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ESIPUHE

LonWorks-teknologiasta on tullut maassamme johtava véylapohjainen ratkai-
su sé&hkdisen talotekniikan kaikille osa-alueille. Téhdn pdivadn mennessa var-
sinaista opetusmateriaalia ei teknologiaan ole ollut saatavilla. Pyrin tallé kirjal-
la tayttdm&an tdméan aukon. Kirjan tarkoitus on antaa perustietdmystd Lon-
Works-tekniikasta opiskelijoille, suunnittelijoille ja integraattoreille seké raken-
nuttajille kuin myds loppukéayttajille.

Kirjan olen koonnut vuosien varrella kertyneiden niiden kymmenien kurssien
materiaalieni pohjalta, joissa olen oliut mukana luennoitsijana. Lis&ksi materi-
aaliin olen liittdnyt Dl-ty6sséni kerddmaani aineistoa seka eri tilaisuuksissa
saamaani tietoa. Osa materiaalin taustasta ja kirjan jasentelysta perustuu nii-
hin kirjoihin ja ST-kortteihin, joita olen ollut kirjoittamassa S&hkétieto ry:n toi-
mesta. T&mén kirjan tukena ja tdydennyksena toimii erittdin hyvin ST-kortisto
ja ST-kasikirjat, joista 16ytyy runsaasti yksityiskohtaista tietoa jérjestelmén so-
veltamisesta.

Tampereen ammattikorkeakoulu on toiminut valtakunnallisena edelldkavijana
taman tekniikan opetuksessa ja on panostanut rahallisesti hyvin paljon koulu-
tuksen kehittdmiseen. Kansainvaliset tapahtumat, joihin tydnantajani on anta-
nut minulle mahdollisuuden osallistua, ovat selkeyttdneet hyvin monia kohtia
tekniikan kaytettavyyteen ja soveltamiseen seké standardointiin liittyvissa ky-
symyksissé.

Tamaé aineisto ei olisi koskaan syntynyt ilman sitd kannustavaa tukea, jota
olen saanut niin tyétovereiltani kuin tekniikan parissa tyskentelevien lukuis-
ten ystévieni kautta. Siité Teille kaikille [lAmmin kiitos.

Erityiskiitoksen tdman materiaalin syntymiseen ansaitsevat Markus Koch ja
Toivo Sahlstén niistd lukuisista kursseista ja keskusteluista, joissa olemme
.yhdessi olleet mukana. En olisi selvinnyt tasta tydstani ilman Jukka Riikkulan
kommentteja ja asiantuntevaa sisallén tarkastusta.

LonWorks-tekniikan pohjana on avoimuus ja sen olen konkreettisesti kokenut.
Mik&én tekniikkaan liittyvd ei ole sindnsé salaisuus, vaan niistd kerrotaan
avoimesti ongelmia peittdmatta. LonUsers Finland ry toimii foorumina kaikissa
LonWorks-tekniikkaan liittyvissé kysymyksissa ja sen jésenisté koostuu niista
keskeisistd toimijoista, jotka tekniikkaa soveltavat ja vievat eteenpéin.

Tama& materiaali ei ole kaikkea kattava, mutta sen tarkoitus on toimia perus-
materiaalina eri oppilaitostasoilla sek itseopiskelun pohjana. Kirja ei sisilla
kovin laajaa tarkastelua valvomon ja etékaytdn toteuttamisesta. Ne vaativat
oman materiaalinsa. Eri kappaleiden loppuun liitetyt kertauskysymykset aut-
tavat mielesténi hahmottamaan niissd kasiteltyjd asioita ja sisgistdiméén ne.

"Jumalten hylkaamistd tehdéan opettajia”

Kreikkalainen sanalasku
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1 TALOTEKNIKKA JA AVOIN VAYLATEKNIIKKA

1.1 Taustaa

Kiinteisto ja siihen liittyvat muut tilat sisaltévat erilaisia teknisia palveluita, jar-
jestelmid ja laitekokonaisuuksia. T&t4 kokonaisuutta kutsutaan talotekniikaksi,
jonka tavoite on vaikuttaa hallitusti tilojen olosuhteisiin. Talotekniikan avulla
vaikutetaan myds Kiinteiston kaytettdvyyteen, turvallisuuteen ja muunnelia-
vuuteen seka taloudellisuuteen.

Talotekniikka sisaltéé erilaisia jarjestelmia ja toiminteita, kuten antennijérjes-
telm&, hissien ohjaus, ilmanvaihdon s&4to, kulunvalvonta, kulutusten seuran-
ta, lammityksen s&ato, valaistuksen ohjaus jne.

Talotekniikassa on oltu jo usean vuoden suuressa murrosvaiheessa. Pitaydy-
taankd jo kahdeksankymmenta luvulta periytyneeseen suljettuun jarjestelma-
pohjaisuuteen vai uskalletaanko l&hted avoimiin ja suunnittelua vapauttaviin
kokonaisratkaisuihin? Téma4 tarkoittaa sité, etta siirrytaanko asiakas- ja kayt-
téjalahtoisyyteen jérjestelmapohjaisuuden sijasta. Annetaanko arvoa tilaa-
jan/loppukéyttéjan toiveille ja tarpeille? Lahdetaénkd tarvepohjaisuudesta vai
jérjestelmépohjaisuudesta? Sallitaanko jarjestelmatoimittajan vaikuttaa ratkai-
suun vai halutaanko itse vaikuttaa tilan ominaisuuksiin ja kaytettavyyteen?
- Onko hinta ainoa kriteeri talotekniikan valintaan vai onko kayttsjaystavallisyys,
toimivuus ja soveltuvuus kriteereiné valintaan?

1980-luvulla talotekniikka [6ysi uuden mahdollisuuden, prosessoritekniikan.
Mahdollisuudet olivat suuret. Tietotekniikka valjastettiin hyddyntdmaan uuden
teknologian ominaisuuksia talotekniikkaan. Kéytettavissé oli prosessorit ja oh-
jelmat, joilla ohjata automaatiojarjestelmas. ‘

ANTURIT TOIMILAITTEET

Kuva 1.1.1. Keskitetty jarjestelmé.
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Keskusyksikélle (kuva 1.1.1) annettiin vaikutusmahdollisuus tarkastaa jokai-
sen laitteen, kuten anturin, kytkimen tai mittalaitteen tila. Kyselyn pohjalta
paatellddn, mité pitad tehdd. Ainoa ongelma oli, ettd keskusprosessori joutui
kyselem&an jokaisen laitteen tilaa voidakseen vaikuttaa toimintoon. Valitetta-
vasti ndin joudutaan kuormittamaan keskusyksikén prosessoria jatkuvasti
"pollaamalla” eli kiertokyselemadiléd jokaiselta laitteelta, missé tilassa esim. an-
turi on tai onko sen tilanteessa tapahtunut muutoksia. Prosessori teki jatku-
vasti t6itd ja hukkasi kapasiteettid, vaikka mitédén ei tapahtunut. Oltiin hyvin
haavoittuvassa jérjestelméssé. Jos jokin osatekija vioittui, jarjesteima lamautui
esimerkiksi siihen liitettyjen passiivisten laitteiden ongelman vuoksi.

Jérjestelmét kehittyivat eri laitetoimittajien oman kehitystyén ansiosta, mutta ei
paasty yhteisymmarrykseen siita, kuinka voidaan kayttaa eri laitetoimittajien
komponentteja omassa jérjestelméssé. Toinen kysymys oli, toimiiko oma laite
muiden laitetoimittajien ympéristbissa. Ei ollut mahdollisuutta korvata omaa
komponenttia toisen laitetoimittajan vastaavalla laitteella. Oli pakko maaritelld
rajapinta, millé ehdoilla saadaan tieto siirrettys jarjestelmien kesken. Tarvittiin
erilaisia laiteajureita, joiden kéytté muodosti pullonkaulan jarjestelméén. Muu-
tokset jérjestelmésté toiseen hidastivat prosessia. Jokaiselle erilliselle jarjes-
telmélle rakennettiin oma laiteajuri, eiké saatu aikaan standardia toimintaa pe-
riaatteista eikd kommunikointiperiaatteista eli protokollasta — yhteisesta kieles-
ta. Laitetoimittajan periaate oli, ettd oma laiteympéristé ja jarjestelmé on pa-
ras. Kéaytiin taistelua vahvimmasta jarjestelmésté, haluttiin muodostaa vahva
markkina-asema ja oma standardi, johon kaikkien muiden olisi "pakko” liittya.
Mihin tdm& voi johtaa? Ainoastaan siihen, ettd asiakas on laitetoimittajasta
riippuvaisessa suljetussa jarjestelméssa. Kaikki parannukset ja péivitykset ta-
pahtuvat laite- tai jarjestelmétoimittajan ehdoilla. Mita tapahtui, kun asiakas
halusi laite-/jarjestelméatoimittajalta uusia toimintoja tai laitetoimittaja itse halu-
aa parantaa omaa ympdérist6&&n? Luonnollisesti saatiin uusi versio jarjestel-
masté/ohjelmasta, joka todennakéisesti ei oliut yhteensopiva vanhan jérjes-
telmén kanssa. Tarvittiin siis péivitys, joka saattoi johtaa hyvinkin suuriin muu-
toksiin vanhan jarjestelmén kohdalla niin ohjelman kuin komponenttienkin
osalta. Elinkaarikustannukset kasvoivat ja kaytettdvyys heikkeni paivitysten
myota. -

Kaikki perustui laitetoimittajan mielestd hyvéan jarjestelmén toimivuuteen,
mutta unohdettiin se oleellinen seikka, ettd loppukayttaja jouduttin sopeut-
tamaan toimivaan jérjestelméan. Loppukayttdjille ei annettu mahdollisuutta
madrittdd niitd ominaisuuksia, joissa han haluaa toimia. Jarjestelmas ei
sopeutettu kayttajén tarpeisiin, vaan kayttdjan oli sopeuduttava jarjestelmén
ominaisuuksiin. Suunnittelijoille madriteltiin -ne rajaehdot, jotka jarjesteima
taytti eli pakotettin suunnittelja toimimaan jarjestelmédn ehdoin.
Suunnittelijalle ei annettu vapauksia toteuttaa kayttdjan toiveiden mukaisesti
toimivaa kokonaisuutta. Jérjestelmét eivat joustaneet eri ratkaisuja puuttuvien
ominaisuuksien johdosta. Onhan helppo suunnitella kohde valmiin formaatin
mukaan kéyttden valmiita malleja ja pyrkid loppukéyttgjéile perustelemaan
hanketta aiemmilla joten kuten toimivilla kohteilla. Loppukayttdja luottaa
suunnittelijan ammattitaitoon, maksaahan hén siitd. Loppukayttdja ei aina voi
ymmartdad edes, mitd lahtétietoja héneltd halutaan, koska ei valttamatta
mielld, mihin se vaikuttaa tai ei osaa esimerkiksi lukea hanelle esitettyja
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piirustuksia. Suunnittelija ja loppukéyttsja/rakennuttaja  todennéksisesti
puhuivat eri "kieltd” toteutuksesta.

Tanakaan paivana loppukayttajan viestit eivit mene perille, koska han kertoo
asiat hanen ymmartdmallaan tavalla, omalla "kielelld” ja suunnittelijan rajoit-
tuminen jérjestelmépohjaisuuteen ei edesauta toimivan ratkaisun Iéytymiseen,
Keskustellaan ep#olennaisista asioista, kun loppukéyttajalla ei ole kykya
hahmottaa, mistd on kysymys. Tilaajan on hyvin vaikea méaaritella tarpeitaan,
jos hénen ajatuksiaan ei ymmarretd. On vaikea keskustella tilasta, jos asia-
kas ei osaa esimerkiksi lukea suunnittelijan esittdmia kuvia. Suunnittelijoilla on
hyvin suuri vastuu siitd, ettd loppukayttdjs saa toimivan tilan eik4 tilaa, johon
valittu jérjestelmé sovelletaan vikisin kompromisseja hakien.

Valitettavasti keskitettyjen ja suljettujen jérjestelmien toimittajia on viels hyvin
runsaasti markkinoilla ja luonnollisesti kynsin hampain pitavat kiinni suljettujen
jarjestelmien pienentyvistd markkinoista. Ainoa keino heilld lienee on kilpailla
alehinnoilla ja vanhentuneella tekniikalla, jolla ei vastata asiakkaan tarpeisiin
ja muuntojoustavuus vaatimuksiin. Suljettujen jérjestelmien kauppiaat asetta-
vat asiakkaat riippuvaisiksi lyhyen ajan versiomuutoksille seka rajoittavat hei-
dén huolto- ja ylldpito-organisaationsa valintaa.

1.2 Hajautetut ja avoimet jarjestelmét

Automaation tehtévé on saada tilan kaytté ja hallinta helpoksi, turvalliseksi ja
mukavaksi. Tavoitteena on, ettd valaistus, ilmastointi, ladmmitys, rikos-, palo-
ja henkiléturvallisuus, lukitus ja kulunvalvonta ovat yhteensopivia ja helposti
hallittavissa. Tilan tulee palveila ihmisté eika ihmisen jarjestelméa eli tila toimii
automaattisesti maaritellylla tavalla.

Perinteisissé jérjestelmissd 1980-1990 -luvuilla eri toiminteiden ohjaus on to-
teutettu joko manuaalisesti (kayttétoimenpiteend valot sytytetasn ja sammu-
tetaan valokatkaisijasta) tai automaattisesti keskitetylld automaatiojarjestel-
malla eli DDC:lla (Direct Digital Control). Koko jérjestelman &lykkyys on keski-
tetyssd jarjestelméssé keskustietokoneessa. Keskitetyt jarjestelmét ovat erit-
tdin laitetoimittajariippuvaisia, tallsin muutoksien ja laajennusten toteut-
taminen muiden toimittajien laitteilla on hankalaa. Ongelmaksi on myds muo-
dostunut DDC-tekniikan tiedonsiirtoprotokollien kirjavuus' ja integroinnin vai-
valloisuus. Yksi ongelma on ollut se, etté niitd ei ole standardoitu. Ongelmia
tuottaa myds hankala muunneltavuus ja suljettu jarjestelmé, seké erillisjarjes-
telmien aiheuttama laitetoimittajariippuvuus. Keskitetyn jarjestelman ominai-
suuden vuoksi kapasiteettia hukataan "pollaamalla” verkkoa, vaikka mikaan ei
ole muuttunut. Jérjestelmé ei ole téstd syysté luotettava. Samasta syysta jar-
jestelma ei dle luotettava vikatilanteessa, koska keskusyksikén vikaantuminen
voi lamauttaa koko jérjestelman. Jarjesteimin kokonaishyédynnettavyys on
hankalaa ja kallista, koska modulaarinen muuntojoustavuus puuttuu.

Perinteisesti rakennusten tekniset jarjestelmét ovat perustuneet erillisiin jar-
jestelmiin ja suunnittelun I&ht6kohtana on ollut valita tarpeiden tayttamiseksi
sopivat jérjestelmét. Nykyiset tilojen ominaisuusvaatimukset ovat voimak-
kaasti kasvaneet, joka puolestaan vaikuttaa myés tilaohjauksen merkityksen
korostumiseen mm. rakennusautomaation suunnittelussa. Kayttajien tarpeet
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ja visiot asettavat aivan toisenlaisia vaatimuksia tilojen ja sen jarjestelmien
toiminnoille kuin ennen. Téllaiset tarpeet liittyvat yleensa kayttdkustannuksiin
ja viihtyvyyteen. Viihtyvyyteen vaikuttaa vahvasti kayttdjien mahdollisuus
vaikuttaa toimintaolosuhteisiin. Tiloja palvelevat talotekniset jarjestelmit on
mahdollista suunnitella vasta, kun tilat ja niiden ominaisuudet on riittavalla

tarkkuudella maaritelty.

Taloteknitkan voimakas kehitys on menossa, ja se muuttaa sihko- ja auto-
maatiotekniikkaa -enemman kuin milloinkaan ennen koko historiansa aikana.
Téama johtuu siité, etté entisen jarjestelmékohtaisen suunnittelun tilalle on syn-
tynyt tilapohjainen l&htdkohta. Tilapohjainen suunnittelu tuotteistaa kiinteiston
tilamoduliksi, joka lahtee tilan monikéyttdisyyden pohjalta. Kayitdjan tarpeiden
vaihtuessa on halutut muutokset helposti ja joustavasti toteutettavissa.

On hyvé, ettd jo usean vuoden ajan on ollut mahdollisuus soveltaa avoimia,
hajautettuja sek& modulaarisia jérjestelmia kiinteistbautomaatiossa (kuva
1.2.2). Avoimet jarjestelmat antavat jo suunnitteluvaiheessa etsid ratkaisuja,
jotka tyydyttavét asiakkaiden tarpeet. Voidaan suunnitella tila ominaisuuksien
pohjalta ja liittéé sinne ne toiminteet, joita tarvitaan. Suunnittelu lshtee kaytté-
jien tarpeista ja keskeistd on kommunikointi tilaajan ymmartamalla kielella.
Puhutaan tall6in ominaisuuspohjaisesta suunnittelusta. Maaritellasan tilan
toiminteet ja eri tilojen hierarkiat ennen. kuin asetetaan koordinaatit niille.
Annetaan mahdollisuus mallintamiseen ja rakentaa mallitia testattavaksi ja
muokattavaksi ennen varsinaista rakentamista. :

%)

ANTURIT TOIMILAITTEET

Kuva 1.2.2. Hajautettu ja avoin jarjestelma.

Avoin falotekninen jérjestelma antaa mahdollisuuden rakentaa hajautettuun
élykkyyteen perustuvia ohjausjérjestelmia. Alykkyys on kenttalaitteisiin raken-
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nettua prosessori- ja muistikapasiteettia. Tamé &ly mahdollistaa sen, etta
jokainen solmu voi tehdd itsendisesti annettua valvonta-, s&it6-, ohjaus-,
tiedotus-, yms. toimintaa ja kommunikointia kulloinkin voimassa olevien
ehtojen mukaan. Verkko ei valttdmatts tarvitse keskitetty& ohjausta lainkaan.

Hajautus tarkoittaa sité, ettd perinteisissa jarjestelmissé alakeskuksilla olleita
tehtdvid ja toiminteita on siirretty kenttélaitteiden suoritettavaksi. Naissa
ratkaisuissa ei voida enda puhua alakeskuksista, koska kenttélaitteet voivat
tehda itsenaisesti tehtdviadn ja kommunikoida muiden kenttélaitteiden kanssa
suoraan eli voidaan puhua &lykk&astd taloautomaatiosta. Avoimissa ja
hajautetuissa  jarjestelmissé  kenttalaitteet kommunikoivat keskenadn
kenttdvayldn avulla. Avoimuus antaa mahdollisuuden kayttaa useiden
laitetoimittajien komponentteja keskenaén. Kenttavaylédn erityispiirteend on
reaaliaikaisuusvaatimus. Eri kenttdvaylaprotokollia ovat esimerkiksi CeBus,
LonWorks, EIB, EHS ja BatiBus.

Kiinteistbautomaatiossa avoimuus tarkoittaa sitd, ettd kukaan ei omista
tekniikkaa, eikd kukaan peri tekijinoikeusmaksuja. Tiedonsiirtoprotokollat ovat
tunnettuja, avoimia ja kaikkien mahdollista kayttdd. Avoimuus tarkoittaa myas,
etta tekniikka ei ole salaista. Avoimet jarjestelmat eivét sido suunnittelijoita
eika urakoitsijoita vain yhden laitetoimittajan toteutukseen, vaan antavat
mahdollisuuden vapaasti valita laite-/jarjestelmétoimittajat. Jarjestelmé&a pitaa
pystyd laajentamaan ja olemassa olevia laitteita on mahdoliista vaihtaa
erimerkkisiin laitteisiin ilman, ettd jarjestelmaa taytyy muilta osin uusia tai
vaihtaa laitteita toisen merkkisiin. Hankitun jarjestelman huolto on my0s
pystyttavd hankkimaan usealta toisistaan riippumattomalta paikaliiselta
toimittajalta.  Jarjestelmén kaikkien perustoimintojen kuten: saatdjen,
aikaohjelmien, lukitustoimintojen, kriittisten hélytysten siirtojen ‘jne. on
toimittava itsenéisesti iiman valvomo-ohjelmiston kéytta.

Suunnittelun tulisikin perustua toimintojen méérittelyyn ja antaa urakoitsijalle
mahdollisuus valita eri jarjestelmien ja laitteiden vélilld. Jarjestelmien pitéisi
siis olla yhteensopivia eli samaa protokollaa ja standardia noudattavia avoimia
laitevalmistajista riippumattomia ja modulaarisia kokonaisuuksia. Puhutaan
talléin yhteistoiminnallisista ratkaisuista. Yhteistoiminnallisuus ei rajoitu
laitteiden fyysiseen ja séhkdiseen yhteensopivuuteen vaan myds toimintojen
yhteensopivuuteen. N&in  sovitetut komponentit pystyvdt tekeméaan
madriteltyjd  tehtdvid yhdessd tavoitteen saavuttamiseksi ja myds
kommunikoimaan kesken&én.

Yksi keskeinen asia yhteistoiminnallisuudessa on se, ettéd voidaan kéyttaa
samaa komponenttia eri toiminteiden hallitsemiseen. Hyvin yksinkertainen
esimerkki siitd on liiketunnistin. Sen toimintaparametrit voidaan liittaa eri
toiminteisiin esimerkiksi ajoituksen avulla. Tietylld kellonajalla liiketunnistin
valvoo valaistusta, kulunvalvontaa, ilmastointia, siivouksen tarvetta tai
murtohalytystd. Komponentti ei ole sidottu tiettyyn jarjestelmaan. Alykkaat ja
hajautetut jarjestelmat edellyttavat toimintojen ja paatdsten hajauttamista
kenttalaitteille. Nain paastaan eroon keskitetyn jérjestelmén kuormitus- ja
vikaongelmista.
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Yhteistoiminnailisuuteen pyritdan mm. hiomalla ja sopimalla véyldstandardin
ulkopuolelle jaaneiden véylan toiminnallisten, fyysisten ja sdhkédisten
yksityiskohtien ominaisuuksista, joilla on merkitystd vaylén tiedonsiirtoon ja
hallintaan. Tavallisesti tdtd toimintaa organisoi vaylan kéyttdjien perustama
yhdistys tai yrityskonsortio. LonWorks-teknologiassa standardointi ym. muut
tehtédvat hoitaa LonMark International. Tyypillistd on my6s sopia laitetason
olio-objekteista tai toiminnallisista profiileista, jotka maarittelevat liitettévan
laitteen tiedonsiirtoon k&ytetyn datan yksityiskohdat. Yhdistys voi tarjota
tuotevalmistajille myds testausasemien palveluja, joilla yhteiskayttdisyys
voidaan varmistaa kdytdnnossa, Testaus voi olla myds pakollinen toimenpide
vaylastandardin logoa kantavalle tuotteelle.

Tapahtumapohjaisuus perustuu siihen, ettd verkkoa kuormitetaan vain silloin,
kun tiloissa tapahtuu muutoksia. Esimerkiksi huoneanturi I&hettdd
lampétilatiedon silloin, kun tilan lampétila on muuttunut yhden asteen.
Resoluutic tiedon vilittdmisestd on konfiguroitavissa. Tdma el tarkoita, ettéd
vikatilanteessa ei saada tietoa, jos tilassa tapahtuukin muutos. Voidaan
tarkkailla, onko laite viallinen, esimerkiksi maarittelemalid aika, jonka jalkeen
l&hetetddn tieto, vaikka ei olisi tapahtunut muutosta tai aika, milloin
viimeistdsn ldhetetddn tieto muuttumattomasta tilasta. Tdma mahdollistaa
jarjestelméan vikakontrolloinnin ja laitteiden toimintakykyisyyden seurannan.
Avoimet jarjestelmit mahdolliistavat myés ennakoivan huollon rakentamisen
esimerkiksi kuormitusta seuraamalla pitkdlla aikavalilld. Seurataan Ilaitteen
tehon kulutusta jollakin periodilla, jossa ei kaytdéssd tapahdu muutoksia.
Esimerkiksi  kuormituksen kasvu kertoo jdrjestelm&n jonkin osan
ikd&ntymisestd ja huollon tarpeesta. Yksi kuormittava komponentti
jdrjestelméssa saattaa ikdannyttad/kuluttaa jarjestelmén muita
komponentteja.

Tapahtumapochjainen jérjestelmé ei tuhlaa verkon kapasiteettia ja verkon
toimivuus  voidaan my6s varmistaa. Perinteisessd jdrjestelmissa
keskusyksikké on toiminnassa jatkuvasti, vaikka ei tapahtuisi mitdan,
Keskusyksikké tarkastaa jatkuvasti laitteiden tilaa ja samalla tuhlaa verkon

kapasiteettia.

Kiinteistén kokonaishallinta on mahdollista laajemmassa miittakaavassa vasta,
kun kiinteistdn eri jarjestelmien yhteistoiminnallisuus mahdollistuu muun
muassa yhteisen tiedonsiirtotavan myoté. '

Yksi perinteisen ja keskitetyn jérjestelmén ongelmaksi on koettu sen jousta-
mattomuus muutoksille. Lahinna se, etta tila halutaan muuttaa uuteen kaytts-
tarkoitukseen esimerkiksi koppikonttorista avokonttoriin. Perinteinen jarjes-
telmd vaatii fyysisid muutoksia (kaapelointia; kytkentdja jne.) huomattavasti
enemman kuin avoin jarjestelmé. Avoin jarjestelmd mahdollistaa kayttotilan-
teen muutokset pelkédstadn ohjelmallisella tasolla tai siihen on mahdollista liit-
tad uusia toiminteita tarpeen mukaan. Kokonaisuus on valmis ja siti voidaan
hyodyntds uusien innovaatioiden pohjalta.

Perinteiset jarjestelmét voivat olla hankintakustannuksiltaan huomattavasti
edullisempia, koska jdrjestelmd on testattu kokonaisuus ja massatuote.
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Kayttdjien toiveiden mukaiset yksildlliset ratkaisut ja muuntojoustavuus ovat
vieraita kasitteitd ja integrointi kokonaisuuteen on hankalaa sek ongelma-
kohtia kerddvaa. Lisdtoiminteista saatetaan joutua maksamaan huomattavia

summia.

Entd sitten, kun tilan omistaja toteaa keskitetyn jarjestelmén rajoittavan kilpai-
luttamisen muutosten osalta olevan mahdoton. Kuinka paljon ollaan valmiita
maksamaan siitd, ettd sama jarjestelmatoimittaja tekee kaikki muutokset?

Yksi etu on my&s reaaliaikaisuus, tiedonsiirron tasmallisyys ja tarkkuuden
lisééntyminen verrattuna analogiseen menetelmaan. Verrattuna perinteiseen
keskitettyyn l/O-ratkaisuun, saadaan hajautettua I/O:ta kéyttden saastos
kaapeloinnissa. Sadstjd syntyy myds ylldpidon kustannuksista, koska
paivittdisié rutiinitoimia jérjestelma vaatii hyvin vahén.

Avoimessa jérjestelméssé saattaa syntyd ongelmia, kun eri toimittajien
laitteita  yhdistetéd&n toimivaksi ja joustavaksi jarjestelmaksi. Vaikka
jérjestelméan muuttujat on standardisoitu ja jarjestelma on avoin, eri toimittajat
eivat kaytd verkkomuuttujia samalla tavalla. Lisaksi toimittajilla on omia
standardoimattomia verkkomuuttujia, joten heiddn solmunsa korvaaminen
toisen laitetoimittajan vastaavalla solmulla ei ole niin suoraviivaista kuin
LonTalk-protokolla edellyttaisi. Laitteilta tulisikin vaatia LonMark-sertifikaatti,
joka antaa pohjan yhteensopivuudelle ja yhteistoiminnallisuudelle.

Kiinteistdjen véyldpohjaiseen ratkaisuun ei vield ole olemassa standardia.
CEN TC 247 -komitealla on t&ti kirjoitettaessa lausuntovaiheessa standardin
prEN 14908 osat 1 ja 2 (Control Network Protocol), joissa méaéritellaan ne
reunaehdot, joiden mukaan mm. kaikissa institutionaalisissa rakennuksissa
uudet kohteet EU-maissa tulisi rakentaa. Mainittuun standardiin eivat suljetut
DDC-jérjestelmét sovellu. Kuvassa 1.2.3 standardien kayttdymparistot.

ENV 18051 /”‘%%
T y Zn

N, o Hallinnollinen taso
/ BAGRetFND |\
ENV 133211 P A Y

- A - Adtomaatiotasec
~* BACnet Profibus FMS FIP*

CEN prEN
14908-0sat 1 ja 2

Kentidtaso

Kuva 1.2.3. Lahiaikoina voimaan tulevan standardin prEN 14908-osien 1 ja 2
soveltuvuus standardeihin ENV 13321-1 ja ENV 1805-1.
Suunnitteluvaiheessa ominaisuuspohjaisia kiinteist6ja suunniteltaessa ei lop-
pukayttdjig voida endd ohittaa, vaan heiddn on oltava mukana eri asian-
tuntijoiden lisdksi jo ensimmaisissa palavereissa. Loppukayttdjien mielipiteita
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on pakko nykypéivénd kunnioittaa. Suunnittelussa on ymmadrrettiva raken-
nuksen ja tilojen ominaisuudet ja vaikutus tiloja kayttaviin ihmisiin ja heidan
oleskeluunsa niissé. Suunnittelussa on vastattava kysymyksiin miksi, mita ja
miten. Néihin kysymyksiin ei yksinkertaisesti perinteisiila suljetuilla jarjestel-
milld voida vastata. .

Teknologian avoimuus on mahdollistanut jarjestelmien keskinaisen integroin-
nin liséksi kiinteistdautomaation integroimisen myss muihin tietojarjestelmiin.
Tama integroitumisen nopea kehitys ja kasvu on tuonut mahdollisuudet ohjata
ja saé&tda automaatiojérjestelmia esimerkiksi Internetin vélitykselld. Nykyisin
on jo useita ratkaisuja, joissa kaytetdan yhdysvaylaa kodin tai rakennuksen
paételaitteelta ulkoisiin tiedonsiirtoverkkoihin.

Muutaman viime vuoden aikana on eri toimittajiita tullut markkinoille Web-pal-
velimia, jotka valvovat Internetin tai Intranetin kautta pienehkéissa kiinteistsis-
sd integroitua jérjestelmaa, esimerkiksi lammitysta, iimastointia ja turvajarjes-
telmaa.

Internetissé kéytettdvan web-selaimen avulla tilojen kayttdja voi vaikuttaa
esimerkiksi kotiverkkonsa valityksella kodin sisélia koneiden ja laitteiden seké
Kiinteistdautomaation yhteiskayttéén. Voidaan esimerkiksi kytkea viihde-elek-
troniikan laitteet samaan véytaan ja saada nain toimiva ja yhtenginen koko-
naisuus. T&t4 kokonaisuutta voidaan ohjata joko verkkoon kytketyn PC:n
avulla tai etdhallintana Internetin kautta.

Internet mahdollistaa tiedon nopean vilittamisen kenttdvaylasta haluttuihin
ohjaus-, valvonta- ja diagnostiikkapisteisiin, jotka voivat sijaita fyysisesti
maantieteellisesti eri paikoissa. Internetid ja Intranetia hyédynnetssn Kiinteis-
téautomaation valvonnassa ja kéytéssé laajenevassa maarin. Web-pohjaiset,
langattomat ja mobiilit automaatiosoveliukset ovat nykypéivai ja tietoliiken-
teen rooli automaatiossa kasvaa jatkuvasti.

Avoimissa valvomosovellutuksissa tiedon saanti kenttalaitteilta on mahdollista
toteuttaa verkkoon sijoitetulta palvelimelta. Esimerkiksi BI-CON-valvomo kéyt-
tad OPC-serveria (OLE for Process Control). OPC-liitynttja voidaan kayttaa
monessa sovellusohjelman kohdassa. Toimittajan tekema koodi maaraa lait-
teet ja datan, johon jokaisen palvelimen pitaa paastd kasiksi. Samoin maa-
ritellyksi tulee myés datanimet ja yksityiskohtaiset tiedot siitd, miten palvelin
fyysisesti saa datan. OPC:n arkkitehtuuri on asiakas-palvelin -malli, jossa
OPC-palvelinkomponentti tarjoaa litynnan OPC-objekteihin ja hallitsee niita.
OPC on suunniteltu, jotta asiakasohjelmat saisivat tiedon yhdenmukaisella
tavalla.

Valvomo-ohjelmistoja ja -kayttéliittymiad ei ole standardisoitu. Tama muodos-
taa suuren ongelman, sillé jokainen ohjelma vaatii toimittajakohtaista erikois-
osaamista lilan paljon. Tamé puolestaan kasvattaa kustannuksia ja hankaloit-
taa integrointia. Samalla eri toimittajien ajurien kirjavuus hankaloittaa yhteen-

sovitusta.

Suurten kiinteistbmassojen omistajat, kuten kaupungit, kunnat, pankit, vakuu-
tusyhtiot sekd muut yhteisét ja yritykset, ovat paatyneet hajautettujen jarjes-
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telmien keskitettyyn valvontaan, jota voidaan hoitaa yhdests paikasta, silla
joka paiva tehtévia rutiineja ei ole paljon. Nain sédastyy myés tysvoimakus-
tannuksia.

Monissa tapauksissa hajautettujen jarjestelmien etdkayttémahdollisuudet ra-
kentuvat Internetissa ja Intranetissa TCP/IP-protokollan tai UDP-protokollan
hyvaksikayttoon.

1.3 Luotettavuus

Hajautettu automaatiojérjestelmé parantaa huomattavasti luotettavuutta. Kes-
kitetyssé jérjestelméssa pienikin vika saattaa lamaannuttaa koko jarjestelman.
Jos hajautetussa jarjestelméssé tiedonsiirtovayld katkeaa, niin toiminta jatkuu
kummallakin puolella katkosta. Vain se liikenne, joka on katkoskohdan yli, on
mahdotonta. Jérjestelma siis jatkaa toimintaa vikatilanteessa niin hyvin kuin
mahdollista.

Kun jarjestelma jaetaan reitittimilld jarkevésti eri kanaviin, on vikaantumistilan-
teessa helppo 16yté4 ongelmakohta. Kanaviin jako tapahtuu siten, ettd eniten
asiaa toisilleen olevat solmut liitetd&n kanavan B-puolelle ja runkovayl4 reititti-
men A-puolelle. Ndin saéstetddn myos runkovaylan kapasiteettia, kun litken-
netta rajoitetaan kanavien sisélle.

Laitteet on jarkevad jakaa segmentteihin toimintaryhmittdin eikd fyysisen
sfjaintinsa mukaisesti. Ryhmittely voidaan tehd& myés tiedonsiirron tehokkuu-
den ja vaatimusten mukaisesti. Segmentteja voidaan yhdistda toisiinsa silto-
jen avulla ja niiden laajuutta voidaan lisatd toistimien avulla. Taliéin tulee
huomioida my&s syntyneet liséviiveet. Toistimen kayttéa tulisi kuitenkin rajoit-
taa vain hairidllisiin tilanteisiin, jolloin vain vahvistetaan signaalia eiké kasva-
teta segmentin pituutta tai solmujen maaraa.

Kaksisuuntaisuus mahdollistaa ohjelmallisesti tehtavat muutostyét ja siitéd on
hy6tyd myés vikadiagnostiikassa ja kunnossapidossa.

1.4 Eri kenttédvéylien keskindinen vertailu

Eri kenttdvaylid keskendan vertailtaessa tarkeimmat kriteerit ovat seuraavat:

— Tekniset ominaisuudet, kuten tiedonsiirtoprotokolla, tiedonsiirtokapasiteetti
ja kaytettdvissa olevat fyysiset siirtotiet (parikaapeli, koaksmahkaapeh
valokaapeli, radiotaajuus, infrapunayhteys).

- Tuotekehitystuki, eli laitteisto- ja ohjelmistotarjonta seka kehntystyokalu;en
saatavuus ja niihin liittyvat ehdot.

~ Lisenssimaksut. Tuotekehityslisenssi voi siséltyd hankittavan kehitys-
tydkalun hintaan tai sen edellytyksend voi olla jarjestelmén taustavoimina
toimivien jdrjestdjen jasenyys. TallA seikalla on keskeinen merkitys
jarjestelmén todellisen avoimuuden kannalita.

~ Markkina-asemalla on merkitystd, silld vahva markkina-asema mahdollis-
taa paremman tuotekehitystuen ja saatavuuden sekd yleensdkin parem-
mat edellytykset kansainvéliselle kaupalle.
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- Tuotteiden tarjonta ja sovellusalue. Mité laajempi on tuotteiden tarjonta ja
mita useampiin sovelluksiin jérjestelmaa voidaan kayttas, sitd paremmat
edellytykset ovat olemassa jérjestelmén yleistymiselle ja kdyton lisadnty-
miselle.

~ Liitettavyys muihin jarjestelmiin, kuten lahiverkkoihin (LAN), alueverkkoihin
(WAN) ja yleiseen televerkkoon.

- Standardointiasema.

1.5 LonMark Intérnational

LonWorks-teknologian kehiitémiseksi on perustettu jarjestdé LonMark Interna-
tional, aiemmin LonMark Interoperability Association. Jarjestd perustettiin, etta
kayttagjilla olisi mahdollisuus toimia samojen periaatteiden mukaisesti. Jérjestd
on standardisoinut stadardiverkkomuuttujat SNVT:t (Standard Network Vari-
able Types) ja standardikonfigurointiparametrit eli SCPT:t (Standard Configu-
ration Parameter Types). Lisdksi LonMark on méaéritellyt laitteille erilaisia
objektityyppejd kayttoon. Jarjestdé myontad sertifikaatin jérjestéon kuuluvalle
yritykselle ja sen tuotteelle, jos ne tayttavay LonTalk-protokollan vaatimukset
seké laitteen objektille asetetut vaatimukset. Tuote on toimiteitava testatta-
vaksi jarjestén alakohtaiselle tuoteryhmalle. Jos solmu tayttdaéd vaatimukset,
myontaa jarjestd hyvaksynnédn laitteelle. Sertifikaatista saa luvan liittda
hyvéksymisen merkiksi laitevalmistajan solmuun LonMarkin logon. Tédma ei
ole pakollista eikd kaikissa tapauksissa mahdollistakaan, koska on paljon
laitetoimittajia, jotka haluavat edetd nopeasti ja kdyttdd vapaasti omaa
luovuuttaan tuotekehityksessa. LonMark-ratkaisut ovat puolestaan kaikkien
kaytettévissa ja kuka tahansa voi valmistaa komponentteja, jotka toimivat néin
hyviksi havaitulla tavalla. N&in syntyy tuotteita, jotka toimivat Lon-jarjes-
telméssa, mutta eivat ole silla tavalla yhteensopivia, etté olisivat esimerkiksi
vaihtokelpoisia toisen valmistajan tuofteen kanssa.

Jarjestd6n kuuluu ns. sponsoreita, jotka ovat suurimpia komponenttien
valmistajia. Naiden lisaksi jarjestssé on mukana yrityksia ja yhteisdja, jotka
edustavat hyvin laajasti soveltamisen eri osaamisalueita. Jarjestéoén kuuluu
edellda mainittujen lisdksi kymmeniad tutkimuslaitoksia. Jérjestdssa on itsenéi-
sié tyéryhmia eri toimialueita varten, jotka ovat erikoistuneet kukin omille
toimintasektoreilleen esim. valaistus, hissit, paloilmoittimet, jne. Kuvassa 1.5.1
on LonMark-hyvaksymismerkinté. '

Kuva 1.5.1. LonMark-hyvaksyntamerkinta.
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1.6 LonUsers Group ja LonUsers Finland ry

Euroopassa toimii LonWorks-teknologiaan sitoutuneita kayttajayhdistyksia 12
eri maassa. Jokaisessa naista maista on yksi yhdistys. Nama yhdistykset ovat
muodostaneet tiiviin yhteisty6foorumin LonUsers Groupin. Tavoitteena talla
yhteenliittymélld on tukea ja yhtendistéa eri maissa LonWorks-toimintaa seks
vaikuttaa mm. standardointiin. T4ssa eurooppalaisessa yhteenliittymassa on
jAsenid yhteensa noin 3000.

Suomeen perustettin 30.11.2000 kansallinen yhdistys LonUsers Finland ry
(LUF). Perustajina oli 16 jasentd, jotka ovat pitkédan alalla toimineita ammatti-
laisia, kouluttajia ja loppukayitdjid sekd alan kehittamisests kiinnostuneita
henkil6ita. T&lld hetkelld yhdistykseen kuuluu maassamme kaikki keskeiset
yritykset ja henkildt, jotka haluavat vaikuttaa tdmén tekniikan kehittymiseen ja
kaytettavyyteen. :

Yhdistyksen tehtdvaksi on madritelty suuntaviivat, jotka tukevat LonWorks-
teknologian kdytén edistdmistd Suomessa. Tehtdviin kuuluu liséta yhteistyota
eri osapuolten vililld ja yllidpitdd yhteyksid eri maissa oleviin LonUsers-
yhteenliittymiin seka rakentaa kansainvalisid yhteyksig tukemaan suomalaista
teollisuutta, kauppaa ja koulutusta.

Tavoitteena ei ole toimia kilpailevana organisaationa kenenkaén kanssa, vaan
tavoite on koota yhteen tdman teknologian parissa olevat yritykset, yhteisot ja
yksittdiset henkilét. Puolueettomuus, riippumattomuus ja tasapuolisuus ovat
yhdistyksen keskeiset teemat ja arvot.

Eras tavoite télld yhteenlittymalla on edesauttaa suomalaisia yrityksia
yhteisty6hon kaikilla mahdollisilla alueilla. Tiedotustoiminta ja koulutus ovat
yksi keskeinen teema yhdistyksen tavoitteissa samoin kuin osallistuminen
erilaisiin messuihin ja tapahtumiin ja niiden jarjestdmiseen. Yhteenliittyma ei
tule toimimaan minkéén yksittéisen yrityksen tai yhteisén mainospaikkana.
Tasapuolinen ja aito yhteisty6 on johtotahtens kaikessa LonUsers Finland ry:n
toiminnassa.

Yhdistys on jdsenend LonMark Internationalissa ja S&hké- ja teleurakoitsija-
litossa. Yhdistyksen jasenet osallistuvat aktiivisesti vaylatekniikkaan liittyvaan
STUL:n toimintaan antamalla asiantuntijapalvelua. Jasenisté on ollut vahvasti
mukana tuottamassa avoimesta teknologiasta kertovaa kirjallisuutta ja ST-
kortteja. Jésenind voivat olla yritykset ja yhteisét sekd henkildjdsenet.
Yhdistyksen kotisivut |6ytyvit osoitteesta www. lonusers. fi.




1.7 Kertauskysymyksié

1.

8.

9.

Mitkd ovat keskeiset eroavuudet perinteisen sulietun jarjesteiman ja
hajautetun jarjestelméan valillia?

Mité tarkoittaa hajautuksella avoimuudella?
Mité tarkoitetaan-tapahtumapohjaisuudella?
Mité siséltad yhteistoiminnallisuus?

Mité on tilapohjainen suunnittelu?

Onko DDC-tekniikka toiminnaltaan luotettavampi vai ei kuin avoin ja hajau-
tettu jérjesteima? Perustelut.

Mitd mahdollisuuksia hajautettu jérjestelma tuo?
Milla kriteereilld eri kenttavaylia voidaan vertailla?

Mik& on LonMarkin rooli LonWorks-teknologiassa?

10. Mitké ovat LonUsers Finland ry:n keskeiset tavoitteet?




LonWorks-tekniikan
perusteet

LonWorks-teknologiasta on muodostunut maassam-
me johtava hajautettu ja vaylapohjainen ratkaisu sah-
kéisen talotekniikan kaikille osa-alueille. Kirjan kirjoit-
taja, DI Veijo Piikkild, toimii sahkoisen talotekniikan
lehtorina Tampereen ammattikorkeakoulun s&hké- ja
tietotekniikan osastolla ja on erikoistunut véaylapohjais-
ten ratkaisujen kayttoon sahkoisessa talotekniikassa.

Tahan péivaén mennessé varsinaista opetusmateriaa-
lia ei teknologiaan ole ollut saatavilla. Kirja pyrkii tayt-
tdmaan tdmén aukon. Kirjan tarkoitus on antaa perus-
tietdmysta LonWorks-tekniikasta opiskelijoille, suun-
nittelijoille, integraattoreille ja rakennuttajille seka lop-
pukéyttajille.

Kirjan tavoitteena on toimia perusmateriaalina eri
oppilaitostasoilla seké itseopiskelun pohjana. Eri kap-
paleiden loppuun liitetyt kertauskysymykset auttavat
hahmottamaan niissé kasiteltyja asioita ja sisdisté-
maan ne.
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