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THVISTELMA:

Diplomityossd késitellddn kotiautomaatio ja energiankulutuksen seurantajirjestelmid
sekd niiden mahdollisuuksia Anvian tietolitkennepalveluiden osana. Tarkastelun koh-
teena ovat kotiautomaatiojdrjestelmien standardoinninkehitys ja kenttaviaylatekniikoiden
tiedonsiirto. Pddasialliset tutkimusmenetelmat ovat kirjallisuusselvitys sekd Anvian pi-
lottiprojekti, jossa Kokkolan Asuntomessuilla kohteeseen Anvia Koti toteutettiin ener-
giankulutuksen seurantajérjestelma. Energiankulutuksen seurantajérjestelma toteutettiin
Anvian ja There Corporationin yhteistyond. Osana pilottiprojektia Kokkolan asunto-
messuilla jdrjestettiin markkinatutkimus, jolla pyrittiin selvittdméén kuinka usein mes-
suvieraat seuraavat kotitaloutensa energiankulutusta ja kuinka paljon he olisivat valmii-
ta maksamaan Anvia Kodissa esilld olevasta jarjestelmésta.

Tyolle merkittdvin pohjan antaa jatkuva energiansddstimisen tarve. Syynd energian-
sadstamiselle on esimerkiksi fossiilisten energialdhteiden rajallinen saatavuus. On sel-
véd, ettd vaihtoehtoisia energianldhteitd tullaan tarvitsemaan ja yhtend osana energian-
sddstimisessd on nykyisen energian kdyton optimointi. Energiankulutusta ei voida op-
timoida ilman energiankulutuksen seurantaa. Tdmén vuoksi energiankulutuksen seuran-
ta tulee olemaan merkittdvéssd roolissa energiansddstimisessd. Kulutustietojen perus-
teella optimoinnin voi tehdd tietokone, mutta usein pelkkd oman energiankulutuksen
seuranta aiheuttaa ithmiselle tarpeen optimoida nykyistd energiankéyttdd ja energiasiis-
t0jd saadaan ilman tietokonettakin. Energiankulutuksen seuranta voidaan toteuttaa ldhes
reaaliaikaisesti ja se antaa kéyttdjdlle mahdollisuuden havaita erilaisten energiaa kulut-
tavien laitteiden merkityksen energiansdistdmisessa.

Téssd tyodssd havaittiin, ettd energiankulutuksen seurantapalveluiden tarjoaminen Anvi-
an tietolitkennepalveluiden osana on mahdollista ja pilottiprojektiin valittu There Cor-
porationin energiankulutuksen seurantajirjestelma tarjoaa hyvén alustan jatkokehitysti
varten. Merkittivdd on huomioida, ettd tarjottava palvelu on toteutettu viimeisimpien
standardien mukaisesti ja, ettd palvelua on mahdollista laajentaa tulevaisuuden tarpeiden
mukaan.
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ABSTRACT:

This master’s thesis studies home automation and energy consumption monitoring sys-
tems and how such systems fit in the Anvia’s telecommunication services. The stand-
ardisations development of home automation systems and data transmission of fieldbus
communication systems are under review. The main research methods are a literature
review and a pilot project in Kokkola Housing Fair where the selected energy consump-
tion system was implemented into Anvia Home. The system was implemented in coop-
eration with Anvia and There Corporation. As a part of the pilot project, Anvia and
There Corporation organized a market research in the Kokkola Housing Fair. The aim
of the market research was to find out how often the trade fair visitors are following
their own household energy consumption, and how much they would be willing to pay
for the presented energy consumption monitoring system.

The continuous need to save energy provides an important foundation for the research.
The limited availability of fossil energy sources is an example reason for the need to
save energy. It is obvious that alternative energy sources will be needed, and optimising
current energy consumption is a part of energy saving. It is not possible to optimise en-
ergy consumption without energy consumption monitoring. Therefore energy consump-
tion monitoring will be playing an important role in energy saving. A computer can
perform the optimisation based on consumption data. However, energy savings may be
obtained without using a computer for optimisation, often awareness of one's own ener-
gy consumption stimulates interest to optimise the use of energy. Energy consumption
monitoring can be performed almost in real-time and that gives user a possibility to ob-
serve the energy consumption behavior of different electronic equipment and their role
in energy saving.

In this thesis it was found out that it is possible to offer energy consumption monitoring
services as a part of Anvia’s telecommunication services and the selected energy con-
sumption monitoring system provides a good platform for further development. It is im-
portant to observe that the provided service is carried out in accordance with the latest
standards and that the service has the potential to expand for future needs.
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1. Johdanto

Tulevaisuudessa kuluttajat tulevat olemaan yhé kiinnostuneempia kédyttdméaéan uusiutu-
vaa energiaa ja olemaan mukana luonnon energiavarojen sddstimisessid. Energian siis-
tdmiselld tarkoitetaan kdytettdvin energiamééran pienentdmisté lopputuloksen pysyessi
samana. Motivaatio energian sddstimiseen 10ytyy fossiilisten polttoaineiden, kuten 6l-
Jjyn, kivihiilen ja maakaasun rajallisesta saatavuudesta sekd sdahkon kallistumisesta. Ko-
titalouksissa energian tehokkaalla kdyttadmiselld on mahdollista saada merkittavid siés-
tojd aikaan. Energian sddstiminen kotitaloudessa edellyttda kodin teknisten ratkaisuiden
yhteensopivuutta sekd energiankulutuksen seurantaa ja optimointia. Kdytdnnossé tima
tarkoittaa jarjestelméd, mikad saatad kotitalouden energiankulutuksen aikaisempaa pie-
nemmaiksi. Kuluttajan vaatimustason ollessa korkealla kotiautomaatiojérjestelmén
markkinointi koteihin ei kuitenkaan ole yksinkertainen prosessi. Teleoperaattorit ovat
siirtyneet kuluttajien koteihin tarjoamalla viihdepalveluita tietoliikennepalveluiden yh-
teydessi ja se antaa mahdollisuuden siirtyd viihdelaitteista kodin muuhun tekniikkaan

tarjoamalla energiankulutuksen seuranta- ja optimointipalveluita.

1.1. Diplomityon taustaa

Anvia Oyj toimi kokkolalaisen perheen omakotitalon néytteilleasettajana asuntomes-
suilla Kokkolassa 2011. Anvia antoi omakotitalolle nimen Anvia Koti ja asuntomessu-
jen ajan Anvia Kodissa esiteltiin Anvian nykyisid tietolitkennepalveluita seka tulevai-
suuden nidkymid. Anvian tulevaisuuden nékymissi on palveluiden laajentaminen kodin
turvallisuus- ja vithdelaitteista kodin teknisten laitteiden seurantaan ja hallintaan. Dip-
lomityon taustana on Anvian tuotekehityksen tarve tutkia kotiautomaatio- ja energian-
kulutuksen seurantajérjestelmien mahdollisuuksia Anvia koti -palvelun yhteydessa.
Kokkolan asuntomessut antoi Anvialle mahdollisuuden toteuttaa energiankulutuksen

seurantajarjestelmédn pilottiprojekti Anvia Kodissa.
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1.2. Tutkimusongelma ja tyéon tavoite

Tulevaisuudessa kotiautomaatioratkaisut tulevat keskittyméain enemmén energiankulu-
tukseen ja energiankulutuksen optimointiin. Energia- ja vesiyhtiot ovat myos siirtymas-
sd kulutustietojen etdluentaan. Sdhkoyhtiot ovat padosin jo siirtyneet, mutta Jimmon- ja
vedenkulutustietojen etéluenta on vield toistaiseksi vahdistd. Suuri puute etdluennan yh-
teydessd on, ettd energia- ja vesiyhtiot eivit tarjoa kuluttajille yhteistd portaalia kulutus-
tietojen kokonaisvaltaiseen seurantaan, vaikka etdluenta timén mahdollistaisi. Kotiau-
tomaatioratkaisut voivat tarjota yhteisen portaalin kulutustietojen seurantaan ja tallen-
tamiseen. Kulutustiedot ovat osittain saatavilla energiayhtididen omistamista mittareista

ja mittaustaajuuksista riippuen kulutustietoja voidaan seurata myo0s reaaliaikaisesti.

Energiankulutuksen seuranta voidaan toteuttaa yksinkertaisesti mittaamalla kulutusta,
mutta energiankulutuksen optimoinnissa tarvitaan dlykkyyttd miké sditda energiaa kéyt-
tavid laitteita. Kotiautomaation puolelle energiankulutuksen optimoinnin toiminnalli-
suudet ovat vield uusia ja ne hakevat paikkaansa markkinoilla. Suurten kiinteistdjen
energiankulutuksen optimointia on tutkittu enemmaén, koska energiankulutuksen pienen-
tdmisessd saavutettavat sddstot ovat rahallisesti merkittdvidmpid kuin kotitaloudessa saa-
vutettavat sddstot. Suurten kiinteistdjen energiankulutuksen optimointiin ja valvontaan
on myds kdytetty automaatiota jo pidemmain aikaa. Haasteena kodin energiankulutuksen
optimoinnissa on kaikkien kodin teknisten laitteiden hallinta ja ohjaus yhdell4 jérjestel-
malla. Tutkimusongelmana on energiankulutuksen seuranta kotiautomaation ja kulutta-

jille tarjottavien tietoliikennepalveluiden osana.

Tédmaén diplomityon tavoitteena on tuottaa tietoa Anvian tuotekehitykselle kotiautomaa-
tion ja energiankulutuksen seurannan mahdollisuuksista Anvia koti -palvelun yhteydes-
sd. Tarkedna tutkimuksen kohteena ovat kotiautomaatiossa kaytettavit kenttdvaylarat-
kaisut. Diplomityon teoriaosuus késittelee kotiautomaation standardointikehitysta, kent-
tavayldratkaisuiden tekniikoita ja kotiautomaatiojérjestelmid. Pddasiallisesti kdytetyt
tutkimusmenetelmét ovat kirjallisuusselvitys sekd Anvia Kotiin toteutettavan energian-
kulutuksen seurantajirjestelmén toteuttaminen, testaaminen ja arviointi. Diplomityon

soveltavan osan tavoitteena on selvittdd sopiva vaihtoehto Anvia Kodin energiankulu-
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tuksen seurantajérjestelmiksi sekd toteuttaa valitun jdrjestelmaén pilottiprojekti Anvia

Kodissa Kokkolan asuntomessuilla 2011.

1.3. Tutkimuksen rajaus

Tutkimus rajataan kotiautomaatiojirjestelmien standardointikehityksen kartoitukseen ja
kenttdviyldtekniikoiden tiedonsiirtoon. Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena
sekd olemassa olevan tiedon kartoituksena ja analysoinnilla. Tyon soveltavan osan tu-
loksien analysointi rajataan messuilta saatuun yleisOpalautteeseen ja talon rakennuttajan

suulliseen palautteeseen.
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2. Kotiautomaatio ja energiankulutuksen seuranta

Kotiautomaatio mééritelma on hieman avoin késite, koska kotiautomaationa voidaan
pitdd yhtd hyvin yksittédista robotti-imuria kuin kodin kaikkien sdhkdisten toimintojen
hallinnan yhdistdvéa jarjestelmad. Kotiautomaatiota ei siis ole tarkasti mééritelty ja eri
yhteyksissd sitd kuvaillaan eri tavoin. Yhtendistd kotiautomaatio mééritelmissi on, ettd

kotiautomaatiolla pyritdén helpottamaan kodissa asumista automaation avulla.

Kotiautomaatiota voidaan jakaa tasoihin ja seuraavat tasot ovat méérittineet Aalto-
yliopiston opettajat Jouko Pakanen ja Mikko Hyvérinen heidén luentomateriaalissa (Pa-

kanen & Hyvirinen 2011).

1) Yksittdiset paikalliset automaatiolaitteet, kuten vitkkokellolla varustettu ilmaldmpo-
pumppu. Automaatio kohdistuu yhteen toimintoon ja kéyttoliittyma on toteutettu paikal-
lisesti esimerkiksi kaukoséddtimen ja puhallusyksikossé sijaitsevan nidyton avulla. Paikal-

lisia automaatiolaitteita ei voida kytked muiden laitteiden kanssa samaan jérjestelmain.

2) Integroidut kotiautomaatiojarjestelmat, kuten yksittdisen valmistajan suljettu jérjes-
telma. Kayttoliittyma on toteutettu paikallisesti ja laitekohtaisesti kodin sisdlla. Jérjes-

telméén ei voida lisdtd muiden valmistajien laitteita tai ominaisuuksia.

3) Kotiverkon avulla toteutetut automaatiojarjestelméit, missd kodin teknisten laitteiden
ja jérjestelmien etdhallinta sekd diagnostiikka suoritetaan langallisen tai langattoman
verkkoyhteyden kautta. Laitteiden kayttoliittyma on toteutettu monipuolisilla ominai-
suuksilla, miké helpottaa jarjestelmén kéyttoa kodissa ja sen ulkopuolella. Liséksi jér-
jestelméédn on mahdollista liittdé ulkoisia palveluita Internetin vélitykselld ja yksittdisid

sovelluksia voidaan lisdtd tai jattdd pois tapauskohtaisesti.

4) Alykis koti toteutukset eli jirjestelmit, missi kaikki talon teknologiat ovat helpon
kéayttoliittymén kautta hallittavissa. Jarjestelmé huolehtii turvallisuudesta, mukavuudes-
ta, tietoliikenteesti ja energiankulutuksen optimoinnista. Alykis koti toteutuksissa kiy-
tettdvit sovellukset valitaan tapauskohtaisesti ja jarjestelméén on mahdollista liséta

muiden valmistajien laitteita.
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Téssé diplomitydsséd kotiautomaatiolla tarkoitetaan omakotitalon, rivitaloasunnon tai
kerrostaloasunnon sédhkdoisten toimintojen automaatiota ja valvontaa. Kaytdnnossa téssa
ty0Ossé rajoitutaan ilmanvaihdon, limmityksen, valaistuksen ja muiden sdhkoisten toi-
mintojen ohjaukseen sekd valvontaan. Energiankulutuksen seurannalla tarkoitetaan
asunnon energialdhteiden kulutuksien mittausta sekd mittaustietojen esittdmista ja arkis-

tointia.

Kulunvalvonta

Energiankulutuksen
optimointi

Kuva 1. Eriiti kotiautomaatiotoimintoja.
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2.1. Kotiautomaatio ja energiankulutuksen seurantajdrjestelmdt

Kansainviliset energianhallintaan liittyvét tarpeet ovat saaneet aikaan sen, ettd kotiau-
tomaatiojdrjestelmid ja energiankulutuksen seurantajérjestelmia on kehitteilld useissa
yrityksissd ja markkinoille on saatu runsaasti erilaisia ratkaisuja. Kotiautomaatiojérjes-
telmien tarkoitus on parantaa talon teknisten laitteiden kéytettavyyttd sekd tuoda muka-
vuutta asumiseen. Energiankulutuksen seurantajérjestelmien tarkoituksena on parantaa
kuluttajan mahdollisuuksia seurata oman kotitalouden energiankulutusta ja tilld tavoin
avustaa kuluttajaa saavuttamaan merkittidvid energiasiddstdjd. Useimmiten energiasdisto-
jen saavuttamiseksi kdytetddn automaatiota ohjaamaan energiaa kiyttivia laitteita tilan-
nekohtaisesti. Tdlloin voidaan kuitenkin puhua taas kotiautomaatiojirjestelmasti, joka

hallitsee energiankulutuksen optimoinnin.

My®0s energiayhtiot ovat mukana energiankulutuksen seurannan kehityksessd. Osaksi
tdma johtuu energiayhtididen tarpeesta saada kuluttajien energiankulutuksen tiedot mit-
taukseen perustuvaa laskutusta varten ja ratkaisuksi on otettu automaattinen mittarin-
luenta AMR (Automatic Meter Reading). Automaattisesta mittarinluennasta kéytetdan
myds nimitysté etdluenta. Aikaisemmin ja vield osittain tdlldkin hetkelld energiamitta-
reiden seuranta tapahtuu energialaitoksen mittarinlukijan tai kuluttajan toimesta. Etalu-
ettaviin energiamittareihin siirtyminen on kuitenkin aloitettu myods Suomessa ja halli-
tuksen esitys vuodelta 2009 edellyttad, ettd suurin osa sahkomittareista on etdluettavia
vuoteen 2014 mennessd ja ettd jakeluverkon haltija voisi poiketa tietyin edellytyksin
tuntimittausvelvoitteesta enintddn kahdessakymmenessi prosentissa jakeluverkon séh-
konkéyttopaikoista (HE 111/2009). Energiayhtiot eivit kuitenkaan vield tarjoa asiak-

kailleen kotiautomaatioratkaisuja.

Kotiautomaatiojirjestelmié ja energiankulutuksen seurantajirjestelmid on yhtd monta
erilaista kuin on valmistajiakin. Jarjestelmét hyodyntivét sekéd kaapeloituja ettd langat-
tomia ratkaisuja. Kayttokohteesta riippuen joudutaan usein kdyttimaan molempia. Jar-
jestelmat ovat suunniteltu ja rakennettu eri tekniikoita kdyttien, ja tdiman vuoksi niitd on
vaikea verrata keskenddn. Vaikka emme huomioisi eri tekniikoita, jo pelkéstidén toimin-

tojen vertailu on hankalaa, koska eri jarjestelmilld e1 vilttdmattd ole samoja toimintoja.
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Kotiautomaatiojirjestelmien ja energiankulutuksen seurantajdrjestelmien kaytetyimmaét
tiedonsiirtoratkaisut ovat EIB/KNX, LonWorks, Modbus, M-Bus, Wireless M-Bus,
CAN, BACnet, Z-wave, HomePlug, 6LowPan ja ZigBee. Jéarjestelmien yhteistoiminnal-

lisuudessa on siis paljon vield kehitettavaa.

2.1.1. Ouman Plus

Ouman Plus on Oumanin kotiautomaatiojarjestelma (Ouman Plus 2010). Jarjestelmééan
kuuluu kotiautomaatio-ohjauskeskus, mikd yhdistdd [dimmityksen, ilmanvaihdon, turva-
tekniikan ja useita muita taloteknisid ohjauksia. Ouman Plus-jirjestelmén komponentit

kaapeloidaan péddasiassa KLM 4 x 0,8, CAT 6 ja NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5 kaapeleilla

ja tiedonsiirto on toteutettu Modbus-kenttaviylédssa.

Lammityksen ohjaus on mahdollista toteuttaa joko sdhkdlammityksen tai vesikeskus-
lammityksen yhteydessd. Sdhkoldmmityksen ohjaus voidaan toteuttaa kahdella tavalla,
joko huone- tai talokohtaisesti. Huonekohtaisessa ohjauksessa on mahdollista ohjata jo-
kaisen huoneen ldmpétilaa erikseen, kun taas talokohtaisessa ohjauksessa talon kaikkia
lammittimid ohjataan yhdelld Oumanin TCR-10 huoneyksikdlld. Vesikeskusldmmityk-
sen ohjaus voidaan toteuttaa myos huone- tai talokohtaisesti. Vesikeskuslammityksen
ohjaus toteutetaan termomoottoreilla, mitkd ohjaavat venttiileja tai lattialimmitysjako-
tukkeja. Mikili menovedelle on kaksi erillistd 1iammonséétopiirid, voidaan molemmille
piireille toteuttaa oma ohjaus. Kayttoveden ohjaus on myds mahdollista liittdd Ouman

Plus jérjestelmaén.

Ouman Plus jarjestelma tukee tehdasvalmisteisena Enerventin EDA-, Swegon CASA
Premium- ja Vallox Digit SED -automatiikalla ohjattavia ilmanvaihtokoneita. Ilman-
vaihtokoneet voidaan liittdd suoraan jarjestelméén ja laitteet toimivat ldimmityksen oh-
jauksen kanssa yhtend kokonaisuutena. Ouman Plus mahdollistaa seuraavien turvatek-
nisien toimintojen liittdmisen jarjestelméén: paloilmaisin, hdkdilmaisin, vesivuotoanturi,

padvesiventtiilin ohjaus, hilytyssireeni, murtovalvonnan tilaa indikoiva valo, liiketun-
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nistin, lasirikonilmaisin, ovi- ja ikkunakosketin ja RF-TAG -avaimenperdohjain (Ou-

man Plus 2010).

Kotona 2812010 06:52

Sahkéryhma1 On
Sahkéryhma2z On o ~
Tirnastointi 50% -
Lampétaso e 1

235

=)

Kuva 2. Ouman Plus kiyttGpaneeli.

2.1.2. EBTS -kodinohjausjarjestelma

EBTS -kodinohjausjirjestelmé voidaan rakentaa moduuleista tai vaihtoehtoisesti voi-
daan valita valmis ratkaisu neljdstd peruspaketista. Pienin peruspaketti sisdltda keskus-
yksikon, tuvallisuusyksikon, ohjausyksikon, mittausyksikon, sddtdyksikon, kaytto-

paneelin, akun, kaapelisarjan seki anturi- ja toimilaitesarjan (EBTS 2011).

EBTS- kodinohjausjérjestelmailld voidaan toteuttaa limmityksen, ilmanvaihdon, valojen
ja pistorasioiden ohjaukset seka turvajérjestelmien ja vesivuotovahtien hélytykset. Li-
sdksi jarjestelmilld voidaan mitata veden-, sdhkon- ja lammitysenergian kulutusta seké
ulko- ja sisdtilojen lampdtiloja ja valoisuutta. Rakennuksen kosteissa tiloissa voidaan
mitata ilman suhteellista kosteutta ja kosteustietoja voidaan kdyttdd ilmanvaihdon ohja-

ukseen.

EBTS- kodinohjausjérjestelméan yksikot sijoitetaan kodin sdhkdkaappiin ja tekniseen
tilaan. Jarjestelmin vaatima kaapelointi toteutetaan pddosin CAT6-kaapelilla ja jérjes-

telmén hallinta on toteutettu Internet-sivujen kautta.

Keskusyksikkd EBTS CPU-100 siséltdd Linux-pohjaisen kayttojarjestelmén ja EBTS-
ohjelmistot. Keskusyksikon mahdollistamat liitinnit ovat 10/100 Ethernet, SD-
korttipaikka, USB 1.1 x 2 kpl, RS-232C ja EBTS-vayla (EBTS 2011).
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Kuva 3. EBTS-kodinohjausjérjestelmin keskusyksikkéo EBTS CPU-100.

2.1.3. There Corporation - ThereGate

ThereGate on Nokia HCC (Home Control Center) jirjestelmén pidemmaille kehitetty
versio. ThereGatea voidaan pitdd kotiautomaation osajérjestelmien kytkentédpisteena,
joka mahdollistaa kodintekniikan yhtendisen hallinnan eri rajapintojen avulla. Jarjestel-
ma on Linux-pohjainen kehitysalusta, missd on avoimet rajapinnat ja ohjelmistopaketit
(ThereCore™). Kehitysalusta mahdollistaa uusien sovellusten tekemisen seké erilaisten
laitteiden, osajirjestelmien ja protokollien lisdidmisen. Kehitysalustaan kehitetyt perus-
komponentit ja -palvelut (ThereWare™) ovat myds kaikkien ThereGaten sovellusten

hyddynnettavissa.

Ratkaisusta riippuen jarjestelmén etdyhteydet ja paikallinen hallinta voidaan toteuttaa
eri tavoin. ThereGate-jérjestelmén etéhallinta on suunniteltu toimimaan asunnon ole-
massa olevan Internet-yhteyden tai sisddnrakennetun 3G-modeemin avulla. ThereGate-
jarjestelmin hallinta on toteutettu www-sivuna. Internet-selaimen avulla padstién hallit-
semaan kaikkia jarjestelméssd olevia palveluita ja resursseja. Lisdksi selainpohjainen
hallinta mahdollistaa paikallisten ndytt6jen lisdédmisen tarvittaviin paikkoihin

(ThereGate 2011).
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Kuva 4. ThereGate keskusyksikko.

2.2. Kenttdvdyldtekniikka

Kenttdvayldn mééritelma on kotiautomaation tavoin hieman avoin, eli kenttaviyla ku-
vaillaan hieman eri tavalla eri teoksissa. Kaikissa kenttdviylan méadritelmissa kuitenkin
todetaan, ettd kenttdvayld on kaksisuuntainen digitaalinen vdyld, mikd mahdollistaa

kommunikaation eri toimilaitteiden valilld hajautetussa automaatiojarjestelmassa.

Kenttavayliatekniikkaa on kéytetty teollisuudessa ja kiinteistdautomaatiossa jo yli kah-
denkymmenen vuoden ajan ja vasta 2000-luvun alussa kenttidvéylien kéytto kotiauto-
maatiojdrjestelmissd on alkanut yleistyd. Kenttdvéyldan ansiosta on mahdollista rakentaa
hajautettu jirjestelmé, jonka toiminta ei ole riippuvainen viylin yksittdisisti osista ja
verkon topologia on vapaa. Antureilla, kytkimilld ja muilla toimilaitteilla on mahdolli-
suus keskustella keskenédédn ja ne muistavat omat toimintonsa. Kenttilaitteet voidaan
ohjelmoida liittymailld viyldén tietokoneella ja samalla tavalla voidaan seurata vaylidn

yhdistdmien laitteiden tilaa misté tahansa pisteesta.
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M-Bus (Meter-Bus) on kulutustietojen lukemiseen kehitetty kenttidvayld, joka on kehi-
tetty Paderbornin yliopiston professori Dr. Horst Zieglerin, Texas Instruments Deutsch-
land GmbH:n ja Techem GmbH:n yhteistyoni. Heidédn tavoitteenaan oli kehittdd
ISO/OSI-mallin (International Organization for Standardization / Open Systems Inter-
connection Reference Model) (ISO/IEC 7498-1/1994) mukainen avoin mittausprotokol-
la, joka olisi helppo implementoida usealle fyysiselle medialle (M-Bus 1997).

7. Sovelluskerros
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6. Esitystapakerros
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5. Istuntokerros
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Kuva 5. ISO/OSI-mallin kerrokset (ISO/IEC 7498-1/1994).
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Mittausyksikot voidaan kaapeloida vayla-, tihti- ja rengastopologioiden mukaiseksi.
Rengastopologiaa ei kuitenkaan suositella, koska yksikin rikkoutunut laite voi estié ko-
ko vdyldn tiedonsiirron. M-Bus viyld voidaan toteuttaa myds langatonta mediaa kéiyttéi-
en. M-Bus véyldn laitteisto koostuu isdnndsta ja vdyldan liitetyistd orjalaitteista. Isédntd —
orja -mallin mukaan isdnta hallitsee verkon kommunikointia ja orjat noudattavat sen
ohjeita. Orjat voivat olla joko suoraan mittareita missd on M-Bus -liitdnti tai varsinaiset
mittarit voidaan liittdd vaylaan M-Bus -pulssimuuntimen avulla. Tiedonsiirto tapahtuu
isdnndn kaskysté kysely- ja vastaussanomina. Vaylistd voidaan kerété tiedot esimerkik-

si tietokoneella ja tallentaa ne paikalliseen muistiin.

PC

Orja

M-Bus

Isanta A

o,

Terminaali —

—0)

Orja

Kuva 6. M-Bus viyléin kytkentdperiaate.

Modbus on kehittynyt yhdeksi suosituimmaksi tietolitkenne- ja hallintaverkoksi teolli-
suuden automaatiosovellusten parissa. Verrattuna muihin viestintimetodeihin Modbusin
meriitit ovat helppo toteutus, moninaiset toiminnallisuudet ja pienet kustannukset.
Modbus on sarjaprotokolla, joka toimii isdntd — orja -mallin mukaisesti. Protokolla toi-
mii kuvassa viisi ndhtdvdan OSI-mallin kahdella ensimmaiselld kerroksella eli siirtoker-
roksella ja fyysiselld kerroksella. Tdmé antaa suuren vapauden ohjelmiston toteutukses-

sa ja kdytettdvd ohjelmisto onkin méédradvissi roolissa useimpien toimintojen toteutuk-
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sessa ja vain pieni osa toiminnoista toteutetaan rautapuolella. Lisdksi fyysisen kerroksen
puolella on vdhédn vaatimuksia ja fyysisend rajapintana voi toimia eri RS (Recommen-
ded Standard) vaihtoehdot kuten RS-232, RS-422 tai RS-485. Modbus-tiedonsiirto voi-
daan toteuttaa myds TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) verkos-

sa.

MODBUS OPC server MODBUS TCP master HMI

Ethernet

RS232

MODBUS RTU 10 MODBUS RTU MODBUS ASCIHIO  \yopBUS RTU/ASCI master

Kuva 7. Modbus-jirjestelmén rakenne.

KNX on maailmanlaajuisesti hyvaksytty avoin standardi koti- ja kiinteistdohjausten so-
velluksiin (KNXa). KNX-kenttdviylilla ohjattavat kotiautomaatio sovellukset voivat

olla 1ahes mita tahansa kuten:

o valaistus
o verhot

o 1lmastointi
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lammitys
vesi
ilmanvaihto
AV-laitteet
pistorasiat

jne.

Tekniikkaa voidaan hyddyntda niin uusissa kuin jo olemassa olevissa asuin- ja liikekiin-

teistoissd (KNXa). KNX-kenttdviyldn merkittdvimmat edut ovat laaja valmistajasta

riippumaton tuotevalikoima sekd kenttdvayldn muunneltavuus.

Suomessa merkittavimmait KNX-tuotteiden valmistajat ja maahantuoja ovat ABB Oy

Asennustuotteet, DJS-Automation, Gycom, Merilux, Schneider Electric, Somfy, UTU

Powel ja Wago. Heilla on tarjolla useita satoja erilaisia KNX- hyviksyttyja tuotteita.
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e LK/S 4.1 7
B ALUE 1 :
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\'| " "
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Kuva 8. ABB:n esimerkki KNX-kenttdvaylistd ja sen osista (ABB).
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LonWorks on kenttaviyldtekniikka, miké tarjoaa ldhiverkon vapaan operoinnin. Tér-

keimmat ominaisuudet ovat kenttélaitteiden tehokas Neuron-mikrosiru, jdrjestelméin yh-

teistoimivuus ja LonTalk -kommunikointiprotokolla (Huang, Wan & Zhou 2008).

LonWorks teknologian on kehittdnyt Echelon Corporation ja tammikuussa 2009 Lon-

Works vahvistettiin maailmanlaajuiseksi rakennusautomaatiostandardiksi. Standardin

virallinen nimi on ISO / IEC 14908-1, ja protokollan tarkoituksena on mahdollistaa

kenttilaitteiden sovelluksien kommunikointi ilman, etti kenttdlaitteen tarvitsee tietda

verkon topologiaa, muiden kenttélaitteiden nimid, osoitteita tai toimintoja (Echelon

2011).
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Kuva 9. LonWorks teknologiaan perustuvan jirjestelmén rakenne (Huang ym. 2008).
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3. Standardointikehitys ja kenttdviylien tiedonsiirto

Tassd kappaleessa selvitetddn kotiautomaatiojirjestelmien ja energiankulutuksen seu-
rantajérjestelmien standardointikehitystd sekd kenttaviylatekniikoiden tiedonsiirtome-

netelmid.

3.1. Standardointikehitys

Suomessa standardoinnin keskusjarjestond toimii SFS ry (Suomen Standardisoimisliit-
to) joka on CEN (European Committee for Standardization) ja kansainvélisen standardi-
soimisjirjeston ISO (International Organization for Standardization) jisen. SFS ry jul-
kaisee komiteoiden valmistelemia kotiautomaatioon ja energiankulutuksen seurantaan
liittyvid sdhko- ja elektroniikkastandardeja. Kotiautomaatiojarjestelmien asennuksen
puolesta merkittivimmat SFS standardit ovat SFS 6000 Pienjannitesdhkdasennukset ja
SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus. Ndma esittavit perusvaatimukset, joiden mukaan toi-
mittuna sdhkdasennukset ovat rakenteeltaan turvallisia ja niitd myds kadytetdan turvalli-
sesti. SFS standardeja tdydentavit useat SFS-EN standardit, joiden joukossa on muun

muassa radiolaitteiden vaatimuksia koskevia standardeja (SESKOa 2011).

Kansainvilinen standardisoimisjirjesto ISO on julkaissut energianhallintajirjestelmid
késittelevin standardin ISO 50001. Standardi sisdltdd vaatimukset energianhallintajar-
jestelmille ja opastuksen niiden soveltamisesta. Standardi tarjoaa julkisen ja yksityisen
sektorin organisaatioille johtamisstrategiat parantaa energiatehokkuutta, vahentia kus-
tannuksia ja tehostaa energiaan liittyvaa toimintaa. ISO 50001 vastaa rakenteeltaan ym-
paristonhallintajarjestelmén ISO 14001 rakennetta ja samalla tarjoaa organisaatioille
tunnustetun viitekehyksen integroida energianhallintaan liittyvé toiminta johtamisjérjes-
telmédéin. ISO arvioi, ettd standardi voisi mahdollistaa sdéstdjd 60 prosenttiin maailman

energiankulutuksesta.

Vastaava eurooppalainen standardi on EN 16001 Energianhallintajirjestelmit, jonka

vaatimukset ja opastusta niiden soveltamisesta julkaistiin vuonna 2009. Energianhallin-
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taan liittyvit tarpeet ovat kuitenkin maailmanlaatuisia ja vuonna 2011 tavoitteena olikin,
ettd [ISO 50001 vahvistetaan eurooppalaiseksi standardiksi (EN ISO) ja vastaavasti EN
16001 kumotaan. Eurooppalaiseksi standardiksi vahvistaminen edellytti eurooppalaista
lausunto- ja ddnestyskierrosta. Aikataulu oli kuitenkin nopea, koska EN ISO 50001 jul-
kaistiin toukokuussa 2012 (MetSta 2012).

Kansainvilisesti kotiautomaatiojérjestelmille merkittdvia standardeja laativat CENE-
LEC (European Committee for Electrotechnical Standardization), IEC (International

Electrotechnical Commission) ja ITU (International Telecommunication Union).

Koti- ja rakennusautomaatiojérjestelmien EN-standardeja laaditaan kahdessa eri komi-
teassa: CENELEC TC 205 HBES (Home and Building Electronic Systems) ja CEN TC
247 BACS (Building automation, controls and building management). Viihdejérjestel-

mépohjaista kotiautomaatiota standardoidaan kuitenkin IEC:n komiteassa TC 100.

CENELEC TC 205 HBES laatii sdhkoiseen talotekniikkaan liittyvid standardeja muun
muassa seuraaville pddaiheille: sdhkoturvallisuusvaatimukset, toiminnallinen turvalli-
suus, EMC -vaatimukset, olosuhdeluokitus ja testaus, kaapelointivaatimukset, asennus-
ten suunnittelu, asennusten testaus ja tarkastus, kenttidvaylit ja luokitus ominaisuuksien
perusteella. Osa HBES/BACS standardeista on laadittu ndiden komiteoiden yhteisessa

tyoryhmaéssé, kuten esimerkiksi edelld mainitut sahkoturvallisuusvaatimukset.

Suomessa néistd komiteoista vastaa kaksi SFS:n toimialayhteiséd. TC 205 kotiautomaa-
tiosta vastaa SESKO ja TC 247 rakennusautomaatiosta vastaa MetSta (Metalliteollisuu-
den Standardisointiyhdistys ry). TC 205:n standardointiin osallistutaan SESKO:n komi-
teassa SK 205 Rakennusten elektroniikkajirjestelmét (SFSedu 2011).

Radioliikenteen kannalta tirkeimpid standardoinnin kohteita ovat taajuusalueet ja niiden
kayttd. [lman kansainvélistd sopimusta olisi Iihes mahdotonta yllapitd4 sen enempai
yleisradioldhetyksid kun langattomia kotiautomaatiojarjestelmidkééan (Granlund 2001).
Euroopan ja maailmanlaajuiset radiotaajuuksien kayttod koskevat maardykset ja suosi-
tukset sddtdvat ECC (Electronic Communications Committee) ja ITU-R (International

Telecommunication Union - Radiocommunication Sector). ITU on YK:n alaisuudessa
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toimiva teleliikenteen standardointijirjestd, joka vastaa niin suosituksista, sddnnoksista
ja telelitkenteen koordinoinnista, kuin my0s eri jdsenmaiden kansallisten méérdysten

harmonisoinnista.

Suomessa Viestintidvirasto madrda radiotaajuuksien kaytosta eri kdyttotarkoituksiin ot-
taen huomioon radiotaajuuksien kayttod koskevat kansainviliset méaédrdykset ja suosi-
tukset. Maardyksissd on oltava tiedot taajuusalueen kiyttotarkoituksesta sekéd tarkeim-
mistd radio-ominaisuuksista, jotka taajuusaluetta kdyttdvan radiolaitteen on tdytettava

(Laki radiotaajuuksista 1015/2001).

Kansainvilisistd ja kansallisista standardeista huolimatta kotiautomaatio- ja energianku-
lutuksen seurantajirjestelmien valmistajat kdyttavit useita eri standardeja eiké tuottei-
den yhteensopivuus ole viela tdlld hetkelld kuluttajalle riittdvalla tasolla. Standardointi-
kehitys on kuitenkin 1dhtenyt kdyntiin ja sitd vauhdittaa huomattavasti automaatiotekno-
logian ja dlykkddn mittauksen kehitys. Yksi merkittava tekija kehityksessa on teollisuu-
dessa jo pitkddn kiytetty kenttaviylitekniikka. Seskon SK 65 komitea on IEC TC 65:n
ja CENELEC TC 65X:n vastinkomitea Suomessa. Komitean kohdealueena on teolli-
suusprosessien mittaus ja ohjaus, eli komitea késittelee myos kenttidvaylidn standardoin-

tia (SESKODb 2011).

3.2. Kenttdvdylien tiedonsiirto

Kenttdvayld on digitaalinen, kaksisuuntainen véyléliityntdinen tiedonsiirtoratkaisu, joka
yhdistdd dlykkaat mittaus- ja ohjauslaitteet, nidytot, kayttoliittymét ja muun automaation.
Kenttidvayldn ominaisuudet painottuvat hajautettuun, prosessien ldhelld tapahtuvaan

toimintaan (Piikkild & Sahlstén 2006: 32).

Kenttivaylda ei voida ajatella vain tietolitkenneprotokollana, koska nikdkulma on liian
ahdas. Ajattelu pitdi aloittaa toiminnallisesta ndkdkulmasta, koska tédlld hetkelld kentté-
vaylakésitteitd on useita eivatkd kayttdjat ole néistd tarpeeksi hyvin selvilld. Kenttavayld
pyrkii ratkaisemaan ongelman, joka muodostuu integroitaessa erilaisia antureita ja toi-

milaitteita hajautetuksi automaatiojirjestelméksi. Se mahdollistaa tiedonsiirron systee-
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min eri toimilaitteiden vililld. Kenttdvayldn avulla pyritddn mahdollistamaan jérjestel-
man kommunikaatio mukaan lukien prosessitason mittaukset ja sdddot. Toisaalta se an-
taa mahdollisuuden kytked ohjelmoitavat logiikat ja digitaaliset automaatiojarjestelmét

sekd kenttélaitteet toisiinsa (ABB 2000).

Perinteinen Digitaalinen
analoginen tiedonsiirto
tiedonsiirto
Prosessiasema/ Prosessiasema/
saadin saadin
A/D
Analoginen Kenttavayla Kenttavayla eliminoi
signaali (digitaalinen) A/D-muuntimen
4-20 mA
D/A Kenttavaylaliitant

Mikroprosessori

Mikroprosessori

Alykas lahetin

Anturi Anturi

Kuva 10. Kenttivayld hajautetun automaatiojérjestelmén tiedonsiirtoratkaisuna (ABB

2000).

Hajautettaessa automaation dlykkyys keskitetystd ohjauskeskuksesta kenttélaitteille,
saavutetaan suuri etu, koska tdlldin ohjauskeskuksen hiirio ei aitheuta koko jirjestelmén
toiminnan pysdhtymistd. Vaylin viestinnédn estyessa anturit ja toimilaitteet voivat jatkaa

toimintaansa oman logiikkansa mukaisesti sithen asti kunnes prosessiasema tai sdddin
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kykenee jilleen ottamaan yhteyttd kenttilaitteeseen. Lisdksi kun kenttélaitteessa on
alykkyyttd, niin on mahdollista toteuttaa jarjestelma missd anturit ja toimilaitteet ilmoit-
tavat omista vikatilanteistaan. Tdlloin on mahdollisuus havaita viat ennen kuin niisti

seuraa suurempia ongelmia.
3.2.1. Kenttivaylat ja OSI-malli

OSI-malli on ISO:n kansainvélinen tiedonsiirtoprotokolla kerrosmalli (ISO/IEC 7498-
1/1994). Mallin tarkoituksena on yksinkertaistaa verkkoprotokollien suunnittelua seka
poistaa yhteensopivuusongelmia. Kerroksien tarkoituksen on tarjota palveluja ylemmal-
le kerrokselle ja vastaavasti kerrokset kdyttavit alemman kerroksen palveluita ilman,
ettd eri kerrosten tarvitsee puuttua toisten kerrosten toimintaan. OSI-malli ei yleistynyt
niin paljon, ettd sitd olisi noudatettu tdsmallisesti. Tdmén jdlkeen OSI-mallia onkin kdy-
tetty enemman referenssind kuin tdsméllisend vaatimuksena. Samalla tavoin eurooppa-
lainen kenttaviyldstandardi IEC SC 65 on toteutettu OSI-mallin mukaisesti, mutta stan-
dardissa médritelld4n vain kuvassa viisi ndhdyt ensimmaéinen, toinen ja viimeinen ker-
ros. Modbus, M-Bus, KNX ja LonWorks kiyttidvét ldhes kaikki useampaa kuin kolmea

OSI-mallin kerrosta.

OSI-malli ja kenttavaylat
Kerros Modbus serial | Modbus TCP/IP | M-Bus | KNX | LonWorks
7 Sovelluskerros On On On On On
6| Esitystapakerros Ei Ei Ei Ei On
5 Istuntokerros Ei Ei Ei Ei On
4 Kuljetuskerros Ei Ei Ei On On
3 Verkkokerros Ei On On On On
2| Siirtoyhteyskerros On On On On On
1 Fyysinen kerros On On On On On

Taulukko 1. ISO/OSI-malli ja kenttidvdylien toteuttamat kerrokset.
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3.2.2. Modbus

Modbus on tiedon sarjamuotoiseen siirtoon kdytetty avoin isdntd-renki tietolitkennepro-
tokolla. Sen maksimi tiedonsiirtonopeus on 187,5 kt/s, kun véylédn tiedonsiirto on toteu-
tettu RS-485 -standardin mukaisesti. Modbusin tiedonsiirto voidaan toteuttaa myds RS-
232 ja RS-422 -standardin mukaisesti. RS-232 —standardin kanssa joudutaan kuitenkin

kayttdimain pisteestd pisteeseen yhteytti, jolloin viyldssd voi olla vain yksi isidnti ja yk-

si renki. Kéytettdessd RS-485 -standardia voidaan yhteen isdntidén kytked 247 renkid.

Kuten taulukosta yksi voidaan todeta, Modbus serial kattaa OSI-mallin kolme kerrosta
(fyysinen-, siirtoyhteys- ja sovelluskerros). Modbusin etuna on, ettd protokolla on mah-
dollista implementoida usean erilaisen fyysisen kerroksen toteutuksen péélle siten, ettd
sovelluskerros pysyy muuttumattomana. Modbus-protokollassa kdytetdan fyysisen ker-
roksen toteutuksesta riippuen seuraavia kehyksid: Modbus RTU (Remote Terminal
Unit), Modbus ASCII (American Standard Code for Information) ja Modbus TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Intenet Protocol). Kehyksistd yleisin on Modbus RTU

ja sen fyysinen kerros on toteutettu RS-485 standardin mukaisesti.

Aloitus Osoite | Toiminto | Data | Tarkistussumma | Lopetus

4 merkkia 1tavu| 1tavu |1 tavu 2 tavua 4 merkkia
odotus odotus

Taulukko 2. Modbus-kehyksen perusrakenne.

Kehyksen osoite koostuu kahdesta merkistd (ASCII) tai kahdeksasta bitistd (RTU). Ke-
hyksen toimintokenttd koostuu samalla tavalla kahdesta merkista tai kahdeksasta bitista.
Viestin datakenttd sisdltda lisdtietoja toimintokentdn dataan ja se koostuu kahdesta hek-
samerkistd. Tarkistussumma vaihtelee sen mukaan, kdytetddnko kehyksend ASCIl:ta vai

RTU:ta.
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Modbus-tietoliikenne perustuu funktioihin kuten, rekisterin kirjoittamis- ja lukufunktiot.
Kaikissa Modbus-kehysversioissa iséntédlaite pddttdd funktiokoodin ja sen parametrit.
Tiedonsiirto on toteutettu siten, ettd isdnté 1dhettdd haluamalleen orjalle funktion ja orja
palauttaa funktion parametreissa méadritetyt tiedot maaritetysté kohdasta rekisteriava-
ruutta. Eri kehyksien tapauksissa ldhetetddn muutakin tietoa. Modbus RTU-kehyksen
tapauksessa ldhetetddn renkilaitteen osoite, funktiokoodi, funktion data ja 16 bittinen
CRC -tarkistussumma. Saatuaan isdntilaitteelta kiskyn orjalaite toteuttaa sen ja jos toi-
minto onnistui, renkilaite ldhettda isdnnille vastauskehyksen, joka siséltdé kaikkien ke-
hyksien tapauksessa funktiokoodin ja mahdollisen palautettavan datan. Modbus RTU-
kehyksen tapauksessa ldhetetddn my0s renkilaitteen osoite ja ldhetettdvasti paketista

laskettu 16 bittinen CRC-tarkistussumma (Piikkild & Sahlstén 2006).

Client Server

Initiate request

|Functiun code| Data Request | \ _
Perform the action

Initiate the response

/ m;r;;sponse |

| Receive the response |

Kuva 11. Modbus-isdnnén ja -orjan tiedonsiirto virheettomassi tapauksessa (Modbus

2012).
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Client Server
Initiate request \
Function code ‘ Data Request "

Error detected in the action
Initiate an error

| =]

‘ Exception Function code | Exception code

Receive the response

Kuva 12. Modbus-isdnnén ja -orjan vilinen tietoliitkenne virheen sattuessa

tiedonsiirrossa (Modbus 2012).

3.2.3. M-Bus

M-Bus-kenttdviyld perustuu yhteen isdntdén ja useaan orjaan. M-Bus-kenttidvdylan pe-
rusperiaatteen mukaisesti orjat kytketiddn tiedonsiirtomedialle rinnan, kuten aikaisem-
min kuvassa 6 sivulla 20 havaittiin. Vayld voidaan jakaa my0s alueisiin, jolloin voidaan
laajentaa viyldén liitettdvien orjien méérad. Alueisiin jaetut verkot toimivat yhtend isén-

td-orja -verkkona ja ne liittyvit padverkkoon isdntinsi avulla.

Yksi M-Bus kehityksen tavoitteista oli toteuttaa mittausvaylé pienilld kustannuksilla.
Taman vuoksi siirtomediaksi on valittu kierretty parikaapeli ja tiedonsiirtotavaksi sarja-
protokolla. Orjat saavat kdyttdjannitteensd vaylésta ja sen vuoksi bittien esitys viylalla
tapahtuu seuraavasti: Bittien siirto isdnndlté orjalle on toteutettu jinnitetason vaihdoilla.
Loogista merkkid 1" (mark) vastaa isdnnin ulostulossa jénnite +36V ja loogista merk-
kid ”0” (space) vastaa ulostulon jdnnite +24V. Bittien siirto orjalta isdnnélle on toteutet-
tu orjan virrankulutuksen muutoksilla. Loogista merkkid 1" esitetdén virran kulutuksen
ollessa 1,5 mA ja loogista merkkid 0 esitetdén kun virtaa kasvatetaan 11-20mA valil-
le. Vaylanopeus voi olla 300, 2400 tai 9600 baudia. Seuraava kuva havainnollistaa bitti-

en esittamisen.
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Mask  Space Yaylan jannite isdnnan paassa
") o)
Vmak=36V | I | | I
Vipse=s 24V
Isanta [ahettaa orjalle
-
o Aikat
Orjan virrankulutus
Ispace = Imark
=(11.20) mA —
Mask Space
. ("1") ")
Imagk < 1, 5mA ’
Orja lahettaa isannalle
o —_—
Alkat

Kuva 13. M-Bus kenttidvdyldn bittien esitys isdnnén ja orjan padssd (M-Bus 1997).

Orjan ldhettiessa bittid 0 vaylén jannite isdnnén padssid laskee hieman. Tdmaé johtuu
ulostuloresistanssin muutoksesta ja tdimé voidaan havaita kuvassa kolmetoista, kun orja

lahettdd isdnnalle bitin 0.

M-Bus-vdyldn normaalissa tilassa vayldlld on looginen 1, eli isdnndn jdnnite on +36V ja
jokainen orja kuluttaa 1,5 mA virran. Todellisuudessa isdnnén jénnite voi olla véhem-
mén tai enemman kuin +36V. Jannitteen vaihtelu johtuu orjien fyysisesti etdisyydesta,
mikd vaikuttaa vayldn resistanssiin ja tdimédn vuoksi muuttaa jannitettd. Vaikka vaylian
jannite ja orjien kuluttama virta hieman vaihtelevat, pitda isdnnén ja orjan pystyé tulkit-
semaan vayldlla esitetyt bitit. Tulkinta on varmistettu niin, ettd orjat eivit seuraa tarkasti
vain +36V jéannitetasoa, vaan ne tarkkailevat jannitteen vaihtelua. Eli 12 V vaihtelu tar-
koittaa muutosta biteissd. Samalla tavalla isidnté tarkkailee orjan virrankulutuksen muu-

toksia eli seuraamalla vahintddn 11 mA vaihtelua.

M-Bus-vidylilld voidaan ldhettdd viestejd vain yhteen suuntaan samanaikaisesti eli jir-
jestelma on vuorosuuntainen (Half Dublex). M-Bus-viylén tietoliikenne perustuu ennal-

ta sovittujen merkkien ja viestiformaattien kdyttoon. Merkit 1dhetetddn kehyksien sisdlla
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ja viestiformaatteja on neljé erilaista: Single Character, Short Frame, Long Frame ja

Control Frame.

o Single Character: formaatti koostuu vain yhdestd merkista ja sitd kdy-
tetddn kuittausviestind

o Short Frame: formaatin pituus on kiinted, se alkaa aina samalla mer-
killa ja loppuu lopetusmerkkiin

o Long Frame: formaatti on tarkoitettu mittaustietojen siirtoon ja silla
voidaan ldhettdd 0-252 tavua kdyttdjdn dataa

o Control Frame: formaatti on muuten aivan samanlainen kuin Long
Framella, mutta siind ei ole kdyttdjd dataa ollenkaan ja se on tarkoi-

tettu ohjaukseen.

Yksittdinen kehys koostuu aloitusbitista (start), pariteettibitistd (parity), lopetusbitisté
(stop) ja kahdeksasta databitistd, jotka muodostavat lahetettdvan merkin. Kehyksien 13-
hetyksen vililld ei voi olla yhtdén taukoa, koska tahdistus otetaan aloitus- ja lopetusbi-

teistd. Ndin joka yhdestoista bitin tiytyy olla lopetusbitti (M-Bus 1997).

/I Isannalta orjalle
Vmark - e ToTTTTY
: | | : : : | | :
Starti 1% 2 13 1 4 15 16 i 7 | 8 [Paity iStop
1 1 ] ] | 1 ) | 1 '
Vmark __| L HE I I N I Looo O I ;
-12V
| | | | | | | 1 I | | ! I
t
Orjalta isannalle
Imark I e e L
+(11-20)mA i i i i i i i i i i
Stat: 14 2 1 3 1 4 15 1 6 i 7 i 8 Pariy Stop
Imark AN JN S N NN SUN A N S R
I I I 1 I I I 1 T [ I 1 I =

Kuva 14. Yhden merkin siséltivin kehyksen ldhetys isdnnélti orjalle ja orjalta isdnnille

(M-Bus 1997).
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3.2.4. KNX

KNX on EIB:n EHS:n ja BatiBUS:n pohjalta kehitetty kenttdvéylad. Se on ainoa maail-
manlaajuisesti hyviksytty avoin standardi koti- ja kiinteistdohjausten sovelluksiin.
Standardi mahdollistaa eri valmistajien kattavan tuotevalikoiman yhdistdmisen ja oh-
jelmoimisen samalla ETS (Engineering Tool Software) -tyokalulla. KNX on kansainvé-
lisesti akkreditoitu kattamaan seuraavat standardit: CENELEC EN 50090 — HBES, CE-
NELEC EN 13321-1 - BACS, ISO EN 13321-2 KNXnet/IP, CEN ISO/IEC14543-3
HES ja SAC ISO/IEC 14543-3 (KNXc).

KNX tiedonsiirrossa voidaan kiyttdd eri medioita. Yleisimmaét vaihtoehdot ovat kierret-
ty parikaapeli (TP 1), sdéhkojohto (PL 110) tai radiotaajuudet (RF). Nididen lisdksi KNX-
tiedonsiirto on myds mahdollista toteuttaa IP-verkossa Ethernetin, Bluetoothin,

WLAN:in tai FireWiren avulla.

TP1 on yleisin media, mitd KNX-jarjestelmissa on kiytdssd. Kdyttojannite ja data ldhe-
tetddn samassa kierretyssé parissa. Tietoliikenne on asynkronista merkkeihin perustuvaa
vuorosuuntaista tiedonsiirtoa. Lahetysnopeus on 9600 bittid sekunnissa ja voidaan kayt-
tdd useita fyysisid topologioita, kuten viylaa, tahted tai puuta. Ympyriatopologiaa ei suo-
sitella yhdellekddan KNX-viyldn kanssa kéytettdville medialle. TP1 median kanavanva-

raus on toteutettu CSMA/CA -varausmenetelmalla.

PL 110 mahdollistaa KNX-tietoliikenteen sdhkdkaapeleiden avulla. PL 110 paipiirteet
ovat S-FSK (Spread Frequency Shift Keying) modulointi, asynkroninen ja vuorosuuntai-
nen tiedonsiirto. Kantoaalto on 110 kHZ ja tiedonsiirtonopeus on 1200 bittid sekunnis-
sa. Kanavanvaraus on toteutettu CSMA:n avulla ja PL 110 noudattaa CENELECin séh-
kokaapelien tiedonsiirtostandardia EN 50065-1.

KNX-jarjestelmén tiedonsiirto on myds mahdollista toteuttaa ilmateitse taajuudella
868,3 MHz. Péapiirteind ovat laitteiden lyhyet etdisyydet, FSK-modulointi, maksimaa-
linen pulssisuhde 1%, tiedonsiirtonopeus 32 768 merkkiéd sekunnissa ja Manchester-

koodaus.



35

KNX-viestin kehyksen rakenne vaihtelee kdytettdvan modulointi-, kanavanvaraus- ja

tormaystekniikan mukaisesti.

octet 0 1 2 3 4 5 6 7 s| .| N-1 N<22
Control Source Destination Address | TPCI |APCI| data/ data FrameCheck
Field Address Address Type: APCI

NPCI:

length

Taulukko 3. Standardi KNX LPDU kehysrakenne (Konnex Association 2004).

Ensimmaisend Control Field méérittdd kehyksen rungon erottelemalla onko kehys stan-
dardi vai laajennettu. Standardi- ja laajennetun kehyksen tapauksessa kiytetdan mo-
lemmissa yksilollistd Source Address ja Destination Address -osoitetta. Standardike-
hyksessd TPCI (Transport Layer Protocol Control Information) kontrolloi siirtokerrok-
sien kommunikointisuhteita muodostamalla esimerkiksi pisteesti pisteeseen yhteyden.
Standardikehyksen APCI (Application Layer Protocol Control Information) puolestaan
hyodyntédé sovelluskerroksen kaikkia tydkaluja kuten lukua, kirjoitusta ja vastausta.
Néama tyokalut on saatavilla asiankuuluvissa osoitemalleissa ja kommunikointisuhteissa.
Riippuen osoitemallista ja APCl:std standardikehys voi maksimissaan sisdltdd 14 data-
oktettia. Vastaavasti laajennettu kehys voi sisdltdd 248 dataoktettia. Standardikehyksen
lopussa oleva Frame Check auttaa varmistamaan tiedonkulun johdonmukaisuuden ja

eheyden (Konnex Association 2004).

3.2.5. LonWorks

LonWorks kenttdaviyld on kehitetty pddosin rakennusautomaatiota varten, mutta se on
otettu kdyttdon muissakin automaatiosovelluksissa. LonWorks-protokolla tunnetaan
myds sen kommunikointiprotokollan nimelld LonTalk-protokolla (Echelon 1999). Pro-
tokolla tarjoaa kommunikointipalveluita vayldan liitettdvien laitteiden sovelluksille, jol-

loin laitteet voivat ldhettdd ja vastaanottaa viestejd muiden vayldssa olevien laitteiden
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kanssa. Laitteiden ei tarvitse tietdd verkon fyysisti topologiaa tai muiden laitteiden ni-
mid, osoitteita ja toimintoja. LonWorks-protokolla tarjoaa vaihtoehtoisia viestinvalitys-
tapoja, kuten viestien pisteesté pisteeseen vilityksen, viestien todentamisen ja viestien
vilityksen tirkeysjérjestyksesséd. Tuki verkonhallintapalveluille mahdollistaa etdverkko-
tyokalujen vuorovaikutuksen véylén laitteiden kanssa, siséltden verkon osoitteiden ja
parametrien uudelleen konfiguroinnin, laitteiden sovelluksien latauksen, vaylidn ongel-
mien ilmoituksen seka laitteiden sovelluksien kdynnistyksen, pysdytyksen ja uudelleen-

kaynnistyksen.

LonWorks-protokolla perustuu OSI-mallin kerroksiin ja protokolla on suunniteltu eri-

tyisesti ohjausjirjestelmien vaatimusten mukaisesti. OSI-mallia noudattamalla haluttiin
varmistaa, ettd protokollasta saataisiin ohjausratkaisu, mika tarjoaa luotettavuutta, tehoa
ja vakaan tiedonsiirtotavan. LonWorks-tietoliikenne perustuu viylidin kytkettdvien lait-
teiden pakettien 1dhettdmiseen ja vastaanottamiseen. Pakettien sisdltdmén tiedon maarit
vaihtelevat tarpeen mukaan ja tiedot on pyritty esittdmaddn kompaktissa esitysmuodossa
jokaista kerrosta varten. Kompakti esitysmuoto mahdollistaa pakettien pienen koon, mi-

ki taas vihentdd LonWorks-laitteiden prosessointivaatimuksia (Echelon 1999).

Pakettien vilitys toimii siten, ettd ldhettdjd 1dhettdd paketin medialla ja jokainen viylin
laite tarkastaa onko ldhetetty paketti osoitettu laitteelle. Mikéali paketti on osoitettu lait-
teelle, laite prosessoi paketin ja tarkastaa sisdltadko paketti dataa vai onko se verkonhal-
lintapaketti. Dataa sisdltiavi sovelluspaketti on tarkoitettu vastaanottavan laitteen sovel-
lukselle ja tarpeen vaatiessa paketin vastaanottaja lahettdd hyviaksynnin, vastauksen tai

todentamisen viestind lahettaneelle laitteelle.

LonWorks-protokollaa voidaan kdyttdd usean eri median yhteydessd. Seuraavassa tau-

lukossa ovat kdytetyimmat mediat ja niiden mahdollistamat tiedonsiirtonopeudet.
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Channel Type Medium Bit Rate Compatible Maximum Maximum Distance
Transceivers Devices
TP/FT-10 Twisted pair, 78kbps FTT-10, FTT-10A, 64-128 500m (free topology)
free or bus LPT-10 2200m (bus topology)
topology, opt.
link power
TP/XF-1250 Twisted pair, 1.25Mbps TPT/XF-1250 64 125m
bus topology
PL-20 Power line 5. 4kbps PLT-20, PLT-21, Environment Environment
PLT-22 Dependent Dependent
IP-10 LonWorks over | Determined Determined by IP Determined Determined by IP
1P by IP network by IP network
network network

Taulukko 4. Kdytetyimmét LonWorks mediat (Echelon 1999).

3.3. Kenttdvdylien vertailu
Kenttivaylien vertailussa voidaan kayttdd seuraavia vertailukohteita:

o Tiedonsiirtoprotokolla, tiedonsiirtokapasiteetti ja kaytettavét fyysiset mediat
o Laitteisto- ja ohjelmistotarjonta

o Kehitystyokalujen saatavuus

o Lisenssimaksut

o Markkina-asema ja tuotteiden tarjonta

o Liitettdvyys muihin jéarjestelmiin

o Standardisointiasema

Kenttdvaylien tiedonsiirtonopeudet vaihtelevat eri kenttidvayliatyyppien kesken ja tie-
donsiirron tehokkuuteen vaikuttaa paljon OSI-mallin fyysisen- ja siirtoyhteyskerroksen
toteutus. Lisdksi kenttdvéylien tiedonsiirtonopeuteen vaikuttaa kdytettdvd media ja osal-
la kenttdvaylistd onkin erilaisia protokollia erilaisten medioiden kéyttoon. Kotiautomaa-
tiossa ja energiankulutuksen seurannassa tiedonsiirtonopeus ei kuitenkaan ole varsinai-
nen kynnyskysymys, koska usein mittaustiedot ja ohjauskéaskyt sisdltdvit vain pienen

madrdn tietoa. Tamdn vuoksi kenttdviylien vertailussa merkittdvimmiksi asioiksi osoit-
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tautuvat seka laitteisto- ja ohjelmistotarjonta ettd kehitystyokalujen saatavuus. Lisdksi
vertailussa kannattaa huomioida mahdolliset lisenssimaksut ja markkina-asema. Usein
lisenssimaksut nostavat jarjestelmén kokonaishintaa ja lisdavét kayttokustannuksia. Lii-
tettdvyys muihin jarjestelmiin on huomioitava, mutta asennuskohde maéérittda lopulta
onko muiden jérjestelmien kiytolle tarvetta. Téll4 hetkelld vahvimmalla pohjalla yhteis-

toiminnallisuuden kanssa on KNX-standardi.
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4. Case Kokkolan asuntomessut 2011

Osuuskunta Suomen Asuntomessut jarjestdvit vuosittain asunto- ja loma-
asuntomessuja. Osuuskunnan toiminta-ajatus on edistdd asumistietoutta ja alan osaamis-
ta messujen avulla. Messut esittelevit rakentamiseen ja asumiseen liittyvad tutkimusta,
sen tuloksia ja kdytdnnon sovelluksia ndyttden hyvdd esimerkkii ja konkreettisen vision
hyvéstd asumisesta niin alan ammattilaisille kuin kuluttajille (Suomen Asuntomessut

2011).

Anvia toimi nidytteilleasettajana kokkolalaisen perheen omakotitalossa Kokkolan asun-
tomessuilla 2011. Anvian tarkoituksena oli esitelld messuilla Anvia Koti -palvelua, kui-
tuyhteyksié ja itse taloa. Messutalon yhteydessd suoritettiin Anvian energiankulutuksen
seuranta -pilottiprojekti. Projekti toteutettiin timén diplomityon yhteydessa ja siind tes-
tattiin energiankulutuksen seurantajérjestelmédd Anvia Koti -palvelun yhteydessa. Tar-
koitus oli valita jo olemassa olevista jarjestelmistd Anvia Kotiin sopiva ratkaisu. Koko-
naan Anvian toteuttamaa jarjestelmai ei ryhdytty rakentamaan, koska projektin suunnit-

teluun ja toteutukseen varattu aika oli lyhyt.

4.1. Anvia Koti

Kokkolan asuntomessujen 2011 kohde 32 Anvia Koti on yksikerroksinen valkoiseksi
rapattu kivitalo ja sen pinta-ala on 145 m?. Omakotitalo on suunniteltu kahden aikuisen
asunnoksi ja se on sisustettu ldhes kokonaan valkoiseksi. Anvia Kodin ldmmitys on to-
teutettu kaukoldmmitykselld ja ilmanvaihto koneellisesti. Talon sdhkotyot on suunnitel-
lut ja toteuttanut PR-Sdhkotyd Pekka Rantala Oy. Anvia on suunnitellut ja toteuttanut
kaikki talon viihde- ja turvallisuusratkaisut. Anvia on myds rakentanut messualueelle
kuituverkon ja talon tietolitkenneyhteydet on toteutettu Anvian kuituliittymailld. Kuitu-
verkko on rakennettu GPON (Gigabit Passive Optical Network) -tekniikkaa hyvéksi-
kéayttden.
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Paikallinen energiayhtio on Kokkolan energia, mikd on Kokkolan kaupungin omistama
liikelaitos. Kokkolan energia omistaa ja ylldpitdd sdhkdnsiirto- ja kaukoldmpoverkkoja
Kokkolassa. Tamén vuoksi Anvia Kodin kaukoldmpoyksikko, kaukoldampdmittari ja
etdluettava sahkomittari ovat Kokkolan energian asentamia. Halutessaan asiakas voi os-
taa Kokkolan energialta M-Bus-moduulin kaukoldmpdmittariin. M-Bus-moduulin avul-
la asiakas voi kytked kaukolampomittarin omaan M-Bus-véyldédn ja seurata oman kau-
kolampoyksikkonsa kulutustietoja. Sdhkomittarin osalta Kokkolan energian kdytianto
on, ettei lupaa M-Bus-viyldn kdyttoon myonnetd, vaikka sahkomittarissa on tekninen
valmius M-Bus-vaylddn liittdmiseen. Tdmén vuoksi Anvia Kotiin asennettiin oma sih-
komittari energiankulutuksen seurantaa varten ja kaukoldmpOmittarin luenta toteutettiin

Kokkolan energian asentaman M-Bus-moduulin avulla.

Anvia Kodin viihde- ja tietolitkennepalvelut ovat toteutettu Anvia koti -palvelulla. An-
via koti -palvelu koostuu nopeasta laajakaistayhteydestd, IPTV-palvelusta ja Fritz!Box -
mediapéétteestd. Anvia koti -palveluun liitettdvia lisdpalveluita ovat VOIP-puhelin
(Voice over Ineternet Protocol), kanavapaketit, leffavuokraamo sekd Anvian Securi Li-
fe- ja Anvian Securi Cam-palvelut. Anvia Kodin pohjapiirustuksesta ndhddén missa

kaikkialla Anvia koti -palvelut vaikuttavat.

Kuva 15. Kokkolan asuntomessujen 2011 Anvia Kodin pohjapiirustus.
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4.2. Energiankulutuksen seurantajdrjestelmdn valinta

Energiankulutuksen seurantajérjestelméin valinta suoritettiin vertailemalla kohtuuhintai-
sia kotiautomaatio- ja energiankulutuksen seurantajirjestelmii. Valintaan vaikutti huo-
mattavasti Anvia Kodin valmis sdhkosuunnitelma. Projektin alkaessa sdhkotoiden toteu-
tus oli ldhes kokonaan valmis, joten muutoksia tai lisdyksid kaapelointeihin ei endé voi-
tu tehdad. Kédytannossd kaapelointia oli mahdollisuus muuttaa ja lisdtd vain talon tekni-
sessd tilassa. Muita valintaan vaikuttavia asioita olivat jirjestelmén kayttoliittymén in-
tegrointimahdollisuudet Oma Anvia -sivustolle, jotta etdhallintaan kirjautuminen olisi
mahdollista toteuttaa asiakkaan Oma Anvia -sivuston tunnuksilla. Liséksi jarjestelmin
kokonaiskustannukset tulivat olla kohtuulliset. Kaapeloinnin rajoitetut mahdollisuudet
pienensivit my0s jarjestelmivaihtoehtoja. Lopulta Anvia Kotiin valittiin There Corpo-
rationin ThereGate -alustalla toimiva energiankulutuksen seurantajirjestelmé

(ThereGate 2011).

ThereGate -jéarjestelma valittiin, koska ratkaisu oli tekniikaltaan sopiva ja jirjestelmén
asentaminen kohteeseen oli tiysin toteutettavissa rajoitetuista kaapelointimahdollisuuk-
sista huolimatta. Liséksi ThereGate -jarjestelmén laajennusmahdollisuudet ovat kattavat
ja jarjestelmdn mahdollisuudet toimia Anvia Koti -palvelun yhteydessé vaikuttivat hy-
véltd. Valintaan vaikutti myds There Corporationin kiinnostus tehdé yhteisty6td Anvian

kanssa.

4.3. Tekniset ratkaisut

Anvia Kodin energiankulutuksen seurantaan valitut kohteet ovat kylméan veden-, kauko-
lammon- ja sdhkonkulutus. Seurattavat kohteet valittiin yhteistydssd Anvian, talonra-
kennuttajan sekd There Corporationin kanssa. Jirjestelméddn on mahdollista liittdd myo-
hemmin useita muitakin toimintoja. Asuntomessujen ajaksi jarjestelmadn liitettiin esit-
telyd varten péélle ja pois -toiminnon siséltiméa kauko-ohjattava pistorasia. ThereGate -
jarjestelma kytkettiin Anvia koti -palveluun Fritz!Box -mediapéétteen ethernet liitinnin

kautta. Fritz!Box yhdisti my0s ThereGaten Internetiin etdhallintaa varten.
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Kuva 16. ThereGate -jarjestelmén kytkentd Anvia Kodissa.

ThereGate TG800Z on jirjestelmén keskusyksikko ja kaikki jarjestelmén palvelut ovat
toteutettu ThereGaten kautta. ThereGate on kadytdnndssd Linux-tietokone, joka toimii
palvelimena hallintaa ja tiedonkeruuta varten. Hallinta on toteutettu www-palvelimen
avulla ja kaikki ThereGate-jirjestelmén toiminnot ovat kéytettivisséd Internet-selaimen

sekd tietokoneen avulla. ThereGaten tarkemmat tekniset tiedot 10ytyvit liitteestd yksi.

M-Bus Micro Master on USB — M-Bus-viyldsovitin, mikd mahdollistaa ThereGaten

kytkemisen M-Bus-véyldin (Relay GmbH). M-Bus Micro Master toimii vaylén isédntdna
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ja sitd pystytdédn hallitsemaan ThereGaten kautta. Ndin saadaan keréttyd mittaustiedot

M-Bus viylin orjalaitteilta ja tallennettua tiedot ThereGaten muistiin.

Sahkomittari on Schrack Technikin valmistama kolmevaiheinen DIN-kiskoon asennet-
tava kWh -mittari (Schrack Technik). Sdhkonkulutuksen tiedot olisi ollut mahdollista
saada my0s Kokkolan energian etéluettavasta sahkomittarista. Talloin olisi kuitenkin
jouduttu kdyttdméaén pulssildhtod, jonka tarkkuus ei ole paras mahdollinen eikd Kokko-

lan energia antanut lupaa kytked etéluettavaa sdhkomittaria suoraan M-Bus-véylédén.

Kaukolimpomittari on Kamstrup MultiCAL 601 ja siithen paikallinen energiayhtio
asensi M-Bus-moduulin (Kamstrup). Moduulin avulla kaukoldmpdmittari kytkettiin M-
Bus-véylddn ja sitd kautta ThereGate -jarjestelmiin. Kaukoldmpomittarin liittdminen
asiakkaan M-Bus-viylddn edellytti, ettd Kokkolan energia sinetdi mittarin liittymisen

jalkeen.

Kylmiivesimittari vaihdettiin Kokkolan veden toimesta pulssildhtdiseen vesimittariin.
Vesimittari antaa pulssin aina kun 100 litraa on kulutettu. Pulssitiedot muunnetaan
PadPuls M2 -pulssinkeruuyksikolld M-Bus-viyldn ymmartdimain muotoon (Relay
GmbH 2001). Pulssinkeruuyksikko saa kiyttojannitteensd M-Bus-véyldsti ja siind on

sahkokatkoksia varten myos patteri.

Kauko-ohjattava pistorasia on Diiwin Z-Wave ZS 3500 pistorasia plugi (Diiwi). Plu-
gin voi kytked normaaliin sdhkoOpistorasiaan ja se kytketddn ThereGateen lisddmalla lai-
te hallintasivuston kautta. Plugin yhteys ThereGateen muodostuu langattoman Z-Wave -

protokollan avulla.

4.4. Kayttoliittymad

Jarjestelmédn kayttoliittyma on toteutettu ThereGate TG800Z:n www- palvelimella
(ThereGate 2011). Kulutustietojen seuranta ja jirjestelméasetuksien hallinta onnistuvat
Internet-selaimella. Hallintasivusto on salattu HTTPS-yhteydelld (Hypertext Transfer

Protocol Secure) ja hallintaan pitdé kirjautua kiyttdjatunnuksella ja salasanalla. Asun-
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tomessuja varten ThereGate-kayttoliittyméad muokattiin There Corporationin toimesta
enemméin Anvian vireihin sopivaksi. Kayttoliittyman mobiiliversio sisdllytettiin iFra-
men avulla Anvia -sivuille. Télldin asiakkaan on mahdollista seurata energiankulutusta

my0ds Anvian palveluiden hallintaan tarkoitetun Oma Anvia —sivuston kautta.

ThereGate -jdrjestelmén hallintasivut eivit ole kokonaan suomennettu ja osaa palveluis-
ta on mahdollista hallita vain englanninkielisten sivujen kautta. Tdma johtui kuitenkin
siitd, ettd ThereGate -jarjestelmé ei ollut vield myynnissa ja suomenkielinen kayttoliit-

tyma oli vield kehitysvaiheessa.
4.4.1. Kirjautumisikkuna

Sekd mobiili- ettd vakioversiossa kayttoliittymén kirjautumisikkuna on hyvin yksinker-
tainen ja selked. Mobiiliversiossa on mahdollista ndyttdé salasana selkokielisend ja vali-

ta, ettd jarjestelmd muistaa kayttdjén kirjautumistiedot.

O there

Login name

Password

Kuva 17. ThereGate -jirjestelmén kayttoliittymén kirjautumisikkuna.
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there

Login name

Password

| | Show password

Kuva 18. ThereGate -jarjestelmén kéyttoliittymén kirjautumisikkuna mobiiliversiossa.

4.4.2. Palvelunakyma

Palvelundkymastd (Kuva 19) ndhdéén jéarjestelmiin kytketyt energiamittarit ja ohjatta-
vat laitteet. Klikkaamalla energiamittarin tai ohjattavan laitteen kuvaketta padsee tarkas-
telemaan kyseisen energialdhteen kulutustietoja tai vaihtoehtoisesti ohjaamaan laitetta.
Palvelundkymaisti ndhdéén, ettd jarjestelmédn on kytketty kaukoldampdmittari, sahko-
mittari, pistorasia 1 ja vesimittari. Palvelundkymassd nikyy myos kayttoliittymén paa-
valikko. Pddvalikon avulla voidaan liikkua palvelundkymén ja jdrjestelméasetusten va-

lilla.
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there

Services

Kaukolampd Sahkd Pistorasia 1 Vesi

Kuva 19. ThereGate -jarjestelmén kayttoliittymén palvelundkyma.

Kayttoliittymédn mobiiliversiossa palvelundkymaii on yksinkertaistettu. Jarjestelmééan
kytketyt laitteet nékyvét allekkain ja jarjestelmén pddvalikkoa ei ole nidkyvissa ollen-
kaan, joten jdrjestelménasetuksiin ei ole mahdollista siirtyd. Eli kdyttoliittymén mobiili-
version kautta ei voida lisdtd uusia mittareita tai ohjattavia laitteita eikd muuttaa jarjes-
telménasetuksia. Kéyttoliittymén mobiiliversio on kuitenkin yksinkertaisuutensa vuoksi
paljon kéyttdjaystavillisempi ja kulutustietojen seuranta riittdd hyvin mobiililaitteelle
tarjottavaksi ominaisuudeksi. Jarjestelméaasetusten muuttaminen ja uusien mittarien li-

sddminen on myos huomattavasti mukavampaa normaalin pc-kdyttoliittyméan kautta.
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there

Sahkad ’ ]
Current consumption: 251 W Nl
Total consumption: 2876.7 KWwh

Yesi | ]
Current flow: 0 Ih  S=e 2

Kaukolampo L ]

Current consumption: 3.4 KWW bl

Suspend after 3 minutes.

Kuva 20. ThereGate -jarjestelmén kayttoliittymén palvelundkyméd mobiiliversiossa.

4.4.3. Sahkonkulutus

Klikkaamalla palvelundkymaésséd sdhkon energiamittaria, sihkonkulutuksen mittaustie-
dot aukeavat diagrammina viimeisen kymmenen minuutin ajalta. Vaaka-akselilla on ai-
ka ja pystyakselilla on sdhkonkulutus watteina tai arvojen ollessa suurempia esitetdin
sahkonkulutus kilowatteina. Sdhkonkulutusta mitataan viiden sekunnin vélein ja viemél-
13 hiiren kursorin haluttuun ajankohtaan diagrammissa, ndyttia jirjestelma kursorin
osoittaman ajankohdan sdhkonkulutuksen tarkan arvon. Mittaustietojen péivittyessd jér-
jestelmadn viiden sekunnin vilein, ovat sdhkolaitteet helposti havaittavissa sdhkonkulu-
tuksen seurannassa silld hetkelld kun ne kytketdén sahkoverkkoon. Enemmaén sihkoa
kuluttavat laitteet kuten esimerkiksi kiuas tai autonldmmitin ndkyy sdhkonkulutuksessa

piikkeind. Seurattavan ajankohdan pituus voi olla jopa kuukausi. Teknisesti sahkonkulu-
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tuksen mittaus on mahdollista toteuttaa jopa sekunnin vilein, mutta niin lyhyelle mitta-

usvilille ei asuntomessujen tapauksessa nayttinyt olevan kdytdnnon tarvetta.

there.

SEeVices System

Services

Sahkd  Settings Backto services Logout

Cutrent energy consumption: 394.45'W Total used energy. 2676.8 KAh

B Energy consumption

1 KW

800wy

700

400w

200

09:45 09:46 09:47 09:48 09:49 09:50 09:51 09:52 09:53 09:54 09:55

Kuva 21. Sdhkonkulutuksen seurantadiagrammi aikavilin ollessa 10 minuuttia.

Sdhkonkultusta tarkasteltaessa vuositasolla, ndhddin koska sdhkdnkulutuksen mittaus

on otettu kdyttoon ja havaitaan asuntomessujen ajankohta. Korkea sahkonkulutus asun-
tomessujen aikana johtuu kahdesta asunnossa olleesta kosteudenpoistajasta, jotka olivat
asuntomessujen ajan jatkuvasti kiytdssa ja kuluttivat noin yhden kilowatin jatkuvan te-
hon. Asuntomessujen jilkeen kulutus on laskenut, koska kosteudenpoistajia ei ole endé

tarvittu.
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there.

Semvices System

Services

Sahkd Settings Backto services Logout

otal used energy: 2876.9 KA

B Average energy consumption was not available from 18. joulukuuta 2010

2 Ky
X
'74~;‘~
1.5 KW
Y
1 Ky
N m"l |||
0 Ky m |
1. lokakuuta 1. tammikuuta 1. huhtikuuta 1. heinakuuta 1. lokakuuta
2010 2011 2011 2011 2011

Kuva 22. Sihkonkulutuksen seurantadiagrammi aikavélin ollessa vuosi.

4.4.4. Kaukolammon kulutus

Kaukoldmmon seuranta avataan vastaavalla tavalla palvelundkymaéstd kuin sdéhkonkulu-
tuksen seurantakin. Kulutustietojen esitysdiagrammin vaaka- ja pystyakselilla ovat sa-
mat suureet kuin sdhkonkulutuksen seurantadiagrammissa. Kaukoldimmon kulutuksen
mittaustiedot avautuvat automaattisesti kahden tunnin seurantajaksolle ja mittaustiedot
paivittyvit jarjestelmdan minuutin vélein. Omakotitalon kaukoldmmitysyksikon energi-

ankulutus on yleisesti kohtalaisen tasaista ja timén vuoksi kdytettiin minuutin mittaus-
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valid. Tarkasteluajan ollessa viikko, huomattiin selvésti ulkoldmpdtilan vaikutus [&mmi-
tysenergian kulutukseen. Y6114 ldmmitysenergiaa tarvittiin enemman, koska ulkolampo-
tila oli viileampadd kuin péivélla ja tdima voitiin selvisti havaita lammitysenergian kulu-

tuksesta.

there.
EER

Services

Kaukolampd  Settings Backto services Logout

Current energy consumption; 3 kv Total energy consumed: 12.37 Mvwh

B Average energy consumption was 3.689 KWW from 9. lokakuuta 2011 10:30 to 12:00

6 K
5 KW \
f
4 KW 5
r . | £
f 1
» I [

3K
2 K
0 Ky

03:00 03:00 03:00 03:00 03:00 03:00 03:00 03:00

Oct10 Oct11 Oct12 Oct13 Oct14 Oct15 Oct16 Oct17

Kuva 23. Kaukolimpodyksikon energiankulutuksen seuranta viikkotasolla.

Vuositason mittauksesta on my0ds helppo havaita, milloin ulkoilman Idmpétila on aloit-

tanut laskea ja energiaa on kéytetty enemman [Ammitykseen.
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there.

System
Services
Kaukolampd Seftings Backto services Logout
Current energy cansumption: 2.9 k' Total energy consumed: 12.37 Mh.

B Average energy consumption was 276.9 W from 1. heinakuuta 2011

3.5 KW
3 KW
2.5 KW
2 kN
1.5 K
1 K

500 W
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1. lokakuuta 1. tammikuuta 1. huhtikuuta 1. heinakuuta 1. lokakuuta
2010 2011 2011 2011 2011

Kuva 24. Kaukolimpodyksikon energiankulutuksen seuranta vuositasolla.

4.4.5. Kylmin veden kulutus

Kylmin veden seuranta avataan vastaavalla tavalla palvelundkymaésta kuin sahkénkulu-
tuksen- ja kaukoldammon seuranta. Kulutustietojen esitysdiagrammin vaaka-akselilla on
aika ja pystyakselilla kulutus litroina tunnissa. Kylméan veden kokonaiskulutus nikyy

esitysdiagrammin yldpuolella. Kylméan veden kulutusta mitataan 100 litran vilein. Kah-
den tunnin seurantavélilld huomataan, ettd esitysdiagrammin nédyttdma hetkellinen kulu-

tus on harhaan johtava. Esimerkiksi kuvassa kaksikymmentéviisi ndhddan kun 100 lit-
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ran mittausvili on tullut tdyteen ja siitd seuraa esitysdiagrammissa ndhtdva 6000 litran
kulutus yhden minuutin aikana, vaikka todellisuudessa 100 litran kulutus on voinut

ajoittua hyvinkin pitkélle aikavilille.

there.

Senices System

Services

Vesi Seftings Backto services Logout

o

Current water consuraption: 0 14

B Water consumption was 0.000 Ifh at 8:16:00
7000 Ith
6000 Ith
5000 Iih
4000 Ith
3000 Ith
2000 Ith

1000 Ith

0lth

0g:00 0810 0820 08:30 08:40 08:50 0900 0910 0920 0930 0940 0950 10:00

S I S

Kuva 25. Kylmén veden kulutuksen seuranta kahden tunnin aikavélilla.

Tarkasteltaessa pitempéi seurantavilid kuten esimerkiksi kuukauden tai vuoden kulu-
tustietoja, eivét hetkelliset kulutukset ndy yhté suurina piikkeiné kuin lyhyemmalla ai-

kavélilld. Tastd huolimatta esitystapa ei ole paras mahdollinen, koska tieto keskiméarai-
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sestd kylmén veden kulutuksesta esimerkiksi pdivda kohden ei ole tiarkedd. Kayttijille

tarkedmpéa tietoa olisi kuinka monta litraa kyseisend pdivané on kulutettu.

Services

Ves| Settings Backto services Logout

Total water used: 768.7

W Average water consumption was not availahle from 1. lokakuuta 2010

1000 Ith
800 Ith
600 lih
400 lih
200 lih I ‘ i
1. lokakuuta 1. tammikuuta 1. huhtikuuta 1. heinakuuta 1. lokakuuta
2010 2011 2011 2011 2011

Kuva 26. Kylmén veden kulutuksen seuranta vuoden aikavililla.

4.5. Kdyttokokemukset ja yleisopalaute

Energiankulutuksen seurantajirjestelmin kayttokokemukset saatiin messuesittelijoilta

suullisena palautteena. Messuesittelijat kayttivat enimmékseen ThereGate- jarjestelmén
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kayttoliittymén mobiiliversiota iPad tablettien Internet selaimella. Asuntomessujen ajan
he esittelivit energiankulutuksen seurantajirjestelméd messuvieraille péivittiin ja saivat
my0s paljon messuvieraiden palautetta jarjestelméstd. Messuesittelijoiden palautteen
perusteella jarjestelmin kdyttdminen energiankulutustietojen seurantaan on yksinker-
taista ja helppoa. Kéyttoliittymén seka kéyttoliittyméan mobiiliversion palvelundkymaissa
mitattavien- ja ohjattavien laitteiden sijoittelu koettiin selkedksi ja energiamittareiden
diagrammien lukeminen on yksinkertaiseksi. Kayttoliittyméan mobiiliversiossa mitatta-
vat- ja ohjattavat laitteet on sijoitettu allekkain miké helpottaa jérjestelman kadyttamista
mobiililaitteella. Lisdksi mobiiliversion palvelunikymaissi ndhdiin jokaisen mittarin ja
laitteen tila ndkymaén lataushetkelld. Kayttokelpoiseksi toiminnoksi todettiin myds mit-
taus- ja ohjauslaiteiden vapaa nimedminen, koska jirjestelmén kéyttdjan on yksinkertai-
sempaa tunnistaa laitteet kun ne on nimetty kéyttdjan toimesta. Palautteessa todettiin
hyviksi asiaksi, ettd mittaustietoja avattaessa ensimmadisend diagrammiin tulostuu lyhin
seurantavili, koska useimmiten energiankutusta halutaan tarkastella reaaliaikaisesti tai
muutamien minuuttien ajalta. Palautteen perusteella mittaustietojen tarkastelussa on kui-
tenkin puutteita. Tarvetta olisi saada tarkastella aikaisempaa energiankulutusta halutulla
aikavalilla, eli kayttdjan pitdisi saada madrittaa aloitus- ja lopetuspdivimaara kulutustie-
tojen tarkasteluun. Kulutustiedot tallennetaan sekd ThereGateen ettd There Corporatio-
nin palvelimelle, joten tietojen esittdminen edelld mainitulla tavalla on tdysin mahdollis-

ta.

ThereGate- jarjestelmin kayttoliittymin saatavuudessa esiintyi katkoksia ldhes joka
paivd asuntomessuilla. Kayttoliittymin saatavuusongelmat johtuivat kuitenkin iPad-
tablettien ja Fritz!Box -mediapditteen vilisen WLAN-yhteyden ongelmista, eika itse
jarjestelmin ongelmista. Energiankulutuksen mittausjirjestelméssa ei ollut asuntomes-
sujen aikana toiminta hdiri6itd. Kun jarjestelmiin liitettiin kauko-ohjattava pistorasia,
esiintyi kuitenkin ongelmia. Aluksi jirjestelma ei tunnistanut kauko-ohjattavaa pisto-
rasiaa ja yhteyden muodostus jouduttiin tekemédan useaan kertaan ennen kuin ohjaus
alkoi toimia. Muita ongelmia jarjestelmén kaytdssd ei ilmennyt ja esittelijdiden palaut-

teen mukaan jarjestelmén kédyttokokemukset olivat yleisesti hyvin positiivisia.
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Asuntomessujen messuvierailta saatiin suullista palautetta energiankulutuksen seuranta-
jarjestelmasté. Palautteen perusteella voidaan péételld, ettd messuvieraiden kiinnostus
energian sddstimiseen on suuri, mutta siihen ei olla valmiita investoimaan suuria sum-
mia rahaa. Selkeédna viestind messuvierailta saatiin my0s, ettd uusien tietoteknisten jér-

jestelmien kéyttdminen pitéisi olla nykyistd yksinkertaisempaa.

4.6. Markkinatutkimus

Kokkolan asuntomessuilla suoritettiin energiankulutuksen seurannan markkinatutkimus.
Markkinatutkimus toteutettiin Internet-kyselynd www-selaimen kautta kéytettdvan Di-
giumin kyselyohjelmiston avulla. Markkinatutkimuksen kysymykset muodostettiin The-
re Corporationin ja Anvian yhteistyond. Kysymykset olivat pddosin monivalintakysy-
myksid ja ne on listattu liitteessd kaksi. Tutkimuksessa selvitettiin kuinka usein kulutta-
jat seuraavat omaa energiankulutusta ja kuinka paljon he olisivat valmiita maksamaan
Anvia Kodissa esitellystd energiankulutuksen seurantajérjestelmistd. Kyselyyn osallis-
tuminen oli vapaaehtoista, eikd kyselyyn vastanneiden kesken arvottu palkintoja. Tdma
vaikutti huomattavasti messuvieraiden kiinnostukseen osallistua kyselyyn ja asuntomes-
sujen aikana siihen vastasi vain kaksikymmentédkuusi messuvierasta. Kyselyyn vastaa-
minen toteutettiin messuesittelijdn suorittamana haastatteluna ja vastaukset kirjattiin

suoraan www-kyselylomakkeelle iPad-tabletilla.

Vastaajista suuri osa oli miehid ja ldhes kaikki asuivat omakotitalossa. Suora sdahko-
lammitys oli vastaajien kotitalouksissa kédytettdvistd lammitysmuodoista suosituin ja

pddosa vastaajista seurasi energiankulutustaan kuukausittain.
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Kuukausittain En koskaan
Paivittain Katson sahkolaskun paallisin puolin

Kuva 27. Kuinka usein vastaajat seuraavat energiankulutustaan.

Ennen kyselyyn vastaamista messuvieraille esiteltiin Anvia Kotiin rakennettu energian-
kulutuksen seurantajirjestelma. Esittelyn perusteella kysyttiin voisivatko he kuvitella
ostavansa kyseisen jarjestelmin hintaan 1500 euroa. Vastauksien perusteella valtaosa

voisi harkita ja kukaan ei vastannut, ettei ostaisi jarjestelmai koskaan.
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Voisin harkita En ostaisi
Ostaisin ehdottomasti En luultavasti

Kuva 28. Vastaajien halukkuus ostaa Anvia Kodissa oleva energiankulutuksen seuran-

tajarjestelma 1500 eurolla.

Markkinatutkimuksessa kysyttiin myos olisivatko vastaajat kiinnostuneita ehdotetuista
kotiautomaatiotoiminnoista, mikéli toiminnot olisivat energiankulutuksen seurantajér-
jestelmén maksullisia lisdpalveluita. Tutkimuksessa osoittautui, ettd kaikista ehdotetuis-
ta lisdpalveluista ollaan kiinnostuneita ja suosituimpana lisdpalveluna pidetidin kodin
paikalla ja poissa -toimintoa. Kiinnostavimpien joukossa olivat myds vesivuotoilmaisin,

web-kamera ja liiketunnistin.
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Kuva 29. Vastaajien kiinnostus energiankulutuksen seurantajarjestelméan maksullisiin

lisdpalveluihin.

Energiankulutuksen seurannan markkinatutkimukseen odotettiin enemmaén vastaajia,
mutta odotuksista huolimatta vastaajia oli vihdinen méaéra eiké saatujen tuloksien perus-
teella voida tehda pitkélle johtavia padtelmid. Tutkimuksella saatiin kuitenkin keréttya
messuvieraiden palautetta energiankulutuksen seurantajirjestelmaistd. Saatujen tuloksien
perustella voidaan todeta, ettd vastaajat ovat kiinnostuneita energiankulutuksen seuran-
nasta ja hinta on merkittava kriteeri vastaavan jarjestelmén hankkimisessa. Suurimman
kiinnostuksen energiankulutuksen seurantajirjestelmaa kohtaan osoittivat omakotitalon

omistajat joilla on kdytossa suora sahkolammitys.
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4.7. Projektin onnistuminen

Projektin 1dhtokohtana oli valita ja toteuttaa Kokkolan asuntomessuille Anvia Kotiin
energiankulutuksen seurantajérjestelma. Tarkoituksena oli my0s esitelld toteutettua jir-
jestelmad asuntomessujen messuvieraille ja kuunnella heidin palautettaan jirjestelmés-
td. Projektiin varattu aika oli kohtalaisen lyhyt, koska suunnittelu aloitettiin vain viisi
kuukautta ennen jarjestelmén asentamista. Haasteena oli myos Anvia Kodin pitkille

edennyt rakentaminen ja siitd johtuvat rajoitetut kaapelointimahdollisuudet.

Energiankulutuksen seurantajérjestelman esittely messuvieraille paitettiin toteuttaa
iPad-tableteilla. Valinta oli todella onnistunut, koska messuesittelijat pystyivit demon-
stroimaan energiankulutuksen seurantajirjestelman kdyton langattomasti nayttavalla
tavalla sekd talon sisétiloissa ettd ulkopuolella. Ainoana haittapuolena todettiin WLAN-
yhteydessa esiintyneet ongelmat iPad-tablettien ja Fritz!Box -mediapéétteen vélilla.
Ongelmat olivat kuitenkin vain véliaikaisia ja energiankulutuksen seurantajirjestelméan

esitteleminen onnistui kokonaisuudessaan hyvin.

Alkuperdisen suunnitelman mukaan pistorasioiden kauko-ohjausta oli tarkoitus esitella
messuvieraille niin, ettd he olisivat ndhneet ohjattavan pistorasian ja sithen kytketyn
sdhkolaitteen. Esittely ei kuitenkaan onnistunut suunnitelmien mukaisesti, koska kauko-
ohjattavan pistorasian liitdntd ongelmien vuoksi se péitettiin sijoittaa Anvia Kodin tek-
niseen laitetilaan. Tama oli kuitenkin onnistunut pdétos, koska heti asuntomessujen
alussa huomattiin, ettd messuvieraat kayttavit hyvin vihén aikaa kohteiden tekniikkaan
tutustumiseen, jolloin katsottiin parhaaksi keskittyi esitteleméén jarjestelmén energian-

kulutuksen seurantaominaisuuksia.

Asuntomessuilla suoritetun markkinatutkimuksen osalta ei padsty tavoitteisiin osallistu-
jamadrdssd, mutta muut tavoitteet saavutettiin ja messuvieraiden palautetta saatiin kui-
tenkin reilusti. Kaiken kaikkiaan projekti onnistui hyvin ja energiankulutuksen seuranta-

jarjestelmaa saatiin testattua Anvia koti -palvelun yhteydessa.
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5. Yhteenveto

Tédmaén diplomityon 1dhtokohtana oli Anvian tuotekehityksen tarve tutkia kotiautomaa-
tiojarjestelmien ja energiankulutuksen seurantajirjestelmien mahdollisuuksia Anvia koti
-palvelun yhteydessd. Diplomitydn tavoitteena oli tuottaa tietoa Anvian tuotekehityksel-
le ja toteuttaa tutkimukseen liittyva pilottiprojekti. Tutkimus rajattiin kotiautomaatiojar-
jestelmien standardointikehityksen kartoitukseen ja kenttdavaylatekniikoiden tiedonsiir-
toon. Tutkimukseen liittyva pilottiprojekti toteutettiin Anvia Kodissa Kokkolan asunto-
messuilla 2011. Pilottiprojektin tavoitteena oli selvittdd sopiva vaihtoehto Anvia Kodin
energiankulutuksen seurantajérjestelmaiksi seki toteuttaa valitun jarjestelmén kayttoon-
otto Anvia Kodissa. Asuntomessujen yhteydessa toteutettiin myds markkinatutkimus
minkd tarkoituksena oli selvittdd kuinka usein kuluttajat seuraavat omaa energiankulu-
tusta ja kuinka paljon he olisivat valmiita maksamaan Anvia Kodissa esitellystd energi-

ankulutuksen seurantajirjestelmésta.

Diplomityon tavoitteet saavutettiin ja tutkimuksen rajauksien puitteissa saatiin tuotettua
tietoa Anvian tuotekehitykselle. Tutkimuksessa selvitettiin sekd kotiautomaatiojérjes-
telmien ja energiankulutuksen seurantajérjestelmien standardointikehitysté ettd kentta-
vaylien tiedonsiirtoratkaisuja. Standardointikehitysté selvittavissd kappaleessa todettiin,
ettd merkittdvid koti- ja rakennusautomaatiojarjestelmien kansainvélisid standardeja
laaditaan CENELEC:in komiteoissa ja Suomessa ndihin komiteoihin osallistuvat SES-
KO ja MetSta. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd standardointi on kattavaa,
mutta tdstd huolimatta jirjestelmien yhteensopivuus ei ole vield kuluttajalle riittavalla

tasolla.

Tutkimusongelmaan energiankulutuksen seuranta kotiautomaation ja kuluttajille tarjot-
tavien tietolitkennepalveluiden osana on tissi tydssd saatu selked suunta. Energiankulu-
tuksen seuranta on selkeésti yleistymadssa ja tulevaisuudessa ollaan kokoajan tarkempia
energiankulutuksessa. Ty0ssd on havaittu, ettd energiankulutuksen seurantapalveluille
tulee olemaan kysyntéé ja kuluttajille on perusteltua ldhted tarjoamaan energiankulutuk-

sen seuranta- ja optimointipalveluita tietolitkennepalveluiden osana.
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Kenttivaylien tiedonsiirtoratkaisut osoittautuivat hyviksi kotiautomaatiojérjestelmien ja
energiankulutuksen seurantajirjestelmien tiedonsiirtoratkaisuksi, koska ne sisiltavét
tarpeelliset ominaisuudet ja ne ovat kokonaisuuden kannalta kustannustehokkaita juuri
tdhan tarkoitukseen. Ty0ssd havaittiin, ettd kenttdvaylien selked etu on hajautettu pro-
sessien ldhelld tapahtuva toiminta ja kommunikointi mahdollisuudet eri toimilaitteiden
kesken. Ndméa ominaisuudet mahdollistavat dlykkdiden mittaus- ja ohjauslaitteiden yh-
distdmisen muuhun automaatioon ja niiden hallinnan yhdelld kayttoliittymalla. Tutkittu-
jen kenttivaylien tiedonsiirtoratkaisut ovat osittain tai kokonaan toteutettu OSI-mallin
mukaisesti, eli OSI-mallia on kéytettyd samoin tavoin referenssind kuin yleensakin tie-

donsiirtoprotokollissa.

Tutkimukseen liittyva pilottiprojekti saatiin toteutettua onnistuneesti ja markkinatutki-
mus toteutettiin my0s vaikka otanta jiikin pieneksi. Pilottiprojektiin valittiin There Cor-
porationin ThereGate -alustalla toimiva energiankulutuksen seurantajérjestelma. There-
Gate -alusta on toteutettu samalla ajatuksella kuin kenttéviylét, eli jarjestelmén tarkoi-
tus on mahdollistaa dlykkdiden toimintojen seké osajérjestelmien integrointi ja tarjota
jarjestelmin hallinnalle yksi kéyttoliittyma. There Corporationin tarjoama ratkaisu
osoittautui hyvéksi valinnaksi ja siind kéytettdvien tekniikoiden puolesta jarjestelmi on
mahdollista ottaa Anvia koti -palvelun lisdpalveluksi. Markkinatutkimuksen véhdisen
otannan vuoksi tuloksista ei kuitenkaan voida tehdé pitkélle menevid johtopaatoksii ja
tdmén vuoksi tulokset ovat suuntaa antavia. Markkinatutkimuksen yhteydessé olisi kan-
nattanut tarjota osallistujille jokin palkinto tai mahdollisuus osallistua palkintojen ar-
vontaan. Tdma olisi varmasti lisdnnyt messuvieraiden halukkuutta osallistua kyselyyn ja

markkinatutkimukseen olisi todennikdisesti saatu paljon suurempi otanta.
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5.1. Mitd tulevaisuudessa?

Pilottiprojektiin valitussa There Corporationin energiankulutuksen seurantajirjestelmas-
sd osoittautui hyvaksi ominaisuudeksi jarjestelman muokattavuus eri rajapintojen avul-
la. Liséksi jarjestelman kayttoliittymén toteutustapa antaa hyvit mahdollisuudet jatko-
kehitystd varten. Kayttoliittyma on siis mahdollista saada hyvinkin kéyttdjaystiavéllisek-
si pienelld resurssilla ja tdhén onkin aihetta panostaa mikéli tuote halutaan viedd mark-
kinoille. Kayttoliittymén puutteet mainittiin kappaleessa nelja ja suurimmat huomiot
kohdistuivat kylmén veden kulutuksen esitysdiagrammin harhaan johtavaan esitysta-
paan seki esitysdiagrammien aikavéleihin. Esitysdiagrammeissa kayttdjalld olisi hyva
olla mahdollisuus mairittaa itse aloitus- ja lopetuspdivimaarit, eli mahdollisuus valita
mitd aikavalid kdyttdja haluaa tarkastella. Liséksi kdyttoliittymédan olisi syytd tuoda
kéyttdjalle mahdollisuus luoda yksilollisid ndkymié eri laitekokonaisuuksista. Tdma
helpottaisi kdyttdjén paivittdisen energiankulutuksen tarkastelua kun halutut seuranta-

kohteet olisivat yhdessd nikymaissa.

Merkittdvand kehityskohteena olisi my0s There Corporationin energiankulutuksen seu-
rantajdrjestelmén ja Anvia koti -palvelun yhteensopivuus seki tekninen toteutus. Niitd
tulisi kehittdd ennen kuin palvelua tarjotaan kuluttajille. Aiheellista olisi selvittdd kuinka
ThereGate:n toiminnallisuudet saataisiin integroitua Anvia koti -palvelussa kaytettdvaan
mediapéétteeseen tai toisin pain. Kéytdnndssa olisi siis jarkevdd yhdistdd toiminnalli-
suudet yhteen laitteeseen ja tarjota kuluttajille yhtd péételaitetta kahden sijaan. Tdma
selkeyttdisi teknisti toteutusta ja todenndkoisesti vahentiisi kuluttajalle Anvia koti -

palveluun kohdistuvia laitekustannuksia.

Tulevaisuutta varten olisi hyvi tehdd laajempi markkinatutkimus missé kartoitetaan tar-
kemmin minkaélaiselle kohderyhmalle tuotetta kannattaa ldhted kehittimééan. There Cor-
porationin jirjestelmd antaa kuitenkin mahdollisuudet 1dhes minka tahansa kotiautomaa-
tio sovelluksen toteutukseen ja timén vuoksi on tdrked rajata kohderyhma tarkasti, ettd

tuotteella on mahdollisuus saavuttaa vahva asema markkinoilla.
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850/900/1800/1900 MHz.

Ethernet Ports 4 x Gops LAN Ports.
1 x Gbps WAN Port.
VLAN 8021 Q.
I = —
Wireless network 802.11 b/g/n, 300 Mbps transfer rate.
2 intemnal antennas.
! =
| Sensitivity -70dBm (11g @54Mbps).
: Security TPM (Trusted Platform Modula), v. 1.2 specified by Trusted Computing Grou)
L e ——— L
HAN Radio Integratad Z-Wave controller
Additional radio interfacas may be connected to USB expansion ports.
| usB Ports 4x USB 2.0 full spaed host.
| 1 of the USB ports is powered running ThereGate on battery power.
Memory 2 GBintemal storage standard, may be orderad with up to 16 Gb.
End usar accassible SD card reader for extension.
256 MB DDR2 RAM.
CPU 533 Mhz Broadcom 4718 SOC with integrated MIPS74k CPU.
Power Adapter Wall Mount.
AC input: 90V .. 264 V, 47 ~ 63 Hz.
DC output: 5V, 4 A max cument.
| Battery 8 x AA batteries, no recharging in ThereGate.
Battery backup possibilyty for ThereGate operation during power failures.
RTC (Real Time Clock) 72 hours minimum run time without mains power or batterias.
Cooling Passive coolng (no fan).
| Indicators 14 LED:s.
| Size 250mm x 139mm x 50mm (without canvas panels).
| weight ~500g.
| Operating Environment 0~+40°C
| 10 ~ 90 % Relative Humidity, Non Condensing.
Storage Environment -20 ~+60°C
10 ~ 90 % Relative Humidity, Non Condansing.
: Network security ‘ Kernal firawall, Network Addrass Translation (NAT), Port forwarding, MAC addrass fittering
I N — E— 2
|  Operating system ‘ Linux, Kernel 2.6
‘ Antenna ‘ Internal multi band antenna.
UMTS Module BandRich M250V.
(G-model only) SIM holder under battery cage.
WCDMA HSUPA 2Mbps uplink modem oparation (SW upgradable to 5.7Mbps).
(G-model only) HSDPA 7.2Mbps downink modem operation

E-GPRS (G-model only)
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LIITE 2.

Energiankulutuksen seurannan markkinatutkimus asuntomessuilla
2011 -su+ru
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. Katson sahkolaskun paallisin
puolin

. En koskaan

Voisitko kuvitella ostavasi kyseisen jarjestelman hintaan 1500 € (sis. sahkon, veden ja
lammityksen mittaus seka asennus ja keskusyksikko)?
- Ostaisin ehdotto-
masti

Voisin harkita

En luultavasti

“

En ostaisi
Jos et, suurin syy

Hinta
i~ En ole ylipdatadan kiinnostunut energiankulutuksen seuraa-
misesta
- En halua uutta teknologiaa
& Jarjestelman kayttdminen hankalaa

- . |
Jokin muu, mika

Kuinka paljon olisit valmis maksamaan jarjestelmastd, mikali se saastaisi 15 % sahko-

laskustasi? ‘
Mista seuraavista toiminnoista olisit kiinnostunut, jos ne olisivat maksullisia lisapal-
veluita

Sisalampdtilan seuranta

Sisailman kosteuden seu-
ranta

Ulkoldmpétilan seuranta
Kotona/poissa-toiminto
Web-kamera

Liiketunnistin
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Muita terveisia koskien energianseurantajarjestelmaa

.

[
| i

Laheta




