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1 JOHDANTO

Opinndytetydn pddmidrdnd on perehtyd rakennusautomaatioon, sen jirjestelmiin
ja  nididen mukana tuomiin mahdollisuuksiin eValvomo-kohteen
jarjestelmivalvomossa. TyOn tarkoitus on kuvata rakennusautomaatiota yleiselld
tasolla, jonka jdlkeen on mahdollista esitelld Schneider Electric Finland Oy:n
asiakkaalleen vuonna 2017 Vaasassa toteuttamaa valvomoratkaisua ja sen

toimintaa.

Nykyisiin rakennusautomaatiojérjestelmiin liittyy usein olennaisena osana
valvomo. Valvomojirjestelmén tehokas ja oikea kidyttd ovat rakennuksen

energiatehokkuuden, toimivuuden ja ympéristdystivillisyyden perusedellytyksii.

Kiinteistdn automaatiojirjestelmi ja siihen liittyvd valvomoratkaisu ovat pitkén
tahtdimen hankintoja, jotka vaikuttavat kiinteistossd vuosia. Hyvin toteutettuna
kiinteiston automaatiojirjestelmd ja toimiva valvomo nikyvit asukkaiden
viihtyvyytensd, energiansdédston kautta kustannussédidstdind, huoltotarpeen

vihenemiseni ja kiinteiston arvon nousuna.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

2.1 Automaatio

Automaatio tarkoittaa itsestddn tapahtuvaa, mutta my6s kéyttdjan ennalta
miirittelem#did toimintaa. Talotekniikan automaatiossa on kyse kiinteistoon
liittyvien teknisten toimintojen ohjaamista ilman ihmisen jatkuvaa ldsnéoloa. /1, s.

11/

2.2 Talotekniikka

Talotekniikan tarkoitus on tuottaa sellainen sisdilmasto, jossa asukas, asiakas tai
tyontekijd viihtyy ja voi hyvin. Tutkimusten mukaan tydssd kdyvd suomalainen
viettdd 21 tuntia vuorokaudessa ajastaan sisdlld ja tdstd ajasta 16 tuntia kotona.
Energiatehokkuusvaatimusten kiristyminen johtaa tarpeettoman energiankédytdn
vilttdimiseen.  Rakennusautomaatio  vastaa  haasteisiin  séitotavoitteita
tarkentamalla.  Prosesseja  mukautetaan  erilaisiin  kéyttotilanteisiin ~ ja

ohjausmahdollisuudet ulotetaan huonetasolle asti.

Kiinteiston  energiatehokkuuteen  voidaan  vaikuttaa ~ muun  muassa
rakennusautomaation optimoinnilla, hélytyksilld ja raporteilla. Optimointia ovat
esimerkiksi ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus ja sddtd COz-mittauksin tai
lasndoloantureiden avulla, yo6jddhdytys ja erilaiset ldmpoétilan pudotukset.
Automaatiojirjestelmdn valvonta ja hilytys minimoivat energiahukkaa,
vahinkojen suuruutta ja korjausaikoja. Raportteja saadaan ldmmon, sdhkon ja
veden kulutuksesta. Rakennuksen toimivuutta ja kéyttdastetta voidaan arvioida
vertaamalla edellisten kuukausien tai vuosien vastaaviin raportteihin.
Historiatallenteiden eli trendien avulla voidaan jilkikdteen analysoida esimerkiksi
satunnaisesti esiintyvid hiiridtilanteita. Hélytyslokista saadaan selville eniten
hilytyksid aiheuttaneet laitteet ja ndin kunnossapitoa kohdistetaan olennaisiin

asioihin. /2, s. 6-7./



2.3 Rakennusautomaatiojirjestelmaét

Rakennusautomaatiolla on merkittivd osansa LVI-jirjestelmien toiminnassa ja
sen kehitys pohjautuu enemmin kuin koskaan aikaisemmin IT-teknologian
yleiseen kehitykseen. Taustalla voidaan nihda internetin,

elektroniikkakomponenttien ja PC-teknologian kehitys.

Rakennusautomaatiojérjestelmén yleinen hierarkkinen rakenne koostuu kolmesta

paatasosta:
e hallintotaso
e automaatiotaso

e kenttitaso

Hallintotaso

Paikallinen
Valvomo (PC) ik | pErei e s

-
7 INTERNET / \

Kaukovalvonta
Valvomo (PC/:t)

INTRANET ! §

L5 ) o g Kaukovalvonta (GSM)
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA e S S Y - S —— - ——— .
Automaatiotaso ! Modiiilit ] Modulaariset ala-

Ala-asemat = —r"'" 10-Kortit AK 1 P asemat
A:Kl’ { l 1..63 kpl AK2 &
s = MODBUS AK .n &
AK.n & 1 o
Kenttitaso Kenttilaite kaapelointi Kenttilaite kaapelointi Huonesiiadat
Ohjaukset l ' ' % l
@ "Q\: Y. *_ Huonesiitimet 1..n
I Saitolaitteet Mittalaitteet Turvalaitteet 1
TP Y alaistus ) ~siitopellit -anturit -paloilmoittimet :
~sihk ys -IMS-laitteet -lih rik
-venttiilimoottorit -mittaviestit -murtoilmoittimet

<kulunvalvonta

Kuva 1. Rakennusautomaation yleinen rakenne

Hallintotaso on kéyttdjarajapinta jarjestelméddn pédin (Kuval.). Hallintotaso
tarkoittaa PC-valvomoita, joita voi olla yksi tai useampi paikallistasolla
(automatisoitavan  kiinteiston  sisdlld) tai kauko- tai etdvalvomossa
(keskusvalvomossa), johon on keskitetty usean kiinteiston valvonta. Hilytyksistd
tulee tiedot valvomoon ja kéyttdjd voi katsoa graafisia prosessikuvia ja tehdd

haluttuja muutoksia ldmpétilojen asetusarvoihin, aikaohjelmiin ja niin edelleen.
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Kommunikaatio  perustuu  paikallisesti  yleensi =~ LAN-verkkoon ja

etidvalvonnassakidytetdin laajakaistatekniikkaa.

Itsendiset alakeskukset (VAK) ja niihin littyvdt [/O-moduulit ovat
automaatiotason perustana. Alakeskus pitdd sisdllddn ohjelmat, jotka ohjaavat
sithen liittyvien I/O-pisteiden vilitykselld itse prosesseja, kuten IV-koneet ja
lammonvaihtimet. Kommunikaatio automaatiotasolla perustuu yleensd LAN-
verkkoon ja  TCP-IP-protokollaan, jota  ajetaan  Ethernet-verkossa.

Saneerauskohteissa kéytetidin myos langatonta WLAN-verkkoa.

Kenttitasolla tarkoitetaan antureita ja toimilaitteita. Anturit vélittavit
reaaliaikaista tietoa prosessien tilasta ja olosuhteista. Alakeskukset ohjelmistot
vertaavat anturien tietoja asetettuihin arvoihin ja ohjaavat toimilaitteita niin, ettd
arvot saavutetaan. Kentilld voi olla my0s itsendisid sddtimid, kuten huonesiitimet
ja pakettiratkaisuihin integroidut sdétimet, joita on kasvavissa médrin esim. IV-
koneisissa, limmonvaihtimissa ja jddhdytyskojeikossa. Kommunikointi ala-
aseman ja sddtimien tapahtuu kenttitasolla kenttdviyldn avulla. Tunnetuimpia

kenttiviylidstandardeja ovat ModBus, Lon ja KNX. /3, s. 94./
2.4 Integroidut rakennusautomaatiojirjestelmét

Integroiduilla rakennusautomaatio jérjestelmilld tarkoitetaan jérjestelmid, joihin
on liitetty my0s muita taloteknisid jérjestelmii. Ne ovat tyypillisesti
turvallisuuteen liittyvid jérjestelmid, kuten kulunvalvonta-, murtohélytys-,
kameravalvonta- ja palohilytysjdrjestelméd. Valvomossa voi olla yhteinen PC,
josta voi hallita samalla kéyttoliittymidlld sekd rakennusautomaatiota ettd

turvajirjestelmid. Myos tiedonsiirtoverkko ja -laitteet ovat yhteiset.

Integroiduilla jirjestelmilld on useita hyotyjd. Yhteisen valvomo-PC, alakeskus ja
tiedonsiirtoverkko mahdollistaa halvemmat investointikustannukset. Alemmat
kiyttokustannukset, koska sama henkilostd hoitaa rakennusautomaatiota ja
turvajirjestelmid.  Energiansddston  uudet  mahdollisuudet.  Esimerkiksi
kulunvalvonnan tietojen mukaan voidaan ohjata ilmastointi ja valot péille. /3, s.

95-96./
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3 VALVOMOJARJESTELMAT

Nykyisiin rakennusautomaatiojérjestelmiin liittyy usein olennaisena osana
valvomo. Rakennuksen energiatehokkuuden, toimivuuden ja
ympiristoystéavillisyyden perusedellytyksid on valvomojérjestelmén tehokas ja

oikea kaytto. /4/

Kayttoliittymé on yleisesti midriteltynd kiyttdjén ja erilaisten ohjelmistojen tai
laitteiden vélinen informaation kaksisuuntainen siirtorajapinta. Kéyttdja operoi
kiinteiston teknisten jérjestelmien kanssa erilaisten kiyttoliittymien vilityksella.

/3, s. 155/

Kiyttdjdlle annetaan mahdollisuus tehdd ohjelmointiasetuksia jdrjestelmédn
joissain jérjestelmissd. Toisissa taas kiyttdjdn oikeudet ovat hyvin rajallisia.
Kaikkien automaatiota kiyttdvien tulisi kuitenkin valvoa, ettd automaatio tekee

tyonsi huolella. /1, s. 137/
3.1 Kiyttoliittyma

Nykyisin kaikkien toimitettavien rakennusautomaatiojérjestelmien
valvomokayttoliittymit ovat graafisia. Valvomoita voidaan kiyttdd etdvalvomosta
tai varsinaiselta valvomotietokoneelta. Viime vuosina valvomot ovat vahvasti

kehittyneet internetpalvelinten suuntaan.

Graafisen kéyttoliittymidn kéyttd pohjautuu hierarkkisesti tilakaavio- ja
prosessindyttoihin. Liikkuminen kaavioiden vililli tapahtuu hiirelld tai
kosketusndyton avulla samaan tapaan kuin liikuttaisiin valvottavissa kiinteistoissa
ja mniiden konehuoneissa. Kaiyttoliittymédn upotettujen toimintojen avulla

kdynnistetddn ohjaustoimintoja. /3, s.159-160/

Graafiset kayttoliittymdt rakentuvat hierarkkisista, toisiinsa ketjutetuista
kaaviondytoistd ja niitd tukevista erityyppisistd apu- ja lisdtietondytoista.
Graafisella kéayttoliittymilld voidaan ohjata, valvoa ja seurata kiinteiston teknisten

jarjestelmien toimintaa ja analysoida niiden kéyttdmisti. /4, s.43/
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3.2 Kiyttooikeudet

Kayttooikeuksia hallitaan rakennusautomaatiojérjestelmissa yleensi
kayttdjatunnukseen ja salasanaan perustuvilla tunnistusmenettelyilld. Kaytto- ja
ohjelmointitasojen avulla voidaan rajata kdyttdjien padsyéd tiettyihin toimintoihin
tai valvontapistealueisiin ja siten estdd jérjestelmin tahaton tai tahallinen
vadrinkaytto. Kun kéyttojarjestelmid on alettu liittdd internettiin, jirjestelmien
tietoturva ja kiyttdoikeushallinta ovat korostuneet. Kéyttijikunta on laajentunut
huoltohenkildistd tilojen kiyttdjiin, huolto- ja isdnndintipalvelujen tuottajiin ja

rakennusten omistajiin. /3, s.160/

Kiyttdoikeushallinnan avulla kéyttdjdlle annetaan oikeus hinen toimenkuvansa
liittyvien tehtdvien hoitamiseen ja samalla kéyttdjille tarpeeton tieto piilotetaan

joko kokonaan tai estetdédn kdyttdjin padsy hénelle tarpeettomaan tietoon.

Huolellisella toteutuksella ja kayttoliittymidn selkedlld toteutuksella voidaan
saavuttaa helposti opittava, havainnollinen ja helppokiyttdinen lopputulos /4,

s.42/
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4 SCHNEIDER ELECTRIC eVALVOMO

Schneider Electric Finland Oy toteutti asiakkaalleen uuteen asuinkerrostaloon
LVI-automaatiojérjestelmén ja sithen liittyen eValvomo-valvomoratkaisun
asiakkaan toiveiden mukaan. Rakennustyot ajoittuivat kevéille ja kesélle 2017.
Kyseessi on suurehko kerrostalo, joka koostuu kolmesta eri asunto-osakeyhtiosté.
Opinndytetydssd kéytetddn niistd nimityksid A-talo, B-talo ja C-talo. Yhteensd
asuntoja kohteessa on 146. Asunnot jakautuvat kiinteistossd seuraavasti: A-talo
32, B-talo 62 ja C-Talo 52. Liséksi kiinteiston kellarikerroksessa sijaitsee yleisid
tiloja, varastot, autokellari, videstonsuoja, ldmménjakohuone, sdhkopidikeskus
sekd kaksi erillistd sdhkotilaa. Lisdksi kellarissa on autotallia palveleva IV-

konehuone.

Valvomoratkaisu tehtiin suunnittelutoimiston toimintakaavioiden perusteella.
Vesimittarointi toteutettiin asiakkaan pyynnostd huoneistokohtaisesti, jotta

asukkaita pystytdédn laskuttamaan suoraan valvomon mittausten perusteella.

eValvomo on selainpohjainen kiinteistonhallintajirjestelmén ylldpitopalvelu.
Asiakkaan tulee tehdd Schneider Electric Finland Oy:n kanssa vuosimaksullinen
asiakkuussopimus, jonka piille voidaan rakentaa erilaisia palvelukokonaisuuksia.
Kiinteistot ~ kehittyvdt  nopeasti  digitaalisten  jérjestelmien  myota.
Kiinteistohallinnan merkitys kiinteiston toiminnan, energiatehokkuuden seki

olosuhteiden kannalta kasvaa entisestédin. /5/

”Alkuperdisend jérjestelmitoimittajana pystymme varmistamaan, ettd
ohjelmalliset ja tekniset jirjestelmit toimivat aina optimaalisella tasolla. Kun
kdymme jérjestelmit kausittain ldpi, voimme jatkaa alkuperdisen projektin
aikana toimitettujen kiinteistbautomaatiolaitteiden takuuta ja niin pienentdd
kiinteiston ylldpidon riskejd vuosiksi eteenpdin. Olemme luoneet nykyajan
vaatimuksia vastaavat ratkaisuvaihtoehdot, joilla pystymme rdétidloiméén eri
tarpeisiin ja resursseihin parhaiten sopivan ratkaisun. Valitse parhaiten sopiva

palvelukokonaisuus ja hyddynné sopimushintojen tuomat edut!” /5/
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4.1 Kirjautuminen eValvomoon

Asiakas kirjautuu jarjestelmidn kéyttdjatunnuksen ja salasanan avulla. eValvomo
sijaitsee osoitteessa https://www.eValvomo.fi (Kuva 2.). Kyseessd on salattu
yhteys, jonka voi huomata osoitteen alusta (https://). HTTPS muodostuu sanoista
Hypertext Transfer Protocol Secure. Se on HTTP-protokollan ja TLS-protokollan
yhdistelmi, jota kédytetddn suojattuun tiedonsiirtoon Internetissda. TLS- (Transport
Layer Security) protokollassa tiedot salataan ennen ldhettdmistda. Tami lisda

jarjestelmin tietoturvaa ja vihentédd ulkopuolisen tahon vidrinkdytoksen riskii.

Tdssd kohteessa tunnukset luotiin huoltohenkilostolle, isdnnoitsijidlle sekd
kiinteiston omistajalle. Kaikilla heilldi on samanlaiset rajatut oikeudet tehda
muutoksia jérjestelmidén. He pystyvdat muuttamaan esimerkiksi lampotilojen
asetusarvoja ja tarkkailemaan kaikkia prosesseja, mutta ohjelmamuutoksia he

eivit pysty tekeméén.

Schneider
& Electric

eValvomo

Linkit
- Schneider Electric
« eNet
- Tietosuojaseloste = P — .
- Tietoturvapolitikka Kirjaudu sisdan Kayttajatunnus: |
Salasana: |

Kuva 2. Kirjautuminen eValvomoon
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4.2 Aloitusniytto

Kun asiakas on kirjautunut jirjestelméddn hinelle aukeaa aloitusndytté eli niin
sanottu paddkuva, joka siséltdd tietoa kohteesta (Kuva 3.). Jirjestelmivalikko
sijaitsee sivun yldreunassa. Harmaalla pohjalla on kuvakkeita, joista aukeaa uusia

valikkoja ja toiminnollisuuksia niitd hiirelld napsauttaessa.

|| Building Operation C] % “_5 @ Q Q /'L.DB

() Paakuva 1

Kohteen nimi
Kohteen osoite

H 189°C Sinaurewsre

©16.8.2018 12:17 Schaeider

Kuva 3. Pidkuva

Pddkuva antaa informaatiota kohteesta, kuten kohteen nimen ja osoitteen,
kohteessa olevan ulkoldmpétilan, pdivimaédrin sekéd kellonajan. Pddkuvaan tulee
nikyviin mikéli IV-Hitdseis antaa hilytystd taloissa A, B tai C. Lisidksi kuvaan
tulee tieto jos ilmanvaihdossa on héiridtilanne tai palohilytys on lauennut.
Ikkunan oikeasta alakulmasta voi huomata, etti automaatio on rakennettu

Schneider Electricin Struxureware-tekniikalla.
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4.2.1 Jarjestelmavalikko

Jarjestelmévalikkorivilld on erilaisia kuvakkeita, joiden takaa aukeaa eri
toiminnallisuuksia. Valittaessa talo-kuvake (Kuva 4.) pddstidn mistd tahansa

ikkunasta takaisin padndytolle.

Building Operation BC:QW:“_ @ '\Q'- Q C?@

[ (| Paakuva 1

Kuva 4. Piddkuvan talo-kuvake
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TE21 25% | 289 1 a5
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Kuva 5. Pdidkuvan puhallin-kuvake

Puhallin-kuvakkeen (Kuva 5.) takaa 10ytyy huoneistokohtaiset ilmanvaihtokojeet,
erillispoistot eli poistopuhaltimet sekéd autokellarin savun- ja CO»-poisto. Lisiksi
puhallin-kuvakkeesta saa tiedot kaikista tulokojeista (TK). Ne voivat olla niin
sanottuja pakettikoneita, jotka tulevat suoraan valmistajalta tai IV-koneita, jotka

rakennetaan paikan paalla.
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Kuva 6. Pidkuvan aalto-kuvake

Aalto-kuvake (Kuva 6.) on linkkipinta liamménjaolle ja jadhdytysverkolle. Liséksi
tistd kuvasta on hyvda huomioida numerot yhdestd kahdeksaan. Ne tarkoittavat eri

sivuja lammonjaon prosessikaaviossa.

Building Operation Cl %’S ﬁ (3) "Q" ‘0 L

/R B-Talo Erillisohjsukset

[ﬁ LJH lEj C-Talo Erillisohjaukset

Kuva 7. Pidkuvan sidddin-kuvake

Sdddin-kuvake (Kuva 7.) on erillispisteitd varten. Erillisohjaukset antavat
informaatiota talon kattokaivojen ldmmityksestd, autokellarin ajoluiska
ldmmityksestd tai esimerkiksi autoldmmityspistorasioiden toimintavalmiudesta.

Kaikki kéyttdjit padsevit etdiohjaamaan niiti tietoja halutessaan.

Building Operation C| %% ﬁ @ ] E]- Vﬁuwﬁﬁz

[ Cl PAAKUVa [FF) Vslsistusohjaukset CVAKO3 r

=

Kuva 8. Pididkuvan lamppu-kuvake

Lamppu-kuvakkeesta (Kuva 8.) pystytdin ohjaamaan kiinteiston ulkovalaistusta

sekd tuulikaappien valaistusta.
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Building Operation C, %% ﬁ @ '\Q,' m

B A-talo Erillishalytykset

[C, Paakuva [F5] B-Talo Erillishalytykset

R C-Talo Erillishalytykset

Kuva 9. Pidkuvan kello-kuvake

Kellokuvake (Kuva 9.) on erillishdlytyksid varten. Sielld on kaikki
erillispistehdlytykset samalla vélilehdelld. Erillishdlytykset antavat hilytyksia
esimerkiksi mikéli pohjavesipumppu kdynnistyy, ylijénnitesuoja tai IV-hitéseis
laukeaa ja myos palokeskuksen hilytyksestd. Palokeskus on téissd kohteessa toisen
urakoitsijan toimittama ja asentama, mutta siitd tarvitaan kuitenkin tieto. Palon
sattuessa ilmastointikoneiden tulee sammua vilittdmésti, jolla estetddn palon

levidiminen ja minimoidaan savuvahingot.

H Building Operation %@ %) @ Q Q ’T’[ﬁ]

R A-Tslo Huoneistojen Vesimaarat

lh\ B-Talo Huoneistojen Vesimaarat

E C-Talo Huoneistojen Vesimaarat

[ & ERILLISPISTEET

Kuva 10. Piaikuvan mittari-kuvake

Mittari-kuvakkeesta joka on toinen oikealta (Kuva 10.) 16ytyy huoneistokohtaiset
vesimittarien vesimidrdt. Navigoinnin helpottamiseksi valikossa on joka talo

erikseen. Niiden alta taas l0ytyy mittarointitulokset kerroksittain.

H Building Operation (| S8 1)) @ Q Q =

[ ™ Uponor

R A-Tslo Huoneistot

Fﬂ B-Talo Huoneistot

/¥ c-Talo Huoneistot

Kuva 11. Piddkuvan vililehti-kuvake

Pddkuvan viimeisen vélilehti-kuvakkeen (Kuva 11.) takaa 16ytyy huoneisto ja
huonekohtaiset lampoétilat sekd lattialimmitys- ja lattiaviilennyspiirien
moottoriventtiilien tila. Tédssd kiinteistdssd huoneistojen ldmmitys tapahtuu

vesikiertoisella lattialimmitykselld ja huoneistojen ollessa viilennystarpeessa,
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lattioihin ajetaan viiledd vettd. Huoneistokohtaiset ilmavaihtokojeet ovat vain

ilman kierréttamistéd varten ja ne sisiltdvit kennomallisen limmon talteenoton.
4.2.2 Huoneistokohtainen ilmanvaihtokone

Kiinteiston huoneistokohtainen ilmanvaihto hoidetaan Swegonin toimittamilla
ilmanvaihtokoneilla. Ne on kytketty tiedonsiirtoviyldin kadyttimillda Swegon Casa
Smart Modbus GW:td, joka mahdollistaa ilmanvaihtokoneen monipuolisen ja

dlykkddn ohjauksen osana suurempaa kokonaisuutta.

= W CASA Smart

Modbus Ow

W s, T

mFL BIFl BRS X
& L] h] ﬁ & OFER
BAUDRATE L] 1 192100 o TERMINATED

ADDRESS

Kuva 12. Swegon Casa Smart Modbus GW

Koneesta voidaan lukea seuraavat tiedot Modbus GW:n avulla:

¢ Koneen kéyntitila

e Kiytossi oleva puhallinnopeus

¢ Puhaltimien pydrimisnopeudet

¢ Liampotila-antureiden mittausarvot
e Tuloldmpdétilan asetusarvo

® Smart toimintojen asetusarvot

e Hilytykset
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¢ Smart-toimintojen mittausarvot seki ohjaustiedot
Ohjausmahdollisuudet esimerkiksi seuraaville toiminnoille:

¢ Tilanneohjaus (Matkoilla/Poissa/Kotona/Tehostus)
® Smart-toimintojen ohjaus

¢ Tuloilman ldmpétilan asetusarvo

® Smart-toimintojen asetusarvot

e Hilytysten kuittaus

Toimintojen ohjaaminen ja tilojen lukeminen tuotteen rekisterien avulla. /6/

H Building Operation C] g@ _S_E)_ @ Q Q A‘l.@

(S5 ILMASTOINTI
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TEO1 TE19 [ i
”" .c = ”.1 Oc VESHUPY
| g “’
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i 0 Aikaohjelma uy.sﬂs: asetus 4Kty [ /] 2=kolona Asuntgu&%
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Kuva 13. Huoneistokohtainen ilmavaihtokone

Jokainen  huoneisto  sisdltdd  yhden  limmontalteenotolla  varustetun
ilmanvaihtokoneen (Kuva 13.). Limmontalteenotto on toteutettu levysiirtimella.
Grafiikka on tehty grafiikkaohjelmalla ja sithen on upotettu Swegonin Modbus
GW:n rekisterien pohjalta saadut reaaliaikaiset tiedot. Lampotilojen vihredt
laatikot ovat todellisia mitattuja arvoja, kun taas tummansininen laatikko on
asetusarvo. Asetusarvo on tavoiteltu lampétila. Lisdksi valvomosta voidaan
tarvittaessa valita ilmastointikoneen kiyttétila (Poissa/Kotona/Tehostus/Nopeuden

valinta aikaohjelmalla). Asukas pystyy itse sddtimdidn nopeutta liesituulettimen
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sadatimestéd (Poissa/Kotona/Tehostus). Kuvasta voi lukea tulo- ja poistopuhaltimen
nopeuden sekd laitteen kdyntitilan (0 = Ulkoinen seis, 1 = Aikaohjelma seis, 2 =

Kéynnistyy, 3 = Normaali ja 4 = Kédyttoonotto).
4.2.3 Yleisten tilojen ilmanvaihtokone

Rakennuksen yleisié tiloja palvelevat Swegonin edelld esiteltyjd pakettikoneita.
Néiden lisdksi kiinteistossd on paikan péélldi rakennettuja ilmanvaihtokoneita.
Putki-, sihko- ja ilmastointiasentajat ovat tehneet asennuksen ja automaatiopuoli
on lisdnnyt toimilaitteet ja tehneet ohjelmat. Seuraavana esitelldéin eréds ratiloity

kone grafiikassa.
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Kuva 14. Yleisen tilan ilmavaihtokone

Kiinteistossd on lounasravintola, joka sijaitsee katutasossa ensimmiisessd
kerroksessa. Kyseinen kone (Kuva 14.) on ravintolan vélikatossa. Grafiikkaan on

rakennettu seuraavat ominaisuudet:

e Peltimoottorien tilan indikointi (FGO1 ja FG1901)

e Suodattimen paine-ero (PDIEO1)

e Kanavan lampétilat ja asetusarvot (TE03, TE10, TE1901)
e Keittion ldmpdotila (TE16)

e Keittion kosteus (ME16)
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e Hitiseis tila (HS1601)
e Tulopaine ja sen asetusarvo (PEI10)
e Tulo- ja poistopuhaltimien taajuusmuuttajien kuormitus (SCO8 ja SC2101)
e Tulopuhaltimen ilmaméérén tuotto, litraa/sekunnissa (PDIEOS)
¢ Limmon talteenotto glykolipiirilld
o Verkoston paine (PIE02)
o Pumpun tila (P02)
o Moottoriventtiilin tila (FV02)

o Verkoston lampétila ja asetusarvo (TE02)

Kuvan 14 alareunasta voi huomata kiyttotilanteen olevan kesdasennossa. Se
tarkoittaa, ettd kesélld ajetaan kiinteiston alla olevasta maapiiristd kylméa, jolla
jadhdytetddn muun muassa keittion ilmaa. Maapiiristd saatavaa kylmii sdddetdin

seuraavilla mitta- ja toimilaitteilla:

e  Moottoriventtiili (FV04)
e  Pumppu (P04)

e Verkoston lampétila ja asetusarvo (TE04)

Kun kéyttotilanne on talviasennossa, niin maapiiristd ajetaan ldmminté, jolloin

silld pystytddan lammittiméin keittion ilmaa.

Jotta kaikki tieto saadaan réddtdloidystd koneesta valvomoon, jokainen toimilaite ja
anturi on kaapeloitava alakeskuksen I/O moduuliin. Tdmén jilkeen on tehtdvi IV-
koneen ohjelma. Ohjelmasta poimitaan sen jdlkeen kaikki tarvittava informaatio ja

bindataan eli liitetdédn grafiikkaan.

Kaiken kaikkiaan tisséd kiinteistdssd yleisid tiloja palvelevia IV-koneita on 11

kappaletta ja poistokoneita eli puhaltimia on 7 kappaletta.

4.2.4 Limmonjako

Kiinteiston limmonjako on rakennettu valvomoon tdysin vastaavasti kuin

suunnittelija on sen piirtdnyt toimintakaavioon. Toimintakaavion prosessit on
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toistettu sivu sivulta grafiikkaan. Tamé koettiin parhaimmaksi vaihtoehdoksi, jotta

valvomon kiytettdvyys ja luettavuus pysyisivét hyvina.
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cﬁ) BjaC 0-4 krs
Kaaviokuva 2

Kuva 15. Limmonjako A-talo 0-4 kerrokset

Limmonjaon valvomografiikassa liikkumiseen kuvasta toiseen on kaksi
mahdollisuutta, yldpalkissa olevien numeroiden avulla 1-8 (Kuva 15.) tai
interaktiivisen linkkipinnan avulla (Kuva 16.). Linkkipinta on asetettu kuvan
sithen reunaan, johon liikutaan sitd painettaessa. Niin liikkumisesta on saatu

mahdollisimman loogista ja prosessi on helpommin luettavissa uudellekin

kayttidjille.

BjaC 0-4 krs

Kaaviokuva 2

Kuva 16. Interaktiivinen linkkipinta

Painettaessa linkkipintaa tai numeroa kaksi pdisee sivulle jossa on B- ja C-talon
0-4 kerrokset. Suunnittelija on piirtdnyt toimintakaavioon ndmd toiminnot

allekkain, kuten grafiikasta voi huomata.
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Kuva 17. Limmonjako B- ja C-talo 0-4 kerrokset

Mikali halutaan pédsté takaisin A-talon grafiikkaan, niin painetaan numeroa yksi
tai linkkipintaa “A-Osa, Kaaviokuva 1”7 (Kuva 17.). Jos halutaan liikkua
grafiikkaan, jossa on B-talon 5-8 kerrokset ja C-talon 5. kerros, niin painetaan
numeroa kolme tai linkkipintaa "B 5-8 krs, C5 krs, Kaaviokuva 3”. Limmonjaon
valvomografiikassa liikkuminen tapahtuu aivan samalla periaatteella kaikkien

kahdeksan prosessikuvan kohdalla.

Suunniteltaessa valvomografiikkaa on hyvin tirkedd, ettd kuva pysyy luettavana.
Luettavuus on otettava huomioon valvomografiikkaa tietokoneella tehtiessa.
Vaikka grafiikka olisi hyvin luettavissa tietokoneen nidytoltd, niin se ei valttimatté
ole sitd tabletin tai dlypuhelimen n#ytoltd, jota asentajat ja huoltohenkilokunta
monesti kiyttdvit vian sattuessa paikan pdilli. Yhdelle sivulle ei kannata laittaa
liikaa informaatiota. Valvomossa kuvaa pystyy kohdentamaan eli zoomaamaan.
Tdméd onnistuu helposti tietokoneella, mutta erilaisilla &lypuhelimilla

valvomografiikan zoomaamisessa on havaittu ongelmia.
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4.2.5 FErillisohjaukset

Erillisohjaukset — késittdvit  tiettyjd  pisteitd, joita  halutaan  ohjata
kiinteistdautomaation avulla. Alla on esiteltynd erillisohjaus
autoldmmityspistorasioille (Kuva 18.). Tdami ominaisuus on tehty turvallisuuden
takia. Vaaratilanteen sattuessa saadaan kaikki autotallin autopistokkeet

virrattomiksi.

Autoldmmityspistorasia-kuvakkeesta voi havaita, ettd pistorasiat ovat virrallisia.
Tidmin voi huomata kuvakkeen ollessa vihreid ja tekstisti "PAALLA”. Mikili

kuvake olisi harmaa ja teksti "POIS”, niin rasiat olisivat virrattomia.

961ES01 - As. [Autolammityspistora
Kuvaus Id Arvo
%‘1SAL06 Autolammityspistorasiat W PAALLA |
. Sulatusohjauksen tilatieto 2z .2 |
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~ ~ Auto = -1, Seis kasin = 0, Kay kasin =1 1
- J U S41E301_K3ci0n) =
Ohjaustavan asento St Normaali
Sula Alaraja ulkolampdtila
SS1E801_Alsraje
961ES01 = . - - Ylaraja ulkolampatila
pAALLA  Autolammityspistorasiat ' " sseaonvarms 30.0°C
T PK.R77 Kayttohairio Sulatusohjaus"ﬁw'_“u N li
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Cancel
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Kuva 18. Autolammityspistorasioiden erillisohjaus

Kun autolimmityspistorasia-kuvaketta painetaan, aukeaa ikkuna jossa on
tarkemmat asetteluarvot. Sielti huomataan myods, ettd toiminto on aktiivinen.
Liséksi huomataan, ettd se on automaation ohjattavana ”Auto = -1”. Tilan voi
muuttaa klikkaamalla kuvaketta, josta aukeaa uusi ikkuna. Valittavana on

kisiohjaustoiminnot ”Seis késin = 0 ja Kdy kisin =1".
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4.2.6 Valaistusohjaus

Valaistuksenohjaus toimii vastaavasti kuten erillisohjaus niin tilan indikoinnin,
kuin  kéytettivyyden osalta. Ulkovaloja  ohjataan  aikaohjelman ja
valaistusvoimakkuusarvon eli luksien avulla. Kun luksit laskevat alle 200, niin
ulkovalot syttyvit (Kuva 19.). Alla olevasta kuvasta voidaan huomata, ettd
vasemmassa alakulmassa on lux-arvo, joka on reaaliaikainen tieto rakennuksen

pohjoisseinille sijoitetulta lux-anturilta.

ss1.uvo2 @
. POIS | Ulkoseinavalot JK-K-A 65K2
-
951-UV( Asetusarvot -
Kuvaus Id Arvo

Kierreportaan ulko-ovi JK-K-A 65K2 |
— uikeout ser_uvoz (L POIS )

Valo-ohjauksen tilatieto ? "
951_UV02_T ;’g§_1

Aikaohjelma T
ss1_uvoz_am  PAALLA |

Auto = -1, Seis kasin = 0, Kay kasin=1 1
861_UV02_K3cion) =

Valoisuusraja
: 851_UV02_Rajs 200 lux
Eroalue valoisuusraja
951_UV02_EroAlue 20 lux
Kayttohairio valaistus- Seina
YA 861_UVO2_RRH
i 20.5°C < 990 lux

Kasiohjaus valaistus =
i 851_UV02_KicinH Normaali |

A 65K3

Kuva 19. Ulkovalojen valaistusohjaus

4.2.7 Erillishiilytykset ja hilytysnidkyma

Erillishdlytysten ndkymid on niin ikddn saman ndkoinen kuin erillis- ja
valaistuksen ohjauksilla. Erillishédlytykset ovat hilytyspisteitd, joista saadaan tieto
suoraan itse laitteelta alakeskuksen I/O-moduuliin ja sielti ohjelman kautta

valvomoon.
Esimerkiksi A-talossa on seuraavat erillishélytyspisteet (Kuva 20.):

e 200JVP-01 (Jatevesipumppaamo)

e O941SPLO02.1 (Savunpoistoluukut)

e 041 YJSO02 (Ylijannitesuoja sdahkotilassa JK-K-A)
e 200-OEK 01(Oljynerotuskaivo autokellarissa)
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e [V-hitiseis A-osa

Minké tarkoitus on olla helposti visuaalisesti havaittavissa, mikéli joku edelld

mainituista kohteista antaa hilytyksen.

ASPR Erillshliytys | Efiistdlytys | | A-SPR Efllistaiytys
200-VPD1 941.5PL02.1 941.YJ502 200.DEK01 300-H§16.01
</ ) & =) <
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Makikaivontien puctelia mﬁﬁm&kam
autokedlarissa

Hilytysnalyma

.‘ .,, '\,:T' Filtered - showing 1 of 5 alanms.

State Count Priority Timestamp Saiirce name Source Alarm bext

Pan 2 BR0201B 114554 PMUTC:Y 200 GEKDIH feVahomaiSerearsl o Afares Olymerouskai

Kuva 20. Erillishédlytykset ja hilytysndkyma

Hilytysndkymai on vililehti, johon on p#idsy mistd tahansa valvomon ndkymaista.
Se sijaitsee aivan ruudun alareunassa. Sitd hiirelld klikattaessa avautuu
hilytysndkyma sivun alalaitaan. Tédssd nikymaéssd on kaikki hilytykset, joita koko
kiinteisto on antanut. Y1lid olevasta kuvasta voidaan huomata, etti listalla on vain
yksi hélytys. Hilytys on aktivoitunut 20.6.2018 ja se on tullut autokellarin
oljynerotuskaivosta (200_OEKO01_H).

4.2.8 Huoneistojen vesiméaarimittarointi

Kiinteiston jokaisella huoneistolla on oma ldmpimidn ja kylmidn kiyttéveden
vesimittari. Vesimittarit ovat B-METERS GMDM-RFM, jotka voidaan kytked
suoraan M-Bus-viylddn (Kuva 21.). M-Bus (Meter-Bus) on standardi

etiluettaville mittareille.
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Kuva 21. B-METERS GMDM-RFM-kylméivesimittari

Vesimittarit ovat kytketty sarjaan taloittain ja sitten kaapeloitu alakeskukselle.
Alakeskuksella ne on kytketty Anybus M-Bus to Modbus-TCP gateway —
sovittimeen (Kuva 22.). Sen tarkoitus on muuntaa M-Bus-viesti Modbus-
muotoon. Modbus data taas siirretdin Lan-kaapelilla (RJ-45) kytkimeen (switch),

joka on linkkipisteend automaatiolle.

S
OV R

@

=,
- e

RJ45 connector for Modbus TCP

LED-indicators
M-Bus connectors

DIN-rail mounting
24 V Power Supply

Kuva 22. Anybus M-Bus to Modbus-TCP gateway -sovitin

Niilld toimenpiteilld saadaan data vesimittareilta rakennusautomaatioon ja sité

kautta pystytédin rakentamaan toimiva reaaliaikainen grafiikka valvomoon.
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Kuva 23. Huoneistokohtainen vesimittarointi

ohjelmallisesti laskea seuraavat arvot:

Vedenkulutus, edellinen tunti

Vedenkulutus, kuluva tunti

Vedenkulutus, edellinen vuorokausi

Vedenkulutus, kuluva vuorokausi

Vedenkulutus, edellinen viikko

Vedenkulutus, kuluva viikko

Vedenkulutus, edellinen kuukausi

Vedenkulutus, kuluva kuukausi

Huoneistojen vesimittareista saadaan perustietona pelkkd kokonaiskulutus eli
kumulatiivinen arvo. Asunnon Al kokonaiskulutus on kylmén veden osalta 36 m?

ja limpimiin veden osalta 21 m? (Kuva 23.). Niiden lukujen perusteella voidaan
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e Vedenkulutus, kumulatiivinen

Asiakkaamme halusi mittarointiratkaisun, jota pystytdin seuraamaan reaaliajassa
ja, ettd isdnnditsijd pystyy laskuttamaan asukkaita valvomon tietojen perusteella.
Tamén johdosta vesimittareita ei tarvitse lukea endd paikan p#dlld ja néin

sddstetddn aikaa ja vaivaa.

4.2.9 Huoneistojen lammonsiito

Huoneistoissa on vesikiertoinen lattialimmitys, joka pystytddn kesdn kuumilla
ilmoilla jadhdyttdmidn. Lattialimmityspiirejd ohjaa Uponor Smartrix Base Pro
(Kuva24.). Kyseiset laitteet olivat aivan ensimmadiset, jotka Uponor toimitti
asiakkailleen. Niinpd teimme paljon yhteistyotd Uponorin laitteesta vastanneen
henkilokunnan kanssa, jotta saimme Uponor Smartrix Base Pron toimimaan

oikein. Laite oli my0s heille aivan uusi, joten oppimista tapahtui puolin ja toisin.

Kuva 24. Uponor Smartix Base Pro ja huoneséédin

Pienissd asunnoissa voi olla vain yksi lattialimmityspiiri, kuten asunnossa Al. Se
on nimetty OH+KE, eli olohuone ja keittio (Kuva 25.). Suuremmissa asunnoissa
voi olla useampi piiri. Asunnossa A2 on kolme piirida OH+KE, MH vasen ja MH

oikea.
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g Building Operation C] %% ﬁ @ '\Q" Q :Y. -
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Kuva 25. Huoneistojen lammonsiito

Asunnossa Al on yksi lattialimmityspiiri, jota varten on huoneistossa yksi
Uponorin rullakdyttdinen huonesdddin joka siséltdd ldmpotila-anturin. Tdmé on
kaapeloitu Smartrix Base Prolle. Jokaiseen tilaan jossa on oma piiri tarvitaan
ldmpdtila-anturin siséltdivda huonesdddin, jolla pystytddn sddtdamiddn miellyttava

lampotila. Esimerkiksi huoneistossa A2 on kolme séédinté.

Saamme luettua Uponorin laitteesta tiedot automaatiojéirjestelmidin KNX-viyldan
avulla. Datan perusteella teimme kullekin piirille grafiikkapalikan, josta ilmenee
seuraavat tiedot: Sinisessd laatikossa oleva lampdtila on asiakkaan séddtdmi
haluttu arvo (asetusarvo). Vihredn laatikon ldmpdtila on todellinen mitattu arvo.
Niiden alla on laatikko joka vihrednd ollessaan siséltden tekstin ”AUKI”
tarkoittaa, ettd lattiapiirin venttiilimoottori on auki-asennossa. Harmaa laatikko
tekstilla "KIINNI” wvarustettuna tarkoittaa, ettd venttiilimoottori on kiinni eli
piiriin ei tule virtausta. Tdmén ldmpétilaseurannan perusteella tiedetdén asunnon
todellinen tila, jos asukas soittaa huoltoyhtioon ja valittaa, ettd asunnossa on liian

kylmi tai kuuma.

Venttiilin asennon ilmaisin kertoo onko venttiilimoottori kunnossa. Tdmé voidaan
testaamalla todeta lammityskaudella seuraavalla menetelmilld. Jos huoneiston
todellinen mitattu ldmpotila on esimerkiksi 20 °C, niin silloin asetusarvon ollessa
tamin ylld venttiilin tulee olla ”AUKI- asennossa grafiikassa. Mikéli ndin ei ole,
niin silloin laitteistossa on vikaa. Asukas huomaa my6s mikéli asetusarvo on alle

mitatun arvon. T&lloin huonesddtimen rullan ympérilli palaa sininen valo.
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Grafiikka on siis téssd tapauksessa verraton tyokalu Schneider Electricin

huoltohenkil6stolle, kiinteiston huoltomiehille ja isénnditsijélle.
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Rakennusautomaation avulla pystytdin saavuttamaan monenlaisia etuja. Se lisda
viihtyisyyttd ja turvallisuutta kiinteistossd ja sen ympirilli. Tarpeenmukainen
lampétilan, ilmastoinnin ja valaistuksen ohjaus luo sdistojd. Eli oikealla kdytolld
pystytddn sdidstimédin energiaa. Kun kiinteiston laitteita kédytetddn vain
tarvittaessa, ne myds kuluvat vihemmin. Tdméd puolestaan vihentdd huollon
tarvetta. Toimivasta valvomosta on helppo huomioida ongelmat ja virheellisesti

toimivat prosessit.

eValvomo on hyvid tyokalu niin huoltomiehelle, isdnnoitsijdlle kuin kiinteiston
omistajalle. Se helpottaa vian etsintdd ja sdfistdd aikaa, koska jokaista asiaa ei
tarvitse kédydd toteamassa kohteessa paikanpdilld. Osa tyotehtdvistd voidaan
suorittaa konttorista ja vain tarpeellisissa ja kriittisissd tapauksissa mennéin
paikanpéélle. Hyvin toteutetusta valvomosta kulutuksien ja prossien seuranta kiy

helposti.

Hyvin toteutettu rakennusautomaatio ja kattava valvomoratkaisu nostavat
kiinteiston kiinnostavuutta ja arvoa. Néin ollen se on myds omistajan kannalta

hyvi sijoitus.

Opinnédytetydon tekeminen rakennusautomaatiosta oli luonteva ratkaisu, koska
tyoskentelen Schneider Electric Finland Oy:lld rakennusautomaation parissa.
Tyon aihealueen tarkentuminen eValvomoon ja sen esittelemiseen erdéin
toteuttamani ~ kohteen  pohjalta  vaikutti  kiinnostavalta. Kyseiseen
kerrostalokohteeseen toteutimme rakennusautomatiikan ja samalla teimme
eValvomo-grafiikkaa ja toiminnallisuuksia kyseiseen kohteeseen asiakkaan
tarpeiden mukaan. Projekti oli varsin haastava, koska kohteessa kéytettiin paljon
uusia ratkaisuja ja tekniikkaa. Lopputuloksesta saatiin hyvin toimiva ratkaisu ja

varsinkin eValvomon osalta olen erittdin tyytyvidinen omaan panokseeni.
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