Turvallinen kayttd on taattava kaikissa normaaleissa seka maaritellyisséa
epanormaaleissa kayttdolosuhteissa. Naita ovat esimerkiksi verkon ylijannitteet seka
asennustilan likaantuminen. Kaikkien asennusten on taytettdva SFS 6000 4-41 vaa-
timukset pienjanniteasennusten suojaukselta sahkodiskuja vastaan. (SFS-kasikirja
670-5 2013, 90-102)

Jarjestelman toiminnallinen turvallisuus riippuu sekéd verkon ettd siihen liitettyjen
laitteiden ominaisuuksista, jarjestelmén suunnittelusta ja asianmukaisesta asennuk-
sesta. Jarjestelmén tai mink&&n sen osan vikaantuminen ei saa aiheuttaa jarjestelman
muuttumista turvattomaksi. Myoskaan minkaan osan turvallinen kaytto ei saa perus-
tua pelkastdaan automaatiojarjestelman ohjaukselle, ja séhkdkatkoksen aiheuttamat
erikoistilanteet on hallittava turvallisesti. Ohjelmistokehityksen on téytettdva 1SO
9000 tai vastaavat vaatimukset ja etakéytdssd on oltava tarpeelliset paikalliset ohja-
ukset turvallisuuden takaamiseksi. (SFS-késikirja 670-5 2013, 122-134)

Lisédksi SFS 670-5 madrittdd rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettdvien kompo-

nenttien EMC-vaatimukset seka ohjeistaa asennusten testaukseen ja kayttoonottoon.

4.1.2 Rakennusautomaatiojarjestelmien standardit

Nykyaikaisista avoimista ja hajautetuista rakennusautomaatiojérjestelmista suuri osa
on standardoitu toiminnallisen ja fyysisen yhteensopivuuden takaamiseksi. Suosi-
tuimpien jarjestelmien standardit on lueteltu alla (Taulukko 1). IEC ja ISO ovat kan-

sainvalisid standardeja. M-Bus:lla on eurooppalaisen tason EN standardi ja Modbus
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on standardoimaton. Listattujen standardien liséksi osalla on lisdksi kansallisia tai

jonkun maanosan kattavia standardeja.

BACnet KNX LonWorks | Modbus | DALI M-Bus EnOcean
ISO ISO ISO 14908- IEC EN 1ISO 14543-
16484-5 14543-3 1 62386 13757 3-10

Taulukko 1. Rakennusautomaatiojarjestelmien standardeja

4.2 Talotekniikan jérjestelmét ja toiminteet

Automaatiolla ohjataan yha enenevassa méaarin talotekniikan eri osajarjestelmia. Néi-

té4 jarjestelmid ovat esimerkiksi rakennuksen LVI-toiminnot, valaistus, kulunvalvonta

ja tydajanhallinta, palonilmaisu, poistumistievalaistus, palo-ovien ja hissien ohjauk-

set sekd murto- ja videovalvonta (Kiinteistdjen valvomojarjestelmat 2008, 111).

Kaikkia néita jarjestelmia voidaan mitata, saatda ja valvoa automatiikan avulla. Pe-

rinteisesti kutakin osajérjestelméa ovat ohjanneet erilliset automatiikkajarjestelmét

eri laitetoimittajilta.

Kuva 5. Tyypillisia kiinteistdssa ohjattavia toiminteita (Kiinteistjen tiedonsiirtovaylat, 11)
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Uuden kokonaisuuden suunnittelussa kannattaa jarjestelmalahtdisen ajattelutavan
sijaan ajatella minkélaisilla toiminteilla (Kuva 5) taytetaan kayttajien tai tilojen tar-
peita. Nama toiminteet yleensa yhdistévat useampia eri talotekniikan osajarjestelmia.
Esimerkkejé téllaisista toiminnekokonaisuuksista ovat mm. huoneolosuhteiden hal-
linta tai palosuojaus. Ensin mainittuun vaikuttavat mm. sekd valaistuksen, lammityk-
sen ettd ilmanvaihdon ja ilmastoinnin asetukset, ja jalkimmaiseen mm. poistumis-
tievalaistukset, hissien ja palo-ovien ohjaukset seké ilmastoinnin ohjaukset. Molem-
mat esimerkit kayttavat hyvédkseen tietoja muista osajarjestelmistd toteuttaakseen
toiminteet. Téllainen ajattelutapa vaatii jarjestelmien integrointia eli yhdistdmista si-
ten, ettd ne pystyvat sujuvasti toimimaan yhteen. Matriisitaulukko (Taulukko 2) aut-
taa hahmottamaan mitka laitteet (anturit, toimilaitteet jne.) osallistuvat kunkin toi-

minteen toteuttamiseen.

Kayttoliittymén hierarkiataso 1 0 0 0
Kayttoliittyméan hierarkiataso 2 o
— (o] o =T
2| 2| g g
E| E| E| E
E| E|E| E
) ) o o
= = = =
JARJESTELMA 1 T T
Kenttilaite X X
Kenttilaite X
Kenttilaite X
Kenttilaite X
JARJESTELMA 2 T
Kenttilaite X X
Kenttilaite X
Kenttilaite X
JARJESTELMA 3 T
Kenttilaite X
Kenttilaite X X

Taulukko 2. Esimerkki toiminteiden muodostamisesta (Kiinteistéjen tiedonsiirtovaylat 2006, 44)
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4.3 Jarjestelman tietoturva

Automaatiojarjestelmien kuten kaikkien tietotekniikkaan perustuvien jarjestelmien
tietoturvallisuus riippuu sek& jarjestelmadn sisdénrakennetusta turvallisuudesta etta
kayttdjien omasta toiminnasta. Huolellakin rakennetussa jérjestelméssa saattaa olla
tietoturva-aukkoja suunnittelun jéljilta, mutta useasti kéayttaja joko tahallisesti tai ta-
hattomasti vaarantaa jarjestelmén turvallisuuden. Kayttajariskin pienentamiseen on

kayttoliittyman helppokéyttdisyydelld merkittava vaikutus.

Aalto-yliopiston tammikuussa 2013 tekemadsséd tutkimuksessa Suomesta l0ydettiin
ldhes 3000 automaatiolaitetta, jotka olivat julkisesti ndkyvilld internetin kautta. Tut-
kijoiden arvion mukaan kaytetyilla hakumenetelmilla kéytiin 1api muutama kymme-
nen prosenttia mahdollisista osoitteista. Loydetyista laitteista 60 %:ssa oli yleisesti
tiedossa oleva haavoittuvuus. Laiteeseen murtautumisen vaikeusaste riippuu kéyte-
tyista tietoturvaratkaisuista, mutta jo pelkastaan laitteen jattaminen julkisesti nahta-
vaksi kasvattaa suuresti tietoturvariskia. LOoydetyt laitteet kuuluivat mm. teollisuus-
laitosten prosessien hallintaan, asuintaloille, vedenkasittelylaitokselle, vankilalle seké
sairaalalle. Esimerkiksi Stuxnet -madon kohteena oli Siemensin S7-laitteisto, ja Nia-
gara-rakennusautomaatiojérjestelmésté 10ydettiin takaportti, jonka avulla jarjestel-
maan péési ilman tunnuksia. Tutkimuksen mukaan erityisesti etdhallinnan liittymien
suojaamisessa on parantamisen varaa. (Suomen automaatioverkkojen haavoittuvuus
2013)

Laitteistojen tietoturvaan ja suojaamiseen on siis Kiinnitettava riittavasti huomiota.
Hajautettujenkin jarjestelmien kayttoliittymat tulisi suojata hierarkiakohtaisilla sa-
lasanoilla asiattoman pédasyn ja muutosten estdmiseksi (Rakennusautomaatiojarjes-
telmat 2012, 147). Pelkké laitteiston sisddnrakennettu tietoturvan hallinta, salaukset
seké laitteiston toimittaminen ja asennus eivat riitd, vaan kayttéonotossa on huoleh-
dittava mm. palomuurin kaytostd, tarpeettomien tietoliikenneporttien sulkemisesta ja
kayttajien opastuksesta. Kaytettavyyssuunnittelulla ja helppokayttoisyydelld voidaan
vaikuttaa laitteiston k&ytonaikaiseen tietoturvaan mahdollisimman intuitiivisella ja
selkealld kayttoliittymalla, jolla tietoturvasta vastaavalla henkil6lla on riittdvan mata-
la kynnys valvoa ja hallita jarjestelmad sd&nnollisesti. Loppukayttdja voi omalta osal-

taan huolehtia jarjestelman tietoturvasta esimerkiksi vaihtamalla oletustunnuksen se-
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k& salasanaa séannollisesti. Jarjestelmén tietoturvaa ei pitdisi nahda kertainvestointi-
na jarjestelmaa asennettaessa, vaan sité tulee yll&pitad jatkuvasti koko jarjestelman

elinian ajan.

Yhtena tietoturvan aspektina on myos tiedon eheys ja sen saatavuus. Tarvittava tieto
on tarpeen tullen oltava kayttgjien ja jarjestelmdvalvojien saatavilla oikeassa muo-
dossa, ja jarjestelmahairididenkin sattuessa on tiedoista oltava riittdvan tuoreet var-
muuskopiot. Jarjestelmien monimutkaistuessa kasvavat myods vaatimukset kaytto-

henkilostolle tiedostaa tietoturvan merkitys jokapéivaisessa toiminnassa.

4.4 Rakennusautomaatiosuunnittelun nykytila

Rakennusautomaatiota suunnitellaan hyvin pitkalti vield vanhan perinteen mukaisesti
LVI-suunnittelun yhteydessd. Osasyyné tahan on myos se, etta suunnittelun tarjous-
pyynndissa on usein niputettu LVIA omaksi kokonaisuudekseen eiké rakennusauto-
maatiota kilpailuteta erikseen. Puhuttaessa rakennusautomaatiosta se monesti ym-
marretadnkin LVI-automaatioksi unohtaen muun talotekniikkaan liittyvén automaa-
tion. Kannattaisikin ehké puhua erikseen LVI-automaatiosta ja rakennusautomaatios-

ta.

Rakennusautomaatiosuunnittelun taso on melko kirjavaa ja eri suunnitelmien valilla
on suuria eroja laadussa (Valli 2014, 12). Tiukasti kilpaillussa ja tiivistahtisessa pro-
jektimaailmassa suunnittelijoilla ei juuri ole aikaa opiskella uutta tekniikkaa. Tall6in
suunnitelma saatetaan tehda vanhalla tutulla tekniikalla ja tydselostuksessa viitata
vaylan kayttoon siirtden vastuun urakoitsijalle. Urakoitsijoilla onkin toisinaan pa-
rempi tietdmys ja osaaminen uusista automaatioratkaisuista kuin suunnittelijalla
(Valli 2014, 12). Pienemmissa kohteissa kokeilunhalua uusille tekniikoille on enem-
man, mutta talléin dokumentaation taso on usein jaanyt puutteelliseksi seké asennus-
tyon ettd elinkaaren aikaisen yll&pidon kannalta. LVI-automaation taso on yleisesti
ottaen hyvéa jo perinteenkin ansiosta, samoin kuin rakennusautomaatioon erikoistu-
neiden toimistojen suunnitelmat. Pitkalla tahtdimell& suunnittelutoimistojen kannat-
taisi kuitenkin panostaa henkiléstén automaatio-osaamiseen ja mahdollisesti siirtaa

osa tehtdvistd kuten jarjestelmén ohjelmointi urakoitsijoilta takaisin itselleen. Tar-
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jouspyyntomenettelyn vuoksi tdma ei aina ole mahdollista. Suunnittelijoiden puoles-
taan kannattaisi olla heti hankesuunnitteluvaiheessa yhteydessa laitetoimittajiin eri

toteutustapojen kartoittamiseksi.

Rakennusautomaatiossa suunta on vakioratkaisujen kayttoon. Tata tukee seké véylien
ja rajapintojen standardointi ettd kdytettaville komponenteille saatavat valmiit ohjel-
mistokirjastot (Siemens palaveri 2015). Nykyaan urakoitsija suorittaa useimmiten
jarjestelman ohjelmoinnin ja automaatiosuunnittelijan vastuulla on paatason suunnit-
telu. N&in toimien suunnittelijan on vaikea hallita varsinkin jarjestelmien integroin-
tiin liittyvid monia suunnittelun detaljitietoja. Kuitenkin urakoitsijoillakin on haaste
pysyéa kehittyvan tekniikan ja energiaméaardysten tasalla (Senaatti-kiinteistot palaveri
2015). Elinkaaren kannalta tarkedn dokumentoinnin tason kannalta suunnittelijan tu-
lisi hallita koko kokonaisuus. T&llgin yllapito on kaikkein sujuvinta. Rakennusauto-
maation elinkaaren arviot liikkuvat arvioijasta riippuen valilla 10 - 20 vuotta. Toteu-
tetun kokonaisuuden tulee kuitenkin olla hyvin toimiva ja ylldpidon hallittavissa.
Elinkaaren aikaisiksi eli rakennusajan jalkeisiksi kustannuksiksi arvioidaan 75 % ra-
kennuksen kaikista kustannuksista, jolloin rakennuttajan kannattaa panostaa hyvéaan
suunnittelun tasoon katsomatta pelkki& investointikustannuksia (Kumpulainen 2014,
22). Rakennusautomaation suunnittelun osuus kustannuksista on suhteessa pieni,
mutta automaatio laajasti integroidussa kiinteistossa vaikuttaa lahes kaikkeen, jolloin
sen merkitys korostuu. Eri toimintojen osuutta rakennusten kustannuksista havain-

nollistaa Kuva 6.
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Kuva 6. Kustannusten jakautuminen investoinnissa ja elinkaaren aikana (Kiinteistdjen tiedonsiirtovaylat
2006, 152)
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4.4.1 Automaatiosuunnittelu ja rajapinnat

Rakennusautomaatiojarjestelmé on kokonaisuus, joka perinteisesti sijoittuu LVI- ja
séhkdsuunnittelutoimintojen valiseen rajapintaan. Suunnittelun kannalta t&ma on
merkinnyt hankaluutta tehtévéjaossa ja tyypillisesti on padadytty hoitamaan automaa-
tiosuunnittelu LVI-suunnittelun ohessa. Tata tapaa on yll&pitanyt myos kilpailutusta-
pa, jossa LVI- ja automaatiosuunnittelu kilpailutetaan yhtend kokonaisuutena. Auto-
maation suunnittelussa tarvitaan kuitenkin tietotaitoa molemmista osa-alueista, jol-
loin lopputuloksessa on usein parantamisen varaa. "LVI- ja sdhkdsuunnittelijat suun-
nittelevat taysin itsendisesti omia jarjestelmiaan perinteisella DDC-tekniikalla, mutta
tarjous pyydetdan LonWorks-tekniikalla.” (Piikkild 2004, 13-2). Edellinen lainaus

automaatiosuunnittelusta kymmenen vuoden takaa patee usein viel& nykyaankin.

Tehtavékentan laajuuden vuoksi rakennusautomaation suunnittelu pitaisi nahda eril-
lisend suunnittelualanaan, jossa nyky&an nivoutuvat yhteen sahko- ja LVI-
suunnittelun lisdksi monia muitakin osajarjestelmid, mm. valaistuksen ohjaus, kulun-
valvonta ja turvajarjestelmat. Keskittdmalla automaation suunnittelu yhdelle toimijal-
le saadaan kokonaisuudesta paremmin toimiva ja helpommin Kilpailutettava. Toisaal-
ta mikali erillistd automaatiosuunnittelijaa ei syysté tai toisesta haluta kayttaa, voi
myos olla kannattavaa jakaa automaatiosuunnittelu mahdollisuuksien mukaan kah-
teen osaan. Talldin LVI-suunnittelija tekee pelkastadn omaan alueeseensa liittyvén
automaatiosuunnittelun ja séhkdsuunnittelija sen automaatio-osan joka liittyy sahko-
jarjestelmiin. Tallaisia ovat mm. valaistuksen ohjaukset, saattolammitykset seka
oviohjaukset.

Sahkosuunnittelijan vastuualueeseen kuuluu joka tapauksessa jarjestadd sahkokeskuk-
siin tarvittavat séhkolahdot joita automaatiojarjestelmat ohjaavat. Samaten automaa-
tiojarjestelmien jannitesyo6tot sekd automaatiokaapelointi kuuluvat luontevasti sahko-
suunnittelijan tehtaviin. Tall& perusteella automaatiosuunnittelun toteuttaminen sopi-

si sahkdsuunnittelun yhteyteen.

Organisaatioiden toiminnassa viestintd koetaan ldhes aina erééksi pullonkaulaksi.
Huomioiden tdmén sek& automaatiosuunnittelun rajapinnat useaan eri toimintoon,

tulee kommunikoinnin eri osa-alueiden suunnittelijoiden kesken olla sujuvaa ja kit-
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katonta. Suunnittelun tason pitaisi pysya samana riippumatta siitd missa organisaati-
ossa suunnittelu tehddén. Rakennuttajan nédkokulmasta ongelmat LVI:n, sdhkon ja
rakennusautomaation rajapinnoissa eivat ole harvinaisia (Senaatti-kiinteistot palaveri
2015). Mikali suunnittelutoimisto pystyy tarjoamaan ja tarjouskisassa voittamaan
useamman eri osa-alueen suunnittelupalvelun, helpottaa ja nopeuttaa tdma talon si-

sdinen synkronointi myods kokonaissuunnittelua.

Riippuen integroitavien automaatiojarjestelmien maarésta on suunnitteluhankkeeseen
hyva nimetd vastuullinen koordinaattori joka vastaa eri alueiden yhteistoiminnasta ja
kokonaisuudesta. Koordinoija voi olla talotekniikan paasuunnittelija tai erillinen ni-
metty henkild. Koordinoijan valinnalla saadaan selkeét vastuut myds rakennuttajan

suuntaan.

4.4.2 Vaylapohjaisen rakennusautomaation suunnitteluprosessi

Perinteisten jarjestelmien suunnittelua voidaan kutsua jarjestelmapohjaiseksi suunnit-
teluksi, jossa ldhtokohtana ovat suunniteltava jarjestelma ja sen tekniset ominaisuu-
det. Tila- ja toimintopohjaisessa suunnittelussa taas lahtékohtana ovat kéyttajan tar-
peet ja tilalta vaadittavat toiminnot. Esimerkiksi KNX-jarjestelmasséa laadittavat huo-
nekohtaiset toimintokortit kuvaavat hyvin perinteisen ja vayliin perustuvan toiminto-
pohjaisen suunnittelun eroja. Toimintokorttiin merkitddn kaikki tilaan liittyvat toi-
minnot, ohjaukset, tulot ja lahd6t. Toimintojen méarityksen avulla selvidvat mm.

vaylakomponenttien ryhmitykset seké vuorovaikutukset (Piikkild 2004, 14-1).

Koska vaylapohjaisissa jarjestelmissé jossain laitteessa keratty tieto on myds muiden
laitteiden kéytettavissd, matriisin kayttd helpottaa toiminnallisten yhteyksien hah-
mottamisessa (Taulukko 3). Erityisen hyddyllinen tyokalu matriisi on osajarjestelmi-

en integroinnissa.
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Kaihtimet X X X X X X
Kayttsliittyma | x X | x X | x X | x X | x X

Taulukko 3. Matriisin kéytto jarjestelmasidosten maarittamisessa (ST 710.01 2015, 4)

Suunnittelussa huomioitavia asioita ovat mm. kaytettavyys, hallittavuus, vikasietoi-
suus, muunneltavuus, jarjestelman kapasiteetti seka laajennettavuus. Jotta jarjestelma
on helposti hallittavissa ja yllapidettavissé, kannattaa verkko mieluummin rakentaa
aliverkkojen avulla pienemmistd osista kuin rakentaa se yhdeksi suureksi kokonai-
suudeksi. Sopivia jaotteluperusteita ovat esimerkiksi jako kerroksiin tai kerrososiin.
Tama jaottelu helpottaa myos vikaselvittelya seké parantaa luotettavuutta ja vaikuttaa
myO6hempaan muunneltavuuteen. Kapasiteetin hallinnassa huomioitavia ovat mm.
riittava tiedonsiirtonopeus eri toiminteille seké osoiteavaruus. Mydhempia laajennus-
ja muutostarpeita varten tulee jattda laajennusvaraa jarjestelmaan, kaapeloinneille

seké keskuksiin ja koteloihin.

Rakennusautomaation suunnittelussa on tarkeéd, ettd kommunikointi eri suunnitteli-
joiden — esimerkiksi LVI-, sdhko- ja automaatiosuunnittelijoiden - valill4 on riitta-
va4. Yhteisten osuuksien yhteiselld tarkistamisella véltetadn ristiriitaisuudet ja paal-
lekkdisyydet suunnitelmissa. Suunnitteluvaiheessa on myds mééritettdva toimitusra-
jat, jotta toteutuksissa luovutukset urakoitsijoiden valilla sujuvat mahdollisimman

yksinkertaisesti.
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Talotekniikan suunnittelussa tehtdvien laajuuden ja sisallon maarittamiseen kéytetaan
yleisesti TATE12 -tehtavéluetteloa (Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo). Ky-
seinen luettelo 10ytyy sekd ST-, RT- ettd LVI-kortistoista. Luettelossa hankkeen
suunnittelutehtavat on jaettu etenemisen mukaisiin kokonaisuuksiin (Kuva 7). Tar-
veselvityksessa tutkitaan hankinnan tarpeellisuus ja selvitetadn erilaiset toteutusvaih-
toehdot. VVaiheen tuloksena on péétds ryhdytaanko hankkeeseen. Hankesuunnittelus-
sa hankkeelle asetetaan selkeét tavoitteet ja raamit mm. kustannuksille, aikataululle
seka toiminnalle ja luodaan hankesuunnitelma seka investointipdatés. Tarve- ja han-
kesuunnitteluvaiheissa suunnittelijan tehtavét luetaan avustaviksi tehtaviksi. Suunnit-
telun valmistelussa organisoidaan ja tarpeen mukaan Kilpailutetaan suunnittelu seka
tehdaan suunnittelusopimukset seké syntyy suunnittelupaétds. Ehdotussuunnittelussa
selvitetddn tekniset vaihtoehdot, joilla asetetut tavoitteet voidaan toteuttaa. Vaiheen
tuloksena on ehdotussuunnitelma. Yleissuunnitteluvaiheessa luodaan toteuttamiskel-
poinen yleissuunnitelma seka péapiirustukset. Rakennuslupatehtdvissa selvitetaan
lupamenettely, laaditaan lupahakemus asiakirjoineen seka varmistetaan suunnitteli-
joiden kelpoisuus tehtéviinsd. Toteutussuunnittelu tehdéd&n kahdessa vaiheessa han-
kintoja ja toteutusta varten. Sen aikana suunnitelmat kehitetdén yksityiskohtaisiksi ja
madritetdan kéaytettdva laitteisto. Rakentamisen valmisteluvaiheesta takuuaikaan

suunnittelijoille kuuluu suunnittelua tdydentéavia tehtavia.

Myos tehtavaluettelon edellistda TATE9S -versiota kdytetdan edelleen. Tdma versio
on hieman yksinkertaisempi kuin uusi, jossa suunnitteluprosessi on eritelty tarkem-
min, eika se sovellu sujuvasti hajautettujen jarjestelmien suunnitteluun (Taloteknii-

kan hajautetut tietojarjestelméat 2005, 4)
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Kuva 7. TATE12-mukaiset suunnitteluvaiheet

4.4.3 Dokumentointi

Rakennusautomaatiojarjestelmissa dokumentaatio on avoimuuden perusta. Selkeén
dokumentoinnin avulla tilaaja pystyy tehokkaasti Kilpailuttamaan urakan ja saa kes-
kendan vertailukelpoisia tarjouksia. Dokumentoinnin pohjalta korvaavien laitteiden
valinta on helppoa ja tilaaja pystyy tarkistamaan, ettd on saanut tilaamansa ominai-
suudet ja toiminnan.

Hajautettujen vaylajarjestelmien dokumentoinnin tulee olla yksityiskohtaisempi kuin
perinteisilla jarjestelmilld, ja fyysisen rakenteen lisaksi sen tulee kuvata myos ohjel-
mallinen rakenne. KNX-suunnitelmiin on hyva liittaa yksityiskohtainen laiteluettelo,
koska komponentit on joka tapauksessa myohemmin merkittava yksiloityind tasoku-
viin. Dokumentointia ja sen yllapitoa helpottaa erillisten jarjestelmien integrointi yh-
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teen. Hankintarajojen ja urakkarajapintojen madritys jo suunnitteluvaiheessa on tar-
kedd, koska avoimissa jarjestelmissé urakoitsijoiden rajapinnat ovat hamartyneet.
Esimerkiksi liike- tai hdmaratunnistin saattaa olla osajarjestelmilla yhteinen. Myos

huoltosuunnitelmat kannattaa tehda jo suunnitteluvaiheessa.

Rakennusautomaatiojarjestelméan teknisen suunnitteluosuuden tarkeimmat dokumen-
tit ovat rakennusautomaatioselostus, jarjestelmakaavio, sadtokaaviot, séatokaavioi-
den toimintaselostukset, laite- ja venttiililuettelot, pisteluettelo, ohjelmaluettelo,

asennuspiirustukset seka piirustusluettelo.

Rakennusautomaatioselostus on automaatiojarjestelman yleiskuvaus, jossa selvite-
tddn mm. jarjestelman paarakenne, toteutustapa seka jarjestelman toiminnan tavoit-
teet. Selostuksessa kuvataan jarjestelman toiminta, tekniset vaatimukset, suunnitte-
luun ja asennukseen liittyvét vaatimukset seka laadunvarmistukseen liittyvat asiat.
Saneerauskohteissa rakennusautomaatioselostuksessa selvitetddn myods purkutyot ja

niiden suorittajat yksityiskohtaisesti.

Jarjestelmékaaviossa jarjestelman rakenne esitetddn graafisesti. Kaaviosta kéyvat
selville mm. valvontakeskuksen péarakenne ja sijainti, alakeskusten maarat ja sijain-
nit esimerkiksi kerroksittain, reitittimien ja toistimien paikat, tietoverkon rakenne,
varavoimajérjestelyt, halytysten siirrot, laitekotelot ja rasiat seka etdkayttOyhteydet.
Hajautetuista jarjestelmista on syyté esittdd myods topografia seka segmentointi.

Saatokaavioissa eli toimintakaaviossa kuvataan jarjestelman prosesseja ja siiné lait-
teet on identifioitu positionumeroilla. Kaaviosta selvidvat kenttalaitteiden, alakeskus-
ten ja siihen liittyvan ryhmakeskuksen véliset kytkennat ja kaapeloinnit. Sd4tokaavi-
ossa esitetddn alakeskuksen pisteet, jotka ovat ohjaus, sadtd, mittaus, kayntitila seka
halytys. Pisteet voivat olla joko fyysisia tai ohjelmallisia. My6s vaylaliitynnat esite-

tédan tassa kaaviossa.

Saatokaavioiden toimintaselostukset ovat yleensa liitettyind suoraan saat6kaavioiden
oheen. Toimintaselostuksessa selvennetd&n kaavion toimintaa yksityiskohtaisesti
mm. ohjausjarjestysten, lukitusten sek& ohjelmallisten toimintojen osalta. Myos lii-

tdnnat muihin prosesseihin kuvataan.
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Laite- ja venttiililuettelossa esitetdan suunnittelutiedot kaikista kaytetyista kenttélait-
teista saatopiireittain. Luettelossa laitteet esitetdan selkedsti yksildityind positiotun-
nuksineen, madrineen, tyyppeineen, mitoitustietoineen seka hankintavastuullisineen.

Laitteisiin mahdollisesti liittyvéat erikoisvaatimukset esitetadn tassé luettelossa.

Pisteluettelossa esitetdan koottuna kaikki rakennusautomaation alakeskuksiin ja vay-
lalaitteisiin liittyvét 1/O-pisteet. Pistetietoon kuuluvat laite, rakennus, alajarjestelma,
yksiloiva laitetunnus, liitetty alakeskus, liitetty ryhmékeskus, laitteen fyysiset pisteet
sekad ohjelmalliset toiminnot. Tarkeysjérjestyksessé pisteluettelon tulee olla mé&araa-

va, jolloin sita kdytetaan ristiriitatilanteissa tarkistusten pohjana.

Ohjelmaluettelossa esitetddn kaikki ne yksityiskohtaiset ohjelmatoiminnot, jotka ei-
vat kay ilmi sadtokaavioiden toimintaselostuksista. Téallaisia voivat olla esimerkiksi

jarjestelmahalytykset, raportoinnit tai ohjelmalliset lukitukset.

Asennuspiirustuksissa eli tasopiirustuksissa esitetddn jarjestelmén laitteiden oikeat
sijaintipaikat seka tarvittaessa myos kaapelointi. Piirustuksen avulla urakoitsija 10y-
t&a tarkalleen oikeat asennuskohdat rakennuksessa. Rakennusautomaation asennus-
piirustuksissa mukaan piirretdadn kaikki siihen liittyvat laitteet myos LVI- seka séh-

kopiirustuksista. Téllaisia ovat esimerkiksi erilaiset sdatimet sekd ryhmakeskukset.

Piirustusluettelo kokoaa yhteen listaan kaikki suunnitteluun liittyvat dokumentit. Lu-
ettelo auttaa asiakirjahallinnassa seka suunnittelijaa ettd toteuttajaa varmentamalla

mm. kdytettdvien asiakirjojen oikeat versionumerot.

Rakentamisaikana toteutussuunnittelun dokumentteja tarkennetaan tarvittaessa. Ti-
laajalle luovutettavat loppudokumentit siséltavat siis kaikki toteutusvaiheessa tehdyt
muutokset siten, ettd dokumentointi vastaa tarkasti luovutettavaa kokonaisuutta.
Noudattamalla dokumentoinnin ohjeistuksia saadaan aikaan toistettavia suunnittelu-

tuloksia seké& urakointia ettd kilpailutusta varten

Avoimien vayldratkaisujen dokumentoinnissa voidaan hyodyntédd ST-korttia 701.31

”Séhkoautomaatiototeutus KNX-jéarjestelmid kayttden”. Loppudokumentointiin kuu-
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luvat talloin edelld esiteltyjen suunnitteludokumenttien lisdksi mm. KNX-
jarjestelmakaavio topologioineen ja laiteosoitteineen, ryhmékeskusten péékaaviot ja
piirikaaviot, KNX-véylakaapelointi omassa piirustuksessaan, toimintokortit (huone-
kortit) seka ETS-tietokanta.

Mallidokumentteja osasta edell& luetelluista on esitetty liitteissé 4-9.

4.4.4 Rakennusautomaatiosuunnittelu Elomaticissa

Rakennusautomaatiosuunnittelun nykytila Elomaticissa on kuvattu liitteessa 1 ja pa-

laverimuistiinpanot liitteessé 2. Julkisesta versiosta liitteet on poistettu.

4.5 Merkittavimmat tiedonsiirtovaylat

Nykyisin asennettavat uudet rakennusautomaation vaylératkaisut pohjautuvat
useimmiten BACnetin, KNX:n, LonWorks:n, Modbus:n sek&d DALI:n kayttoon (ST
710.01 2015, 2). Eri vaylaratkaisuja kayttavien jarjestelmien rinnakkaiskayttd on
mahdollista kayttaméllad tahan tarkoitukseen tehtyja sovittimia eli yhdyskaytavia.
Niiden kaytossa tormétédan usein kuitenkin kdytdnnon ongelmiin kayttdonotossa tai
péivitysten yhteydessd. Sek& suunnittelun, kayttdonoton ettd elinkaaren aikaisen yl-
ldpidon kannalta vaivattomin ratkaisu on pitdytyminen mahdollisuuksien mukaan
yhden véylaratkaisun kéytossa, jolloin eri protokollien valisesta tiedonvalityksesta ei
tarvitse huolehtia. Saneerauksissa halutaan toisinaan kuitenkin sdilyttdd vanhaa au-

tomaatiota, jolloin eri vdylien yhdistamiselta ei aina voi vélttya.

45.1 BACnet

BACnet (Building Automation and Control network) on erityisesti rakennusautomaa-
tion osajarjestelmien integrointiin kehitetty tiedonsiirtoprotokolla. BACnet integroi
mallinnuksen avulla yhden ké&yttoliittymén alle talotekniikan automaation eri osa-
alueet kuten mm. LVI, valaistus, kulunvalvonta ja paloilmoitus jarjestelmatoimitta-

jasta riippumatta. Protokolla on maailmanlaajuisesti standardoitu (ISO 16484-5) ja
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avoin ilman erillisi& maksuja. BACnetia ké&ytetd&dn enimmakseen rakennusautomaati-
on hallinto- sekd automaatiotasoilla, mutta myds kenttalaitetasolle joitain laitteita on
tarjolla. Kenttélaitteina kaytetaan yleensé seka perinteisia analogisia I/O-laitteita etta
yhdyskaytavien kautta muita vaylaprotokollia kayttavia laitteita kuten KNX, Lon-
Talk, EnOcean tai DALI.

BACnet-laitteet ovat sertifioituja eli standardin noudattaminen takaa eri laitteiden
yhteensopivuuden. Tamé ei kuitenkaan takaa suoraa vaihtokelpoisuutta eri toimittaji-
en laitteiden kesken, koska valmistajien omille lisayksille on protokollassa edelleen
mahdollisuus. Jokaisella jéarjestelméatoimittajalla on myds omat SW-tyokalunsa. N&-
mé vapaudet mahdollistavat valmistajien erikoistumisen johonkin tiettyyn jarjestel-
maosaan, esimerkiksi kulunvalvonnan ratkaisuihin. Kéytettdessa eri toimittajien
BACnet-ratkaisuja yhdessa kokonaisuudessa saatetaan jarjestelman konfigurointiin
kuitenkin tarvita kunkin toimittajan omaa ohjelmistoa eli useaa softatytkalua (Davis

2011). Viime vuosina BACnet on kasvattanut voimakkaasti suosiotaan.

4.5.1.1 Jarjestelmarakenne

BACnet-jarjestelmassa laitteet mallinnetaan jakamalle ne kolmeen osaan: objektei-
hin, palveluihin seka tiedonsiirtotapaan (Kuva 8). Mité objekteja laite siséltaa ja mité
palveluja se toteuttaa riippuu sen laiteprofiilista, joita ovat esimerkiksi anturi, kont-

rolleri, reititin, aktuaattori, naytto jne.
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Kuva 8. BACnet-jarjestelméan mallinnus (BACnet inroduction, 2014)
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Objekteja on standardissa talla hetkella 54 kappaletta, esimerkiksi analoginen tulo,
digitaalinen l1ahto, ryhma, kalenteri tai trendi. Objekti pitaa sisallaédn ominaisuuksien
(properties) muodossa laitteen sisaltdmat tiedot. Ominaisuuksia voivat olla esimer-

kiksi tamanhetkinen mitattu arvo, raja-arvot ja statusliput (Kuva 9).

| Object Name |  SPACE TEMP
‘ Object_Type ‘ ANALOG INPUT

p | Present Value | 72.3
l | Status_Flags ‘ Normal, InService

| High_Limit i 78.0

(22) | Low_Limit | 68.0

Kuva 9. Esimerkki BACnet-mallin objektista ja ominaisuuksista (BACnet introduction, 2014)

Palveluiden avulla maaritelladn miten laitteet kommunikoivat kesken&an. Palvelu-
esimerkkeja ovat luku- ja kirjoitustoiminnot, hélytykset ja tiedostonsiirrot (BACnet
introduction 2014, 4). Objekteista ja palveluista muodostuu BACnetin kéayttdma kie-
li.

Tiedonsiirtoon BACnet tarjoaa useampia tapoja, joista kdytannossd nykyaan kayte-
tdan kolmea. Ndma ovat BACnet/IP, BACnet/LonTalk sek& kenttélaitteille BACnet
MS/TP. Jarjestelmassa voidaan kayttda tarvittaessa kaikkia kolmea liitantatapaa rei-
tittimien avulla. Ensin mainittu rakentuu fyysisesti normaaleille TCP/IP-verkoille,
LonTalk-versio kierretylle parikaapelille ja jalkimmainen RS-485 véyléalle. BAC-
net/LonTalk ja LonTalk-véyla eivat ole sama asia, vaan BACnet/LonTalk-vaylassa
olevien laitteiden on erikseen tuettava LonTalk Foreign Frames -kédytantod (Swan
2009). Viime aikoihin asti Siemens on ollut ainoa toimittaja, joka valmistaa naité

laitteita. BACnet-jarjestelméassé laiteosoitteet ovat staattisia.

Alla (Kuva 10) on esimerkki Siemensin Desigo-tuotteilla toteutetusta BACnet -
jarjestelmasta. Esimerkissé on kéytetty kaikkia kolmea BACnetin tiedonsiirtotapaa ja
yhdyskaytavia KNX:aan, DALI:iin, M-Bus:iin, Modbus:iin, LON:iin sekd KNX:n

kautta EnOcean:iin.
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Kuva 10. Esimerkki automaatiojarjestelman rakentumisesta (Siemens Building Technologies)

4.5.1.2 Jarjestelman ominaisuuksista

BACnetid kayttamalla koko jarjestelmé voidaan toteuttaa samalla protokollalla hal-
lintotasolta jopa kenttélaitetasolle. Pitaytymalla yhdessa protokollassa osajarjestelmi-
en integrointi ja jarjestelman hallinta on kaikkein toimivin seké helpoin. Eri fyysisia
tiedonsiirtotapoja voidaan yhdistaa kayttamalla BACnet-reitittimid, joissa protokol-
laa ei muunneta ja tieto sailyy ehyend. Yhdistettdessd BACnetiin eri protokollia tar-
vitaan kuitenkin yhdyskaytavaratkaisuja (gateway), jotka eivat vélttamatta takaa tie-
donkulun taydellista lapindkyvyyttd. Koska BACnhet kehitettiin varta vasten integ-

rointia varten, on siiné valmis tuki rakennusautomaation eri osajarjestelmille.

Mallintamalla vaylalaitteet saadaan hyvé jarjestelman yhteensopivuus seké taakse-
ettd eteenpain. Tama yhdistettyna valmistajariippumattomuuteen selittaa jarjestelmén
suosion kasvua ja antaa lupauksen vahvasta tulevaisuudesta. Kenttalaitetasolla ei ole
nékyvissa suurta muutosta, vaan BACnetié kdytetadn edelleen enimmakseen hallinto-
ja automaatiotasoilla ja sen tukena ovat kenttélaitetasolla muut protokollat seké ana-

logiset toimilaitteet.
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4.5.2 KNX

KNX on erityisesti rakennusautomaatiokayttoon kehitetty digitaalinen vaylaratkaisu.
Jarjestelma tukee suoraan etakaytt6d verkon yli ja on sek& avoin etta taysin hajautet-
tu. Jarjestelma toimii siis ilman keskuskoneen ohjausta ja anturit seka toimilaitteet
voivat keskustella vaylan kautta suoraan keskenédén. Jarjestelmaan liitetyissé laitteis-
sa on jokaisessa tarkoitukseen sopiva prosessori sekd muistia johon applikaatio-
ohjelma kayttoonotossa tallennetaan. Tiedonsiirto on kaksisuuntaista eli vastaanotta-
va laite lahettdd kuittauksen onnistuneesta kommunikaatiosta. Vaylaliikenne on ta-
pahtumapohjaista eli vayla on vapaa, mikali tapahtumia ei ole. KNX on ensisijaisesti
viestintastandardi, joka méarittelee laitteiden vélisen viestintaprotokollan seka profii-
lit erilaisille ohjauskohteille. Esimerkkej& ndista kohteista ovat mm. valaistus, Iam-

mitys, ilmastointi, halytysjarjestelmat, AV-jarjestelmat seka energiamittaroinnit.

KNX-standardi on muodostettu kolmen vanhemman standardin EHS, EIB sek& Ba-
tiBUS yhteenliittymana ja se on hyvaksytty seka kansainvélisena (IEC 14543-3), eu-
rooppalaisena ettd kiinalaisena standardina. Jarjestelmaa hallinnoi valmistajariippu-
maton yhdistys, johon kuuluu yli 300 tuotevalmistajaa. KNX-organisaatio valvoo
jarjestelmatuotteiden HW- ja SW-yhteensopivuutta. Jotta tuote saa KNX-
sertifikaatin, on se testattava organisaation hyvaksymassa riippumattomassa testaus-
laboratoriossa. KNX-hyvaksyntd ei kokonaan estd laitetoimittajaa tekeméstd omia
laajennuksiaan laitteeseen, mutta ndiden tulee olla standardin profiilien mukaisia.
Myo6s muut toimittajat voivat halutessaan vapaasti kayttada nditd laajennuksia. (KNX

koulutusmateriaali).

KNX-jarjestelma rakentuu jarjestelmédkomponenteista seké laitteista, joita ovat esi-
merkiksi anturit ja toimilaitteet. Jarjestelmélaitteisiin luetaan mm. teholahteet, lin-
jayhdistimet, reitittimet ja toistimet. Antureille riittdd yleensad vaylékaapelin kautta
tuotava 24V syottd, mutta parikaapelin vapaata paria voidaan tarvittaessa kayttaa
myds apusyottoon. Toimilaitteille tuodaan normaalisti vaylakaapelin lisaksi myds
230V syottd. Mittariesimerkkind ohessa on (Kuva 11) ABB:n valmistama kiskoasen-
nettava 3 X 16A energiamittausmoduuli. Mittaustieto (E, P, U, 1, f sekd coso) lahete-

tdén vaylaa pitkin esimerkiksi paikalliselle naytélle, valvomoon tai molempiin.
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ABB .y

Kuva 11. Kolmikanavainen energiamittausmoduuli (ABB)

45.2.1 Tiedonsiirtotavat

Tiedonsiirtotapoina KNX voi kéyttaa joko Kierrettyad parikaapelia (TP, Twisted Pair),
sédhkdverkkoa (PL, Power Line), ethernetia (IP) tai radiotaajuuksia (RF). Tiedonsiir-
totavasta riippumatta laitteet keskustelevat keskenddn aina samalla tavalla. Parikaa-
pelia kaytettaessd vayld on SELV-piiri, jonka nimellisjannite on 24VDC. KNX-
organisaatio yllapitad sivustollaan listaa eri valmistajien sertifioiduista vaylédkaape-
leista ja suosittelee kaapeleiksi mm. HCHM, YCYM sekad JY (St)Y 2x2x0,8. Vaylalla
ei tarvita paatevastuksia. Kaapelista toista paria kaytetdan vaylaohjaukseen ja toinen
jaa vapaaksi omia SELV-sovelluksia, esimerkiksi ovikelloa, varten. Ohjauskaapelin
(Kuva 12) kytkentd on yksinkertaista ja aina sama laitteesta riippumatta. Parikaapelin
kayttdo KNX-ohjaukseen onkin suosituin standardin tarjoamista tavoista.
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Kuva 13. KNX-jarjestelman perusrakenne TP-parikaapelia kaytettdessa (Schneider Electric)

Kéytettdessd sahkoverkkoa signalointiin datasignaalit ratsastavat syéttdjannitteen
paalla S-FSK -moduloituna eika erillistd vaylédkaapelia tarvita. Kaistanestosuotimilla
estetddn ohjaussignaalin vuoto sy6ttavaan verkkoon, ja yhdistimill4 signaali voidaan
ohjata kaikkiin kolmeen vaihejannitteeseen. Saneerauksiin tdmé tarjoaa kustannuste-
hokkaan ratkaisun, mutta yleisesti ottaen tdmén kommunikointitavan suosio on las-
kussa (KNX basics, 6; KNX koulutusmateriaali).

RF-kédytossé vastaanottimien téytyy kyetd jatkuvaan kuunteluun ja ne ovat yleensa
kytketty verkkojannitteeseen. Lahettimet voivat olla paristokdyttoisié ja lahettdd da-
taa vain tarpeen tullen. RF-vaylda kéytettdessa lahetin ja vastaanotin on paritettava
kesken&an, mutta siitd huolimatta kannattaa hé&irididen valttdmiseksi huomioida
mahdolliset muut 18histolla olevat KNX RF-asennukset (KNX basics, 7).


http://www.knx/
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Neljas KNX:n tarjoama kommunikointitapa on IP-kommunikointi normaalien ether-
net- ja WLAN-tietoverkkojen kautta. Jokaisen kenttélaitteen kytkeminen IP-vaylaan
ei ole kannattavaa mm. kaapelointi- ja kytkentakustannusten takia, mutta ylemmilla
hierarkiatasoilla k&ytettdessa vayladd runkoverkon tapaan sen tarjoama nopeus tuo
mukanaan etuja (KNX basics, 10). Oheinen taulukko esittad eri kommunikointitapo-

jen tiedonsiirtonopeudet (Taulukko 4).

KNX TP KNX PL KNX RF KNX IP

9600 b/s 1200 b/s 8192 / 16384k b/s verkon nopeus

Taulukko 4. Tiedonsiirtonopeudet eri KNX-tiedonsiirtotavoilla

4.5.2.2 Jarjestelmérakenne

KNX TP-jarjestelmd rakentuu hierarkisesti. Jérjestelmén perusrakenne on linja ja
kaikki muut paitsi silmukat ovat ohjauspiirille sallittuja topografioita. Eri topografi-

oita voidaan kayttaa keskendaan yhdessa jarjestelmassa esimerkin mukaan (Kuva 14).
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Kuva 14. Esimerkki erilaisista topografioista (KNX-taloautomaatio, jarjestelméopas, 15)

Linjassa voi olla maksimissaan 64 laitetta. Linjoja voidaan yhdistaa linjayhdistimilla
alueeksi tai péélinjaksi maksimissaan 15 kappaletta. Linjayhdistimet tunnistavat
osoitteen perusteella datan joka on pelkastddn kanavakohtaista, ja suodattavat tamén
pois lapikulkevasta liikenteestd. Edelleen 15 aluetta tai paélinjaa voidaan yhdistaa

aluelinjaksi. Linjat ovat galvaanisesti erotettuja toisistaan ja jokaisessa linjassa on
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oltava teholdhde. Esimerkiksi anturi ja toimilaite voivat olla keskend&dn myos eri lin-
jassa tai alueella ja keskustella edelleen kesken&an. Télla hierarkialla jarjestelméaén
voidaan kytked noin 15000 laitetta. Jarjestelmassa olevien laitteiden laitekohtainen

osoite muodostetaan alueen, linjan seka laitteen kokonaisuudesta (Kuva 15) mukaan.

A= Area L=Line B = Bus device

AAAA|ILLLL/BBBBBBBB

4 bit 4 bit 1 byte

Kuva 15. KNX —laiteosoitteen muodostaminen (KNX Communication, 5)

Taulukossa (Taulukko 5) on listattu KNX-jarjestelman parikaapelin maksimipituu-
det. Linjoja voidaan my®os jatkaa maksimissaan kolmen toistimen avulla, jolloin yh-
dessa linjassa voi olla 256 laitetta ja linjan pituus teoriassa 4km. Toistimien kaytto
kuitenkin hidastaa signaalinvélitysta ja tekee jarjestelmén hallinnasta vaikeampaa.
Héiridtilanteissa, esimerkiksi teholdhteen pettéessd, linja- ja aluejako myds pienentéé
ongelma-aluetta. Tiedonsiirtonopeuden maksimoimiseksi jarjestelméa suunniteltaes-
sa usein keskenddn keskustelevat laitteet kannattaa mahdollisuuksien mukaan kytkea
samaan linjaan, jolloin liikenne kytkimien tai reitittimien kautta samalla minimoituu.
Kuva 16 esitetddn KNX-hierarkian periaate (KNX basics, 11) ja Kuva 17 toteu-
tusesimerkki kerrostalossa.

Maksimi kaapelipituus
teholéhde — laite 350m
laite — laite 700m
linja 1000m
teholdhde — teholahde valmistajan ohjeen mukaan

Taulukko 5. KNX parikaapelijarjestelmén kaapelipituudet (muokattu: KNX basics, 12)
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Kuva 16. Laajan KNX-jarjestelman jako linjoihin ja alueisiin (Schneider Electric)
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Kuva 17. Esimerkki KNX-hierarkiasta kerrostalossa (Schneider Electric)

Kéytettédessd sahkoverkkoa ohjausvaylana (KNX PL) on topologia samanlainen kuin
parikaapelia kaytettdessd. Alueita voi kuitenkin olla maksimissaan 8 kappaletta ja
linjayhdistimien sijaan kéytetdan PL jarjestelméyhdistimid. KNX RF:114 radiosignaa-

lien kuuluvuusalue on ratkaiseva tekija eik& hierarkiarakennetta tarvitse noudattaa.
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KNX IP:t4 puolestaan voidaan kayttdd korvaamaan TP-jarjestelmén linjakaapelit
kayttamalla signaalimuuntimena KNXnet/IP reititinta (Kuva 18).

Ethernet

KNXnet/IP
Router

Twisted Pair Lines

Kuva 18. KNX IP:n yhdistdminen parikaapelivaylaan (Schneider Electric)

Jarjestelman rakentamisessa voidaan tarvittaessa kayttaa myos kaikkia neljaa tiedon-

siirtotapaa (Kuva 19).
IP Backbone Ethernet
(O IP-Router yXoXo M IP-Router
TP TP
— Power Main Line
Supply and [ I E— Suargkmd I
Choke 10.1  1.062 = 201 2063
- Main Line Line Coupler Sy (Sl

NN Line Coupler INEYXVN Line Coupler yAN-ZY Line Repeater PL

Power

Supply and

Choke
111 1.15.1 ((“)) — 2.1 2.1.65 2.15.1
1.1.64 1.15.64 Media Coupler “— 2.1.63 2.1.128 2.15.255

Kuva 19. Esimerkki KNX-topologiasta kaikilla vaylatavoilla seké osoitteen muodostuminen (Schneider
Electric)

4.5.2.3 Kayttéonotto ja ohjelmointi

Jarjestelman kayttoonotto tapahtuu KNX-organisaation tarjoaman ETS (Engineering
Tool Software) ohjelman avulla. Muita ohjelmistoja tdhén tarkoitukseen ei ole eli
toiminta on tarkoin hallinnoitua. Ohjelman kertalisenssin hinta vuonna 2015 on noin
1000€ (professional). Ohjelmalla mé&aritetddn fyysistd asennusta vastaava linja- ja

aluetopologia (topology view), mééritetd&n rakennuksen osat (building view), tuo-
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daan kojeet rakennuksen osiin, ohjelmoidaan laitekohtaiset osoitteet, asetetaan laite-
parametrit, luodaan toimintoryhmét (group addresses) ja ladataan laiteohjelma lait-
teille. Kokonaisuudesta syntyy ETS:aan projektirakenne, joka kannattaa tallentaa
huolella. llman sitd on ohjelmointi aloitettava alusta KNX-jarjestelmaan muutoksia
tai paivityksia tehtéessé. Projektirakenne voidaan luoda jo suunnitteluvaiheessa ja
valmis ohjelmisto ladata laitteisiin kun asennus on tehty ja laitekohtaiset osoitteet
ohjelmoitu laitteisiin. Laiteosoitetta asetettaessa varmistetaan oikea osoite piirustuk-
sista tai sen puuttuessa merkitaan se niihin. Osoiteohjelmointi vaatii asennusvaihees-
sa erityisté tarkkuutta, koska osoitevirheistd johtuvien ongelmien ratkominen on ai-
kaa vievéa. Laajoilla tydmailla laiteosoite kannattaa ladata laitteisiin jo ennen asen-

nusta (KNX koulutusmateriaali).

Jotkin elinkaaren aikana tehtavat muutokset, esimerkiksi véliseinien siirtojen aiheut-
tamat ryhméamuutokset, on helppo toteuttaa ohjelmallisesti ilman johdotusmuutoksia.
Tama edellyttad kuitenkin, ettd alkuperainen projektirakenne on ohjelmistossa talles-
sa. KNX-jarjestelman ohjelmointi vaatii hyvaksytyn koulutuksen kautta saadun KNX

partner -patevyyden.

4.5.2.4 Suunnitteluaspekti ja jarjestelman edut

Suunnittelun kannalta KNX vaatii huolellisuutta ja hyvda dokumentointia. Tama
mahdollistaa seka urakointivaiheessa tehokkaan kilpailutuksen, elinkaaren aikaisen
yllapidon ja huollon toimivuuden ettd mydhemmin tehtévien jarjestelmamuutosten ja
paivitysten sujuvuuden. Dokumentteihin kuuluvat sekd kayttdohjeet ettd tekninen

dokumentaatio rakenteineen, kytkentdineen ja toimintoineen.

Toimintopohjaisen ajattelutavan vuoksi suunnitelman pitéé olla valmis ja kaikkien
tilojen toiminnallisuudet selvilla asennukseen ryhdyttédessd. Toiminnallisuuksien sel-
vittdminen yhdessa tilaajan kanssa saattaa lisatd suunnitteluaikaa. Jarjestelmén
muokkaaminen asennusvaiheessa “lennossa” Saattaa johtaa epatyydyttdvaan tulok-
seen ja vaatii joka tapauksessa selkeda kokonaiskuvaa jarjestelman toiminnasta, laite-

ryhmittelyisté ja mitka laitteet kommunikoivat keskenddn. ST-kortti 701.31 ohjeistaa
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tarkemmin KNX:4an pohjautuvan jarjestelman suunnitteluprosessia seka tarvittavien

piirustusten ja asiakirjojen suunnittelua.

KNX-jarjestelman etuina voidaan ndhdd muun muassa yksinkertainen johdotus, nelja
erilaista kommunikointimahdollisuutta samalla jarjestelmalla seka jarjestelman laa-
jennettavuus ja muunneltavuus rakennuksen kayttotarpeiden muuttuessa. Myos laite-
kannan sertifiointitestaukset, rajapinnat yhdyskéaytavien (gateway) avulla muihin ra-
kennusautomaatiojarjestelmiin, yksi jarjestelmaén hallinnoiva organisaatio seka laaja
toimittajakanta ovat selkeitd etuja. Kayttoonottoa selkeyttad yksi hallintaohjelmisto.
Selkeat kaapelisuositukset sekd vaylalaitteille maaratty maksimivirrankulutus helpot-
tavat vaylan mitoitusta. Parikaapeli on myos kaksoiseristetty eika sen sijoituksella
vahvavirtakaapeleihin nédhden ole suurta merkitystd (ST 710.01 2015, 7). Saneeraus-
rakentamisessa RF-vaylédohjaukset saattavat tietyissd tapauksissa vaatimuksista riip-
puen helpottaa muutosurakkaa ja tuoda kustannusetua. Power Line -tiedonsiirtotapaa
sen sijaan ei juurikaan enda kaytetd. 1/0O-moduulien avulla voidaan kayttda hyvaksi
my0s vanhaa toimivaa laitteistoa mukaan lukien analogiset kenttélaitteet. KNX-
jarjestelma voidaan liittd4 osaksi laajempaa Kiinteistbautomaatiota esimerkiksi sopi-

villa vaylamuuntimilla.

4.5.3 DALI valaistuksenohjausjarjestelma

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on pelkastaan valaistuksen ohjauk-
seen tarkoitettu yksinkertainen hajautettu vaylapohjainen jarjestelma. Valmistajariip-
pumaton kansainvalinen IEC 62386 standardi madrittelee vaylaan liitettavien laittei-
den vaylaliittyman ominaisuudet ja induktiivisten kuormien yhteensopivuuden, mutta
mm. sensorien ja ohjauslaitteiden kohdalla suunnittelijan tulee varmistaa yhteensopi-

vuus (DALI manual, 23). Kuvassa (alla) nékyy jarjestelmén perusrakenne.



45

DALI liitantalaite

1

1

Releyksikko Saadin

|

77 l
1l
| I | l DALI vayla
Sisaantulo- O Minisisaantulo
yksikko {
l Dall l ] I{ |
\ \ ohjain/painike L o
Painonappi tai

kytkin

Kuva 20. Yksinkertainen valaistusjarjestelméa DAL I:lla toteutettuna (Ensto Pro -sivusto)

Laitteita yhdessa DALI-verkossa voi olla 64kpl ja verkkoja voidaan tarvittaessa laa-
jentaa yhdistamalla niita reitittimien avulla. Jéarjestelméssa ei ole keskusyksikkoa,
vaan kaikki kayttodonotossa ohjelmoitava toiminta, osoitteet ja ominaisuudet tallentu-
vat kyseessa oleviin vaylalaitteisiin. Jokaiselle laitteelle madritellddn oma osoitteensa
sek& tarpeen mukaan esimerkiksi himmennysarvo ja -aika, syttymistaso ja ryhma-
maaritys eri kayttotilanteita varten. Vaikka ohjelmointi voidaan tehda péaatelaitteella
painokytkimillg, kannattaa se kuitenkin tehda tietokoneen avulla, jolloin kaikki maa-

ritetyn verkon ominaisuudet voidaan tallentaa varmuuskopioksi projektirakenteena.

DALLI -jarjestelméssa on ohjausvayla seké erikseen syottdjannite sitd vaativille lait-
teille. Vaikka ohjauspiiri on galvaanisesti erotettu péépiirista ja sen nimellisjannite
on 16V, sité ei kuitenkaan lueta pienjannitejéarjestelméksi (SELV) vaan sen on taytet-

tavé verkkojannitteen vaatimukset kaksoiseristyksen suhteen. Ohjaussignaalin polari-
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teetilla ei ole merkitystd ja eikd ohjauspiiri tarvitse parikaapelia, joten asennuksessa
voidaan kayttaa esimerkiksi MMJ 5x1,5 kaapelia.

Pienen vaylanopeuden (1200 bit/s) ja vaylan logiikkatasojen suurten toleranssien an-
siosta datasignaalit sietavat hyvin ympariston hairioitad. Vaylalle ei mydskéén tarvitse
asentaa paatevastuksia. Topologialtaan DALI:n ohjausjérjestelmé on hyvin vapaa,
mutta silmukkarakenteita ei suositella kaytettavan. Ohjausjarjestelmassa ei suositella
yli 300m etdisyyttd kommunikoivien laitteiden valilla jannitteenaleneman vuoksi
(Kuva 21). Ohjattavia toimintoja ja parametreja ovat mm. paalle/pois, himmennysar-
VO ja -aika, syttymistaso. (DALI manual, 12)

Layout of a DALI installation

'Free

DA ? ql LI_'l Installation’
5E2999 %

d ﬁ Max. 300 m or "

2V voltage drop

(5DALI controller ﬁ DALI ballast

Kuva 21. DALI-asennus (DALI manual)

DALI-valaistusjarjestelméaa voidaan kéayttaa joko itsendisesti tai joko osittain tai tay-
sin muuhun Kiinteistonhallintajarjestelméén integroituna. Itsendisessa kaytossa kaik-
kia toimintoja mukaan lukien k&yttéonotto-ohjelmointi kdytetddn paikallisesti ohja-
uspaneelin avulla (Kuva 22). Osittain rakennusautomaatiojérjestelmaén integroituna
DALLI toimii edelleen paikallisen ohjauspaneelin kautta ja vain tarkeimmat tiedot ku-
ten vikatilanteet valitetddn jarjestelmélle (Kuva 23). Mikali DALI integroidaan ala-
jarjestelmana taysin muuhun rakennusautomaatioon, kaikki hallinta mukaan lukien

kayttdonotto tapahtuu automaatiojérjestelmén kautta (Kuva 24).
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Kuva 22. DAL itsendisena jarjestelmana (DALI manual)

Building Management = DALI Area
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Kuva 23. DAL osittain integroituna rakennusautomaatioon (DALI manual)
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Kuva 24. DALI rakennusautomaatioon taysin integroituna (DALI manual)
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Suunnittelun ja asennuksen kannalta DALI-jarjestelman k&yton eduiksi voidaan lu-
kea selkeat jarjestelmévaatimukset, yksinkertainen kaapelointi, jarjestelman muun-
neltavuus yksittéis- ja ryhmaohjauksineen seka laajennettavuus. Jarjestelman yksin-
kertaisuus saattaa tuoda hintaetua, jolloin sitd kannattaa kéyttdd yhdyskaytéavan avul-
la rakennusautomaatiojarjestelmien kuten BACnetin alajarjestelméana. (DALI manu-
al, 11)

4.5.4 LonWorks

LonWorks on yleisnimitys LON-teknologialle. Yleisesti kaytetaan termid LON sekéa
protokollasta puhuttaessa kaytetddn nimitystd LonTalk. Alkujaan LonWorks on Ec-
helon -yrityksen 1990 julkistama ja omistama tekniikka, joka nyky&an on avoin kai-
kille valmistajille. Jarjestelmalla on kansainvalinen standardi 1SO 14908-1 ja jarjes-
telman kayttod promotoi valmistajien LonMark -organisaatio. LON on hajautettu di-
gitaalinen vayldjarjestelma, jossa jokaisessa laitteessa olevalla prosessorilla on uniik-
ki kiinte& osoitteensa kuten tietokoneen verkkokortilla. Kaikkien jarjestelméssa kay-
tettavien laitteiden tulee olla LonMark sertifioituja yhteensopivuuden varmistamisek-

si. LON-jarjestelma mahdollistaa etdhallinnan verkon kautta.

45.4.1 Rakenne

LON-laitteita kutsutaan solmuiksi. LON-verkko jaetaan paaverkkoon, aliverkkoihin,
kanaviin, ryhmiin, segmentteihin ja solmuihin. LonTalk-protokollassa looginen lai-
teosoite noudattaa tatd hierarkiaa ja osoite muodostuu paaverkon ja aliverkon tunnis-
teesta seka laitteen ID-tunnuksesta. Paaverkossa voi olla aliverkkoja maksimissaan
255kpl. Aliverkot ovat looginen késite, joka pitaa sisallaan kanavia. Yhdessd kana-
vassa Vvoi olla maksimissaan 127 solmua eli laitetta. Kanava voidaan jaotella seg-
mentteihin ja ryhmid muodostamalla voidaan koota tilatoiminteita siten, ettd yksi
solmu kuuluu maksimissaan kahteen ryhmaan. Esimerkiksi anturi voi lahettéa tilatie-
tonsa vain yhteen toiseen ryhmaén. Reitittimill& voidaan yhdist&4 eri tiedonsiirtota-
paa kayttdvat kanavat ja toistimilla voidaan lisatd kanavan pituutta. Kuva (Kuva 25)
selventaa tilannetta. (Piikkild 2004, 5-1, 6-1)
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Kuva 25. LonWorks-verkon rakenne-esimerkki (Piikkila 2004)

4.5.4.2 Tiedonsiirtotavat ja kaapelointi

LonWorks-tekniikalla tiedonsiirtoon voidaan kayttaa joko Kierrettya parikaapelia, 1P-
verkkoa, sahkoverkkoa, RF:&4, valokuitua tai koaksiaalikaapelia. N&ist4 yleisin on
parikaapeli.

Kanavien topologia on joustava ja myos rengasrakenne on mahdollinen vaikkakaan
sitd ei suositella. Vaylan molemmissa pdissa on oltava padtevastukset impedans-
sisovitusta varten. Jokaisessa vaylaan liitettdvassa laitteessa eli solmussa, on sisaan-
rakennettuna ns. vaylasovitin. Laitteessa kaytettdva vaylasovitin sekda asennukseen
valittu topografia vaikuttavat mm. teholéhteen valintaan seké véylakaapelille asetet-
tuihin vaatimuksiin. Vaylan maksimipituus riippuu puolestaan kaapelin ominaisuuk-
sista seka vaylalaitteiden virrankulutuksesta. Suunnittelijan on siis tiedettdva tark-

kaan mitd komponentteja lopullisessa asennuksessa tullaan kayttamaan.
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Kuva 26. Esimerkki kaapeloinnista ja tehonsyotosta runkoverkolle ja kanaville (Piikkila 2004)

merkkin& kaapelin, vaylasovittimen seka topografian keskinéisisté vaikutuksista.

Parikierretyn kaapelin valinta
FTT/LPT FTT-10A /LPT-10 TP/XF-78 TP/XF-1250
Vapaal/vayla Vayla Vayla
- X

Kategoria 5

JY(St)Y 2x2x0,8
LONAK 2x2x0,8

UL Level IV 22 AWG
LONAK 2x2x0,65
Belden Type 8471
LONAK 2x1,3
Belden Type 85102

X X

x| X| X| XX

Taulukko 6. Kaapelivalinta laitteen siséisen vaylasovittimen ja topografian mukaan (Piikkila 2004)
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Vaylasovittimen eréitd tyyppeja ovat FTT sekd LPT. Alla olevat taulukot ovat esi-
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Parikierretyn kaapelin pituudet FTT/LPT valinta
FTT/LPT Vapaa topologia Vaylatopologian
kaapelipituudet
Solmujen | Kaapeli- | VainFTT | FTT/LPT
etdisyys pituus
Kategoria 5 250 m 450 m 900 m
JY(St)Y 2x2x0,8 320 m 500 m 900 m 750 m
LONAK 2x2x0,8
UL Level IV 22 AWG 400 m 500 m 1400 m 1150 m
LONAK 2x2x0,65
Belden Type 8471 400 m 500 m 2700 m 2200 m
LONAK 2x1,3
Belden Type 85102 500 m 500 m 2700 m 2200m

Taulukko 7. Kaapelipituudet laitteen sisdisen vaylasovittimen ja topografian mukaan (Piikkila 2004)

4.5.4.3 Kayttoonotto

Kéyttoonotto tapahtuu verkonhallintaohjelmiston avulla. Siind kullekin laitteelle an-
netaan looginen osoite jarjestelman rakenteen mukaisesti. Viittaamalla loogisiin
osoitteisiin laitteen sisadnrakennetun kiintedn ID-tunnuksen sijaan voidaan laiterikon
tapahtuessa kyseinen laite vaihtaa toiseen ilman suurta ohjelmointimuutosta. Liséksi
kayttoonotossa maaritelldédn solmujen valiset yhteydet seka niiden toiminnallisuus.
Hallintaohjelmistoa kédytetddn myos jarjestelman kokoonpanon ja toiminnan doku-

mentointiin.

45.4.4 Suunnittelu

Kuten KNX:n kohdalla myods LON-verkko vaatii suunnittelijalta suurta huolellisuut-
ta. My6s dokumentointivaatimukset ovat vastaavat. KNX:84n ndhden lisahaastetta
tuovat mm. vaylan pituuden voimakas riippuvuus valitusta topografiasta sekéd vayla-
komponenttien vaikutus teholahteen valintaan. Suunnittelijan on siis tunnettava tar-
kemmin valittavien vayldkomponenttien ominaisuudet jotta sallittuja kaapelipituuk-
sia ei ylitetd. Samalla suunnittelu vie enemmén aikaa eli suunnittelukustannukset
ovat siis suuremmat kuin KNX:II4. Hairididen valttamiseksi vayldkaapelit on sijoitet-
tava vahintaan 30cm etdisyydelle vahvavirtakaapeleista (ST 710.01 2015, 7). Vayla-
ohjattavana jarjestelména LON tuo kuitenkin edelleen mukanaan yksinkertaisen joh-

dotuksen, jarjestelmén laajennettavuuden ja muunneltavuuden kaytttarpeiden muut-
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tuessa sek& rajapinnat yhdyskaytévien (gateway) avulla muihin rakennusautomaa-

tiojarjestelmiin. My0s laitetoimittajia on useampia.

Eri laitevalmistajien toteutuksissa on toisinaan standardin sallimia lisdyksia. Muilla
valmistajilla ei kuitenkaan ole tukea ndille protokollalisayksille eli eri toimittajien
laitteiden valisessd kommunikoinnissa on toisinaan ongelmia (Davis 2011). LON-
pohjaisten jarjestelmien kayttd uusissa sovelluksissa on vaheneméssa (Siemens pala-
veri 2015 & ABB palaveri 2015).

4.5.5 Modbus

Modbus on 1979 julkaistu protokolla, joka oli alun perin tarkoitettu ohjelmoitavien
logiikoiden liittdmiseksi sarjavaylaan. Protokolla on avoin ja siitd on olemassa kolme
versiota, Modbus RTU, Modbus ASCII sekd Modbus TCP. Kahta ensin mainittua
kaytetdan yleensd RS-485-vaylélla ja jalkimmaista ethernetiin liitettynd. Protokolla
on avoin ja sen viimeisin spesifikaatioversio on vuodelta 2012. Modbus-protokolla ei
ole standardisoitu. Modbus-laitteita kdytetddn kenttalaitetasolla. (KiinteistOjen tie-
donsiirtovaylat 2006)

Jarjestelma koostuu iséntéd/orja -rakenteista. Naitd rakenteita voidaan koota yhteen
suuremmiksi yksikoiksi (Kuva 27). llman toistinta yhdessd vaylassa voi maksimis-
saan olla 32 laitetta ja jarjestelméssd kokonaisuudessaan 247 laitetta. Vaylaéan tulee

asentaa paatevastukset (Kuva 28). (Modbus over serial line, 7, 27)

Modbus-vayléisia laitteita kaytetddn edelleen melko paljon. Koska Modbus:a ei ole
standardoitu eiké laitteille tehda sertifiointitestausta, eri valmistajien valinen laittei-
den yhteensopivuus on vaihtelevaa ja eri valmistajien laitteiden kayttd samassa vay-
ldssa saattaa aiheuttaa ongelmia (Davis 2011). My0s laitevaihtojen yhteydessa hallin-

taohjelmistoa saatetaan joutua usein muokkaamaan.
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Kuva 27. Kaaviokuva Modbus-topologiasta (Kiinteistojen tiedonsiirtovaylat 2006)
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Kuva 28. Modbus-vaylan rakenne (Modbus.org)
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4.5.6 Muita jarjestelmia

45.7 M-Bus

M-Bus on kenttavayld, joka on tarkoitettu kulutustietojen etdluentaan esimerkiksi
séhko, vesi tai kaasumittareilta. Kyseessé on avoin ja standardoitu (EN13757) sarja-
vayla, jota ei endd aktiivisesti kehitetd. Jarjestelma on hierarkkinen, jossa iséntélaite
hallinnoi liikennettd aloittamalla keskustelun. Kenttalaitteet eivat keskustele keske-
nadn. Vaylajannite on 42V eiké vaylakaapelille ole erityisvaatimuksia, esimerkiksi
normaalia puhelinkaapelia voidaan kayttad (The M-Bus: A documentation rev 4.8).
Topologiana voidaan kéyttaa tahted, vaylaa tai ndiden yhdistelmaa. Vaylan pituus
riippuu voimakkaasti kaytettdvan kaapelin impedanssista ja kapasitanssista, tiedon-
siirtonopeudesta sekd vaylalla olevien laitteiden madréstd. Kiintedd mittaa vaylén
pituudelle ei siis voi antaa, vaan arvot liikkuvat sadoista metreista useisiin kilomet-

reihin (M-Bus mittariluentajarjestelmd, suunnitteluohjeet 2009 ).

Yksinkertainen jarjestelma rakentuu keskuslaitteesta seka péatelaitteista. Keskuslaite
toimii yhdyskaytdvana M-Bus -vaylan seka kiinteistbautomaatiojarjestelmén tai tie-
tokoneen vililla. Kiinteistbautomaatioon yhdistdmiseksi on olemassa yhdyskéytavia
mm. KNX, LON ja BACnet -vayliin. Vaylan vaatima teholdhde voi olla joko keskus-
laitteeseen sisédnrakennettu tai ulkoinen. P&atelaitteita ovat erilaiset mittarit suoralla
tarit, seka erilaiset anturit. Jarjestelmédan on paatelaitteina saatavissa myos analo-
giamuuntimia esimerkiksi virtaviestien lukemiseen. (M-Bus mittariluentajéarjestelma,
suunnitteluohjeet 2009 )
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Kuva 29. M-Bus —jérjestelman perusrakenne (Saint-Gobain Pipe systems)

M-Bus jarjestelmén etuja ovat mm. yksinkertainen rakenne ja kaapelointi, jarjestel-
man edullisuus, eri valmistajien laitteiden sopivuus vaylaan, parhaimmillaan verkon
hyva ulottuvuus seka standardointi (M-Bus mittariluentajarjestelmd, suunnitteluoh-
jeet. 2009 ).

4.5.8 EnOcean

EnOcean on standardoitu langaton teknologia antureita ja kytkimia varten. Laitteet
ovat omavoimaisia eli eivat sisall4 paristoa, vaan laite kerdd kayttoon tarvittavan
energian ympaéristosta (energy harvesting). Energiaa voidaan keratd ympéristosta lii-
ke-, paine-, tai lampdtilaeroista seka valaistuksesta ja muuntaa se sahkoiseksi energi-
aksi. Véhdisen kaytettavissa olevan energiamaaran vuoksi anturin lédhettamat RF-
signaalit ovat kestoltaan hyvin lyhyit4, mutta signaalin kantavuus vapaassa tilassa on
jopa 300m. Euroopassa jarjestelman kayttdma taajuus on 868MHz. Anturit yhdiste-
tddn muuhun rakennusautomaatiojarjestelmaédn kuten KNX:aan tai DALLI:in sopivien
yhdyskaytavien kautta (Kuva 31). EnOcean -teknologiaa voidaan kayttda seké ra-
kennus- etté teollisuusautomaatiossa ja paristottomuutensa takia laitteet ovat huolto-

vapaita.
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Kuva 30. EnOcean —anturin ja vastaanottimen rakenne (wWww.enocean.com)
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Kuva 31. EnOcean —jarjestelman liitynt& rakennusautomaatioon (www.enocean.com)

4.5.9 Profibus

Profibus on prosessiteollisuuden kenttélaitteiden yhdistdmiseen tarkoitettu vayl, jota
kaytetdan jonkin verran myos rakennusautomaatiossa esimerkiksi taajuusmuuttajille.
Véaylé on standardoitu (IEC 61158), avoin ja toimittajariippumaton. Siitd on olemas-
sa kolme profiilia: Profibus DP, Profibus DP seka Profinet. Kaksi ensin mainittua
kayttavat sarjavayldd ja jalkimmadinen ethernetid. Muista vaylista poiketen Profibus
voi olla topologialtaan myds rengas. Vayléan etuja ovat mm. hinta seké pieni vasteai-

ka, jolloin se sopii aikakriittisiin sovelluksiin.


http://www.enocean/
http://www.enocean.com/
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4.6 Vaylavalinta

Rakennusautomaatiossa kéytettdvad véyldratkaisua valittaessa on térkedd selvittaa
vaylien teknisten ominaisuuksien lisaksi niihin sopivan laitetarjonnan méaaré tarvitta-
viin sovelluksiin seka kyseisen tekniikan yleisyys. Useampi laitevalmistaja helpottaa
seka tyodskentelya suunnitteluvaiheessa ettd hankinnan kilpailutusta. Laitteiden saata-
vuudessa korostuu jarjestelmén avoimuus. Elinkaaren ja yllapidon kannalta on mer-
kitysté onko jarjestelmén suosio nousussa vai laskussa. Kansainvalisessa suunnittelu-
toiminnassa kannattaa selvittdd myos jarjestelmien yleisyys alueittain. Myos laittei-
den huolto- ja varaosatoiminnan pitdé olla kunnossa ja se vaikuttaa suoraan jarjes-
telman elinkaareen. Arvokasta kokemusta jarjestelmien ja laitteiden toimivuudesta
kaytannossa seké yhteensovittamisesta 10ytyy alan urakoitsijoilta.

Vayléavalinnan ja automaatiojarjestelman suhteellinen paremmuus muihin nahden
riippuu my6s suunnittelun kohteesta seka asiakkaan tarpeista. Pystyékseen ehdotta-
maan asiakkaalle erilaisia ratkaisumalleja suunnittelijan tulisi siis olla perilla eri
vaihtoehtojen tarjoamista mahdollisuuksista seké eduista. Kéyttajaa ei yleensa kiin-
nosta milla tekniikalla toteutus tehdaan vaan mité toimintoja se tarjoaa ja milla kus-

tannuksilla.

Eri vaylaratkaisut sijoittuvat kayttotarkoituksiltaan ja asemoinneiltaan hieman eri
alueille. Osa, kuten mm. M-Bus, DALI seka EnOcean sijoittuvat selkeasti kenttélai-
tetasolle, kun taas KNX sekd LON ovat kdytdssa myos automaatiotasolla. BACnet
puolestaan on tarkoitettu padosin hallinto ja automaatiotasoille, joilla suoritetaan
korkeamman tason kontrolli seka tehtévien koordinointi. Oheisessa kuvassa (Kuva

32) esitetyt pyramidit havainnollistavat asiaa.
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Kuva 32. Automaatiojarjestelmat eri hierarkiatasoilla (Granzer, Kastner & Reinisch 2008)

4.7 Integrointi

Automaationjérjestelmien integroinnilla tarkoitetaan yleensa automaation eri 0sajar-
jestelmien kuten esimerkiksi kulunvalvonnan, lammityksen tai valaistuksenhallinnan
yhdistamista toisiinsa siten, etta tieto ndiden vélilla lilkkuu molempiin suuntiin ja
jarjestelmat toimivat sujuvasti yhtend kokonaisuutena. Integrointiin pyritdédn mm.
keskittdmisen tuomien pienempien investointikulujen, kokonaisuuden paremman hal-
linnan, pienempien kayttokustannusten sek& uusien energiansaastomahdollisuuksien
vuoksi (Rakennusautomaatiojarjestelmat 2012, 96). Energiansaastd on Kiristyvien
energiamaaraysten vuoksi jatkossa erityisen kiinnostuksen kohteena, ja erillisjérjes-
telmien kaytolla on vaikea péaasta samoihin tuloksiin kuin integroidulla jarjestelmal-
l4. Yhdistdméalla osakokonaisuudet saadaan kiinteistd kokonaisvaltaisesti hallintaan,
jolloin myds olosuhteiden optimointi entista tarkemmin ja myos tilanteiden enna-
kointi on mahdollista. Erityisesti kulunvalvonta on keskeinen toiminto suurimmalle
osalle osajarjestelmistd. Kulunvalvonnasta saatavan tiedon avulla tiloja voidaan esi-
merkiksi valaista ja [ammittad vain kayton sek& tarpeen mukaan. Integroinnin mah-
dollistama optimointi tarkoittaa siis seké energiansaastoa ettd mm. mukavampaa tyo-
ymparistéa. Kiinteistbautomaatio voidaan myo6s yhdistdd toiminnanohjausjarjestel-

méaan (ERP), jolloin kaikkia resursseja voidaan hallita keskitetysti.

Monesti eri osajarjestelmat kayttavét erilaisia kenttavaylia, jolloin integrointiin liittyy
myd6s aspekti eri protokollien yhteensovittamisesta. Talloin korostuu avoimien tie-
donsiirtoprotokollien merkitys. Integraatio ja kokonaisuuden toimiva hallinta koko

jarjestelman elinkaaren ajan voidaankin nahdd rakennusautomaation suurimpana



59

haasteena (ST 710.01 2015, 7). Teknisten haasteiden lisdksi mukana on osajérjestel-
mien yhdistdmiseen vaadittava monipuolinen osaaminen ja sitd kautta integraatio-
tyon hinta. Erityisesti toteutusvaiheessa tyon suorittavan tulee tuntea hyvin integroi-
tavien jarjestelmien sovituksessa tarvittavat erikoistapaukset sekd niksit. Jarjestel-
maintegroinnissa on huomioitava kokonaisuuden toiminta myos turvallisuuden kan-

nalta.

4.7.1 Osajarjestelmien integrointi

Osajarjestelmien integraatiota voidaan tehda kullakin eri automaation hierarkiatasol-
la. Esimerkiksi murtohélytyksen anturit voivat lahettda tiedon suoraan KNX-véylan
kautta valaistusjarjestelmélle kenttélaitetasolla, kulunvalvontajarjestelman tieto avau-
tuvasta ovesta voidaan kierrattad alakeskustasolla valaistusjarjestelmélle tai kiinteis-
ton hallintaohjelmisto voi ohjata kaikkia osajarjestelmid. On téysin tapauskohtaista

mill& hierarkiatasolla integrointi kannattaa tehda.

Osajérjestelmien valisen integraation toimiessa tehokkaasti pystyvat rinnakkaiset jar-
jestelmét kayttamaan hyddyksi esimerkiksi toisen jarjestelmén anturitietoja (Kuva
33). Hallintotasolla integrointi mahdollistaa jarjestelmistd saatavan tiedon yhdistami-
sen reaaliajassa uusiksi tietokokonaisuuksiksi ja jarjestelmakokonaisuuden parem-

man ymmartamisen.
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Kuva 33. Esimerkki eri osajarjestelmien integroinnista LON-vaylassa (Kiinteistdjen valvomojéarjestelmat)

Eri jarjestelmien yhteensovittamisessa on monesti omat haasteensa myos elinkaarta
ajatellen. Itse automaatio-ohjelmiston liséksi ongelmia saattaa aiheuttaa kayttojarjes-
telmad, jonka pééalla sovellus toimii. Sovelluskehittéja ei pysty ennakoimaan kayttojar-
jestelméssa tai verkkoselaimessa tapahtuvia paivityksia ja sen vaikutuksia automaa-
tio-ohjelmistoon. Esimerkiksi BACnet -ohjelmistoa kéytettdessa on tormétty Win-
dows- ja IE -paivitysten jalkeisiin ongelmiin (Siemens palaveri 2015). Jarjestelmé-
paivitysten myota asennuksen aikainen, ehka raataléimalla aikaansaatu eheys saattaa
rikkoutua, jolloin myds automaatio-ohjelmisto vaatii péivityksen. VVoidaan siis sanoa,
ettd teknologian kehitys tuo osaltaan myods haastetta integroinnille, silld vakaassa
toimintaymparistdssa integraatio saataisiin ajan myo6ta hiottua taydelliseksi. Niin
kauan kuin kaytetaan erillisia jarjestelmia omine protokollineen, jatkuva muutos vai-
keuttaa datan siirtoa eri jarjestelmarajapintojen yli ja hankaloittaa jarjestelmien kes-
kindista toimintaa. Loppuasiakkaan kannattaa siis aina huolehtia huolto- ja yllapito-

sopimusten kattavuudesta.

Standardoiduista kommunikointiprotokollista huolimatta jarjestelmien integrointi ei
ole ongelmatonta. Avoin protokolla kuten BACnet ei tarkoita samaa kuin avoin kont-
rollikieli. Tdm4& johtaa yleens siihen, ett4d automaation hallintaohjelmistot eivét ole
keskendén vaihdettavia (Sinopoli 2011, 5). Kilpailutuksen ja jarjestelmavalinnan jal-

keen kayttdja on siis kdytannossa sidottu valitsemaansa ohjelmistotoimittajaan, vaik-
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ka laitteistotasolla voitaisiinkin kayttaa eri toimittajien tuotteita. Mikali automaatio-
ohjelmisto halutaan jossain vaiheessa vaihtaa toiseksi, vaatii se jalleen uuden ohjel-
miston koko konfiguroinnin alusta alkaen. Taytta toimittajariippumattomuutta loppu-

asiakkaalla ei siis edelleenkaan ole.

4.7.2 Eri protokollien yhdistdminen

Kun halutaan liittdd yhteen jarjestelmia jotka kayttavat eri vaylaprotokollia, voidaan
jarjestelmien valilla siirtdd tietoa yhdyskaytévien eli protokollamuuntimien kautta
(gateway). Integroinnissa standardoitujen vaylien kaytdn merkitys korostuu erityises-
ti. Vaikka muuntimia kéytetaan yleisesti, tormataan niiden kéytossa kuitenkin usein
odottamattomiin ongelmiin standardoinneista huolimatta. Laitevalmistajilla on stan-
dardien rajoissa mahdollisuus tiettyihin muokkauksiin, ja naitd valmistajakohtaisia

ominaisuuksia protokollamuuntimet eivat aina osaa kasitella.

BAChnet-protokolla luotiin nimenomaan yritykseksi ratkaista integrointiongelma
luomalla XML-kuvauskieleen pohjautuva rajapinta laitteiden valille. BACnetissa
laitteiden sisaltamat tiedot puetaan objekteiksi ominaisuuksineen seka niiden tarjo-
amiksi palveluiksi. Kaikille laitteille yhteinen tiedon esitysmuoto helpottaa erilaisten
laitteiden keskindistd keskustelua ja osajarjestelmien yhteensovittamista. Eri vayla-
protokollien valisté integrointia BACnet ei kuitenkaan tdysin ratkaise, vaan edelleen
on kaytettava protokollamuuntimia. Esimerkiksi KNX:n ETS-kayttéonottotyokalusta
jarjestelmakokoonpano eli projekti voidaan siirtdéd XML-muodossa BACnet-

palvelimelle helpottaen integrointia.

4.7.3 OPC ja yhteistoiminnallisuus

OPC-palvelin on erilainen tapa lahestya laitteiden vélista tiedonvaihtoa. OPC-
ratkaisussa laitteet eivat keskustele suoraan keskenaan, vaan OPC-palvelin toimii
puskurina jonka vélitykselld tietoja valitetddn (Kuva 34). Puskurointiin k&ytetaan
mallinnusta samaan tapaan kuin BACnetissd. Koska kyseessé ei ole vayldmuunnin,
kaikkea protokollien sisaltdméaa dataa ei tdssa ratkaisussa siis vaihdeta. OPC:n koh-

dalla voidaankin puhua ennemmin yhteistoiminnallisuudesta kuin integraatiosta.
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OPC-palvelimen molempiin rajapintoihin vaaditaan ajuri, joka keskustelee natiivisti
toisen osapuolen kanssa (Kuva 35). Kukin vaylaprotokolla (LON, KNX, BACnet
jne.) vaatii oman OPC-ohjelmistopalvelimensa. OPC-ratkaisun kaytto vaatii myos
laitevalmistajalta laitekohtaisen ajurin rajapintaa varten toimiakseen (MatrikonOPC).
Alkuperéinen OPC pohjautuu Microsoftin teknologiaan, kun taas uudempi versio

OPC UA on kayttojarjestelmésté riippumaton ja sen tietoturva on huomattavasti al-

| Ethernet/IP

Kuva 34. OPC-palvelimen rakenne (Vienna university of technology 2015)

kuperdista parempi.
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Kuva 35. OPC-palvelinratkaisu (MatrikonOPC)
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4.8 Rakennusautomaatio saneerausrakentamisessa seké vaativissa kohteissa

Kehittyneilld alueilla kuten Suomessa infrastruktuuri on pitkélti jo olemassa, joka
tarkoittaa ettd korjausrakentamisen suhteellinen maéra on suuri uudisrakentamiseen
nahden. Saneerausta voidaan infran mittakaavassa pitaa lyhyen téhtdimen ja uudisra-
kentamista pitkan tahtdimen toimintana. Rakennuksia uusittaessa automaatio on peri-
aatteessa samassa asemassa kuin uudisrakennuksissakin. Automaatiolla ohjataan sa-
moja toimintoja ja tavoitteet ovat vastaavat, mm. energiansadstd, mukavuus ja koko-
naishallittavuus. Saneerauksessa automaatiota koskevat myos vastaavat haasteet kuin
muutakin talotekniikkaa eli esimerkiksi missa maarin vanhaa tekniikkaa kaytetaan
hyodyksi sekd uuden ja vanhan tekniikan yhdistdminen. Rakennusautomaation koh-
dalla lisahaasteen tuo kuitenkin sen elinkaari, joka on talotekniikan lyhyimpié eli ar-
vioijasta ja tapauksesta riippuen 10 - 20 vuotta. ST-Kkortti 712.10 ohjeistaa osaltaan

automaatiojarjestelmén uusimisessa huomioitaviin asioihin.

4.8.1 Saneerauksen erityispiirteet

Rakennusautomaation ja muun tietotekniikkaan liittyvén taloautomaation kehitys on
ollut huomattavan nopeaa jolloin niiden elinkaaret jaavéat lyhyiksi. Uusissa jarjestel-
missa on rakenteellisten erojen lisédksi uusia toimintoja joita ei endd ole saatavilla
vanhoihin jarjestelmiin edes paivitysten avulla. Tatd kautta rakennuttajan pohditta-
vaksi tulee missa maarin olemassa olevaa tekniikkaa kannattaa kayttdd hyodyksi.
Houkutus péivittad uutta tekniikkaa vanhan péaalle on kustannussyista suuri. Koko-
naiskustannuksiin vaikuttavat kuitenkin pelkén tarvittavan tekniikan lisaksi myos
tarvittavan tyon maara sekd vanhan tekniikan osaajien saatavuus. Osapéivitysten
hinnoittelu on vaikeaa koska uuden ja vanhan tekniikan yhteensovittamiseen vaadit-
tavaa tyomaardd on monesti vaikea arvioida. Tyoméaaraa lisaa usein myos vanhojen
automaatiojarjestelmien olematon tai heikkolaatuinen dokumentaatio. Alkuperéisissa
jarjestelmissé ei ehka olekaan laajennusvaraa joko fyysisesti tai ohjelmallisesti. Kes-
kukset on ehka tilanpuutteessa uusittava kokonaan, johtokanavissa ei olekaan tilaa tai
jarjestelmaosoitteet ovat kaikki kaytossa. Talldin uudistuksesta saattaa tulla huomat-
tavasti suunniteltua kalliimpi ja toimittajien onkin usein helpompi tehda tarjous koko

jarjestelman uusimisesta (Senaatti Kiinteistot palaveri 2015).
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Paivitettaessa uutta tekniikkaa olemassa olevan péalle kannattaa huomioida, etta ko-
konaisuuden osaset vanhenevat télloin eri aikaan. Kokonaisuuden elinkaari ei siis ole
sama kuin uuden asennettavan tekniikan. Vanhojen jarjestelméosien huolto ja vara-
osasaanti saattaa olla puutteellista ja kokonaisuus huonosti hallittavissa myods kaytta-
jatasolla. Téallaiseen pdivitykseen saattaa myos liittyd ennakoimattomia riskeja mm.
kayttojarjestelmiin, paivityksiin seka rajapintoihin liittyen. Rakennuttajan tulee siis
varautua uuteen jarjestelmésaneeraukseen ehka ennakoitua aiemmin. Osapaivityksel-
I ei myoskadn usein saada hyodynnettyé kaikkia uuden tekniikan tarjoamia ominai-
suuksia, jolloin pdivityksesté saatava hyoty on pienempi. Kaikki tdma vaikuttaa elin-
kaaren aikaisiin kustannuksiin, jotka pitaisi huolella punnita valintaa tehtéessa. Toi-
saalta mikali olemassa oleva jarjestelma on edelleen kéyttokelpoinen ja toimittajan
tuki jatkossakin kunnossa esimerkiksi alaspéin yhteensopivalla uudemmalla jarjes-

telmalla, ei varsinaista syyta suureen vaihtoon ole.

Vanhat rakennusautomaation osajarjestelmat ovat yleensa usein erillisia yhteensopi-
mattomia jarjestelmid. Talloin ei saada hyddynnettyd integroimisen kautta saatavaa
kokonaishallintaa ja sen etuja. Osapdivityksessd on myods haaste urakoitsijan vastuun
rajanvedon kannalta, koska osa jarjestelmastd on vanhaa. Asiakas saattaa ajatella
vastuun ja takuun kattavan koko jarjestelman, myods sen vanhat osat. Asiakkaalla ja
urakoitsijalla on siis taysin erilainen késitys siitd kuka on kokonaisuudesta vastuussa.
Osapéivitetyn jarjestelman luotettavuus ei kuitenkaan ole vastaava kuin kokonaan
uuden. Myos tietoturvan hallinta tallaisessa kokonaisuudessa saattaa olla vaikeampaa

kuin kokonaan uudistetussa jarjestelmassa.

Tyo6kustannuksien vuoksi vanhojen automaatiojérjestelmien vaihto saattaa olla kan-
nattavampi vaihtoehto kuin paivitys. Tdma on myds mahdollisuus paasta eroon ns.
toimittajaloukusta, jossa asiakas on riippuvainen yhdestd ainoasta toimittajasta. Ko-
konaisuudistuksella saadaan hyddynnettyda kaikki uuden tekniikan mahdollisuudet
mm. energiansdastoon liittyen. Talléin myos kokonaisuuden hallittavuus on parempi

ja vastuunjaot ovat selkeét.
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4.8.2 Vaativat kohteet

Talotekniikassa vaativien kohteiden tyyppiesimerkkeja ovat mm. teollisuuden puh-
dastilat, sairaalat, lentokentdt ja museot. Ndissé rakennusautomaation suunnitteluun
liittyy esimerkiksi asuintalojen suunnittelusta poikkeavia erityisvaatimuksia. Esimer-
kiksi ladke- ja puolijohdeteollisuudessa tuotantoymparisto vaikuttaa suoraan tuotteen
laatuun ja turvallisuuteen. Taméa asettaa mm. lampdatilan ja tilojen ilmanpaine-erojen
hallinnalle tiukat vaatimukset, jotka heijastuvat suoraan rakennusautomaatiolle ase-
tettaviin vaatimuksiin. Suurimmassa osassa tapauksista kaytettava laitteisto on kui-
tenkin samaa kuin ns. helpommissa kohteissa. Kyse on enemmankin suunnittelulle ja

sen osaamiselle kohdistuvasta haasteesta kuin laitteistohaasteesta.

Rakennusautomaation laitteistovalintaan vaikuttavat mm. kéyttoympériston olosuh-
teet. Naita ympéristomuuttujia ovat mm. lampétila, poly, kosteus, kaasut seka suola.
Réjahdysvaarallisille tiloille (ATEX) on omat laitteistovaatimuksensa. Tallaisia tiloja
on mm. energiantuotannossa, laéke-, kemian, elintarvike- sek& puunjalostusteollisuu-
dessa. Ex-tiloissa kéytettdvien laitteiden saddokset koskevat myos rajahdyssuojauk-
sen kannalta oleellisia ohjaus-, suojaus- ja saatolaitteita vaikka ne sijaitsisivat Ex-

tilojen ulkopuolella.

Rakennusautomaation laitteistona myos pyritaan kayttamaan mahdollisimman paljon
vakiokomponentteja. Validoitujen komponenttien kayttd luotettavuusvaatimusten
takia on mahdollista, mutta ndiden komponenttien hinta on huomattavasti korkeampi
ja valikoima suppeampi. Myos laitteistojen kahdennus vikaantumisen vuoksi on
mahdollista. Kustannussyistd sekd kahdennusta ettd validoituja komponentteja kéyte-

tdan rakennusautomaatiossa harvoin.

Puhdastiloissa oleellisia ymparistémuuttujia ovat puhtausluokka, lampétila, kosteus
sekd paine-ero. Puhdastiloja kdytetddn mm. diagnostiikka- ja laéketuotteiden valmis-
tuksessa, nano- ja avaruustekniikassa, elektroniikkatuotannossa, laboratorioissa seka
sairaala-apteekeissa. Ladketeollisuutta ohjaavat tiukat potilas- ja kayttajaturvallisuu-
teen liittyvat vaatimukset. Taten myos ladkevalmistuksen puhdastilat ja sitd ohjaavat
jarjestelmat ovat tiukan validoinnin alaisuudessa. Tdma koskee myds rakennusauto-

maatiota. Pelkilld kustannussaastoilla on erittéin vaikea perustella jotakin tiettya tek-
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nista ratkaisua, vaan potilasturvallisuus ja sen parantaminen on kaikessa ohjenuora-
na. Muutokset prosesseissa ja toimintatavoissa seké niiden vaikutukset on pystyttavé

todistamaan tieteellisesti.

Ladketeollisuudessa on rakennusautomaation kaytdssé kaksi lahestymistapaa: erilli-
set valvonta- ja sadtbautomaatiojarjestelmat tai yhdistetyt jarjestelmat. Koska kaikki
tuotteeseen vaikuttavat tekijat ovat tiukan validoinnin alaisena, tarkoittaa tdma sa-
malla validointivaatimusta joko osalle tai koko automaatiojérjestelmélle. Mikali jar-
jestelmat ovat erilliset, validointivaatimus kohdistuu valvontajarjestelmén Kriittisiin
parametreihin. T&llGin riittaa, ettd saatojarjestelmé suunnitellaan ja toteutetaan va-
kiintuneilla ja standardoiduilla kaytanndilla (Good Engineering Practice) seka nor-
maalin rakennusautomaation komponenteilla. Mikéli saat6 ja valvonta ovat samassa
jarjestelmassd, on tdmé koko jérjestelmé& validoitava ja mahdollisesti on kaytettava
myos validoituja automaatiokomponentteja. Jalkimmaéinen tapa on edellistd huomat-

tavasti kalliimpi ja vaikeampi toteuttaa.

Oma lukunsa ovat esimerkiksi suojellut ja historialliset rakennukset, joissa sallittujen
muokkausten maara on hyvin pieni. Naidenkin kiinteistjen hallintaa voidaan auto-
maatiolla parantaa huomattavasti, mutta toteutukset on tehtdva taysin olemassa ole-
vien rakenteiden ehdoilla. Arkkitehtuurisista syista seka laitesijoittelu ettd kaapelointi
on monesti huomattavan haastavaa. Né&issa kohteissa langattomat ratkaisut, kuten
esimerkiksi standardoidut KNX tai EnOcean helpottavat kaapelointiongelmia. Suo-
jelluissa kohteissa kuten muussakaan vanhan korjauksessa ei kuitenkaan energian-
séastossa paasta edes kattavan automaation avulla vastaaviin tuloksiin kuin taysin

uusilla energiataloudellisilla rakenteilla.

4.8.3 Rakennusautomaation ja prosessiautomaation integrointi

Teollisuuslaitoksissa on yleensa erilliset automaatiojarjestelmat ohjaamassa kiinteis-
tbautomaatiota seka prosessiautomaatiota. Joissakin tapauksissa saattaa olla hyétya
néiden kahden jarjestelman yhdistamisesta yhdeksi. Téllaisia voivat olla esimerkiksi
yhdistdmalla saatujen kayttokulujen pieneneminen, henkildstokustannukset tai yhdis-

tetyt jarjestelmakustannukset. Koska rakennusautomaatiojarjestelmat kykenevét oh-
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jaamaan vain suppeita prosesseja, paadytdan naissa tapauksissa kayttdmaan prosessi-
automaatiojarjestelmid kokonaisuuteen. Toisaalta esimerkiksi luotettavuusvaatimus-
ten vuoksi saattaa olla, ettd normaalien rakennusautomaatiojérjestelmien laatutaso ei
riitd. Talloin on myos kaytettava luotettavammaksi koettuja prosessiautomaation lait-

teita kuten automaatiotason ohjelmoitavia logiikoita.

Ohjelmoitavien logiikoiden kéyttdé rakennusautomaation ohjaukseen on kuitenkin
hyvin raskas ratkaisu, koska esimerkiksi normaalit LVI-toiminnot on erikseen ohjel-
moitava logiikoille. Prosessiautomaation koodaajalla pitd4 talldin olla hallussaan
my0s rakennuspuolen tietotaito. Rakennusautomaation laitteissa ndille toiminnoille

on valmiit kirjastot, jolloin kéyttédnotto on helppoa.

Vaikka kokonaisuudessa kaytettaisiin erilaisia jarjestelmid ja protokollia, on yhdesta
kayttoliittymastd etua mm. sekd kokonaisuuden hallinnan ettd henkilostokulujen
kannalta. Ndma edut voidaan saada kéayttamalla OPC-palvelinta jarjestelmien vali-
seen tiedonvalitykseen. Téllainen jarjestelma on kaytossa mm. Yhdysvalloissa New
Mexicossa sijaitsevassa WIPP ydinjatteen loppusijoituspaikassa (Hebert 2014). Rat-
kaisussa useat eri protokollia kayttavat osajérjestelmét seka valvontatietokoneet on
yhdistetty palvelimella (Kuva 36).
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Kuva 36. OPC-serverin kayttd tarjoaa yhtendisen protokollasta riippumattoman kayttéliittyman (Hebert
2104)

Siemensilta 10ytyvé ratkaisu rakennus- ja prosessiautomaation yhdistamiseen on CP
343-1 BACnet -prosessori (Kuva 37). Laitteen avulla voidaan Siemensin laajalti kay-
tetyn S7-300 -sarjan logiikkaohjaimet liittd& Siemensin BACnet-pohjaiseen DESIGO
rakennusautomaatiojarjestelmaan (Kuva 38). Saatavana on kaksi versiota, joista toi-
sella uusi jarjestelma voidaan suunnitella S7-laitteita kayttden valmiin LVI-
toimintokirjaston avulla. Toisella versiolla olemassa oleva S7-300 -jérjestelméa
muunnetaan BACnet -objekteiksi erillisen tyokaluohjelman avulla. Ratkaisut sopivat
vaativiin kohteisiin, jossa rakennusautomaatiolle halutaan lisaa toimintavarmuutta ja

luotettavuutta, tai prosessi- ja rakennusautomaatio halutaan muista syista yhdistaa.
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Kuva 37. Siemens CP 343-1 BACnet —prosessori
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Building Infrastructure Industry

Kuva 38. Rakennus- ja prosessiautomaation yhdistdminen (Desigo S7, Siemens)

5 TULEVAT KEHITYSNAKYMAT

5.1 Rakennusautomaation levidmistd ohjaavat tekijat

Suurimpana rakennusautomaation kehittymisté ja k&yttdonottoa ohjaavina voimina
ovat energian hinnan nousu seka kiristyvat maéraykset rakennusten energiankulutuk-
selle. Kiristyvien maardysten takana puolestaan on tarve ympdristonsuojelulle.
Vuonna 2012 voimaan tullut rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) maarit-

t&4 aikataulun, jolla uudisrakentamisessa siirrytadan l&hes nollaenergiarakentamiseen.
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Sen mukaan l&hes nollaenergiarakennuksia ovat vuoden 2018 lopussa viranomaisten
kaytossé olevat, ja 2020 lopussa kaikki uudet rakennukset. Eurooppalainen standardi
SFS-EN 15232 kasittelee automaation vaikutusta rakennusten energiatehokkuuteen
ja méarittelee energiatehokkuusluokat automaatiotason mukaan (Kuva 39). Asteikol-
la luokka C on referenssitaso, joka vastaa tavanomaisia automaattisia toteutuksia.
Luokka B vaatii rakennusautomaation kayttéd kommunikoivilla huones&adoillg, ja
luokka A kattavaa hallintajarjestelmaé, jossa energiatehokkuus on taysin huomioitu.
Hyvéa energiatehokkuus kéytdnndssa siis vaatii rakennusautomaation kayton lisaa-

mistd, jolloin myos tarve naille suunnittelupalveluille lisaéntyy.

Hyva energiatehokkuus
- Luokkia vastaavat automaatiotasot

B = Luokka A: talotekniikan hallintajarjestelma
Luokka B: rakennuksen automaatiojarjestelma
D Luokka C: automaattiset sadato- ja ohjaustoiminnot

Luokka D: manuaalinen kayttd
Huono energiatehokkuus

Kuva 39. Rakennusten energiatehokkuusluokitus (Rakennusten automaation vaikutus energiatehokkuu-
teen, 8)

FInZEB -hankkeessa luodaan kansallista tulkintaa energiatehokkuusdirektiivin lahes
nollaenergiarakentamisesta. Automaatioon liittyvista toimenpiteista kannattavimmik-
si on havaittu lammon talteenotto seka ilmanvaihdon ja valaistuksen tarpeenmukai-
sen toiminnan ohjaus. Suomen energiankaytosta rakennusten osuus on ldhes 40 %
(Rakennusten automaation vaikutus energiatehokkuuteen, 4). Rakennuksissa energi-
aa kuluu eniten lammitykseen, jaahdytykseen ja ilmanvaihtoon, valaistukseen seka
veden lammitykseen. Nama kaikki ovat toimintoja, joihin automaatiolla pystytaéan
vaikuttamaan (Kuva 40, Kuva 41). Huomattavaa on myos vield véahaisesti hyodyn-
nettdvien markiisien ja sdlekaihtimien ohjauksella sekd vakiovalonsaadolld saatavat

vaikutukset valaistukseen ja lammitykseen.
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Kuva 40. Energiansaastdmahdollisuudet nykyaikaisella automaatiotekniikalla (Rakennusten
energiatehokkuus, ABB Oy)

Kuva 41. Kokonaisenergian kulutukseen vaikuttavia tekijoita (Genet & Schubert, 3)

Energiatehokkuus otetaan huomioon myods korjausrakentamisessa. Mikali korjaus-
tyOssé vaaditaan rakennus- tai toimenpidelupa, lupaharkinnassa huomioidaan ener-
giatehokkuuden parantaminen (Ymparistoministerion asetus 4/13). Tdma asetus ei

ota suoraan kantaa automaatiojérjestelmien tasoon, mutta antaa rakennusluokittain
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arvot energiankulutusvaatimuksille. Asetuksen 18 listaa poikkeukset, joita energiate-
hokkuuden parantamisvaatimus ei koske. Jo nyt on selvésti néhtavissé energiatehok-

kuuden merkitys korjaustoiminnassa (Senaatti Kiinteistot palaveri 2015).

Esimerkiksi rakennuksen lammityksen ohjauksessa on hitautta, jolloin mukavuuden
kannalta on l&sndolotunnistuksen lisdksi suotavaa ennakoida tuleva kayttd. Raken-
nuskohtaisilla kayttajaprofiileilla automaatioasetuksia pystytadn optimoimaan seké

energiankulutuksen etta kayttdjakokemuksen kannalta (Kuva 42).
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Kuva 42. Rakennusten erilaisia kayttajaprofiileja (Building automation - impact on energy efficiency)

5.2 Kayton nykyinen laajuus ja laajenemismahdollisuudet

Edelleenkin jopa osa uudisrakennuksia rakennetaan kayttaméalld useita rinnakkaisia
automaatiojarjestelmid, jos rakennuttajalla ei ole selkedé kuvaa rakennusautomaation
mahdollisuuksista, eikd varsinkaan jarjestelmien integroinnin eduista. Tehokkaasti
toimivan automaatiojarjestelmén aikaansaamiseksi automaatiosuunnittelijan olisi tér-
kedd osallistua hankkeen esisuunnitteluun mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tél-
I6in voidaan tarjota erilaisia vaihtoehtoja, huomioida integrointi seka ennen kaikkea

selvittad asiakkaan todelliset tarpeet.

Vaylapohjaiset hajautetut avoimet jarjestelmat kuten KNX soveltuvat kaytettavaksi
kaikissa rakennustyypeissa. Perinteisiin sdhk6- ja automaatiosuunnitelmiin nahden
hajautettujen jarjestelmien suunnittelu vaatii kuitenkin lisatyotd, ja suunnitelmien
yleisessa tasossa on vield parantamisen varaa my6s suunnittelutoimistoissa (Kumpu-

lainen 2014, 21). Jotta lisddntynyt tyémaara pystytdén veloittamaan asiakkaalta, on
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h&nen koettava saavansa selkeda lisdarvoa eli ratkaisujen edut on pystyttava peruste-
lemaan selkedsti. Toteutuksissa puolestaan urakoitsija yleensa suorittaa jarjestelméan
ohjelmoinnin. Sek& automaation suunnittelussa, integroinnin hallinnassa etta jarjes-
telmaohjelmoinneissa on suunnittelutoimistoille mahdollisuuksia laajentaa toimin-
taansa eri suuntiin, mm. ajallisesti, toiminnallisesti tai tiedollisesti. My6s energiate-
hokkuusvaatimusten kautta tarve kokonaisuuden ymmartamiselle ja hallinnalle li-

saantyy.

Suomen kuten p&&osin muunkin Euroopan rakennuskanta on jo valmiiksi rakennettu.
Taten rakennusten korjauksissa ja saneerauksissa on merkittavat markkinat suhteessa
uudisrakentamiseen. Rakennustyypista riippuen merkittavin osuus kiinteistokannasta
on rakennettu 1970 - 80 -luvuilla (Kuva 43), jolloin rakennusautomaatio oli lapsen-
kengissdan. Vaikka energiatehokkuusvaatimukset eivat viel4 koske suoraan olemassa
olevaa rakennuskantaa, luvanvaraisessa korjauksessa ne kuitenkin huomioidaan. Uu-
disrakentamisen liséksi energian hinnan yleinen nousu tulee kasvattamaan kiinnos-
tusta automaation tarjoamiin saastomahdollisuuksiin myds pienemmissa korjauksis-
sa. Lisdksi uudetkin asennukset vanhenevat suhteellisen nopeasti rakennusautomaa-
tion lyhyen tehollisen elinkaaren vaikutuksesta, jolloin jarjestelmien péivitykset tule-

vat vaatimaan suunnitteluty6td myos jatkossa.
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Kuva 43. Rakennuskanta Suomessa 2010 (Korjausrakentaminen Suomessa, 14)

5.3 Teknologiat

Siirtyminen erillisjarjestelmista yha tiiviimmin integroituihin jarjestelmiin on jo sel-
vasti nahtavissa. Laitetoimittajat markkinoivat tehokkaasti integrointia ja kayttajien
tietoisuus sen tuomista eduista on lisddntynyt. Tarvel&htGinen ajattelutapa tulee oh-
jaamaan myos teknologian kehitysta hajauttamalla alykkyytta edelleen kenttélaitteille
ja alakeskuksille, eli perinteinen hierarkia-ajattelu hamartyy yha enemman erityisesti

pienemmissa kohteissa.

Etéhallinta tuo kayton helppoutta jarjestelmdohjaukseen ja kayttdjien kiinnostus pai-
kasta riippumattomaan hallintaan esimerkiksi tablettitietokoneilla on kasvussa. Tama
tuo painetta jarjestelmien tietoturvan hallintaan. Tietoturvan ldhtékohta on oltava si-
sadénrakennettuna jarjestelméan jo suunnitteluvaiheessa ja jarjestelmien standardeissa
onkin panostettu myos tietoturvaan. Tietoturvan perusteet rakennetaan jo ohjelmisto-
suunnitteluvaiheessa. Valvonnan siirtdminen pilvipalveluihin helpottaa yllapitotehté-

vid ja mahdollistaa uusia palvelukonsepteja.
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Rakennusten kiristyvat energiankulutusvaatimukset tarkoittavat kayton optimointia
eli kaytannossa tarkempaa mittausta, ohjausta sekd valvontaa. Tamé saattaa vaatia
kayttajaprofiilien ymmartamisen lisaksi esimerkiksi automaatiota useammille toi-
minnoille ja useampien tai erilaisten anturien kayttda parametrien hallintaan. Esi-
merkiksi ilmanvaihdon optimointiin voidaan ottaa lisdksi COz-mittaus. Optimoinnin
vuoksi myos lasndolotunnistuksen kayttd tulee lisddntymaén, mutta toisaalta integ-
rointi vahentaa jarjestelmien paallekkaisia ominaisuuksia ja laitteita. Kokonaisuuden
hallinta tuo my6s uusia mahdollisuuksia kuten rajoitukset kiinteiston tehonkulutuk-
seen. Kiinteiston huipputehomaksua voidaan hallita pudottamalla osa kuormista ku-
ten osa valaistus- tai lammitysryhmista hallitusti verkosta ilman, ettd toiminta raken-
nuksessa rampautuu. Kenttatasolta asti kerétty yksityiskohtainen data auttaa kehitta-
maan rakennuksen automaatiojarjestelmaa yha tarkemmin toimivaksi. Tarkoilla kéyt-
tOaikatiedoilla voidaan parantaa huollon tarkkuutta ja ajantasaisilla vikailmoituksilla
minimoida kayttohairididen ajat.

Jarjestelmatoimittajilta saatujen kommenttien perusteella voidaan vetaa joitakin joh-
topéatoksia nykyisten rakennusautomaatiojarjestelmien tulevaisuudesta. BACnetin
suosio integroivana hallinta- ja automaatiotason jarjestelmané osoittaa vahvaa kasvua
etenkin laajoissa hankkeissa. Jarjestelman suosio perustuneekin juuri sen tarjoamiin
integrointimahdollisuuksiin. Myds KNX:n tulevaisuus nadyttda lupaavalta. Lon-
Works:n kayttd sen sijaan on kaikkien toimittajakeskustelujen mukaan selvéssé las-
kussa. M-Bus:n suosio ndyttaa vakaalta, mutta DALI:n ja Modbus:n kéytossa ei ollut
selvaa trendia. Siirtovaylana kdytetadn yha enemmaén IP-verkkoja. Langattomien tie-
donsiirtovaylien kayttd rakennusautomaatiossa on kaksitahoista. Toisaalta langatto-
muus helpottaa suunnittelua ja mahdollistaa maksimaalisen jouston sekd muutoksissa
ettd saneerauksissa, mutta toisaalta langaton verkko kuluttaa energiaa silloinkin kun
signaaleja ei kulje. Seka energiatehokkuuden ett4 tietoturvan kannalta langalliset rat-

kaisut ovat parhaita.
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6 PAATELMAT JA EHDOTUKSET

Rakennusautomaation tarve tulee lisddntymaan seka energian hinnan nousun vuoksi
ettd rakentamissédadosten vuoksi. Uusien rakennuskohteiden maaréda kompensoi lu-
vanvarainen korjausrakentaminen, jossa lupaharkinnassa huomioidaan myos energia-
tehokkuuden parantaminen. Vuonna 2015 voimaan tullut energiatehokkuuslaki vel-
voittaa suuryritykset katselmoimaan saannollisesti energiankayttddan ja etsimaan
séastokohteita. Teollisuustuotannon vaheneminen Suomessa nakyy puolestaan ra-

kennuskannassa uuden kerrosalan vahenemisena (Kuva 43).

Osajdrjestelmien integrointi kiinnostaa seka kayttajia ettd laitetoimittajia. Olemassa
olevasta rakennusautomaatiokannasta suurin osa on erillisjarjestelmid, jolloin koko-
naisuudenhallinnassa tulee riittdmaan haastavaa tyota. Integroidun ja hajautetun jar-
jestelman hankintakustannukset saattavat olla perinteisia erillisjarjestelmia suurem-
mat. Ymmartdméalla kustannusten jakautuminen elinkaarelle sekd kokonaisuudenhal-
linnalla saatava lisdhyoty, osoittautuu integroitu jarjestelma todennékdisimmin ajan

mittaan myos taloudellisesti edullisesmmaksi vaihtoehdoksi.

Taloudelliset vastuut rakennusalalla ovat suuret ja ala on tiukasti kilpailtu, jonka
vuoksi useat toimijat pelaavat varman péélle. Riskien minimoimiseksi ja aikataulujen
lyhentdmiseksi seka suunnittelutoimistoilla ettd urakoitsijoilla on houkutus kayttaa
tuttua ja koeteltua tekniikkaa uusien jérjestelmien sijaan. Kiireen vuoksi lyhyen ajan
kustannukset puolestaan mielellaédn minimoidaan jattdmalla uusien jéarjestelmien kou-
lutustarpeet huomiotta. Talla hetkella ala on kasvussa, mutta toiminnan ja osaamisen

taso alalla on melko kirjavaa ja parantamiselle on varaa.

Rakennusautomaation ké&site on liukuva. Joillekin se tarkoittaa edelleen pelkastdan
perinteistd LV I-automaatiota, mutta laajemmin ajatellen se kattaa kaiken rakennuk-
sen toimintoihin liittyvan automaation. Osasyyna epaselvyyteen on kilpailuttamista-
pa, jossa automaatiosuunnittelu usein kilpailutetaan yhdessa LVI-suunnittelun kans-
sa. Rakennuksen kokonaisautomaatioon kuuluu kuitenkin useita erilaisia jérjestelmia.
Tama onkin herattanyt kysymyksen kannattaako rakennusautomaatiosuunnittelua

tehda LVI1-osastolla, sahkoosastolla vai kokonaan omana toimintonaan.
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6.1 Ongelmakohdat

Rakennusautomaation rajapinnat muihin osa-alueisiin ovat melko yleinen Kipupiste
sek& suunnittelussa ettd toteutuksessa. Koska rakennusautomaatio nivoutuu useaan
eri jarjestelmaan, on osapuolten valinen hyvd kommunikointi tyén sujuvan etenemi-
sen edellytys. Vastuut, aikataulut seka luovutusprosessit tulee maéarittaa tarkasti ja
projektipéallikon tulee olla tehtéviensa tasalla. Vastuumaérittely patee myos hankin-

tamenettelyyn.

Hajautettujen jarjestelmien suunnittelussa osaamisen taso on vield vaihtelevaa. Ra-
kennusautomaatiota opetetaan Suomessa harvassa oppilaitoksessa, totuttujen suunnit-
telutapojen painolasti on suuri ja my6s kilpailutustapa on yllapitanyt vanhoja toimin-
tamalleja. Vaikka hajautetut jarjestelmét eivét ole uusia tekniikoita, ovat ne vasta
viime vuosina alkaneet selvasti yleistyd, jolloin myos tarve suunnitteluosaamiselle on
kasvanut. Hajautettujen jarjestelmien suunnittelun dokumentointiin on my6s panos-
tettava enemman tyotd ja aikaa. Tiukasti kilpaillulla alalla tdiman lisaty6n veloittami-

nen tilaajalta voi aiheuttaa tappion tarjouskilvassa perinteisen jarjestelman eduksi.

Osajdrjestelmien integroinnissa tormatéaan kaytannén ongelmiin eri protokollia kéyt-
tavien laitteiden yhteensopivuudessa. Gatewayn kéytt0 jarjestelmien valilla toimii
periaatteessa hyvin, mutta varminta toiminta on samaa protokollaa kéyttavien laittei-
den valilla. Pitkalla aikavalilla integroiduissa laitteistoissa tehtavien péivitysten vai-
kutus kokonaisuuden toimivuuteen herattdd kayttéjissé epéilyja, ja toisinaan ohjel-
mapaivitysten takia joudutaankin raatdloimaan muita osa-ohjelmistoja. Raatélointi
puolestaan toimii avoimuutta ja laitteiden vaihdettavuutta vastaan. Integroitujen lait-
teistojen huolto ja yllapito vaatii monipuolista osaamista, jolloin myés huollon kou-

lutukseen on panostettava.

6.2 Ehdotukset

Opinndytetydssé syntyneet Elomatic Oy:t4 koskevat ajatukset on esitetty liitteessa 3.

Julkisesta versiosta liite on poistettu.
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