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Tama insindorityd tehdaan 1SS Palvelut Oy:n alaisena jarjestelméaasiantuntijaharjoitteli-
jana. Ty0 tehdaan projektiluontoisesti Hewlett-Packard Companylle, yrityksen Suomen toi-
mipaikkaansa Espooseen.

Projektin tarkoituksena on tehda HP:n kiinteistérakennukseen demotila uudesta rakennus-
automaatiojarjestelmasta. Demotila on noin 1000 m2 kokoinen, lasiseinédlla kahteen osaan
jaettu avotila.

Demotilalla pyritadn havainnollistamaan suunniteltua rakennusautomaatiojarjestelmaa,
seka sen soveltuvuutta kyseiseen kiinteistoon ja kiinteiston, seka sen tyontekijoiden tarpei-
siin. Demoatilan tarkoitus on vakuuttaa HP:n kiinteistbvastaava uuden jarjestelman kaytetta-
vyydesta ja soveltuvuudesta, silla asiakkaan tavoitteena on lahitulevaisuudessa uusia koko
kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelmat.

Tyo toteutettiin projektiluontoisesti HP:n tiloissa. Saneerausalueen vanha rakennusauto-
maatiojarjestelma purettiin pois, lukuun ottamatta joitakin vanhoja kaapelointeja, joita pys-
tyttiin hyddyntamaéan uuden jarjestelmén ja sen laitteiden asennuksessa.

Insindoritydn tuloksena saatiin havainnollistettua asiakkaalle suositeltujen saneeraustoiden
muutos nykyisiin jarjestelmiin verrattuna. Varsinkin toimitilojen valaistuksen osalta muutos
oli huomattava, ja uusien valaisimien myota tydskentelyolosuhteet ovat selvasti paremmat.
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This study is done as a system specialist trainee of ISS Palvelut Oy. This study was clear-
ance project for Hewlett Packard Company, to their property in Espoo.

The purpose of this project was to build a demo room for new building automation system.
The room is about 1000 m2 sized open room that is divided into two rooms by a glass wall.

With this demo room, we want to show the new building automation system, what the cus-
tomer is offered and the suitability of the system for building and building’s employees are
demonstrated. The goal is to convince the customer about the new system, because the
customer is aiming to renew the whole building’s automation systems in near future.

Work was carried out as a project on the client’s premises. Old building automation system
were dismantled from the renovation area, except for some cables that can be used on
new system and installation of actuators.

As a result, the customer was demonstrated the recommended changes, such as lighting
and building automation systems. Especially office space lighting got a major change and
working are is now clearly brighter
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Lyhenteet

HP Hewlett-Packard Company. Globaali tietotekninen yritys.

RAU Rakennusautomaatio. Rakennusten ja kiinteistbjen siséisia jarjestelmia,

joita ohjataan valvomotietokoneelta.

PC Personal Computer. Yleinen lyhenne tietokoneesta, tassa yhteydessa pu-

hutaan valvomotietokoneesta.

BACnet Building Automation and Control Network. Kommunikointirajapinta Sie-

mensin automaatiojarjestelmiin.

KNX Kiinteistbautomaatiossa kaytetty standardoidu kommunikointiprotokolla.

DALI Digital Addressable Lighting Interface. Digitaalinen valaistuksen ohjauk-

sessa kaytetty vayla.

LON Local Operating Network. Kiinteistbautomaatiossa kaytetty kenttavaylatek-
niikka.

I/1O Inputs/Outputs. Automaatiojarjestelman tulotiedot ja lahtétiedot.

IMS llmamaarasaadin. llmanvaihtokanaviin asennettava toimilaite, jolla sdade-

tdan tulo- ja poistoilmanmaaraa

JLP Jalkilammityspatteri. llImanvaihtokanaviin asennettava toimilaite, jolla 1am-

mitetaan tuloilmaa.

DI Digital Input. Digitaalinen 1/0 tulotieto.

DO Digital output. Digitaalinen 1/0 l&ht6tieto

Al Analog input. Analoginen reaaliluku-tulotieto.
AO Analog output. Analoginen reaaliluku-lahtétieto.
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CO; Hiilidioksidin kemiallinen merkki.

VAK Valvonta-alakeskus. Automaatiojarjestelmien prosessoreiden ja 1/O-kort-

tien paaasiallinen sijoituspaikka.

xWorks Siemensin rakennusautomaatiojarjestelmien ohjelmointitydkalu.

ETS4 KNX-Standardin ohjelmistotytkalu.

PID Proportional-Integral-Derivative. Yleinen ohjelmisto perdisen saatimen
tyyppi.

POE Power Over Ethernet. Virran syottd RJ-45 -portista.

LED Light-Emitting Diode. Puolijohdekomponentti joka séteilee valoa, kun sen

lapi siirretdan sahkovirtaa.
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1 Johdanto

Tama insin6orityd on tehty ISS Palveluiden alaisena jarjestelmaasiantuntijana Hewlett-

Packard Oy:lle (HP) Espooseen.

Tyon aiheena on suunnitella ja toteuttaa asiakkaalle demotila uudesta automaatiojarjes-
telmasta. Insindoritydssa kasitellaan rakennusautomaatiota yleisella tasolla, uuden ra-
kennusautomaatiojarjestelman toteutusta ja suunnittelua, seka kyseisen projektin hallin-

taa.

Projektin tarkoitus on rakentaa alakattosaneerauksen yhteydessa, 1000 m2-kokoiseen,
kahteen osaan jaettuun avokonttoritilaan mallirakennus uudesta automaatiojarjestel-
masta. Asiakkaan tarkoitus olisi uudistaa koko kiinteistt alakaton, valaistuksen ja raken-

nusautomaation osalta.

Projekti toteutettiin HP:n aloitteesta parantaa kiinteistonsa sisailman laatua, valaisuutta,
seka energiatehokkuutta. Projekti kesti 2,5 kuukautta, jonka aikana demotilan alakatto ja
valaisimet purettiin kokonaan pois ja rakennettiin uudelleen. Alakaton purkutbiden ai-

kana paastiin hyvin uusimaan myds alakaton sisalle rakennetut automaatiojarjestelmat.

2 Rakennusautomaatio

2.1 Maaritelma

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennusten lAmmitykseen, valaistukseen, valvon-
taan, ilmanvaihtoon ja halytyksiin tarkoitettujen jarjestelmien ohjaamista seké seurantaa
automaattisesti. Rakennusautomaatiolla pystytdan siis vaikuttamaan merkittavasti ra-

kennuksen energiatehokkuuteen, sekd havaitsemaan ongelmatilanteita ajoissa.

Rakennusautomaatiojarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa kaikki, tai osa ylla-
mainituista jarjestelmista on yhdistetty yhdeksi helposti ohjattavaksi ja seurattavaksi jar-
jestelméastéd. Paras ratkaisu on integroida kaikki lammitys-, valaistus-, ilmanvaihto-, val-

vonta- ja halytysjarjestelmat yhdeksi kiintedksi rakennusautomaatiojarjestelmaksi.



Rakennusautomaatiojarjestelmia ohjataan ja seurataan yleensa erillisella rakennukseen
sijoitetulla PC-valvomolla. PC-valvomo on kiinteistdn jarjestelmiin tarkoitettu erillinen
graafinen kayttoliittyma, josta pystytaan ohjaamaan ja seuraamaan rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan integroitujen jarjestelmien toimintaa. Jarjestelman toiminnan ohjaami-
sellaja seuraamisella tarkoitetaan, etta valvomosta pystytddn sdatamaan kasin vaikkapa
asetusarvoja lampdtilaan jollekin tietylle alueelle rakennuksessa. Valvomosta voidaan
my0s seurata pitavatkd asetusarvot paikkansa, seka toimivatko kaikki integroidut jarjes-
telmat oikein. Valvomo havaitsee vikatilanteita jarjestelmista antamalla halytysviesteja,

joiden ansiosta rakennuksen yllapito on helpompaa.

2.2 Jarjestelmat

Rakennusautomaatiojarjestelmia on useita erilaisia ja niiden valilla on pienid eroja. Suu-
rin eroavaisuus jarjestelmien valilla on jarjestelméakohtaiset tytkalut ja ohjelmistoympa-
ristot, joilla jarjestelmét toteutetaan. Kaikki jarjestelméat kuitenkin pyrkivat samaan loppu-
tulokseen joka on kokonaisvaltainen jarjestelma, jolla pystytdan toteuttamaan mahdolli-
simman monipuolinen ja yksinkertainen kokonaisuus (Kuva 1). Erilaisia rakennusauto-
maatiojarjestelmia tarjoavat muun muassa Siemens, Fidelix ja Schneider Electric. Tassa
tydssa kasitellaan tarkemmin projektissa kaytettya Siemensin jarjestelmad, seka hieman

kaytosta poistettua Schneider Electricin jarjestelmaa.

Alakeskusvayla

Rakennusautomaatiojzrjestelmzn
alakeskus

> Valaistusohjaus
« Rakennusautomaatiopiste
O $Sahkolukko-ohjaus

Kuva 1. Rakennusautomaatiojarjestelmamalli [6.]

Rakennusautomaatiojarjestelman mallissa on esitetty, miten paavalvontakeskus yhdis-
tetdan alakeskukseen vaylakaapeloinnilla. Alakeskukset on tarkoitettu I/O-pisteiden ha-

jauttamiseen, jotta kaapelointimatkat lyhentyisivat seka signaalit olisivat luotettavampia.



Valvonta-alakeskuksia kaytetdan jarjestelman ohjaamiseen ja tiedonkeruuseen raken-

nuksen erikseen rajatuilta alueilta.

Siemens on yksi suurimmista rakennusautomaatiojarjestelmien tarjoajista. Tassé kysei-
sessa projektissa kaytettiin Siemens Desigo PX -tuoteperheen automaatioratkaisuja.
Siemensin rakennusautomaatiojarjestelmét ovat ainutlaatuisia ja sopivat kaikkien kiin-

teistdjen tarpeisiin.

Tiedonsiirrossa Siemens kayttaa BACnet-kommunikointiprotokollaa (Building Automa-
tion and Control Network), joka mahdollistaa jarjestelméén kenttavéaylien kayton. BACnet
toimii rajapintana ulkoisten jarjestelmien/vaylien integraatiossa. BACnet-kommunikointi
tukee muun muassa KNX-, Dali- ja LON-vaylid. Tasséa projektissa oli kaytossa KNX-

vayla. [1.]

Schneiderin jarjestelmat ovat toisia, kilpailussa hallitsevia ja kaytetyimpia rakennusauto-
maatiojarjestelmid. Schneideriltd 16ytyy yhta lailla monipuolisia ja kokonaisvaltaisia rat-

kaisuja kiinteistdjen automaatiojarjestelmaan.

ISS Palvelut tekevét useita erilaisia automaatiojarjestelmia, kuten Schneiderin, Fidelixin
ja Atmostechin jarjestelmia. Nykypaivana on otettu kayttdon myds Siemensin jarjestel-
mia erilaisissa tilanteissa tarjonnan ja ratkaisuiden monipuolistamiseksi rakennusauto-

maation osalta.

2.3 Hyodyt

Rakennusautomaation hyddyt nakyvat yleensa energiatehokkuudessa ja kiinteistdjen yl-
lapidossa. Rakennusautomaatiojarjestelmalla pystytaan hallitsemaan rakennuksen
energiankulutusta jakamalla s&dhkonsy6ttéa alueisiin, joissa sitd tarvitaan, sekd saata-
malla lampdotilaa, ilmavirtaa ja valaistusta niiden oikean tarpeen mukaan erilaisten las-
naoloantureiden avulla. Lasnaolotieto mahdollistaa energiankulutuksen jakamisen alu-
eisiin, joissa on silla hetkelld ihmisia, jotka tarvitsevat tyoskentelyynsa sopivan lampoti-

lan, ilmanmaara ja valon. [2.]



Kiinteistéjen huolto- ja kunnossapitopalveluita voidaan tehostaa seuraamalla asetettujen
arvojen (Lampd, ilma, valo) toimintaa erilaisissa tilanteissa ja tarpeissa. Rakennusauto-
maatiojarjestelmaén pystytaan asettamaan yla- ja alaraja-arvoja, joita rakennuksen ra-
kennusautomaatiojarjestelméat noudattavat ja toimivat niiden mukaisesti. Mikali jarjestel-
massa havaitaan poikkeamia naisséa asetusarvoissa, antaa se halytyksen PC valvo-
moon. Naiden halytysten seuraaminen kuuluu rakennuksien huoltomiesten tydhon ja kun
halytys havaitaan, ryhdytaan huoltotoimenpiteisiin, ja tarvittaessa kutsutaan paikalle sel-
lainen henkild, joka osaa paremmin maaritella huollon tarpeen ja tehda tarvittavat kor-

jaukset.

3 Asiakkaan vaatimukset

Hewlett-Packard Oy on Hewlett-Packard Enterprise (HP) tytaryhtid Suomessa, joka on
yksi ISS Palveluiden paaasiakkuuksista. HP on amerikkalainen maailmanlaajuinen tek-
nologia-alan yritys, jonka p&akonttori sijaitsee Kaliforniassa. Suomen toimipaikka sijait-
see Espoossa, jonne kyseinen projekti on toteutettu. HP:n toiminta keskittyy l&hinna tie-

totekniikkaan ja sen laitteisiin.

3.1 Rakennuskohde

HP:n Suomen toimipaikka on 1999 rakennettu iimanvaihtolammitteinen kivitalo. Tama
tarkoittaa, ettd koko rakennuksen lammitys ja jaahdytys toteutetaan ilmanvaihtoa hyvak-
sikayttaen. limanvaihtokanaviin on asennettu lammitys- ja jadhdytyspattereita, jotka saa-
televat moottoriventtiilinsd avulla tuloilman l[Ampdétilaa, seké tarvittaessa l[Ammittavéat tai

jaéhdyttavat sita.

Asiakkaan tavoite on rakennuttaa koko kiinteistoon alakattoremontti, ja sen yhteydessa
kirkastaa valaistusta, parantaa iimanlaatua seka pienentaa energiankulutusta. Toimisto-
rakennuksiin ja julkisiin kiinteistoihin on yleensa rakennettu erillinen, alas laskettu katto-
rakenne huoltotoimenpiteiden helpottamiseksi. Taman alakattorakenteen ja varsinaisen
katon (betoni) véliin on jatetty tila, johon on rakennettu esimerkiksi kaapelireitteja, V-
kanavia ja putkistoja. Alakaton toteuttamiseen on paljon erilaisia vaihtoehtoja, mutta
tdssa tydssa alakatto rakennettiin metallisilla alakattolevyrangoilla, seka alakattolevyilla.

Rakennus on kuitenkin iso, ja remontti tulisi kestdm&an kauan ja se vaatisi paljon erilaisia



toimenpiteitd, niin haluttiin ensiksi toteutettavaksi erillinen demotila, rakennuksen 2.ker-
rokseen, jotta paastaan nakemaan ero uuden ja vanhan valilla, seké varmistamaan sa-
neerauksen hyoty kiinteistélle. Demotila on 1000 m2 kokoinen avotila, joka on jaettu la-
siseinalld kahteen osaan. Demotilan tarkoituksena on esitelld asiakkaalle uutta lopputu-

losta kiinteistoon.

3.2 Valaisimet

Asiakkaan yksi tarkeimmista vaatimuksista oli saada Esyluxin Celine-malliset 60x60 cm
valaisimet (Kuva 2), jotka asettuvat uuteen alakattoon helposti. Valaisinehdotus tuli asi-
akkaalta itseltdan, HP:n otettua ensiksi selvaa kyseisen valaisimen vastaamista kiinteis-

ton tarpeisiin.

Valaisin on LED-valaisin, jossa on prismaattinen valkoinen diffuusori (suojus). Valaisin
siséltda pienen tekoalyn, jonka avulla valaistuksen tasoa pystytddn sdatdmaan auto-
maattisesti luksien mukaan (0—1000 Ix), huomioiden ulkoa tuleva valo, kuten auringon-
valo. Valaisinryhmaéa/ohjausyksikkéa pystytddn ohjaamaan ja parametroimaan joko sii-
hen tarkoitetulla kaukosaatimella tai vaylan avulla. Valaisimen kayttd voidaan toteuttaa
painonapeilla tai liiketunnistimilla. Ohjausyksikké6n pystytaan sijoittamaan kahdeksan
valaisinta, jotka pystytdédn edelleen jakamaan neljdén ryhmaan, taman tarkoituksena on

lisata valaisinten ohjausta pienempiin kokonaisuuksiin yhden ohjausyksikén avulla. [3.]

Kuva 2. Esylux Celine -valaisin [3.]



Tekniset tiedot

- Verkkojannite: 230 V / 50 Hz

- Ohjaus: 0-10 V

- Mitoitusteho: 31 W

- Sallittu ymparistélampdétila: 0 °C...+40 °C

- Kotelointiluokka: IP 20

- Mitat: 593 mm x 593 mm x 91 mm

- Varilampétila: 4000 K

3.3 Energiankulutuksen laskenta

Asiakkaan viimeinen paavaatimus oli energiankulutuksen laskenta, joka toteutettiin uu-

teen 3-vaiheiseen valaisinryhmaan sahkokeskukseen.

KWh-mittariksi valittin KNX-vaylapohjainen mittari, jotta pystytdan lukemaan energian-
kulutusta suoraan rakennusautomaatiojarjestelmalld ja lahettaméaan tieto valvomotieto-
koneelle (Siemens Desigo Insight), jonka toteutus ei kuulunut demotila-projektiin. KWh-
mittaus on tarkoitus liittd& jarjestelméén tulevaisuudessa, kun talon uusi Siemensin ra-

kennussautomaatiojarjestelmé kasvaa ja toteutetaan uusi kiinteistévalvomo.

4 Uuden jarjestelman suunnittelu

Uuden jarjestelmén suunnittelu aloitettiin kokoontumalla kerran viikossa aloituspalave-
reihin, jossa selvitettiin kAytdnndn asioita ja vietiin projektin aloittamista eteenpéain. Pala-
vereihin osallistui HP:n puolelta ISS:n oma kiinteistbvastaava, ISS Palveluista sahko-

osaston, automaatio-osaston ja rakennuttamisosaston tydnjohtajat ja valaisintoimittaja



Esyluxin toimitusjohtaja ja tekninen tukihenkilé. Palavereissa kaytiin 1api kaytannon asi-
oita, aikatauluja, budjetteja ja yleisia jarjestelyita, joilla mahdollistetaan projektin toteutu-

minen aikataulussa ja budjetissa.

Rakennusautomaatiojarjestelman osalta suunnitteleminen aloitettiin laskemalla arvioitu
hinta tarvittavien materiaalien ja ty6tuntien (asennukset ja ohjelmointi) mukaan. Materi-
aalilaskenta sujui hienosti, kaapeleiden maara laskettiin laseria hyvéksikayttaen ja kent-
talaitteiden tarkat maarat loydettiin valvomotietokoneelta, jonka avulla pystyttiin laske-
maan tarvittavan maaran valvonta-alakeskukseen sijoitettavia moduuleita, joihin kuului
prosessori, 1/0:t, 24 V:n jannitelahteet, KNX-adapteri, KNX:n 30 V:n jannitelahde seka
kWh-mittari. Kenttalaitteet ja moduulit olivat myds helppo laskea, silla ainut I/O:hon vai-
kuttava muutos vanhaan jarjestelmaan oli hiilidioksidianturien liséaminen huoneantu-
reille. Kenttalaitteista ainoastaan huoneanturit ja kanava-anturit vaihtuivat, silla raken-
nukseen on muutamia vuosia sitten tehty IMS- (ilmanmaaransaadin) ja JLP (jalkilammi-

tyspatteri) -muutoksia seka lisayksia.

Projektin tekeminen paikan paalla alkoi muutosalueelle tehdyilla tutustumiskierroksilla,
joiden yhteydessa mietittiin valvonta-alakeskukselle mahdollisia paikkoja, huomioiden
myds mahdollisuus p&astd saneeraamaan koko rakennus myéhemmin. Valvonta-ala-
keskuksen loydettyd paikkansa paastiin tilaamaan tarvittavat tavarat ja projekti paasi

kunnolla alkamaan.

4.1 Vanha jarjestelma

Vanha jarjestelma oli kaapeloinnin osalta toteutettu LON-vaylékaapeloinnilla (Lonak
2x2x0.8). Lonak on tarkoitettu kiinteisiin sisdasennuksiin, LON-verkon kaapelointiin ja
rakennusautomaatiokaapelointiin. Vaylakaapelointi kiersi alueen tutkat ja saatélaitekote-
lot. LON-vaylan kaapeloinnissa oli kaytetty puutopologiaa (Kuva 3). Puutopologialla tar-
koitetaan tietynlaista vaylaverkon rakennetta, jossa paéatelaitteesta lahtee yksi runkokaa-
peli, josta vayla jakautuu niin sanottuihin oksiin, joita pitkin vayla saadaan tarvittaville
laitteille. S&atdlaitekoteloissa se kytkettiin itse saatdlaitteelle, jonka 1/0:sta jatkettiin kent-
talaitteilla Nomakilla (Nomak 2x2x0.5+0.5). Saatdlaitekoteloita oli yhteensa 10 kappa-
letta, mika tarkoittaa, ettd tdméa iso avotila oli jaettu kymmeneen eri ohjausalueeseen,

jotta automaatiojarjestelmén sd&dot toimisivat mahdollisimman monipuolisesti.



Kuva 3. Puutopologia [5.]

LON-vayla on yleinen rakennusautomaatiossa kaytetty kaksisuuntainen sarjavayla, jolla

pystytaan ohjata useita kiinteistdjen jarjestelmia tehokkaasti yhdesta paikasta.

4.2 Kaapelointi

Uuden jarjestelman runkokaapelointia (valvonta-alakeskukselta sdatolaitekoteloille) var-
ten jouduttiin laskemaan I/O-pisteet jokaista saatdlaitetta kohti, jotta osattiin valita oikean
kokoinen kaapeli. Lopulta kaapeliksi maaraytyi Nomakin parikierretty instrumentointikaa-
peli (Nomak 12x2x2x0.5+0.5). Kaapeli valinnalla mahdollistettiin jokaisen kenttalaitteen

kytkennat, sekd varaus mahdollisille lisayksille ja muutoksille kenttélaitteiden suhteen.

Saatolaitekoteloilta lahtevat, vanhat kenttalaitekaapeloinnit (Nomak 2x2x0,5+0,5) pystyt-

tiin kayttamaan hyvaksi uudessa jarjestelmassa.

Uusi valaistus ja tutkat (lasnéolotieto) kaapelointiin omaa jarjestelmaan, joka kuitenkin
yhdistettiin rakennusautomaatiojarjestelmaan KNX-vaylalla. KNX-vayla kaapeloitiin
KLMA 4x0,8+0,8 -kaapelilla.

KNX on kansainvalinen kiinteistbautomaatiostandardi, jonka avulla voidaan integroida
useita jarjestelmia yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi. Sen avulla pystytdan vaikuttamaan
kiinteistjen energiatehokkuuteen, kayttomukavuuteen ja muunneltavuuteen. KNX-stan-

dardilla on johtava asema automaatioratkaisujen markkinoinnissa. [4.]



4.3 Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskuksella tarkoitetaan automaatiojarjestelméassa keskinaista keskusta, jo-
hon jarjestelmaan liitetyista osista kerataan, kasitellaan ja lahetetdan tietoa. Valvonta-
alakeskus on yleensa yhdistetty ulkoistetuille palvelimille, kuten energianhallintakeskuk-
siin, joihin se lahettaa tietoja ja trendeja eteenpéin. Jarjestelmén toimivuuden kannalta
tarkeat tietoa kasittelevat osat kuten prosessorit, PLC:t (Programmable Logic Controller)

ja I/O-moduulit sijoitetaan yleensa valvonta-alakeskuksiin.

Valvonta-alakeskuksen valintaan taytyi perehtyé hieman tiiviimmin, jotta saatiin varmuu-
den, ettd pystyttiin tilaamaan oikean kokoisen alakeskuksen. Alakeskukseksi valikoitui
Siemensin oma valmis alakeskus, johon tarvittavat johdinsuojakatkaisijat ja muuntajat
olivat valmiiksi asennettuja. Taman johdosta alakeskukseen tarvitsisi enaa sijoittaa itse
prosessori, 1/0:t ja KNX-moduulit, joihin kuului 30 V:n jannitelahde vaylalle, ja prosesso-

riin liitettdva KNX:n liityntamoduuli.

4.4 Hardware

Hardwarella tarkoitetaan tietokonelaitteistoa, joka on koottu fyysisistd automaatiojarjes-
telmé&n tietoja kasittelevista laitteista. Nailla laitteilla tarkoitetaan muun muassa keskus-
yksikkoda, seka siihen liitettavia muita laitteita, kuten erillisia 1/0-moduuleita, vaylaliitan-

toja tai virtalahteita. [5.]

Keskusyksikolla tarkoitetaan koko jarjestelman ydintd. Rakennusautomaatiossa naméa
ovat yleensa vapaasti ohjelmoitavia, ohjelmoitavien logiikoiden tapaisia prosessoreja,
joissa kenttalaitteelta saatuja tietoja ja kasitellaén ja toimilaitteita ohjataan niiden mukai-

sesti.

I/0O-moduuleilla tarkoitetaan prosessorin tulo- ja lahtotietopaikkoja. Tulotietopaikoilla ke-
ratdan tietoa jarjestelmasta, ja sen toiminnasta. Naiden tulotietojen perusteella pystytaan
ohjaamaan prosessorin/logiikan 1aht6ja paalle ja pois, seka sdatamaan niiden toimintaa.

Lahtotiedot ovat yleensa kytketty toimilaitteisiin.
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Vaylalitannailla tarkoitetaan erillisia moduuleita, joilla kenttavaylasta saadut tiedot
muunnetaan yhteensopiviksi prosessorin/logiikan kanssa ja sitd mukaa siirretdan pro-
sessorille luettavaksi. Vaylaliitdnnoilla toteutetaan yleensa hajautettuja 1/O-jarjestelmia

ja integraatiota.

Virtalahde taas on laite, jolla saadaan sydtettya jarjestelmélle sen tarvitsema kayttojan-

nite.

Tassa projektissa kaytossa olevat laitteet koostuvat Siemensin PX-tuoteperheen auto-
maatioyksikoista. Kyseisessa tydssa kaytettiin keskusyksikkéné Siemensin prosessoria.

Muita laitteita ovat I/O-moduulit, KNX-vaylaliitanta ja virtaldhteet.

Siemensin laitteisiin on valmistettu erilliset liitannat useiden laitteiden, kuten 1/O-moduu-

lien sarjaan kytkentaan.

441 Virtaldhde

Paavirtaldhteena kaytettiin Siemensin TXS1.12F10-virtaldhdettd (Kuva 4), jolla syo6tettiin
24V kayttojannite 1/0-moduuleille, silla valmiina tilattu valvonta-alakeskus tarjosi erillisen

kelamuuntaja virtaldhteen (24 V) prosessorille, omalla johdonsuojakatkaisijalla.
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Kuva 4. Siemens TXS1.12F10-virtalahde [6.]

Paavirtaldhteelta vedettiin virta kahdelle erilliselle Siemens TXS1.EF10-virtalahdemo-
duulille (Kuva 5), joihin 1/O-moduulit kytkettiin helposti Siemensin ominaisuuksien mu-

kaan sarjaan yhdistamalla laitteet fyysisesti toisiinsa kiinni.
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Kuva 5. Siemens TXS1.EF10-virtalahdemoduuli [6.]

Virtalahdemoduuleilla syétettiin virta jarjestelman 1/0-moduuleille.

4.4.2 Prosessori

Prosessorina kaytettin Siemensin vapaasti ohjelmoitavaa PXC100-E.D-prosessoria
(Kuva 6). Kyseinen prosessori kayttaa 1/0-rajapintana BACnet/IP kommunikointiproto-
kollaa. Talla tarkoitetaan sitd, ettd 1/0O-moduuleihin ja KNX-vayldlitantdan saapuvat
osoitteet muutetaan BACnet-osoitteiksi, jotta mahdollistetaan kahden erillisen jarjestel-

man toimiminen yhdessa eli integraatio.

Kuva 6. Siemens PXC100-E.D-prosessoti [6.]
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Prosessori on vapaasti ohjelmoitava ja rakennusautomaatiokayttoédn suunniteltu pientie-
tokone. [6.]

4.4.3 1/O-moduulit

..
.
e gy

-
.

Kuva 7. Siemensin TXS1.8U-I/O-moduuli [6.]

I/O-moduuleina tydssa kaytettiin Siemensin universaaleja TXS1.8U-moduuleita (Kuva
7). Naissa laitteissa on 8 universaalia liitantdd. Universaalilla liitAnnalla tarkoitetaan tie-
topaikkaa, jota voidaan kayttdd mina tahansa tietopaikkana (DI, DO, Al, AO). Digitaali-
silla inputeilla ja outputeilla tarkoitetaan tietoa, joka voi olla joko O tai 1, mika taas tarkoit-
taa, ettd jokin tieto on joko paalla tai pois paalta, eikd se ole sen kummemmin enéa
saadeltavissa, toisin kuin analogisilla tiedoilla. Analogiset tiedot ovat tietoja, joidenkin
tiettyjen rajojen valissa. Esimerkiksi kun huoneanturilla mitataan lampétilaa, sen lamp6-
tila-arvo saadaan tassa jarjestelmasta 0-10 V janniteviesti, joka tarkoittaa jotain 0-50 °C
valiitda (0 V = 0 °C ja 10 V = 50 °C). Nama toimivat yleensa lineaarisesti. Analogiset
lahtotiedot ovat yleensa jonkin toimilaitteen saatoon tarkoitettuja tietoja, kuten venttiili-
moottorin asennon muuttamista, naita ilmaistaan yleensa prosentuaalisesti 0-100 % va-
lilla, jossa 0 % = venttiilimoottori kokonaan kiinni ja 100 % = venttiilimoottori kokonaan

auki.

4.4.4 KNX-moduulit

KNX-vaylalle tarvittin oma virtalahde, silla nykyisin KNX-vaylassé yleinen kayttéjannite

on 30V, siind aiemmin aiheutuneiden jannitehavididen vuoksi, jotka johtuivat KNX-vay-
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lan monipuolisuudesta ja laajoista toimintamahdollisuuksista. Virtaldhteeksi otettiin Sie-
mensista poiketen Schneiderin REG-K/640 mA virtalahde (Kuva 8), silla sen saatavuus

oli huomattavasti nopeampaa. [7, s.33]

Sclypeider

T x|

Kuva 8. Schneiderin KNX-virtaldhde 30 V [4].

KNX-vayla integroitiin Siemensin prosessoriin erillisella PXC001-E.D-moduulilla (Kuva
9). Talla moduulilla saadaan siis muutettua KNX-vaylapohjaiset I/O:t prosessorin vaati-
maan BACnet/IP-kommunikointiprotokollan mukaisiksi osoitteiksi, jotta niitd on mahdol-

lista lukea ja tarvittaessa ohjata prosessorille tehtavalla ohjelmalla.

ST e
e
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Kuva 9. Siemensin PCX001-E.D KNX-moduuli [6.]

Kyseinen moduuli yllatti koollaan, ja sitd ei saatu mahtumaan valvonta-alakeskukseen,

joten sille taytyi rakentaa oma pieni kotelo alakeskuksen alapuolelle.
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45 Kenttalaitteet

Kenttdlaitteet ovat automaatiojarjestelmisséa prosesseihin ja tiloihin sijoitettavia mittaus-
tietoja ja toimilaitteita. Mittaustiedot lahettavat viesteja prosessoreille/logiikoille, joiden
mukaan toimilaitteet tekevat tyonsa.

Mittaustietoja saadaan erilaisista antureista digitaalisena tai analogisena viestina. Digi-
taalisella viestilla tarkoitetaan viestid, jonka arvo on joko O tai 1, eli toisin sanoen anturi
muodostaa "karjen” joka on joko auki tai kiinni. Naissd molemmissa tilanteissa pystytaan
kuitenkin ohjaamaan toimilaitetta. Digitaalisella viestilla (DI) pystytaan esimerkiksi kerto-
maan, onko kappale jossain tietyssa kohdassa prosessia. Analogisessa viestissa (Al)
viesti lahetetaan anturilta yleensa 0-10 V:n janniteviesting, tai 4-20 mA:n milliampee-
riviestind (Naissd molemmissa on myos erilaisia toimintatapoja). Analogisella viestilla

pystytaan kertomaan esimerkiksi etaisyyksia ja lampotiloja.

Toimilaitteet ovat automaatiojarjestelmissa koneen toimielimia, esimerkiksi venttiileita tai
moottoreita, joita on tarkoitus ohjata mittaustiedon mukaan erilaisiin asentoihin. Toimi-
laitteitakin voidaan ohjata joko digitaalisesti tai analogisesti. Digitaalisessa muodossa
(DO) toimiva toimilaite ohjataan tilanteissa joko kokonaan sammuksiin, tai sitten koko-
naan paalle. Kun taas analogiset toimilaitteita (AO) pystytdédn saatamaan tarkemmin,

esimerkiksi jos halutaan ajaa moottori puolelle teholle, se voidaan toteuttaa analogisesti.

Tassa tydssa kaytetyt mittaustiedot ovat huoneen lampédtilatietoja, ilmastointikanavan
lampodtilatietoja ja hiilidioksidin mittaustietoja (CO2). Toimilaitteina on ilmanmaéransaa-
timia ja jalkilammityspattereiden moottoriventtiileitd. N&illa tiedoilla pystymme rakennus-
automaatiojarjestelman avulla saatamaan tilojen lampdtilaa, hiilidioksidin maaraa ja
energiatehokkuutta, jotta toimistossa tydskentelevalla henkilokunnalla on tilassa sopiva

l[ampotila, ja riittavasti hengitettavaa ilmaa.

45.1 Huoneanturi

Huoneanturilla mitataan yleensa rakennuksen tiloista/huoneista lampétilaa ja hiilidioksi-
din maarda. Anturin avulla pystytdan saatamaan esimerkiksi rakennuksen ilmanvaihtoa
ja lampdtilaa tietyilla alueilla, jotta huoneeseen saadaan tarpeeksi raikasta ilmaa, sekéa

[ampotila pysyy sopivana.
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Tassa projektissa kaytettiin Produalin HDH CO2 -transmitter (Kuva 10), jonka avulla pys-
tytaan siirtdmaan analogisena viestina lampotilatietoa ja hiilidioksidin maaratietoa pro-
sessoriin. Naiden tietojen perusteella pystytaan ohjaamaan toimilaitteita oikeaan suun-
taan, jotta tavoitteellinen [Ampdtila ja ilmanmé&éara pysyvat huoneessa. Tama anturi toimii

analogisella janniteviestilla.

Kuva 10. Produal HDH CO2 -huoneanturi [8.]

Tekniset tiedot

Verkkojannite: 24 V

- Lampdtilatieto: 0...50 °C

- Hiilidioksidin maaratieto: 0...2000 ppm

- Ulostulo: 0-10 V

- Tarkkuus: CO2: £40 ppm £3 %, Lampétila: £0,5 °C



16

4.5.2 Kanava-anturi

Kanava-anturilla mitataan ilmastointikanavasta tulevan ilman lampdétilaa, silla sanee-
rauskohde on kokonaan ilmanvaihtolammitteinen rakennus. Kanava-antureilla ohjataan

jalkilammityspattereiden moottoriventtiileita, jotka lammittavat ilmaa tarvittaessa.

Kanava-anturina kaytettiin Produalin TEK NI 1000-LG -anturia (Kuva 11). Se on tyypilli-
nen kanava-anturi, jossa on pitkd “jalka”, jonka sisalld on lampdvastus, joka muuttaa
arvoaan lampétilan mukaan. Tama “jalka” tydbnnetaan ilmastointikanavaan sisaan, jossa

l[Ampovastus paasee muuttamaan arvoaan ilmamassan lampétilan mukaan.

Kuva 11. Produalin TEK NI 1000-LG lampétila-anturi [9.]

Tekniset tiedot:;

- Resistanssi: 1000 Q /0 °C

- Toimialue: -50...70 °C

4.5.3 Illmaméaarasaadin

lImaméaarasaadin (IMS) on ilmanvaihtokanaviin asennettava toimielin, jolla ohjataan ka-
navan sisalla olevia pelteja auki tai kiinni, ilmamaaran (CO.) tarpeen mukaan. Kysei-
sessd projektissa ilmanmaarasaatimilla oli myos pieni osuus lampdtilan saatamiseen,

silla isommissa tiloissa tarvitaan suurempia ilmamaaéaria sen lammittamiseksi, aivan kuin
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iimamaaraakin sdadettdessa isompiin tiloihin tuodaan ja poistetaan enemman ilmaan,
jotta ilma paasee kiertamaan tarpeeksi huoneessa ja hiilidioksidin méaara pysyy sopi-
vana. lImamaarasaatimet asennetaan yleensa tulo- ja poistoilmakanaviin, jotta pystytaan
saatamaan tuloilman ja poistoilman maarat siten, ettei rakennuksien sisélle muodostu
yli- tai alipaineita.

Tassa tydssa kaytetyt ilmamaarasaatimet ovat suomalaiselta valmistajalta nimeltd Be-
limo. Saadin on mallia Belimo NMV-D2M-F (Kuva 12). Saadinta ohjataan prosessoriin
rakennetulla PID-s&atopiirilla, jonka mukaan toimielin tekee liikkeensa kanavan sisalla
oleviin pelteihin, paastamalla tarpeen mukaan joko enemman tai vahemman ilmaa lavit-

seen. llmamaaransaadinta ohjataan 0-10 V:n janniteviestilla.

Kuva 12. Belimon NMV-D2M-F Iimamé&aarasaadin [10.]

Tekniset tiedot:

- Kayttéjannite: 24 V

- Ulostulo: 0-10V/2-10 V

- Toimialue: max 1000 Pa
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4.5.4 Jalkilammityspatteri

Jalkilammityspatterit ja jalkijaahdytyspatterit (Kuva 13) ovat yleisimpiad ilmanvaihtolam-
mitteisissa taloissa, seka erilaisia lampotiloja vaativissa huoneissa. Jalkilammityspatte-
reilla pystytddn lammittamaan ilmaa, jotta ilman lampdtilan avulla voidaan nostaa huo-
neenftilan lampotilaa. JalkilAmmityspatterin toimintaa ohjataan moottoriventtiililla, eli itse
patteria lammitetaan erillisella nestekayttoisella lammanjakoverkostolla. Jalkilammitys-
patterit asennetaan tuloilmakanaviin. Nyt puhutaan jalkilammityspattereista, silla ilmaa
[Ammitetddn tai jadhdytetaan jo IV-konehuoneesta, mutta isoissa rakennuksissa on pal-
jon tiloja, jotka ovat enemman tai vahemman alttiimpia lampdétilanmuutoksille kuten esi-
merkiksi auringonpaisteen seurauksena, joten jalkilammityspatterilla pystytdan lammit-

tdmaan ilmaa "uudestaan” tiettyjen huoneiden ja tilojen tarpeen mukaan.

Kuva 13. Jalkilammityspatteri [11.]

Jalkilammityspatterin moottoriventtiilind kaytettiin tdssa projektissa Schneiderin MZ18A
-mallista moottoriventtiilia (Kuva 14). Moottoriventtiilid ohjaamalla pystytaan vaikutta-
maan, kuinka paljon kuumaa nestettd lammittimessa kierratetaan, eli kuinka paljon ilma-
massan lampdtilaa halutaan nostaa. Moottoriventtiilia ohjataan myés 0-10 V:n jannite-

viestilla.
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Kuva 14. Jalkilammityspatterin moottoriventtiili, Schneiderin MZ18A [11.]

Tekniset tiedot:

- Kayttojannite: 24 V

- Ulostulo: 0-10V/2-10V

5 Toteutus

5.1 Vanhan jarjestelman purku

Tyo6 aloitettiin ottamalla selvaa sen hetkisestd Schneiderin rakennusautomaatiojarjestel-
masta, silla tarkoituksena oli kayttaa hyvaksi vanhoja kaapelointeja, asennuksia ja toimi-
laitteita. Vanhaan jarjestelm&éan tutustuminen on tarkeaté aina purkutilanteissa, silla au-
tomaatiojarjestelmien, seka varsinkin vaylaliityntdjen kanssa saattaa ilmetd ongelmia
hairibiden muodossa, jos vayla jaé auki sellaisesta kohdasta, josta sen pitéisi jatkaa Kiin-
teistdn muihin osiin. Schneiderin jarjestelmé kaytti valaistuksen ohjauksessa LON-vay-
l&& (Local Operating Network). LON-vayla on yleinen vaylaratkaisu nykyisissd automaa-
tiojarjestelmissd. Saneerausalue oli helppo poistaa LON-vaylastd, sekd Schneiderin jar-

jestelmastd, silla se oli toteutettu puutopologialla, ja muutosalue oli vaylaltaan yksi oksa
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tasta puusta. Puutopologiassa vaylalla on yksi pitka runkokaapeli, johon liitetdan "oksia”,

jotka jakavat vaylan rakennuksen eri alueisiin.

Taman jalkeen, kun muutosalue oli erotettu vanhasta jarjestelmasta ja saatiin selvitettyd
vanhojen kaapelointien hyddyntamismahdollisuudet, siirryttiin fyysiseen purkuun. Sa-
neerausalueelle oli ripoteltu 10 saatdlaitekoteloa, joista jokaisella ohjattiin tietyn alueen
automatiikkaa, vanhassa jarjestelmassa siis valaistusta ja lampoétilansaatdéa. Seuraa-
vaksi purettiin vanhoista koteloista kaikki ylimaaraiset romppeet pois, kuten vanhat las-
naoloanturit (Valaistuksen kytkimet), silla uusi valaistusjarjestelma osaa toimia itsenai-
sesti, joskin se kylla litetd&n KNX-jarjestelmalla uuteen jarjestelméén, jotta saadaan las-
naolotietoja Siemensin prosessorille. S&atdlaitekoteloihin jaivat vanhat kaapeloinnit il-
manmaarasaatimille, jalkilAmmityspattereille, kanava-antureille sekd huone-antureille,

silla ndiden sijoittelua ei tarvinnut muuttaa.

5.2 Kaapelointi

Uuden jarjestelman runkokaapelointi toteutettiin valvonta-alakeskuksesta saatokoteloi-
hin vedettavalla Nomak 12x2x0.5+0.5 parikierretylld instrumentointikaapelilla. S&atdko-
teloihin tulee siis nyt valvonta-alakeskukselta 12 paria, riviliittimiin kytkettyn&, automaa-
tion kenttélaitteille. Saatblaitekoteloissa tarvittava maara kenttalaitteille vaihteli neljan ja
seitseman parin valilla, joten alueille jatettiin varaus mahdollisiin lisayksiin/muutoksiin.
Saatolaitekotelon riviliittimista hyddynnettiin vanhat kenttélaitekaapeloinnit, naissa oli

kaytetty Nomak 2x2x0.5+0.5 parikierrettya instrumentointikaapelia.

Saatolaitekoteloilla oli vanhassa jarjestelmassa vedetty omat 24 V:n syoéttdjannitteet eril-
liseltd muuntajalta, jotka paatettiin myos hyddyntaa. Tama hyddyntaminen tosin ei ollut
vaivan arvoista, silla ohjelmoinnin aikana térmattiin kahteen eri nollavikaan. Nollavialla
tarkoitetaan, ettd automaatiojarjestelmien syo6ttd- ja ohjausjénnitteiden tulee olla sa-
massa potentiaalissa, silld ohjausviestit ovat 0-10 V:n janniteviesteja, jotka hyvin nope-
asti reagoivat potentiaalieroihin. Nollaviat olisi voinut valttdd kytkemalla syotdt suoraan

valvonta-alakeskukselta esimerkiksi yhdelld runkokaapelin kayttamatta jaavalla parilla.
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Tassa tilanteessa kuitenkin paatettiin vain yhdistaa muuntajien nollat toisiinsa potentiaa-
lintasauksena. Tassakin on oltava tarkkana, silla nollat yhdistetaan muuntajan toisiopuo-

lelta, muuten tasaus ei onnistu.

5.3 Valvonta-alakeskuksen asennus

Valvonta-alakeskus on kiinteistbautomaatiojarjestelmassa kaytetty keskuskotelo, johon
sijoitetaan yleensa jarjestelmaan tarvittavat prosessorit ja moduulit. Valvonta-alakes-
kusta voidaan siis pitdd automaatiojarjestelman sydamena, jossa kaikki laitteiden valinen

kommunikaatio ja jarjestelmaan kuuluvat ohjaukset toteutetaan.

Valvonta-alakeskus sijoitetaan yleensd mahdollisimman keskelle jarjestelmaa, josta kaa-

pelointi on helppo toteuttaa jarjestelman eri toimilaitteille ja mittauspisteille.

Valvonta-alakeskus asennettiin tdssa tapauksessa jo valmiina olevaan ryhmakeskus-
kaappiin, tietoliikenteen ristikytkentatelineen viereen. Tama siksi, etta alakeskus tuli
saada kytkettya tietoliikenneverkkoon, jonka valityksella sen tietoja pystytaan lahetta-

maan edelleen Kuopioon, energianhallintakeskukseen.

Valvonta-alakeskus sijoitettiin 1,5 m korkeuteen, silla ei ole erillisia méarayksia korkeu-
den tai tilan suhteen, muuta kuin oven saa avattua ja suljettua viisaasti. Valvonta-ala-
keskukseen tuotiin 13 ylla mainittua Siemensin I/0O-moduulia, jossa kussakin on kahdek-
san paikkaa. Taman lisaksi alakeskuksessa on myos virtalahteet moduuleille, seka Sie-
mens-KNX integrointiin tarkoitettu prosessorimoduuli. Alakeskukselle tuotiin kymmenen
12-parista Nomak -kaapelia, joista kaytetyt parit kytkettiin alakeskuksen I/O-moduuleihin,

ja kayttamattomat parit sijoitettiin kaappiin varalle.
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5.4 Kytkennat

Kytkentdihin kuului 3 eri vaihetta; valvonta-alakeskus, kenttakotelot ja kenttélaitteet.

Valvonta-alakeskuksesta vietiin Nomak 12x2x0,5+0,5 -kaapelit jokaiselle kenttakotelolle,

josta vietiin Nomak 2x2x0,5+0,5 -kaapelit jokaiselle kenttalaitteelle.

5.4.1 Kenttalaitteet

Kenttélaitteina kaytettiin huoneantureita (CO2, lampdtila), kanava-antureita (lampdatila) il-

mamaaransaatimia ja jalkilAmmityspattereita.

Huoneantureille tuotiin yhdella parilla 24 V:n syéttéjannite, ja toista paria kaytettiin lam-

potila- ja iimama&aratietojen siirtAmiseen 0-10 V:n janniteviestilla.

Kanava-antureilla kaytettiin ainoastaan yksi pari, jolla saatiin resistanssitietona tuloilman

lampotila ilmastointikanavasta.

lImamaaransaatimilla kaytettiin yhta paria 24 V:n syoéttojannitteeseen ja toisen parin toi-
sella johtimella pyydettiin pellin tila (0-100 %) ja toisella l&hettiin s&atimelle ohjausviesti
(0-10 V).

Jalkilammityspattereissakin toinen pari kaytettiin 24 V:n syéttdjannitteeseen ja toisen pa-
rin toisella johtimella lahetettiin ohjausviesti moottoriventtiilille, kun taas toisella johtimella

pyydettiin moottoriventtiilin asentotietoa.
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5.4.2 Kenttakotelot

Kuva 15. Kenttalaitekotelo

Kenttékotelossa 12-parinen runkokaapeli kytkettiin riviliittimille, josta kaapelointi jatkuu
kenttalaitteille 2-parisella instrumentointikaapelilla (Kuva 15). Kenttdkoteloihin oli van-
hassa jarjestelméassa tuotu 24 V:n jannitesyottd, jota pystyimme hyddyntamaan uuden

jarjestelméan asennuksessa.
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5.4.3 Valvonta-alakeskus

Kuva 16. Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskuksessa sijaitsee jarjestelmén kannalta tarkeat moduulit prosessorei-
neen ja integrointilaitteineen (Kuva 16). Jokaiselle kymmenelle kenttékotelolle vedettiin
12-parinen runkokaapeli. Runkokaapelin kenttdkotelossa kaytetyt johtimet kytkettiin ala-
keskuksen I/0-moduuleille, josta tiedot siirtyvat prosessorille. Varauksiksi jaavat johtimet
piilotettiin alakeskukseen siististi tulevaisuuden muutoksia ajatellen. Valvonta-alakes-
kuksessa kytkettavia laitteita oli prosessori, I/O-moduulit ja Siemens-KNX -integrointimo-

duuli.

Valvonta-alakeskuksessa oli prosessorille valmiiksi tarkoitettu kelamuuntaja (230 V to 24
V). I/0-moduuleille jouduttiin asentaa jo ylla mainitut 24 V:n virtalahteet, seka KNX-mo-
duuleille tarvittin oma 30 V:n virtaldhde. Valvonta-alakeskukselle tuotiin viereisesta ryh-
makeskuksesta yksi syottdkaapeli (10 A:n sulake), jolla alakeskus ja sen osat saatiin

sahkdistettya.
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5.5 Ohjelmointi

Jarjestelman ohjelmointi toteutettiin Siemensin omalla xWorks-ohjelmistolla, seka KNX-
laitteiden ohjelmointiin tarkoitetulla ETS4-ohjelmistolla. Ennen ohjelmointia taytyi tuoda
KNX-laitteiden osoitteet yhteensopiviksi Siemensin xXWorks-ohjelmistoon, tdma tapahtui
PX KNX tool -nimisella tyokalulla, jolla KNX-osoitteet muutetaan Siemensiin sopiviksi
BACnet-osoitteiksi. Kun kaikki I/O-pisteet ovat tehty yhteensopiviksi jarjestelmaan, pys-
tyvat jarjestelman eri osat myds kommunikoimaan keskenaan seka pystytaan hyddynta-
maan kaikkea saatua tietoa ohjelmassa. Tassa tilanteessa tarvittavia KNX-laitteita olivat
valaisinten liiketunnistimet, joiden avulla pystyttiin sdatamaan jarjestelmén ilmanvaihtoa
eri alueiden lasnéolotietojen mukaan, eli pystytaan vahentamaan energiankulutusta saa-
tamalla ilmanmaaria ja lampotiloja ainoastaan niilla alueilla, joissa on ihmisia paikalla, ja

tarvetta ilmanmaaran lisdykseen tai lampdtilan saatoon.

Ohjelmointi toteutettiin luomalla jokaista kenttdkoteloa kohti yksi "alue”, jossa kussakin
oli omat saatopiirinsa kyseisen kenttakotelon vaikutusalueen saatamiseksi. Ohjelmassa
on siis 10 erillista aluetta, joihin taytyi ohjelmoida saatopiirit sdatamaan alueen lampoti-
laa ja ilmanmaaraa. Ohjelmointitydta helpotti kuitenkin se, ettd jokainen alue oli lahes
samanlainen, pienia muutoksia lukuun ottamatta. Lahtokohtaisesti siis alueet olivat vain
kopioita toisistaan, joihin tuli vain muuttaa mittaustietojen ja toimilaitteiden 1/O-pisteet

vastaamaan kunkin alueen 1/O-pisteita.

Jokaisella alueella on siis omat saatopiirit iimanmaaralle ja lammitykselle. Nama saa-
topiirit toteutettiin PID-s&atimilla (Proportional-integral-derivative-saadin). PID-sdadin on
yksi saatotekniikan perussaatimista. PID-s&&timen nimi tulee kolmesta toimintaa kuvaa-

vasta termista: suhde, integroiva ja derivoiva (Kuva 17).
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Kuva 17. PID-sdadin toimintakaavio [12.]

PID-saatimen toiminta perustuu asetusarvoon ja mitattuun arvoon, se pyrkii sdatamaan
toimilaitteita sen mukaan, etta mitattu arvo olisi yhtéa suuri kuin asetusarvo. Eli sdatimelle
annetaan jokin asetusarvo, jonka mukaan saadin lahettdd ohjausviesteja toimilaitteille.
Esimerkiksi jos asetetaan saatimelle lampdétilan asetusarvoksi 20 °C ja mittauspisteelta
tullut tieto nayttaisi lampdtilan olevan 21 °C, saadin lahettaa toimilaitteelle ohjausviestin,
jonka mukaan toimilaite muuttaa asentoaan siten, ettd mittausarvo lahtisi laskemaan
asetusarvon tasolle. Kun asetusarvo saavutetaan, saadin saataé toimilaitetta mittausar-

von pitamiseksi asetusarvossa. [12.]

Tassa ohjelmassa jokaisella alueella oli kaksi PID-saadinta, toisella saadettiin ilmanmaa-
raa ilmamaarasaatimen avulla, ja toisella saadettiin ilmamassan lampétilaa jalkilAmmi-

tyspatterin moottoriventtiilin avulla.

5.6 Kayttdonotto

Jarjestelman kayttoonotto tapahtui tarkastamalla jokaisen 1/O-pisteen toimivuus, seké
saatopiirien toiminta. Mittaustietojen I/O-pisteiden oikeinkytkentad tarkastettiin irrotta-
malla yksitellen jokainen mittaustieto jarjestelmasta, ja ohjelmointisovelluksessa online-
tilassa katsottiin, vastaako piste fyysista pistettd. Mittaustiedon oikeellisuus tarkastettiin
ohjelmointisovelluksen antamasta arvosta ja janniteviestin yleismittarilla mitatun arvon
suhteesta toisiinsa. Esimerkiksi jos lampotila-anturin l[ampétilatieto on valilla 0-50 °C,
missa 0 °C =0V ja 50 °C = 10 V ja mitattu arvo olisi 25 °C, tulisi 0-10 V:n janniteviestin

jannitteen olla 5 V, silla jAnniteviesti toimii lineaarisesti mitatun arvon ja jannitteen valilla.
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Saatopiirien ja toimilaitteiden toimivuus tarkastettiin ohjelmointisovelluksesta syottamalla
l[ampotilan mittaustiedolle arvoja kasin. Talla tavalla pystytddn pakottamaan saatopiiri
saatamaan toimilaitetta tiettyyn suuntaa. Esimerkiksi jos lampétilan asetusarvo on 20 °C,
pystyttiin k&sin muuttamaan mittaustiedolle arvoksi vaikka 10 °C, joka tarkoittaa etta saa-

topiirin on ohjattava toimilaitetta lammittd&dkseen tilaa kohti annettua asetusarvoa.

5.7 Valaistus

Valaistus toteutettiin Esyluxin Celine -valaisinmallilla. Valaistusta ohjataan liiketunnisti-
milla ja KNX-vaylalla. Valaistuksen toteutuksesta vastasi ISS Palveluiden sdhkdasenta-

jat.

Kuva 18. Esyluxin ohjausyksikk®

Valaisinjarjestelmaan kuuluu Esyluxin kehittamat ohjausyksikot (Kuva 18), Esyluxin va-
laisimet ja erilliset liiketunnistimet. Ohjausyksikko on integroitu KNX-vaylaan, jonka vali-
tyksella valaistuksen parametreja pystytdaan saatamaan siihen tarkoitetulla tytkalulla,
josta lisdd ohjelmoinnin otsikossa. Ohjausyksikkdé6n voidaan kytked kahdeksan valai-

sinta. Ohjausyksikdssa on 8-paikkainen PoE (Power over Ethernet) RJ-45-paneeli, joilla
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valaisimet saavat virran, sekd ohjausviestit. Ohjausyksikon sisélla valaistuksen ohjauk-
sessa kaytetaan Dali-vaylaa, mutta ohjausyksikkd toteutettu toimivaksi niin Dali- kuin
KNX-vaylaratkaisuilla. Valaisimet on ohjelmoitu syttymaan liiketunnistimesta, ja sammu-
maan 10 minuutin aikakatkaisulla, mikali liketunnistin ei havaitse liiketta. Valaisimet ovat
himmennettavia, joten ne on ohjelmoitu antamaan tydpdytien pinnalle vaaditut 500 luk-

sia.

5.7.1 KNX

KNX on vaylapohjainen kiinteistbautomaatiojarjestelma, jonka avulla voidaan ohjata eri-
laisia sahkojarjestelmia. Naihin jarjestelmiin kuuluu muun muassa valaistus-, ilman-

vaihto-, lAmmitys- ja jaahdytysjarjestelmat. [4.]

5.7.2 Ohjelmointi

KNX ohjelmointi tehddan siihen tarkoitetussa ETS-ohjelmointiympéristéssa. Ohjelmoin-
nissa jokaiselle KNX-laitteelle annetaan oma osoite, sekd muodostetaan laitteista erillisia
kokonaisuuksia, esimerkiksi eri jarjestelmille luodaan omat toimintaryhmat omine laittei-
neen. Tassa projektissa KNX-vaylaan liitettiin ainoastaan valaistus, joten ohjelmoimme
vain yhden toimintaryhmén, johon sijoitettiin jokainen ohjausyksikké. Valaisimien para-

metreja voidaan myds ohjata erillisella Esyluxin kaukosaatimella.

Tassa projektissa ohjausyksikdille annettiin KNX-osoitteet, joiden avulla jarjestelma tun-
nistaa jokaisen siihen kytketyn ohjausyksikon. Taméa mahdollistaa my¢s jarjestelmén oh-

jauksen ja parametrien saatamisen KNX-vaylaa pitkin.

5.7.3 Kayttdéonotto

Kytkentdjen ja ohjelmoinnin jalkeen valaisinjarjestelma tuli koestaa, ennen kuin tila voi-
taisiin luovuttaa asiakkaalle. Kayttdonotto tapahtui kytkemalla jarjestelma jannitteiseksi,
ja testaamalla ensiksi yksitellen fyysisesti kavelemalla jokaisen liiketunnistimen toimi-
vuus, seka valaisinten reagoiminen liiketunnistimeen. Taman jalkeen sama testaus teh-

tiin myo6s tietokoneella KNX-vayldd pitkin. ETS-ohjelmointiymparistéén ohjelmoidut
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osoitteet tuli tarkistaa, etta ne vastaavat alkuperaistd suunnitelmaa, seka jokaisen oh-
jausyksikon ja liiketunnistimen toiminta tuli tarkastaa KNX-viesteilld, jotta voidaan olla

varmoja, etta vayla saavuttaa jokaisen siihen kytketyn laitteen.

Testauksien jalkeen mitattiin luksimittarilla viela tydpoydiltd valaistusvoimakkuudet, ja
saadettiin valaistuksen parametreja vastaamaan tyotasoille tarkoitettua 500 luksin va-

laistusvoimakkuutta.

6 Projektin hoito

Projektin hoidon tarve kasvaa aina, mita suuremmasta projektista on kysymys, seka mita
enemman eri alan vaikuttajia silhen kuuluu. Jokaisella projektilla tulee kuitenkin olla yksi
vastuu-/yhteyshenkild, joka vastaa koko projektin kokonaisuudesta, tytn etenemisesta,

aikatauluista ja budjeteista, seké on ajan tasalla projektin tilasta ja tarpeista.

Tassa projektissa vastuu- ja yhteyshenkildina olivat HP:n Kiinteistévastaava, automaa-
tiopuolen projektipaallikkd, rakennuspuolen tyénjohtaja, sdhkdpuolen tydnjohtaja, tieto-
likennepuolen tydnjohtaja ja Esyluxin toimitusjohtaja ja tekninen tukihenkild. Tamén ko-
koisellakin kokoonpanolla tiedonkulku ja -valitys on tarkedd muistaa, jotta jokainen pro-
jektin avainhenkild tietdd missa mennaan, sen takia projekteja hoidetaan muun muassa
palaverien muodossa. Talla tavalla pystytddn valttdmaan pahimmat projektia hidasta-
vat/vaikeuttavat ongelmat, kun sovitaan ja suunnitellaan asiat yhdessa jo ennen projektin
aloitusta, seka ilmoitetaan ajoissa mahdollisista muutoksista aikatauluissa tai toteutus-

malleissa, jotta niihin pystytddn reagoimaan ajoissa.

6.1 Aloituspalaverit

Projekti aloitettiin aloituspalavereilla, joissa kaytiin [api asiakkaan vaatimuksia. Aloitus-
palavereissa kaytiin lapi yleisid projektin toteutukseen liittyvia asioita ja mietittiin mahdol-
lisia ratkaisuja jokaiselle osa-alueelle, seka esitettiin omia suunnitelmia ja ideoita projek-

tin toteuttamisen kannalta.
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Kun projektin tavoitteet olivat varmistuneet ja asiakkaan vaatimukset tiedossa, tuli jokai-
sen tydnjohtajan suunnitella projektissa oman osuutensa toteutustapa, aikataulu ja las-
kea hinta, jonka jalkeen annettiin tarjoukset asiakkaalle. Viimeisissa aloituspalavereissa
tehtiin viimeiset valmistelut projektin aloittamisen suhteen. Naita valmisteluita oli esimer-
kiksi tybmaa-alueella tydskentelevien ihmisten muuttaminen toisin tiloihin valiaikaisesti,
seka siirtda siella olevat tavarat muualle. Ihmisten siirtamisesté vastasi HP:n kiinteisto-

vastaava ja tavaroiden siirtamiseen kaytettiin muuttoyritysta.

6.2 TyOmaapalaverit

TyOmaapalaverit alkoivat heti, kun projekti saatiin kayntiin. Tydmaapalavereissa kaytiin
samalla kokoonpanolla kuin aloituspalavereissakin. Tydmaapalavereissa kaydaan lapi
projektin etenemiseen liittyvia asioita ja ongelmia, seka pidetdan avainhenkilt ja kiin-
teistbvastaava ajan tasalla projektin kulkuun, aikatauluihin ja budjettiin liittyvissa asi-

oissa.

7 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli saneerata Hewlett-Packard Oy:n Espoon toimipaikkaan alakattore-
montin yhteydessa demotila rakennusautomaatio- ja valaistusjarjestelmasta. Projekti
eteni hienosti, ja se saatiin ajallaan valmiiksi, seka budjettikin vastasi arvioituja summia.
Lopputuloksena saimme asiakkaalle naytille siimaa miellyttavan ja hieman energiatehok-
kaamman ratkaisun kiinteistén RAU- ja valaistusjarjestelmaksi. Projektin on tarkoitus jat-

kua lahitulevaisuudessa rakennuksen muihin osiin.

Projekti on tehty alusta loppuun asennuksista ohjelmointiin ja kayttéénottoon saakka it-
sendisesti hyodyntamalla saatavilla olevia tietoja ja henkiloita, sekéa heidan tietotaidol-
lista tukea, joiden avulla tytnteko oli selkeaa ja tavoitteellista. Insin66ritydna projekti oli
todella kokonaisvaltainen ja opettavainen, silla taman projektin kautta péasi harjoitta-
maan lahes kaikkia yleisid rakennusautomaation ja talotekniikan tietotaidollisia osa-alu-
eita aina jarjestelmien kenttélaitetason asennuksista suurempiin kokonaisuuksiin ja in-

tegraatioihin, sek& tutustumaan projektin hallintaan ja ohjelmointiin.
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InsinGority6ta tehdessa opin paljon uutta rakennusautomaatiojarjestelmista, niiden to-
teuttamisesta, ohjelmoimisesta ja niihin kaytettavista laitteista seka kenttavaylaratkai-
suista. Taman lisaksi sain runsaasti lisatietoa projektien hoitoon liittyvista asioista ja sen
tarkeydesta projektien toteutuksen kannalta. Suurin oppi oli kuitenkin projektien kokonai-
suuksiin liittyvissé asioissa, silla paasin olemaan mukana projektin jokaisessa osa-alu-

eessa, joihin kuului palaverit, tydn suunnittelu, asennukset, ohjelmointi ja kayttdonotto.
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