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1

JOHDANTO

Nykypéivan kiinteistbautomaatio on kehittynyt vuosien varrella verrattain
hitaasti olemassa olevien tekniikoiden mahdollisuuksiin verrattuna. Teol-
lisuudessa automaation kehitys on huomattavasti nopeampaa ja alan uu-
det trendit my0s saavat useasti alkunsa sieltd. On toki huomioitava, etta
kun teollisuudessa kaytetyt tekniikat pyrkivat optimoimaan tuotantolinjo-
ja ja tehostamaan niiden toimintaa, on kyseessa yleensa suora tuotto
prosessista. Kiinteistbautomaation tuomat edut eivat ole aistittavissa va-
littdbmasti, joka osaltaan on hidastanut niiden kehitystd. Nykypaivan tiu-
kentuneet vaatimukset esimerkiksi energiatehokkuuden ja siséilman laa-
dun suhteen ovat kuitenkin edesauttaneet uusien tekniikoiden kehitysta.
Tama on luonut myos tarpeen valmistajille alkaa kehittdmaén tuotteitaan
enemman juuri kiinteistbautomaation tarpeisiin.

Tana pdivana ollaankin tilanteessa, jossa teknologiat alykkdiden kokonai-
suuksien toteuttamiseksi on olemassa. Seuraava askel on se, miten néita
tekniikoita pystytdan ja halutaan hyodyntaa niin, ettd ne palvelevat pa-
remmin kiinteistja niiden hallinnan, seurannan ja kunnossapidon kannal-
ta. Suunnittelun kannalta tdmé& luo uuden haasteen uusien teknologioi-
den ja useiden eri protokollien tiedostamisen ja kayttotarkoitusten osal-
ta. Koska nykypaivan kiinteistbautomaatio sisaltaa lahes kaikki rakennuk-
sen automatisointiin ja valvontaan liittyvat osa-alueet, vaatii alan asian-
tuntijuus myo6s useiden eri kokonaisuuksien hahmottamista seké niiden
ymmartamista myos kaytdnnon tasolla. Tyon tavoitteena onkin saada pe-
ruskasitys nykypaivan kiinteistbautomaation rakenteesta ja siihen kayte-
tyista tekniikoista niin teorian kuin kaytannonkin avulla.

Kiinteistbautomaation suunnittelu on myds rakenteeltaan menossa yha
etenevissd maarin tietomallipohjaiseksi, joka osaltaan luo uutta osaami-
sen tarvetta myos suunnittelijoilta. Perinteisesti rakennusten tietomallit
keskittyvat padosin itse rakentamiseen ja sen eri vaiheiden analysointiin.
Séhko- ja automaatiosuunnittelun osuus mallien yhtend merkittavana
osana on kasvamassa, mutta sen kayttd rakennuksen valmistumisen jal-
keen on vield verrattain vahaista. Siitd syysta myos sen kaytén hyodyn-
nettavyyden tutkimiselle ndhtiin olevan tarvetta. Tyossa tutkitaankin tie-
tomallin kaytt6a juuri siitd nakokulmasta, mita sen tehokkaalla k&ytolla
voidaan saavuttaa ja kuinka sitd pystyttdan hyodyntdmaan paremmin



2 HAJAUTETUN KIINTEISTOAUTOMAATION RAKENNE

Perinteisesti kiinteistbautomaatio on rakentunut vahvasti siihen, etta jar-
jestelmé koostuu valvonta-alakeskuksista, jossa tilojen automaatiolaitteet
on kaapeloitu keskuksen I/O-pisteisiin. Koko keskus on yksi toimiva koko-
naisuus, josta tieto paivitetddn valvomoon erilaisia tiedonsiirtoprotokollia
hyvaksi kayttden. Tama on kohtalaisen selke& rakenne koko jarjestelmal-
le, mutta kohtalaisen ty6las toteuttaa suuren kaapelointi- ja kytkenta-
madaran ansioista. Lisaksi yhteen pisteeseen kytkettyjen pisteiden suuri
maara tarkoittaa myos sitd, etté vikaantuessaan se aiheuttaa myds mo-
nen osa-alueen toimintojen lamaantumisen samanaikaisesti. Téllaisten
jarjestelmien muunneltavuus ja skaalautuvuus ovat myds vaikeammin to-
teuttavissa, eivatké ne palvele tulevaisuuden tarpeita niin hyvin kuin olisi
mahdollista. (Piikkila 2017, 63)

Automaatiojarjestelméan rakenne, jota tassakin tyossa tarkastellaan, pe-
rustuu perinteisesta keskitetystd mallista poiketen nykyddn enemman
kaytettyyn itsendiseen, avoimeen ja hajautettuun malliin. Hajautetussa
jarjestelmassa kiinteistbautomaation rakenne muodostuu paaosin erilai-
sista alykkaista solmupisteista, joihin kaikki kentalla olevat laitteet linkit-
tyvat eri protokollia hyvéksi kayttéaen, joko langattomasti tai valitun vay-
lan kautta. Nama pisteet taas liittyvat niin sanottuihin ylemman tason
operaattoreihin, jotka valvovat osakokonaisuuksia sek& vaihtavat tarvit-
tavat tiedot ylimmaén hallintatason kanssa (Kuva 1). Tallaisessa jarjestel-
massa aly on hajautettu palvelemaan aina tietyn osan tai osa-alueen toi-
mintoja, jotka eivéat ole riippuvaisia toisistaan. (Piikkila 2017, 135).

Building Human Internet orEcain Building
Interface Devica/Web =z Monitoring
Wandgomen Device (HMI) Browser SR Unit
Service
Etharnet/Natwork BACnel/Other Primary Bus

Gateway/ Gateway/ Gateway/ Gateway/
o Controller Gontroller Controller Controller
Building I I I I
Control Secondary Bus Secandary Bus
Systems
Chifler Unit Boiler BACnet Lighting LonTalk ModBus
Controller Controller Device Controller Device Device
Indoor/Qutdoor
Zone Controller Zone
Controller
EndModes
End
nodes
Lighting Fire Zone
i B2 o

Kuva 1. Hajautetun mallin periaatekaavio. (ElectronicDesign n.d.)



Hajautetussa jarjestelméassa valvomotasokaan ei aina tarkoita ainoastaan
sité fyysistd valvomoa, josta kiinteiston tapahtumia tarkastellaan. Sen
tehtdvana on enemmankin keratd kaikki tieto yksittéisiltd osa-alueilta,
jotka toimivat itsendisesti ja muodostaa niistda ymmarrettava kokonai-
suus. Korkeamman tason hallintapalvelut ovat myos lahes poikkeuksetta
serveripohjaisia ja tietokantoihin perustuvia. Tallaiset jarjestelmat mah-
dollistavat myds suuren datamaéran keradmiseen ja raportoinnin maari-
teltyjen tietojen perusteella. Data-analyysit ovatkin osa alykk&an kiinteis-
ton tulevaisuutta ja kehittyvat pienin askelin kohti enemman ja enemman
automatisoituja kaytantoja.

3 KIINTEISTOAUTOMAATION TIEDONSIIRTO

Nykypéivan kiinteistbautomaation tiedonsiirto perustuu hyvin pitkalle
tekniikkaan, joka hyodyntad Kkiinteiston olemassa olevaa Ethernet-
verkkoa. Vanhat kiinteistbautomaation protokollat kuten BACnet ja Mod-
bus ovat edelleen vahvasti osana jarjestelméa, mutta uudistuneet suu-
rimmalta osin TCP/IP -rajapintaan, joka on mahdollistanut niiden moni-
puolisemman kayton. Pitk& kehitystyd esimerkiksi BACnetin soveltuvuu-
desta kiinteistbautomaatiossa, on tekemasta siitd yhta voimakkaimmin
kasvavaa tiedonsiirtoprotokollaa. (Salo 2017, 12). Tamé&n perusteella se
on myos laajimman tarkastelun alla, tutkittaessa kiinteistdautomaation
tiedonsiirtoa.

Toimilaitteiden edelleen ollessa suurimmaksi osaksi kytkettyind kiintedan
sahkdnsyottoon, on niiden liittdmiseksi kiinteistbautomaatiojarjestelmiin
tullut useita langattomia tekniikoita kuten Zigbee, Enocean ja Zwave.
Langattomien tekniikoiden kehitys on my6s tullut siihen pisteeseen, etta
niiden kayttdvarmuus pystyy palvelemaan haastavampienkin kohteiden
toteutusta. Langattomien tekniikoiden kayton suurimpia etuja onkin
luonnollisesti kaapeloinnin vaheneminen, helpompi muokattavuus ja pa-
rempi skaalautuvuus.

3.1 BACnet

BACnet (Buildin Automation and Control Network) protokolla on kehitet-
ty vastaaman nimenomaan kiinteistbautomaation asettamiin haasteisiin.
Se on tarkkaan standardisoitu, koska sen paatarkoituksena on ollut luoda
yhteinen kieli kiinteistbautomaation kaikille osa-alueilla laitevalmistajasta
riippumatta. BACnet ei ole varsinaisesti kenttavayld, vaan nimenomaan
tiedonsiirtoprotokolla. Sen tehtavana ei ole pelkastaan tarjota vaylaa lait-
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teiden liittdmiseen, vaan toimia alykk&ana kokonaisuutena, joka tarjoaa
eri tasojen vdlille tarvittavia toimintoja ja palveluita. (Salo 2017, 11)

BACnet-verkon rakenne on méaritelty OSI-mallin (Kuva 2) mukaan niin,
ettd sovelluskerros toimii aina tiedon paéasiallisena lahteend. Tahan liit-
tyva tiedonsiirtokerros késittelee itse tiedon vélityksen ja sen, mita fyysis-
ta rajapintaa eri laitteiden tiedonsiirron valilla kaytetdan. BACnetin sovel-
luskehys on siis aina samanlainen, oli se kytkettyna vaylaan sitten kierre-
tylla parikaapelilla tai Ethernet-verkkoon IP-pohjaisena. Tamé tekee myos
vaylan tiedon vélittymisen eri tasojen valilla yksinkertaisemmaksi.

Application (7)

BACnet Application Layer (APDU) Presentation (6)

Session (5)
Transport (4)
BACnet Network Layer (NPDU) Network (3)
ISO 8802-02 IP .
(IEEE 808-02) Type 1 UDO/IP MSTP PTP Data-Link (2)
ISO 8802-3 |P Supporting  EIA 485 EIA 232 -
CNET Ph L1
AR (Ethernet) Data Link (RS485) (RS232) ysical (1)

Kuva 2. BACnet OSI-malli. (Bacnetstack n.d.)

BACnet -arkkitehtuuri on ryhmitelty eri tasoihin sen mukaan mit& toimin-
nallisuuksia tietty laite sisaltdd ja minka tason operaatioita se pystyy suo-
rittamaan (Kuva 3). Kaikkien laitteiden ei siis tarvitse ymmartaa toisiaan,
vaan ainoastaan niitd ominaisuuksia, jotka ovat niiden toiminnan kannal-
ta oleellisia. Verkon hierarkia on kuitenkin selka niilta osin, ettd ylemman
tason laite hallitsee aina kokonaisuuksia, joihin alemman tason laitteet
littyvat. Hallintataso erottuukin alemmista tasoista selkeasti sill, etta ne
siséltavat kaikki ominaisuudet halytysten, tapahtumien ja aikataulutusten
hallintaan seka erilaisten datan historiatietojen esitykseen. (BACnet in-
ternational 2014)



B-OWS B-BC B-AAC B-ASC B-SA B-SS
Data Sharing | DS-RP-A8 | DS-RP-A8 | DS-RP-8 | DS-RP-B | DS-RP-B | DS-RP-B
DS-RPM-A DS-RPM-AB DS-RPM- B DS-WP-B DS-WP-B
DS-WP-A DS-WP-A.B DsS-WP-B
DS-WPM-A DS-WPM-B DS-WPM-B
DS-COVIU-A,B
Alarm, Event | AE-N-A AE-N-B AE-N-B
Management | AE-ACK-A | AE-ACK-B AELEKE
AE-INFO-A AE-INFO-B AE-INFO-B
(I SR AE-ESUM-A | AE-ESUM-B p—
Scheduling SCHED-A SCHED-E_B SCHED-I-B
| Trending T-VMT-A T-VMT-1-B
T-ATR-# T-ATR-B
Device & OM-DDB-A B | DM-DDB-AB OM-DDEBE-B DM-DDB-B | DM-DOB-B? oM-DDB-B1
MNetwork | DM-DDB-8 | OM-DDB-B | DM-DOB-8 | DM-DOB-B | DM-DOB-B' | DM-DOB-B® |
Management DM-DCC-A DM-DCC-B OM-DCC-B DM-DCC-B
DM-TS-A DM-TS-B or DM-TS-B or
DM-UTC-B DM-UTC-B |
DM-UTC-A |
DM-RD-A DM-RD-B DM-RD-B
DM-BR-A DM-BR-B
NM-CE-A NM-CE-A I'

Kuva 3. BACnet Interoperability Building Blocks. (Ccontrols n.d.)

BACnet-verkko muodostuu siis aina ylemman tason operaattorista, jolla
on ominaisuudet hallita verkkoa. Tdmé& taso tiedustelee verkosta, mita
laitteita siihen kuuluu. Vaylan muodostumisessa méaéritelladn osoitealue
laitteille, joille lahetetdan yhteisléhetyksend (broadcast) kysely, johon
kaikki tatd komentoa ymmartavét laitteet vastaavat paluuviestinsa. Tieto
siséltaa vahintaan osoitteen, laitteelle annetun informatiivisen nimen se-
ka laitteen tarjoamat palvelut. Palveluilla tarkoitetaan kaytanndssa juuri
niita tietoja, jotka liittyvéat laitteen sisaltdmiin ominaisuuksiin.

BACnet-verkon rakenne perustuu monen muun protokollan tapaan osoit-
teellisuuteen. Yksilolliset osoitteet, eli niin sanotut instanssit muodostu-
vat itse BACnet-laitteista, sek& niiden sisaltamista objekteista. Perusob-
jekteja on yhteensa 23 (Kuva 4), jotka jokainen siséltavat erilaisia ominai-
suuksia niiden kayttotarkoituksen mukaisesti. Objekteja voidaan maari-
tella myds erikseen, tiettyjen standardin alaisuuksien puitteissa. Perusob-
jektit ovat kuitenkin suurimmalta osin riittdvat perustoimintojen suorit-
tamiseen. (BACnet International 2014).

() Binary Input () Muiti-state Input 9 Fie
() BinaryOutput () Multi-state Output (7] Program
(J Binaryvalue () Mutti-state value () Schedule

() Analog Input i Loop [J TrendLog

() Analog Output (7 calendar (J Group

(@ AnalogValue (T Notification Class () Event Enroliment
() Averaging () command (J Device

@ LifeSafetyZone [ LifeSafetyPoint

Kuva 4. BACnet-perusobjektit. (BACnetOrg n.d.)



Yksinkertaisimmillaan laite muodostuu yhdestd arvosta, eli objektista
(Kuva 5) kuten lampétila ja siihen liittyvistd ominaisuuksista. Objektien
tarkein ominaisuus niiden ohjauksen ja valvonnan kannalta on present
value -arvo, joka kertoo sen nykyisen tilan. Tasta arvosta luetaan esimer-
kiksi anturin analoginen arvo tai digitaalinen tila. Liséksi se sisaltaa tiedon
objektin statuksesta, nimesta ja arvon mittayksikosta.

Object Name

Object Type Object ID
\ | /
[ Al BACnet Object ]
/ | N
Present Value Units

Out of Service

Kuva 5. BACnet-objektin tiedot. (Carrier n.d.)

Yksi olennainen osa BACnet-jarjestelman ominaisuuksia on eri tasojen
suorittamien komentojen prioriteetti. Priority array -omaisuus (Kuva 6)
sisaltdd tiedon siitd, mika ohjainlaitetaso suorittaa korkeimman tason
kaskyt. Taso 1 on maaraavin ja 16 vahiten méaradva. Koska jarjestelma
perustuu eri tasojen suorittamiin k&skyihin, on ohjelmoidessa valittava
miké taso suorittaa maarittelevimmaén arvon ohjauksen.

Friorty Ay oty

Highest <€ > Lowest

RD PY

P22 l4a]sleprelepoifizpragid]g]ie DD

Kuva 6. BACnet Priority array. (Chipkin n.d.)

Yleisesti ylemman tason laite suorittaa ohjauksen korkeammalla priori-
teetilla. Asetelma ei kuitenkaan voi olla téllainen, jos alemman tason laite
sisaltda ohjauksia jotka liittyvat turvallisuuteen tai sen on muuten tarkoi-
tus toimia itsendisesti, eik& siihen haluta ulkopuolisen ohjaukseen tuo-
maa haittaa. Siksi néille toiminnoille on myds asetettu joitain oletuskéyt-
tomaadritteitd, jotka selkeyttavat prioriteettien kayttoa (Kuva 7).



1 Manual-Life Safety 9 Available

2 Automatic-Life Safety 10 Available
3 Available 11 Available
4 Available 12 Available
5 Critical Equipment Control 13 Available
6 Minimum On/Off 14 Available
7 Available 5 Available
8 Manual Operator 16 Available (Default)

Kuva 7. BACnet prioriteetit. (Siemens 2009)

Suuremmissa kokonaisuuksissa dataliikenteen maaralla on myos vaiku-
tusta koko jarjestelman toimivuuteen. T&std syysta tuleekin tarkkailla,
kuinka paljon valvottavia objekteja yksi hallintataso siséltaa. Kiinteistbau-
tomaatiossa kaikkien arvojen ei tarvitse valttdmatta péivittyd kokoajan
tietyin valiajoin, vaan voidaan odottaa niiden muutosta. Esimerkiksi lam-
potilatiedon ei tarvitse péivittya jatkuvasti, jos se ei muutu.

Perinteistesti k&ytdssa on niin sanottu passiivinen tapa toteuttaa arvojen
kysely. Silloin tietoja kysytaan tietyn valiajoin alemmalta tasolta, joihin
saadaan vastaus. Tama ei kuitenkaan ole kovin tehokasta, jos tietoa on
paljon, ja lisaksi se aiheuttaa turhaa dataliikennetta vaylaan. Alykkaampi
tapa toteuttaa kysely on kayttéa aktiivimallia, jossa tiedonvaihto laittei-
den valilla tapahtuu vain silloin kun siihen on tarvetta (Kuva 8).

Client System Q Serer Device

Poll

Passive Serwer

Response

< Hotification Fothe Sener

Kuva 8. Aktiivinen ja passiivinen tiedonsiirto. (Chipkin n.d.)

COV (Change Of Value) on BACnet-vaylan ominaisuus, joka perustuu ni-
menomaan aktiivimallin tiedonsiirtoon. Tamé& on toiminto, jolla maaritel-



l4an laitteen objektin arvolle tieto siitd, ettd se ilmoittaa oman arvonsa
toiselle tasolle vain arvon muuttuessa. N&in eri tasojen vélisesta tiedon-
vaihdosta ei tarvitse kokoajan lahettéa pyyntoa kaikista arvoista, vaan yk-
sittdiset arvot péivittyvat automaattisesti vain silloin kun ne muuttuvat.
(BACnet International 2014, 8).

Arvolle madritellddn my0ds muuttuja COV-increment tieto siitd, kuinka
paljon arvon tulee muuttua, jotta se paivitetdaan. Vikatilanteiden varalta
voidaan maaritella myos muuttujaan jokin aika, jonka jalkeen arvoa yrite-
taén paivittaa, jos sitd ei ole automaattisesti saatu. Tamé menetelma ko-
konaisuudessaan véahentaa vaylan dataliikennettd, mutta tieto on kuiten-
kin olosuhteisiin ndhden kokoajan reaaliaikaista.

“Orline  Settings |
rldentification —————————————— Configuration ——————————
Process |D |'| 0 Event Queue Size IZEE 3:
Ads Port 1001 COV Queue Size IZEB 3:
—COV Subscriptions
Subscription | ID | Parameter Datatype
» 0 |(10:AnalogValue:0:;False;0;(PresentValue),0,1) | SubscrbeCOVFr...
subscriberProcess|dentifier 10 Unsignedinteger
monitoredObject Identifier AnalogValue:0 BAChetObjectlde...
issueCorfimedNotifications (W ([T Bool
lifetime ¥ |0 Unsignedinteger
monitored Propertyldentifier (Present\Value) BACnetPropertyR...
covincrement v |01 Real
T

Kuva 9. BACnet-COV. (Beckhoff n.d.)

BBMD (BACnetIP Broadcast Management Device) hallintatekniikka, joka
palvelee BACnet-verkon osia, jotka ovat eri aliverkoissa. Koska reitittimet
eivat perinteisesti tue suoraan broadcast-lahetystd, on laitteiden data
tunneloitava reitittimen lapi. N&in esimerkiksi yhdesta verkon laitteesta
tehdaan BBMD-yhdyskaytavé, joka valittdd broadcast-viestin reitittimen
toisella puolella oleville laitteille (Kuva 10).
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Kuva 10. BBMD-verkon periaatekuva. (Schneider Electric n.d.)

Kaikkien BACnet-laitteiden tulee olla BTL-laboratorion hyvaksymia ja nii-
den tiedot voidaan myds tarkistaa virallisesti hyvéksyttyjen laitteiden lis-
tauksesta. Talla taataan avoimen konseptin toimivuus ja se, etta kaikki
kyseista protokollaa tukevat laitteet soveltuvat jarjestelmiin valmistajasta
riippumatta.

3.2 BACnetjaloT

loT (Internet of Things) on yksi nopeammin kasvavista trendeista auto-
maatioalalla monessakin yhteydesséa. Siksi sen merkitysta on syyté tarkas-
tella myds BACnet-protokollaan liittyen. loT mielletdan yleisesti alyk-
kaaksi laitteeksi tai anturiksi, jolle on maaritelty jokin tiedonsiirtotapa,
jolla sen kommunikoi eri rajapintojen valilla luomalla yhteyden muihin
palveluihin ja laitteisiin verkon vélitykselld. Se mik& lopulta tekee jostain
laitteesta loT-laitteen, on usein tulkinnanvaraista.

BACnet WS (Web Services) on rajapinta, jolla eri sovellukset voivat vaih-
taa tietoja keskendan. Tama tekniikka mahdollistaa kdytdnnossa myos
BACnet-vaylaan liitettyjen laitteiden kayton loT-madritelméan mukaisesti
(Kuva 11). BACnet-protokollan uusin paivitys kayttaa tietojenvaihtoon
REST-arkkitehtuuria (Representational State Transfer), joka on http-
protokollaan perustuva malli eri ohjelmointirajapintojen toteuttamiseen.
(Salo 2017, 17).

Kun taas API (Application Programming Interface) on maaritelma, jonka
avulla itse sovellukset voivat vaihtaa tietoja keskendan. Tama on hyvin
yleisesti k&ytdssd oleva menetelmd, joihin monien eri applikaatioiden
kommunikointi erilaisten sovellusten tai palveluiden kanssa perustuu.
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Kuva 11. REST API. (DZone n.d.)

Yleisin kayttotarkoitus rajapinnoilla onkin luoda yhteys kayttgjien ja jar-
jestelmien valilla, sekd saada tarvittavat arvot linkittymaan niihin. API-
rajapintaa voidaan myods hyddyntdad suoraan kommunikoinnissa esimer-
kiksi sellaisten palveluiden kanssa, jotka tarjoavat erilaisia analyyseja sii-
hen syOtetyn datan perusteella. (Kivisaari 2016).

Data-analyysien avulla voidaan suorittaa esimerkiksi ennakoivia huolto-
toimenpiteitd tai muuta energiankulutukseen liittyvda seurantaa eri
muuttujien perusteella. K&site ”big data” on tutumpi sana teollisuusau-
tomaation puolella, mutta on tekemé&ssa tuloaan myos kiinteistbauto-
maation saralla. Analyysit, joiden tulos on monimutkaisten matemaattisi-
en algoritmien antama arvio siitd, miten se kayttaytyy siihen syotettyihin
muuttujiin ndhden, ovat hyddynnettévissa parhaiten silloin, kun tietoa on
paljon. Suuremman kokonaisuuden automaatiojarjestelmat ovat jo tana
paivana osittain sellaisia jarjestelmia, joilla kyseisia arvioita voidaan jos-
sain méaarin toteuttaa. Se kannattaako integraatio ulkopuolisten data-
analyysien tekemiseksi aloittaa, riippuu myos siitd ndhdaanko jarjestel-
man tarjoaman datan olevan sellaista, etté se oikein kdytettyna antaa ar-
vokasta lisatietoa kiinteiston tilasta.

3.3  Zigbee

Zigbee on 2.4 GhZ taajuusalueella toimiva langaton ja vahavirtainen tek-
niikka, jonka ominaisuudet on maaritelty IEEE 802.15.4 standardissa. Zig-
bee kayttaa itseorganisoituvaa tekniikka, joka tarkoittaa myos sitd, etta
se on vikasietoinen ja pystyy jarjestaytymaan itsenaisesti viallisten pistei-
den yli. Tasta syysta sen vahvimmat ominaisuudet keskittyvatkin nimen-
omaan erilaisten anturiverkostojen muodostamiseen.

Zigbee-verkko rakentuu aina yhdesta koordinaattorista, joka huolehtii
verkon muodostumisesta ja tietoturvasta sekd on yhdyskaytava kaikille
sen laitteille ulospain. Zigbee tukee kokoonpanosta riippuen lahes kaikkia
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mahdollisia verkkotopologioita (Kuva 12). Tietoturvan osalta Zighee kayt-
téd symmetrista 128 bittistd AES-salausta, sek& pakettien koskematto-

muuden varmistamista ja lahettgjan luotettavuuden tarkistamista. (To-
mar 2011).

7
g

' ZigBee Coondinator
g ZigBee Routers

FigBee End Devices

<

Cluster Tree

Kuva 12. Zigbee-verkon topologiat. (ICPDAS n.d.)

Zigbee-verkon maéarittelyssa sen tarkeimpid asetuksia ovat koordinaatto-
rin PAN-ID ja kaytettédvéa kanava. Tarkoittaen sitd, ettd kaikilla samaan
koordinaattoriin liitettavilla laitteilla on oltava sama PAN-ID, jotta ne voi-
vat keskustella toisilleen. Osoitteen liséksi yhden Zigbee-verkon laitteet
madritellddn kayttdmé&an joitain tiettyja kanavia, jotka jakautuvat 2 Mhz
taajuusalueelle kanavaa kohden. Suurimpana ongelmana kanavien valin-
nassa on yleisesti se, ettd ne toimivat samalla taajuusalueella langatto-
man WLAN-verkon kanssa. Tasta syysta laitteiden, jotka ovat WLAN-
verkkojen kanssa samalla taajuusalueella, tulee valita eri kanavat. Zigbee-
verkolle otollisia kanavia Euroopan taajuusalueella ovat 15, 16, 21 ja 22
(Kuva 13).
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Kuva 13. Wifi ja Zigbee-kanavien taajuuskaista. (NXP 2013)

Suurempien kokonaisuuksien hallinnassa, jossa tilat sisaltavat useiden eri
jarjestelmien langattomia WLAN-tukiasemia seka Zigbee-
koordinaattoreita ja paatelaitteita, voi olla suuri todenndkdisyys, etté da-
taliikenne hairiintyy puutteellisen suunnitellun ansiosta. Verkon ana-
lysointiin onkin muutamia tyokaluja, joilla pystytaan kartoittamaan ver-
kon rakennetta, kanavien tasoja ja hairiota spektriesityksend (Kuva 14).
Tallaisen analyysin tarkein tehtava on péaasiassa verkkojen kartoitus, kun
niité laajennetaan, mutta se toimii myds ominaisuuksista riippuen erilais-
ten vikatilanteiden selvittdmiseen ja analysointiin.

Kuva 14. Metageek analyzer. (Metageek n.d.)
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3.4 Enocean

Enocean on 868 MHz-taajuudella toimiva langaton tekniikka, jonka paa-
saantbinen kayttotarkoitus on tarjota taysin johdoton jarjestelma eri au-
tomaatiosovelluksien kayttoon. Enocean-laitteet kerdavat kaiken kaytto-
energiansa ymparistosta, joko valon, lammon, paineen, tarindn tai me-
kaanisen liikkeen avulla (Kuva 15).

__._. ., WIRELESS SENSCOR MODULE WIRELESS SYSTEM MODULE

Energy

l Convertar [ Microcontroller l RF Transceiver l Microcondrolier

RFT;,»N.H,C._».FL., ""’))) ((+c

Erergy s
Management Sensar

Actstoe/
buiding senices

Kuva 15. Enocean periaate. (Enocean Alliance 2016)

Enocean-verkko muodostuu aina yhdesta tai useammista hallintalaitteis-
ta, joilla on ominaisuus muodostaa verkko. Nam4 laitteet toimivat joko
yhdyskaytavina tai pelkastaan yksittaisina liityntdind verkon muille lait-
teille. N&ihin pisteisiin liittyvat esimerkiksi anturit ja painikkeet, jotka pys-
tyvéat pelkastaan lahettdméan tietoa, tai toimilaitteet ja releet, jotka pys-
tyvat vain vastaanottamaan tietoa. Lisaksi on myds laitteita, kuten huo-
nesaatimet, jotka siséltdvat molemmat ominaisuudet. Laitteiden lisdami-
nen yhdyskaytavaan suoritetaan opettamalla jokainen laite erikseen yksi-
I6idyn ID-tunnuksen perusteella ohjaavalle laitteelle. (Enocean Alliance
2016).

Legend

7 Window Sensor
Light Actuat

"9 S Actuators
(receivers)

Wired backbone

E1B/KMH @ cidirectional
Lo components
TCRAIP . Room Controllar
Mudb!.ls Gateway Batteryless
Proprietary switches and
zolutions sensores
HVAC Actuator (transmitters)
Networking
Switch
HVAC Sensor

Kuva 16. Enocean-verkon esimerkki. (Enocean Alliance 2016)
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Koska Enoceanin pa&tarkoitus on toimia vahavirtaisena tiedonvalitys-
kanavana, ei sen topologia tue monimutkaisia verkkorakenteita. Koska
tiedot pyritaan lahettdmaan vain silloin kun se on tarpeellista, ei datalii-
kenne voi olla jatkuvaa. Yhteydenmuodostus tapahtuu siis yleisesti point-
to-point tyyppisesti, jossa yksittainen anturi voi kuitenkin lahett&a vies-
tinsd useammalle vastaanottimelle.

Enocean-laitteet on jaettu useisiin eri profiileihin, sen mukaan mita omi-
naisuuksia ja toimintoja ne sisaltavat (Kuva 17). Laitteen profiili on mer-
kittdvin ominaisuus yhdyskaytavalle, koska se kertoo millaista tietoa an-
turilta tulisi saada. Se siséltaa esimerkiksi lampdtilan mittausalueen, joka
vaarin valittuna antaa virheellisen lukeman. Kaikki profiilit on maéritelty
Enocean Alliancen verkkosivuilla, josta ne voidaan tarvittaessa tarkistaa.
Nain voidaan varmistaa myos antureiden oikeanlainen toiminta.

RORG A5 4BS Telegram
FUNC 02 Temperature Sensors
TYPE 0s Temperature Sensor Range 0°C to +40°C

Kuva 17. Laiteprofiilin muodostuminen A5-02-05. (Enocean Alliance 2016)

Enocean-verkko voi toimia taysin itsendisesti muodostaen kaikki toimin-
tonsa suoraan eri laiteiden vélisesti. Tallainen verkko toimii vain passiivi-
sesti, eli anturit ja toimilaitteet lahettavat aina tiedon paatelaitteelle, jot-
ka toimivat sen perusteella. Kun Enocean-verkon laitteita halutaan liittéaa
muihin jarjestelmiin, vaatii se aina yhdyskaytavan, joka pystyy suoritta-
maan erilaiset muunnokset protokollien valilla. Naita ovat esimerkiksi lai-
teprofiiliin liittyen ominaisuus- ja palvelumuunnokset sekd kommunikoin-
tiin liittyvat osoitemuutokset (Kuva 18). Suunnittelun kannalta on aina
siis tunnettava kaytettavat laiteprofiilit ja selvitettdva mitd ominaisuuksia
yhdyskaytava sisaltad, jotta silld voidaan toteuttaa toiminnot, joita sen
tehtaviksi on suunniteltu.



BACnet Protocol

Cateway Protocol

EnCicean Protocol

Application layer

I .
| Prupeﬂy.—.!u.ttrlhulu'

EnCicean
Equipment

translation ]

b Profiles (EEP)
Defined by 1l]"m..‘w 1
ASHRAE/ANS] | L= rang. |
Standard 135 and| | Moy,

156:194R45 Network layer

Data link layer

1 Network laver

et e o,

I MAC layer

15

| Defined by

EnCcean
Alliance

Defined by

ISCVIEC-

(MS/TP)

Physical layer

BACnet-EnOcean | | 14543-3-10
data link layer

|
| G -
(E1A-485) | Physical layer

Kuva 18. Enocean-tiedonsiirto BACnet-protokollaan. (Siencedirect n.d.).

Enocean-verkon laiteprofiilien sekd verkon muodostumisen kannalta
oleellisten tietojen tarkasteluun on myods olemassa kayttokelpoinen tyo-
kalu. Enocean Dolphin View (Kuva 19) on hallinta- ja testiohjelmisto, jossa
laitteiden profiileja ja ominaisuuksia voidaan tarkastella ja muokata. Se
siséltad myos tyokaluja verkon kantomatkan ja kuuluvuuden arviointiin.
Liséksi silld voidaan luoda seurattavien pisteiden historiatietoja, jotka
ovat hyddyllisia vikatilanteiden ja ristiriitojen selvittamisessé.
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Kuva 19. Enocean Dolphin view tyokalu. (Schneider Electric 2016)
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DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on avoin digitaaliseen tie-
donsiirtoprotokollaan perustuva ohjelmoitava valonohjausjarjestelma. Se
sopii hyvin niin pieniin kuin suuriinkin kohteisiin ja on vapaan rakenteen-
sa ja laajennettavuutensa ansiosta helposti muunneltavissa kayttotar-
peen mukaan. DALI-vaylan kaapelointi on helppo toteuttaa, koska se voi-
daan johdottaa verkkojannitteisten johtimien kanssa samassa kaapelis-
sa. Se ei myoskaan vaadi raskaita paatelaitteita, koska kaikki ohjelmoidut
tiedot tallennetaan jokaisen laitteen omaan muistiin. Tama vahentaa
myos vaylassa siirrettdvan datan maaraa. Liséksi kaksisuuntaisen vaylan
ansiosta laitteiden vikatietojen ja kulutuksen seuranta onnistuu helposti
ja keskitetysti. (Kallioharju 2012, 3)

DALI-jarjestelm& muodostuu yleisesti teholahteestd, joka syottaa jannit-
teen datavaylaa pitkin ohjaus- ja toimilaitteille seka valaisimien liitAnté&-
laitteille. Yhden ryhman vaylan maksimivirta on rajoitettu 250 mA:in. Lii-
tantalaitteilla virtaraja on 2 mA ja ohjainlaitteilla 10 mA. Toimiakseen jar-
jestelma tarvitsee vahintdan yhden ohjainlaitteen. Ohjainlaitteeseen tal-
lennetaan tiedot siitd mita laitteita jarjestelméaan kuuluu, miten niita oh-
jataan ja mitd komentoja se lahettad. Pienikokoinen jarjestelma ei valt-
tamatta vaadi ohjelmointia, vaan ohjainlaitteelle "opetetaan™ sen tehta-
vat ja laitteet joita se ohjaa. Vastaanottavana osana jarjestelméssa toimii
itse valaisimet tai paremminkin niiden liitntélaitteet. (Kallioharju 2012,
18)

Jokaisella jéarjestelmaan liitettavalla laitteella on oma 24-bittinen osoite,
jolla varmistetaan sen identifiointi. Tata osoitetta ei kuitenkaan kayteta
sen ohjauksessa, vaan se liitetdan johonkin ryhmaén ja ohjainlaite kutsuu
sitd pelkastaan lyhytosoitteella (0-63). Liitdntalaitteisiin voidaan tallentaa
16 erilaista valaistustilannetta ja ne voivat kuulua 16 eri ryhméan (Kuva
20).

Vaylaan voidaan liittda korkeintaan 64 erilaista laitetta. Mutta tarvittaes-
sa se on laajennettavissa myos kahden verkon yhdistelmaksi erillisen kyt-
kimen avulla(128 laitetta) tai suuremmaksi verkoksi linkittamalla verkkoja
toisiinsa aina 200 verkkoon asti (12800 laitetta). (Kallioharju 2012, 13)
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Kuva 20. DALI-vaylan rakenne. (Kallioharju 2012)

Valaisimien valotehoa sdadetdaan logaritmisesti niin, ettd arvo 0 vastaa
sammutettua valaisinta ja arvo 254 vastaa 100 % valotehoa. Liitdntélaite
osaa myo0s kertoa jarjestelmalle kysyttdessa sen hetkisen valotehonsa ja
mahdolliset vikatilanteet. (Kallioharju 2012, 28)

3.6 DALI-BACnet integraatio

DALIl-valaistuksenohjaus voidaan toteuttaa normaalisti omana lohkona
jossain kiinteiston osassa, jolloin sen toiminnallisuus on ohjelmoitu reitit-
timeen. Tall6in kiinteistbautomaatio antaa reitittimille k&skyja sen sisaan-
tuloihin, jolloin ohjelmaan on madritelty mit4 toimintoja suoritetaan, kun
ulkopuolinen ohjaus aktivoituu. Tallainen jarjestelmé& on yksinkertainen ja
toimiva, mutta ei valttamatta hyddynna kaikkia DALI-vaylén tekniikan tar-
joamia hyotyja.

Toinen tapa liittda valaistuksenohjaus osaksi kiinteistbautomaatiojarjes-
telmaa on yhdistaa eri lohkojen reitittimet suuremmaksi kokonaisuudek-
si, josta tehd@an protokollamuunnos johonkin paremmin kiinteistonval-
vontaa hyddyntavaan protokollaan (Kuva 21). Tallainen ratkaisu tarjoaa
laajemman kaytettavyyden jarjestelmaélle, kun DALI-reitittimet yhdiste-
téan Ethernet-vaylén kautta esimerkiksi BACnet-yhdyskaytavaan. Yhdys-
kaytava luo jokaiselle reitittimelle oman instanssin, jota voidaan ohjata ja
seurata valvomon kautta.
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Kuva 21. Valaistuksen liittdminen BACnet-vaylaan. ( Helvar n.d.)

Ohjaustapa ei muuta kaytdssa olevan reitittimen toimintaa mitenkaan,
vaan ohjainlaitteeseen rakennettu ohjelma toimii aina itsenéisesti. Yh-
dyskaytava toimii ainoastaan alykk&ana solmupisteend DALI-jarjestelman
laitteille. N&in mydskaan valaistuksenohjaus ei lamaannu, vaikka yhdys-
kaytava olisi vikatilassa, koska kaikki ohjainlaitteet toimivat itsenaisesti.

Ohjaus yhdyskaytavan kautta toimii lahettamalla ohjainlaitteelle tieto sii-
td, mika valaistustilanne halutaan aktivoida. Kutsumalla DALI-ryhmia (1-
16), saadaan ohjaus ajettua aina reitittimen esiohjelmoituun tilantee-
seen. Vaihtoehtoisesti voidaan lahettdd myds suora valotason ohjaus eri
ryhmille, joka ei ole riippuvainen laitteen esiohjelmoidusta tilanteesta.
Muita oleellisia tietoja, joita valvomoon halutaan paivittad, on luonnolli-
sesti valaistuksen sen hetkinen tila sek& energiankulutus. Lisaksi voidaan
seurata kunnossapidon kannalta eri laitteiden mahdollisia vikatilanteita,
joista saadaan mya0s tehtya halytyspisteita (Kuva 22).

ai DALI-laite |
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| Ryhman valaistustilanne &———% AV1 - analoginen arvo (luku ja muokkaus] ——— Valaistustilanteen kutsuminen, poissaolon ja
H i i i H tunnistus
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] i I o
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' i | o

tietylle tasolle !

BI2 -

Reitittimen tilatieto

Kuva 22. DALI BACnet -objektien ominaisuudet. (Helvar n.d.)
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4 KAYTANNON TESTIYMPARISTO

Kaytannon testiympéristd (Kuva 23) rakennettiin, jotta eri laitteiden omi-
naisuuksista ja liitettdvyydesta saataisiin sellaista tietoa, jota voidaan
mahdollisesti hyodyntaa suunnitellessa uusi tiloja ja niiden ohjaustapoja.
Testiymparistossd oli tavoitteena toteuttaa kokonaisuus, joka sisaltaa
langattoman Zigbee ja Enocean-verkon laitteita, niihin liitettyja ohjauspis-
teitd sek& Modbus-vaylén kautta ohjattavia etapisteitd. Liséksi selvitettiin
energianmittaukseen ja sahkodverkon valvontaan kaytettavan analysaat-
torin toimintaa seké& sen tarjoamia mahdollisuuksia.

Testiymparistossa kaytetyt laitteet:

- Multi Purpose Manager

- SE8350- Zighee huonesaadin

- Enocean langaton painike

- Enocean langaton ohjausrele

- Enocean vesivuotovahti

- Enocean lampomitarit sisd/ulko

- Smartlink Modbus I/0

- Powelogic PM5300 energiamittari / analysaattori

Kuva 23. Kaytannon testiymparisto.
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4.1 Automation Server

Automation Server (AS) on Schneider Electricin Linux-pohjainen serve-
riympéristd kiinteistbautomaation eri osa-alueiden laitteiden ohjelmoin-
tiin ja yhdistamiseen. AS toimi BACnet-protokollan toisiksi ylimmalla ta-
solla B-BC, eli sillda on kaikki ominaisuudet hallita verkkoja, ohjata niita
ajastetusti sekd kerata tarvittavia historiatietoja (Kuva 24). AS sisaltaa
myo6s tayden ominaisuuden tyOkalut siihen valinnaisesti liitettéavien 1/0-
moduulien ohjelmointiin. Tasta syysta sita hyvin usein kaytet4an suoraan
myo6s ohjelmoitava logiikkana suurempien kiinteistbautomaation tilalait-
teiden ohjauksiin ja seurantaan.

Building Enterprise
Operation Server
WorkStation (optional)
= i}
——— o e e e 4 Ethernet
[ 1
] ]
1 1
] 1
1 1
i i | Automation
Server(s)

Building Infrastructure
E =S '

Kuva 24. Automation server (Schneider Electric n.d.)

Automaatioserveri siis muodostaa alemman hallintatason, johon kentélta
keratyt tiedot tuodaan. Rakennuksen kaikki serverit taas muodostavat
kokonaisuuden, jotka liitetdan yleensd valvomotason servereihin, kuten
Schneider Electricin Enterprise Server, tai valvomon tyoasemille, jossa
kaikki tieto tuodaan kootusti yhteen.

Automaatioserverin kayttoonotto ei sisdlly kdytdnnon testiymparistoon
taman tyon puitteissa, mutta koska se on olennainen osa suurempien ko-
konaisuuksien tiedonsiirrossa, on se kayttotarkoituksesta hyva olla tietoi-
nen.
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4.2 SE8300

Schneider Electricin SE8300-sarjan kosketusnaytollinen huonesdadin on
nimensa mukaisesti tarkoitettu ensisijaisesti huoneen lammityksen ja
jadhdytyksen sdatoon (Kuva 25). Huonesaadin voidaan liittda joko langat-
tomaan koordinaattorin Zigbee-verkon valitykselld tai kiintedn véaylan
kautta suoraan BACnet MS/TP -protokollan avulla.

AH

Kuva 25. SE8350-huoneséadin. (Schneider Electric 2018)

Séadin on vapaasti ohjelmoitavissa tietyin ohjelmamuistin kokoon liitty-
vin rajoituksin. Ohjelmointikielena toimii Lua-scriptikieli, jolla voidaan
muokata ohjelmista halutunlaisia eri kayttotarkoituksiin. Laitteen tulo- ja
lahtokanavat voidaan ohjelmallisesti valita joko digitaalisiksi tai analogi-
seksi janniteviestiksi. Erillinen releyksikko voidaan myds liittda osaksi saa-
dintd jos silla halutaan ohjata suoraan 230 V -liitdnnéisia laitteita.

Huonesdatimeen voidaan liittdd my0s erillisid langattomia Zigbee Pro -
laitteita mittaamaan esimerkiksi tilan hiilidioksidipitoisuutta tai muita si-
sdilman laatuun tai vaikuttavia tekij6itd. Mallista riippuen laite sisaltéda
mya0s integroituna lasnédolo- ja valoisuusanturin, joilla tilaa pystytaan saa-
tamaan tarpeenmukaisesti esimerkiksi ilmanvaihdon, lammityksen ja va-
laistuksen osalta.

4.3  Multi Purpose Manager

MPM (Multi Purpose Manager) on vapaasti ohjelmoitavissa oleva verk-
koselainpohjaisella Building Expert -kayttoliittymaélla varustettu hallinta-
laite. MPM toimii BACnet-protokollan tasolla B-AAC, joka pystyy myos
suorittamaan tarvittaessa aikaohjauksia, halytyksia sekd mittausarvojen
trendiseurantaa.



22

Manageri tukee suoraan myos Enocean ja ZigbeePro -protokollien langat-
tomia laitteita tietyin rajoituksin. Laitetyypista rijppuen laite sisaltaad myos
vaihtoehtoisesti omat 1/0-pisteet, Modbus-vaylan kautta ohjattavat eril-
lispisteet tai IV-sovelluksiin tarkoitetun toimilaitteen integroituna itse
laitteeseen (Kuva 26). Laitteeseen voidaan liittdd myos langattomia toimi-
laitteita kuten, ilmamadarasaatimia, magneettiventtiileja tai releyksikoita.

MPM-UN multi-purpose manager MPM-VA VAY manager MPM-GW wireless manager

Kuva 26. MPM-tuoteperhe. (Scheider Electric 2016)

MPM -laitteita voidaan liittdd my6s isommaksi kokonaisuudeksi tekemal-
I& yhdesta laitteesta iséantd, johon sen alilaitteet liittyvat joko langatto-
masti Zigbee-verkon avulla tai CAN-vaylan kaapeloinnin kautta. Tallainen
ratkaisu tulee kyseeseen lhinna niissa tapauksissa, joissa MPM toimii it-
sendisesti my0s valvomon kayttoliittymana. Liitettdessa jarjestelmad
olemassa olevaan suurempaan kokonaisuuteen, on hallinnan kannalta
kuitenkin selkedmpad, jos kaikki yksittaiset MPM-laitteet ovat itsenaisia
ja keskustelevat suoraan automaatioserverin kanssa. N&ain ei myoskaan
synny pullonkauloja, jotka aiheuttaisivat suuren datamaaran katoamisen
yhden isantalaitteen vikaantumisen takia.
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il

(@ &truxureware

L@ Building Expert
EcoStruxurs
Management ( ) WebService
; OBIX © BACnet
Networking
Mesh
network ’ l l
@_ A — IP/Ethernest
ZigBoc — Daisy chain
o
-
Control -
-
-~ r
@ @ SSTodbus
enocean ZigBee
EnOcean ZigBee Analog and digital Modbus
wireless wireless inputs and outputs
HVAC, Lighting & Metering

Y.

Kuva 27. Multi Purpose Manager periaatekuva. (Schneider Electric 2016)

Kun jarjestelmaan liitetaén langattomia huonesaatimia, tapahtuu niiden
lisédminen luomalla uusi Zigbee-verkko, joka automaattisesti etsii langat-
toman verkon laitteitta. Kuintenkin silla edellytyksellg, ettd MPM on ase-
tettu koordinaattoriksi, muut laitteet paatelaitteiksi ja ne kuuluvat saman
PAN-ID:n ja kanavan alaisuuteen. Liséksi laitteet tulee asettaa tilaan, jossa
verkkoon liittyminen on mahdollista.

100.ZBC1 ZigBee Configuration

Current Configuration

Name: ZigBee Configuration

Node: NOODABBY
Object BACnetId: ZBC1

Edit Settings:  ~

MNetwork Status:

Channel

Extended Node 1D

formed

15

000DGFO00538E2DD

N0 he:
TxPower (dBm): 18 — Extended Network ID:  ZBC-BPAC
Channel: 15 - Network 1D (hex): 1
Version: 46C5
Node Type:  Coordinatar -

Permit Join Broadcast

Treat Extended Network
ID as a Hexadecimal
Extended Network ID:  ZBC-BPAC

PANID (hex) 1

PANID (dec) 1 -

Stack Profile: 2 -ZigBee Pro v

Security Profile:  Home Automation -

Trust Center Link Key: ZigBeeAlliance09

Kuva 28. Zigbeen kayttoonotto.

Uuden laitteen luonti Manageriin luo aina uuden instanssin, jonka sisal-
tamat tiedot nakyvat BACnet-objekteina valvomoon. MPM on siis peri-
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aatteessa lapinakyva BACnet-yhdyskaytava siihen liitetyille laitteille. Kaik-
ki huonesaatimelta saadut objektit ndkyvat automaattisesti listassa, joka
luetaan managerin kayttoliittymaan. Taman jalkeen kayttajan tehtavaksi
jaa paattada, mita arvoja mistakin laitteesta halutaan seurata. BACnet-
protokollaan liittyen myos arvojen pdivitys voidaan valita aktiivisesti tai
passiivisesti paivittyvaksi. Suurin osa objekteista siséltaédkin ominaisuuden
COV, jonka valinnalla voidaan p&attaa, halutaanko tietyn arvon tilaa seu-
rata jatkuvasti vai tarvitaanko tieto vain silloin kun sen tila muuttuu.

& ® smartstuwre Controller 1(100) Search for
painike 1(101)

Object Value

# Modt CP Gateway (102) u
Saves vanti (103) 105.AV3 14 Percent relative humidity
> Langaton lampomittari sisé (104) 105.Av4 2 =Lococe; 2 = Occupied; 3 = Unocc. Mo units
t (105) 105411 1 occupied; 3 = Override; 4 = Standby Mo units
4 Lan omitari Uiko (108) 1054712 273 Degrees Cel
rmLan 107) 105417 251 L
o o Smartlink Modbus:22 kanava1 (108) 1054721 0 U010 Analog Output Lisajaahdytys 0-10V N ite
o o Smartlink Modbus:22 kanava2 (109) 105.4/23 0 U011 Analog Output IMS jashdytys 0-10V. N its
105AV25 0 U012 Analog Output U012 Analog Qutput No units
105.A/26 47 U09 Analog Output Lammitys 0-10V N it
1054720 0 UI23 Raw Value S Tilateto 0-10V No unit
105.4V34 1 Outdoor Temperature Ulkoampétila Enocean Dear Gel:
105.A/37 a Program Status 1=ldle; 2=Loading; 2 = Running; 4 = Waiting; 5 = Haltad; 6 = Unloading N it
105.BvV2 1 UI19 Binary input N its
105BvV3 1 U039 Binary Output 0=0ff; 1 = Lammitys paalla Mo units
105BV4 1 U012 Binary Output 0=Jashapys pasiia; 1 = OF No unit
105BV13 0 Senice Alarm 0=0ff; 1=0n N its
105.2vC1 ZigBee Room Controller Config.
ZigBee Room Controller Configuration gsave 1) Bind
pointsand COVS: | g oo @ Unassign all Points left (44)  COVs left (36)
Device data points Auto Controller abject cov
Purge Sample Period Unassi gned
Release Override Unassi gned
Room Humidity 7 A &
Room Humidity Display Unassit gned

Kuva 29. Lisatyt laitteet Building Expert ndkymassa.

Suurempien kokonaisuuksien hallintaan laitteen ominaisuuksien tunte-
minen on myds tarkead. Ohjelmointia tehdessa onkin hyvd miettia mité
tietoja oikeasti tarvitaan. Ei siis kannata automaattisesti valita kaikkia tar-
jolla olevia pisteita yhteen instanssiin, koska suuremmassa mittakaavassa
se kuormittaa laitteen resursseja. Suurin sallittu maara datapisteille yhta
laitetta kohden on 400.

Jos Manageriin halutaan lisdtd omaa toiminnallisuutta, voidaan ohjel-
mointi suorittaa Lua-scriptikielelld tai graafisella ohjelmointitydkalulla.
MPM-laitteen omien fyysisten 1/0-pisteiden kayttoonotto tapahtuu li-
saamalla kontrollerille uusia BACnet-objekteja tarpeen mukaan. Lisattyyn
objektiin voidaan maaritelld analogisten tulojen ja lahttjen osalta tarvit-
tavat skaalaukset, muunnokset tai tarvittaessa esimerkiksi niihin liittyvien
PID-saatimen viritysarvot.
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100.A1C1
100 AIC2
100.A01

o o o o

100 A/18

Value

Name

Description

limamadra l's
Analog Input Configuration 2
Analog Output Voltage 1

scale x1

in 0-10V/ 53-1301/s. Taukohuone

Analog Input Configuration G Save gl Impot g Export
Description: llmamaarasaatin 0-10V/ 53-1301/s. Taukohuone
Name:  lImamaard I's taukohuone ‘Output vs Input
Nods: NOOABBT 1305 A~
Object BACnetld:  AIC1 120 +
Input Type:  Valts 110 o
OutputUnits:  Liters per second 100 -
InputsiOutputs D Add % 90 4
Input ¥ Qutput 80 o
0 53 = 70 -
10 130 =] &0
e
50 T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 & 8 9 10

Kuva 30. Analogiatulon maarittely.

Laitteen luotettavan toiminnan kannalta on térkead, etté siind kaytettavi-
en objektien maarén tai eri ohjelmalohkojen kaytto ei ylita laitteelle aset-
tuja resursseja. Building Expert sisaltdakin kohtalaisen kattavasti erilaisia
tyokaluja sekd prosessorin tehonkdyton ettd maariteltdvien muuttujien
suhteen. Lisdksi langattomien verkkojen signaalin tasojen sek& objektin
seuranta voidaan suorittaa suoraan kayttoliittymén kautta.

Laite tukee myos kolmannen osapuolen laitteiden lisaamisen jarjestel-
maan. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi Modbus TCP -yhdyskaytavan lait-
teet, jotka voidaan lisdtd manageriin tuomalla niiden I/O-rekisteritiedot
csv-muotoisena tiedostona laitteelle. Erilliset anturit ja toimilaitteet, jotka
eivat oletuksena sisélly laitteen tietokantaan, voidaan lisata Lua script -
ohjelmoinnin avulla. Naiden laitteiden lisddmiseksi on luotava aina oma
objekti, johon scriptin tuottama mittausarvo tallennetaan, jos se halutaan
paivittdd myos valvomoon.
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@LuaEd\tor ‘Graphical Editor

Period(sec): 1 [l stop [y Save
if cyclse == 2 then
nameEnable = true == i aut

eo_device = [}

{ tag = "lampotila ulko
sensor_type "temperature
processFun = 25 2 14, -
units = e

tmp = "AV1 .
1

eo_device[0x

nameRef true
while namsRef do
nameTIndex, nameRef = next(so_device,nameIndex)
if nameRef then
varTable (nameRef, nameEnable)
end
end

display("alustus suocrite

elseif cycle == L then

function A5 2 14 (device, eo packst)

temperature_tmp = scl.nodes.ME[device.tmp .. " Present Value"]
temp_packet = math.abs(eoc_packet.bytes[7])
if device.units == "c" then
temperature_tmp.value = scale (temp_packet, 0,0, 60,2 -- C

elseif device.units then
temperature_tmp.value = scale (temp_packet, 0, /5% 5 + 32 -
end
display(dsvice.tag -. " , " .. " Temperaturs: " .. tempsraturs tmp.valus .. " " _.
device.units)

end —

Kuva 31. Enocean-anturin Lua Script -ohjelma.

Laitteiden testaaminen BACnet-verkon toiminnan kannalta toteutettiin
luomalla protokollaa tukevalla ohjelmistolla projekti, johon kaikki MPM-
yhdyskaytavaan liitetyt laitteet linkitettiin. Ohjelman ominaisuuksia ha-
luttiin myds testata siitéa ndkokulmasta, etta se voisi toimia kentalla tyo-
kaluna BACnet-verkon vianhaussa tai testityokaluna.

[l SmartStruxure Controller 1 BACnet 1100 SmartStruxure Controller 1
[MLangaton painike 1 BACnet 100101 Langaton painike 1
MModbus TCP Gateway BACnet 100102 Modbus TCP Gateway
[Mivesivuotovaht BACnhet 100.103 Vesivuotovaht

[MLangaton lampamitari sisa BACnet 100104 Langaton [ampamittari sisa
MHuonesaadin 1 BACnet 100105 Huonesaadin 1

ML angaton lampomittari ulko BACnet 100106 Langaton lampamittari ulko
L angaton rele BACnet 100107 Langaton rele

[MlSmartink Modbus 22 kanaval BACnet 100108 Smartink Modbus 22 kanaval
[T Smartink Modbus:22 kanava2 BACnet 100109 Smartink Modbus22 kanava2
25 OPC Quick Client - Untitled * =Rl x|

Flle Edit View Tools Help

FHura®E b REX
Bacnet Huonesaadin 1_System + [temiD Data Type | Value [ Timestar ~
& Bacnet Huones&édin 1AnalogValue_11 Bacnott QValue_34.C0 Float 0 14363
BacnetHuonesaadin 1.AnalogValue_12 EacnetHuﬂﬂesaadmiAna\ngVa\ue 34 Deadband Float Unknown 14:36:31

Bacnet Huones&&din 1 AnalogValue_17 | Bacnet! g _34.D p String Ulkoampatila Enocean  14:36:31.
Bacnet Huonesaadin 1 AnalogValue_21 Bacnett 1 g :_34 EventEnable Word Unknown 143631
~-[E0 BacnetHuones&idin 1.AnalogValue_23 Bacnett ! g :_34 EventStat DWord 0 14:368:31

Bacnet Huonesaadin 1.AnalogValue_25 BacnetF _34 EventT String Unknown 14:3631
Bacnet Huones&4din 1.AnalogValue 26 BacneLHuonesaadmiAna\ugVa\ue 34 HighLimit Float Unknown 14:36:31.

Bacnet Huonesaadin 1.AnalogValue_29 Bacnetf 4L Word Unknown 14:36:31,
... HachatHuonesaadin LAflogVsiue 2 eaﬁacnemunnesaadmIAnamg\/ame ManL\mn Float Unknown 143631

/21 Bacnet Huonesaadin 1 AnalogValue_34 =rE o ey 34N = la gx“’j E”:”“W" :ﬁgg:
T JBacnet Huonessadin 1 AnalogValus_34 NotifyType on nknown
& e BacnetHucnesazdin 1 AnalogValue_34.Objectidentifier DWord 8388642 143631,
; grale | |@Bacnatt 1 340 Strin Outdoor Temperatwe  14:36:31)
(23 Bacnet Huones&adin 1BinaryValue_13 9 g 9 P
i - Bacnett adin 1 AnalogValue_34 ObjectType DWord 2 143631
& Bacnet Huonesaadin 1 BinaryValue_2 Bacnet Huones4din 1 AnalogValue_34 OutdfService Boolean 0 143631

(2 Bacnet Huonesaadin 1 BinaryValue_3

Bacnet Huones: Float 86275 14:36:31
(3 Bacnet Huonesaadin 1BinaryValue_4 @Bacnett y  Shor 0 143631,
(3 Bacnet Huones&édin 1Device_106 & Bacnott ; Hodlean 1 143631
Bacnet Langaton [dmpdmitiari sisé_Statistics Bapnotl String NULL 143631
Bacnet Langalon lampomitiari sisa_System @BacnetHi String NULL 143631
BacnetLangaton [dmpémittari sisd AnalogValue_1 BacneLHuunssaadm!Ana\ug\/a\ue 34 PriorityArray03 String NULL 14:36:31.
(23 Bacnet Langaton [ampémitiari sisa Device_104 @Bacnet! 1 gValus_34 PriorityArray String NULL 143631
|5 BacnetLangaton |smpamitiari ulko._Statistics Bacnett gValue_34 Priority. String NULL 143631
Bacnet Langaton lampomitiari ulko._System BacnetHi 1“ logValue_34.P String NULL 14:3631.
Bacnet Langaton [mpémittari ulko AnalogValue_16. @ BacnetHuonesaadin 1.AnalogValue_34.PriorityArray07 String NULL 14:36:31.
[ Bacnet Langaton lampémittari ulko Device_106 @ Bacnet! 1 9 _34.P) String NULL 14:36:31.
--[Z BacnetLangaton painike 1._Statistics ‘@Bacnett 1 9 34 PriorityArray String NULL 143631
& Bacnet Langaton painike 1_Syslem Bacnett sadin 1 g . 34.P 10 String 8.862745 14:38.03.
/3 Rarnat| annaton nainika 1 Rinarinmt 21 S ERCnstil dinAnalbgualie 34 F thl Siing NuLE a36aT

Kuva 32. Linkitetyt BACnet-laitteet ja yksittaisen objektin tiedot.
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BACnet-verkon laitteiden linkitys valvontaohjelmiin toimii yleisesti hyvin
samankaltaisella periaatteella. Protokollan luonteeseen liittyen verkosta
haetaan aina tietyn osoitealueen laitteiden tiedot ja ominaisuudet, jotka
ne tarjoavat. Jotta objektien valvontaan ja ohjaukseen saadaan jotain
toiminnallisuutta, valitaan niille jokin tapahtuma, joka sisaltéd mahdolli-
set ajastetut ohjaukset tai tietyn arvon seurannan. Liséksi arvolle maari-
tellaan jotain raja-arvoja, jonka perusteella tehdaan halytyksia seka siirre-
taan tietoa mahdollisesti eteenpdin.

File Edit View Tools Runtime Help

LOOF 9% Pl

Data Source State Data Type
2 Bacnet Huonesaadin 1.AnalogValue_12 PresentValue Enabled Float
“dBacnetLangaton painike LBinarylnput_21.PresentValue Enabled Boolean
2 BacnetLangaton rele BinaryOutput_21 PresentValue Enabled Boolean
2 Bacnet Smartlink Modbus:22 kanavalBinaryValue_6.PresentValue Enabled Boolean
2 Bacnet Smartlink Modbus:22 kanava2 BinaryValue_11.PresentValue Enabled Boolean
i 2 Bacnet SmartStruxure Controller LAnalogValue_100.PresentValue Enabled Float
a2 ©dBacnetVesivuotovahti Binarylnput_22 PresentValue Enabled Boolean
Tag Browser
[¥]1nclude system/internal tag groups Tag Name Data Type Descri #
£ AnalogValue 34 . | AckedTransitions Word
= 1 AnalogValue 37 Z“ ;o";”;'e;”e"‘ ::Da‘
& £ AnalogValue 4 M Deadban oat
2 BinanyValue 13 @1 Description String E
&1 BinaryValue_2 2 EventEnable Word
21 BinaryValue_3 <1 EventState DWord
{21 BinaryValue_4 1 EventTimeStamps0L String
[ Device 105 | |2 HighLimit Float
3 Langaton lampémittari sisa @ LimitEnable Word
& Stattics I Lowtimit Float
g fﬂy;‘j;“‘/alue A I NotificationClass DWord
inike 1 Binaryln 33221 Presentvalue £ Device 104 ot Type Diford
e BinaryOupat 2 PresentValus £+ Langaton lampomittari ulko B Optecidentiizy Do
5 & Statistics <10bjectName String
Modbus:22 k & _System ©10bjectType DWword
a Bacne:\leﬁwuumvahﬂ Binarylnput_22 Presentvalue [ AnalogValue_16 S Outdiserice Eoolean
[ [ Scheduler 2 Device 106 L PresentValue
=8¢ SNMP Agent & [ Langaton painike 1 & PresentValuePriority Shart =
&) Add Agent &) _Statistics i »
53 SEtemi Apply

Kuva 33. BACnet-objektin arvon linkitys seurantaa.

4.4 Smartlink

Smartlink on Schneider Electiricin Modbus-vaylaan liitettava I/0-moduuli,
jolla voidaan ohjata ja valvoa erillispisteitd suoraan alemman- tai ylem-
man tason hallintalaitteilla, joko Modbus-RS485 tai Ethernet-vaylan kaut-
ta. Smartlink siséltaa jokaista porttia kohden tietyn maarén rekistereita,
joilla voidaan seurata esimerkiksi keskuksien ohjauskomponenttien tilaa,
kayttotunteja seka tilatietoja. Se tukee myos suoraan osaa energiankulu-
tusmittareista, joilla pienempien kokonaisuuksien mittaukset on helppo
toteuttaa.
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Kuva 34. Acti9 Smartlink. (Schneider Electric n.d.)

Smarlinkin kayttdonotto tapahtuu luomalla MPM-laitteelle uusi instanssi,
jokaista erillista laitteen kanavaa kohden, jossa Smartlink Modbus-
rekisterit ovat valmiiksi maéritelty. Lisattédessa laitteita Buildin Expertiin,
taytyy olla tietoinen Smartlink-laitteen Modbus-osoitteesta, joka méaari-
tellddn manuaalisesti laitteeseen. Lisdksi on tiedettava kaikki kanavat,
joihin kytketyt erillispisteet on johdotettu. Tamén jalkeen maaritellaan it-
se BACnet-objektit, joita yhdestd kanavasta halutaan valittaa eteenpain,
mahdollisesti ohjata tai asettaa seurantaan.

Object Value Name Description Units
108.Av30 9 Kayttatunnit LoadRunningTime Hours
108.Av31 15 OpenCloseCycles OpeniClose Cycles No units
108.BvS 0 Kanava 1 paalle Close command Mo units
108.BVE 1 DevicePresent Device Present Mo units
108.BVT 0 Kanava 2 pois Open command Mo units
108.Bv8 1 Tilatieto kanava 1 OpeniClosed Status Mo units
108.5LC1 Smartlink-Ohjauskanava 1 Smartlink Acti 9

Smartlink Confiquration

Description:  Smartlink Acti 9

Name:  Smartlink-Ohjauskanava 1
Acti9 Modbus 1ID: | 22
Acti@ Channel: 1
Status: 0O
Software Version: V1.0.2
Serial Number:  3N132340016

Last Communication 2018-11-13 22:52:00
Time:

Acti9 Status:
Activated list (1)

Device is in operating phase

Kuva 35. Smartlink konfigurointi.
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4.5 Power Monitor Expert

Toimivan sdhkonjakeluverkon perustana on aina hyva suunnittelu ja sen
perustana suunnitelman toteutuman tarkistaminen konkreettisesti seka
soveltuvin mittauksin. Kaikkeen ei kuitenkaan voida varautua, koska sah-
kdverkkoon liitettavéat erilaiset kuormat aiheuttavat aina jonkun tyyppista
epalineaarisuutta verkon komponenttien kayttaytymismalleista johtuen.

Se kuinka hyvin jakeluverkon toimivuutta seurataan, on kiinteisténhuol-
lon aktiivisuudesta kiinni. Automatisoimalla nditékin toimintoja, voi-
daan tata tehtavaa helpottaa. Hyvin useasti paakeskuksiin liittyvassa mit-
taroinissa ollaan kiinnostuneita lahinna energiankulutuksesta ja siité ai-
heutuvista kuluista. Kulutusmittarit ovat usein varustettu myods laadun
varmistamiseen kaytettavilla ominaisuuksilla, joita kuitenkin tutkitaan l&-
hinna siina vaiheessa, kun jokin ei enda toimi. Tasta syysta varsinkin pa-
rempaa kayttovarmuutta tavoitellessa, tulisi séhkon laadun mittauksiin
kiinnittdéd enemman huomiota.

Schneider Electricin Power Monitor Expert (PME) on serveripohjainen ja
tietokantaan perustuva ohjelmisto, ensisijaisesti séhkdverkon valvontaan
ja analysointiin. Siihen voidaan liittd4 kootusti kiinteiston eri sdhkokes-
kusten mittaustietoja esimerkiksi Modbus tai BACnet-protokollia hyvaksi
kayttaen. PME-kayttoliittymén perusajatus on tarjota yksinkertainen ja
helppokayttdinen ymparistd ldhinnd suurempien kiinteistdjen tarpeita
mukaillen. Verkkoselainpohjaiseen nédkymé&an keratddn kootusti kaikki
mittaustiedot, joista kaytt4ja voi valita mista tiedoista seurattavat grafii-
kat ja analyysit muodostuvat. Tehonkulutus on energiaseurannan ja kus-
tannuksien kannalta se térkein suure jota mitataan. Energiankulutuksesta
on helppo rakentaa my0s kaaviot eri aikajaksojen ja alueiden seurantaan.

Se miké& kuitenkin kiinnostaa kunnossapidon kannalta enemman, on itse
sahkon laatu ja siihen liittyvat hairidtekijat. S&hkon laadun vaatimukset
ovat tarkoin maaritelty standardissa EN-50160, joka sisdltéda yksityiskoh-
taiset vaatimukset pienjannitteisen sahkdverkon laadusta. Taméan tyon
osalta ei kuitenkaan paneuduta standardin sisaltoon, vaan pyritdan loy-
tamaén muutamia tarkeitd asioita, jotka palvelevat mittausten hyodyn-
nettavyyttd enemmankin kunnossapidon kannalta.

Tallaisia suureita ovat paasaantdisesti jannitteen tasot, ylijannitepiikit,
jannitekuopat sekéa erilaiset keskeytykset séhkonjakelussa. Epélineaaris-
ten kuormien osalta luonnollisesti seurattava kompensointilaitteistojen
toimintaa, jos sellaiset on keskuksiin asennettu. Myds niissa tapauksissa,
joissa kompensointia ei ole toteutettu, voidaan verkon epasymmetrian
seurannalla tunnistaa olemassa oleva tarve kompensoinnin liséamiselle
my6hemmin. Erilaisten muiden kuin suoraan vaihesiirtoa aiheuttavien
laitteiden hairiot ovat enemmankin tilanteita, joissa virran ja jannitteen
aaltomuoto poikkeavat merkittavasti perustaajuudesta, aiheuttaen har-
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monisia yliaaltoja ja niiden summautumista nollajohtimeen tai muita héi-
ri6itd. Harmonisten yliaaltojen osalta tulisi seurantaa toteuttaa standar-
din mukaisten tasojen ja esiintymisentineyden mukaan maariteltyjen ker-
taluvun parittomille yliaalloille. (ABB 2001).

Power Monitor Expert sisaltdd myos taméan kaltaisesti suoritettujen mit-
tauksien perusteella analysointitydkalun, joka pystyy tunnistamaan tietty-
jen mittausten esiintymistiheyden tai muun muuttujan avulla tarpeen eri-
laisille ratkaisuille sdhkonverkon paremman toimivuuden lisadmiseksi.

i Power Monitoring Expert e 7 esu s :
Pr— ; .
Power Quality Advisor Power Quality Advisor

Equipment
Last 24 Hours _lest7Dys  LastaoDays Last 12 Months CORRECTIVE EQUIPMENT STATUS

(x Imerrupnons 'l Voltage Sag ey Capac tor Banks

Power Quality Event > rective Equipment
TmnsxemVoluge Voltage Swell Active Harmonic Filters
Power Quality Ever I Power Quaity Event (2 Corrective Equipment

Over Voltage Under Voltage D UPS

M o uaity Event MW power Quaity Event || e —
Unbalance [jyy Harmenics

SO Stuady Stuas Disnrbanics I Steacy Siste Distwbance

e .
Kuva 36. PME Power Quality Advisor. (Schneider Electric n.d.)

Power Monitor Expertin kayttéonotto tapahtuu luomalla ohjelman asen-
nuksen yhteydessé tietokanta, johon tulevien mittarien tiedot tallenne-
taan. Kun ohjelma on asennettu, maaritelladdn mittareiden osoitteet, jon-
ka jalkeen ne nakyvat hallintakonsolista valittujen ryhmitysten mukaises-
ti. Kayttgjadiagrammista (Kuva 37), voidaan tarkistaa kaikki ominaisuudet
joita mittarit tarjoavat. Liséksi voidaan seurata kaikkia sen tietokantaan
tallentamia tietoja ja tapahtumia, joita ovat esimerkiksi erilaiset halytyk-
set ja diagnostiikkaan liittyvat ilmoitukset.
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Vista - supervisor - Power Monitoring Expert - [User Diagram:PM5310_FAC-4WYE V1.1.1]
ﬂ File Edit Options View Window Help
pk1.PM3320_0023706
Volts/Amps Power Quality | Eneray & Dmd | Inputs/Outputs Alarms Diagnostic | ¢ ﬁ:ffutfk
volts Il Current Power c
7 S T | Ac | kW c ] 3 Frequency
. | e
1
b | [
T I
1 |
| : I Displacement PF Total
' ¥ Ca H w1y | : |
LW total : : 1 Vin unbal worst
An W, 1 &
‘ | | ! ' Vin average
Vi unbal worst 1 average KVAR total ‘ e I vV bn I N I m ‘
% A kvaR 1
Vil average VA total |
v ! ' !
1 1 1
Volts In
B Management Console - supervisor - Power Monitoring Expert - E
File Edit View Tools Help
Drag a column header here to group by that column
=8
Enabled ‘ Group ‘ Name Type Address ‘ Site Status Protocol | Description
Servers
v pkl PM5320... PM5300 Series 10.50.80.10/502  <Ethernet/2... Device Connected MODBUS testimittari

Kuva 37. Lisatty mittari Power Monitor Expertiin.

Selainpohjaisesta kayttoliittymasta voidaan kaikille tarvittaville trendeille,
halytyksille ja muulle seurannalle rakentaa halutunlaiset grafiikat tai val-
vonta. Mittaukset tulevat suoraan néytdlle valittujen skaalauksien ja pai-
vitystiheyden valinnoilla, jokaisesta mittarista erikseen. Kayttgjan tehta-
vaksi jaa siis maaritella kaikki ne yksittaiset mittauspisteet, joista halutaan
tarkempi seuranta ja mahdollisten raporttien muodostuminen. Ohjel-
mointia tehdessa onkin hyva olla tietoinen, mita kaikkea mittauksien tu-
lee sisdltad, jotta niiden kayttd palvelee paremmin ohjelman tarjoamia
ominaisuuksia. Ja ennen kaikkea sita, etta se hyodynt&a verkonvalvonnan
tarjoamaa dataa myds paremman toimintavarmuuden saavuttamiseksi.
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DASHBOARDS DIAGRAMS TABLES [RINENRSE

Add Data Series

Sources

Measurements

‘ Q, Search Sources

Q_ Search Measurements.

Show Advarced

) B3 Devices
EE=T
| PM5320_0023706
B B viP
2020-17-21493
PQADVISCR

THD Currertt A (%)
THD Current B (%)
THD Crrent C (%)
THD Current N (%)
HD Votiage AN (%)
THD Voliage B-N (%)
THD Votiage C-N (%)

] Display Name
pk1.PM5320_0023706 THD Current A

[] Display Units

%

supenvsor-Power Moritering Eqpet

File Edit View Tools Help

o

Servers

Drag a celurrn hezder here to group by that column

’7\&3“: [Grows  tame [Type Adiress [Ste [ status [ Protocol [ pesciption[|3
L [ [ [ [ [ |

V lpkt PMS320C Series 10.50.80.10/502|

testimitteri |

Kuva 38. Selainpohjaisen kayttoliittymén trendiseurannan asetus.

5 CADS ELECTRIC PRO

CADS Electric Pro on tietokantapohjainen suunnitteluohjelmisto séahko- ja
automaatiosuunnitteluun. Se sisaltaa erilliset sovellukset tasokuvien, pii-
rikaavioiden, keskuskaavioiden sekd layoutien piirtdmiseen. CADSIn téar-
kein ominaisuus tdman tyon kannalta on kuitenkin sen tietokantapohjai-
nen ja tuotemalleihin tukeutuva ajattelutapa.

Tietokantapohjaisessa tuotemalleihin perustuvassa suunnittelussa paa-
piirteend on se, etta kaikki kaytetyt komponentit mallinnetaan tuotteen
oikeilla tiedoilla. Luotu tieto kulkee tuotemallin mukana ja sitd voidaan
esittdd ja muokata useassa eri paikassa. Sama asia koskee kaikkia tuote-
malliin liittyvid tietoja, kuten laite- ja kaapelitunnukset, osoitteet, sijoi-
tuskorot, symbolit ja muut mahdolliset lisatiedot, jotka suunnittelija na-
kee tarpeelliseksi. Tietokantapohjaisen suunnittelun suurimpana etuna
onkin juuri sen helppo muokattavuus ja tiedon vélittyminen eri suunnitte-
lualueiden valilla.
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tiorinsuojakytkin (2
HMOKAYNNISTIN 3kW (2 kpl)
/O kortti

V200-18-E468 (1 kpl)
'V700-T20BJ (1 kpl)

iahetin 0-100C (2 kpl)
nttiili (4 kpl)

15hde 240VAC/24VDC (1 kpl)

okantarele 24VDC (8 kpl)
okantarele 230VAC (2 kpl)
in

Kuva 39. CADS-suunnittelutila.

Varsinkin suurista massoista tietojen muuttaminen jalkikdteen on hyvin
tyolastd. Muutos tuotemalliin paivittdd sen tiedot kaikkiin samassa pro-
jektissa oleviin laitteisiin automaattisesti. Liséksi kaikkien tietojen laati-
minen tulostettavaan muotoon helpottuu, koska ne tulevat automaatti-
sesti tietokannasta keratyista tiedoista, asetettujen maéritysten mukai-
sesti. Tama helpottaa my0ds kustannusten arvioinnissa, kun kaikista lait-
teista sek& kaapeloinneista saadaan helposti tarkat maéralaskelmat. Kun
suunnitelma toteutetaan projektimaisesti, saadaan myo6s tasokuvien, pii-
rikaavioiden ja keskussuunnittelun dokumentit paivittymaan samoilla ja
ajantasaisilla tiedoilla. Tietokantaan tehtya tuotemallikokonaisuuksia pys-
tytddn myds helposti kayttdmaan uudestaan, kun tuodaan aiemmin luo-
dut tuotemallit seuraavaan projektiin suoraan tietokannasta.

Suunnitellessa koko projektia tietomalliin ensimmaista kertaa on se huo-
mattavasti tyoladmpaa kuin perinteinen malli, koska tietojen sy6ttd seka
tarvittavien lisatietojen selvittdmiseen kuluva aika on huomattava. Tata
asiaa helpottaa kuitenkin se, ettd CADS siséltaa kaikki valmiit tuotetiedot
sahkonumerot.fi -sivuston materiaalipankista, joka on kokoajan ajan-
tasainen ja paivittyy jatkuvasti. Lisaksi tarjolla on kohtalaisen kattava vali-
koima 3D-symboleita, jotka ovat tarkeitd elementtejd, kun suunnitelma
yhdistetddn my6hemmin itse rakennuksen tietomalliin.
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M gl

LEL LE3D3
Symboli: STPV0042 Symboli: 3D_PTVS_20V  Symboli: 30_PTVS_200  Symboli: 3D_PTVS_205

Tuotekuvat:

Poista positiosymboli

Nimike tyyppi Mimike Maara sahkonum: Nimi 1, suomi Nimi 2, suomi
TWS8192WA 230VAC P44 1H 4210501 1 4210501 Opastevalaisin TWS8192WA 230VAC TP44 1H I
> féC AP
AALTOY
[ paivita tustemalin laittect | [ Muuta tuotemallin litteeksi [ suge Ohje

Kuva 40. Tuotemallin esimerkki.

Kaikkia kaytettavia laitteita ei kuitenkaan 16ydy valmiina, joten ne joudu-
taan madrittelemaan itse. Tarkein merkitys suunnittelussa tietomalliin on
laitteen perustiedot, joista selvidaa vahintaan valmistaja ja tyyppimerkinta.
Liséksi voidaan maaritellad muita lisatietoja tuotemalliin tuotetietona. Tal-
laisia tietoja ovat esimerkiksi tiedonsiirto, ohjaustapa, palvelualueet tai
asennustekniikkaan liittyvat asiat. Suurin osa tuotemallin tiedoista on si-
dottuna suoraan tuotemallin, jolloin kaikki tiedot paivittyvat kaikille ky-
seisen tuotemallin laitteille. Joissain tapauksissa on kuitenkin tarpeellista,
ettd tuotemalliperheen yksittéinen laite saa pelkastaan sita koskevia lisé-
tietoja, kuten yksildity osoite tai muu tunnus. Siiné tapauksessa lisatiedot

on vietava lisatietona laitteen symbolin attribuutteihin.

Nimi, suomi

Osoite
Huonetunnus
Valmistaja
Tyyppi
Jénnite
Palvelualue
PAN ID
RF-Kanava

Teho

Asennustapa

T | Atiribuutti

E_ADDRESS
E_ROOMID
E_MANUFACTURER
E_TYPE

E_VOLTAGE
E_SERVICEAREA

E_INSTSTYLE

Lisamerkinnat
Lisamerkinnat
Tuotetiedot
Tuotetiedot
Sahkotekniset tiedot

Muut

E_SPARE1 Lisamerkinnat
E_SPARE3 Lisamerkinnat
E_POWER Sahkotekniset tiedot

Asennustiedot

Kuva 41. Tuotetiedon lisatiedot.

T | Kaannetaan T | Attnbuutti luo lisatiedon T | Luo fisatiedon objekiityypeille

Laite

Laite

Laite
Laite

Laite

Laite,Sijaint Kaapeli Johdotuspaketti, Johtotie

Nain tiedot ovat myds kaytettavissa, kun tuotemallin siséltd viedaan jo-
honkin muuhun sitd tukevaan ohjelmaan. CADS tukeekin tietomallipoh-
jaista suunnittelua siind maarin, ettd silla tuotettuja suunnitelmia voidaan
vieda esimerkiksi myéhemmin esitettyyn rakennuksen tietomalliin oike-
assa tiedostomuodossa.
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6 KIINTEISTON SAHKO- JA AUTOMAATIOSUUNNITTELU

Séhkdsuunnittelu toteutetaan usein erillaan kiinteistbautomaatiosta, eika
se ota kovinkaan paljon kantaa esimerkiksi LVIA-suunnitelmien toteutuk-
seen tai tarkenna niiden yhteensovittamista. Sahkourakoitsija toimii jos-
sain méaarin yhteistydssa LVIA-suunnittelun kanssa, mutta monesti tietoi-
suus toisen osapuolen kayttamista jarjestelmistd ja suunnitteluohjeista
ovat puutteellisia. LVIA-suunnitelman osalta toteutetaan tasokuvan osal-
ta l1ahinna paikannuskaavio, jossa automaatiolaitteiden sijainnit on suun-
niteltu. Suuremmat kokonaisuudet, kuten IV-koneet suunnitellaan auto-
maation osalta saatékaavion muodossa, mutta pienempien kokonaisuuk-
sien osalta kaytannot vaihtelevat. Myoskaan piirikaavioiden piirtdminen
ei kuulu LVIA-suunnittelijan vastuulle, joten ne jaavat hyvin usein toteut-
tamatta.

6.1 Kiinteistbautomaation suunnittelu

Suunnittelu olisi kokonaisuudessa hyva toteuttaa niin, ettd suurin osa lait-
teiden ohjelmista ja konfiguroinneista voidaan toteuttaa ennen asennus-
ta ja kdyttoonottoa. Tallaisia asioita ovat esimerkiksi ohjaus- ja paatelait-
teiden langattomien verkkojen kanavat, osoitteet ja ohjelmaversiot. Li-
saksi kaikkien laitteiden tunnukset tulisi nimet& johdonmukaisesti, jotta
niista pystytdédn muodostamaan selkeét listat, joista voidaan lukea tilan
huonenumero, laitteen tunnus, osoite ja kanava. Taman tyon puitteissa
rajattiin tietomallia varten tiettyja lisdattribuutteja helpottamaan tyota.

[ i1 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 | 25 | 26 [ 27 | 26 | 26 [ 30 [ 31 [ 32 | 33 [ 34 [ 35 [ 36 [ 37 [
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Kuva 42. Jarjestelmakuvaus ja alustavat lisatiedot laitteille.
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Suunnittelun malliesimerkki keskittyi paaasiassa kaytannon testiymparis-
tossakin kaytettyihin MPM-laitteisiin, Zigbee-huonesaatimiin sek& niihin
kytkettyjen toimilaitteiden suunnitelmaan. Tydssa pyrittiin tuomaan esiin
suunnittelun niitéd kdytannon asioita, joita aiemmin tutkittiin liittyen lan-
gattomiin tekniikoihin. Suunnittelu pyrittiin myds tekemd&an niin, etta
kaikki lisatiedot luodaan tuotemalleihin, niin ettd ne ovat kaytettavissa
mydhemmin myo6s koko rakennuksen tietomallissa.

DALI-valaistuksenohjauksen seka turvavalaistuksen osalta keskityttiin nii-
den osoitteiden merkitykseen kayttéonoton, ohjelmoinnin ja tietomallin
nakokulmasta. Hieman vanhoista kaytédnnoistd poiketen, myos LVIA-
suunnitelmassa olleet toimilaitteet, iimamaarasaatimet ja saatolaitekote-
lot pyrittiin tuomaan osaksi suunnittelua, koska niiden kaapelointi on
olennainen osa sahkourakkaa. Liséksi ne ovat kiinteistbautomaation oh-
jauksen kannalta oleellinen osa, joten niiden poisjattaminen tekisi suun-
nitelmasta puutteellisen. Perinteinen symboliikkakaan ei taysin tue nyky-
paivaisen suunnittelun vaatimuksia esimerkiksi langattomien verkkojen
osalta. Standardoitu kaytanto olisikin tarpeen tulevaisuudessa, jotta saa-
taisiin yhtenevéinen linja siitd, kuinka esimerkiksi langattomien lahettimi-
en ja vastaanottimien symbolit tulisi esittéd& tasokuvissa.

Langattoman verkon suunnittelun [&htékohtana on huomioitava ennen
kaikkea laitteiden sijainnit. Sijoittamalla kaikki ohjain- ja paatelaitteet ta-
sokuvaan, antaa se hyvan kuvan verkon rakenteesta jo suunnitteluvai-
heessa (Kuva 43). Tasokuvasta on myds helppo mitata laitteiden mahdol-
liset etéisyydet lahetystehon ja mahdollisten esteiden osalta, jotta voi-
daan varmistua niiden kuulumisesta kaikkiin verkon osiin.

(CIZHERED

SE8000: RC02

Kokotunnus: =AS17-RCO2
Tuotemalli: Huonesaadin

Jarjestelma: T810, Rakennusautomaatiojarjestelma
Korko: 1000

Esiintyma lkm: 1 kpl

Symbolitag: DE1

Symbolityyppi: Laite

Lisatiedot:
Huonetunnus: J2.65D
Osoite:  RCO2
PAN ID: 200
(g RF-Kanava: 15

Valmistaja: Schneider Electrics
Jannite: 24VAC
Tyyppi: SE8350UB
Palvelualue: Lammitys, Ima
Tiedonsiitoprotokolla: Zigbee Pro

Suunnittelu | tulostus +
Kuva 43. SAH/RAU-tasokuva.
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Langattoman verkon laitteille luotiin lisamaarityksena attribuutit niiden
ohjaustapaan, osoitteisiin ja kaytettaviin kanaviin liittyen. Huonesaatimil-
le luotiin tietokantaan myds oma 1/O-kortti, jotta sen kayttd helpottuu
jatkossa, kun kaytettyja kanavia ja liittimia ei tarvitse tarkistaa ja piirtaé
joka kerta erikseen. Kortille maariteltiin myds huones&atimen BACnet-
objektien tiedot, jotta niistéd saadaan suoraan tieto myds kayttéonottoa
varten eri sovelluskohteiden mukaan.

Sijoita/maarita [/O-pisteet E@@
10 -kehikot: 1/0-kanavat: 1/0-pisteet kuvassa:
-Huonesazdin ~ | Kanavanumero Osoite Tag K. 1O Txtl 70 T2 10 T3 Taso Rack St Tag
| |01 00 SLEHTIS 24vDC
slot  Module e
— *2 DO SLEHTIS  -Huonesaadin 1 AV23
: Hochesading i #3 Do SLEHTI6  -Huonesdadin 1 BV2
2 Huenesaadin-S2 w4 0o SLEHTIS  -Huonesaadin 1  AV29
#5 24VDC SLEHTI6  -Huonesaadin 1  AV26
*7 RH SLEHTI6  -Huonesaadin 1 AV27
8 00 SLEHTIS  -Huonesaadin 1 A21
9 A0 AV26 0-10V Lammitys SLEHTI6  -Huonesaadin 1  AV2S
%10 A0 A2 0-10v Jaahdytys SLEHTI?  -Huonesaadin 2 BY3
#11 A0 Av23 0-10v ™S SLEHTI7  -Huonesaadin 2 BV4
* 12 A0
*16 AL
*17 AL
18 Scom
#19 DI BV2 NC Halytys
%20 A Av27 0-10v Jaahdytys tila
w21 Scom
22 AL AV28 0-10V Lammitys tila
%23 AL AV29 0-10v MS tila
o 24 AL
3 i vl T V
Piivitd Sijoita uusi YO-piste | Sijoita valittu I/O-piste | Maarita kanavan tiedot kuvaan 7] Nayta kaikki i
/O-maarittely Valitse [/0-symboli... [ kaytd 'y O-piste’ -symbolia Sulje Ohje

Kuva 44. SE8350-huonesaatimen 1/0-kortti.

Koska yksi kerros tai osasto sisaltéé yleisesti useampia langattomia verk-
koja, jotka toimivat samalla taajuusalueella on valimatkat eri jarjestelmi-
en kanavien lahetyspisteiden valilla tarkistettava. Perussaantona 2.4 Ghz
taajuusalueella toimivien lahettimien vdhimmaismatkasta on 3 metrié.
Myos lahetyskanavien ja osoitteiden paallekkaisyys on tarkistettava. Ku-
ten jo aiemmin havaittiin, WLAN-yhteyden k&yttamia kanavia tulisi valt-
taé Zigbee-verkon laitteilla. Suositeltuja kanavia ovat 15, 16, 21 ja 22. T&s-
té4 syystd myds MPM-laitteiden tuotemalliin maariteltiin laitekohtaiset
attribuutit PAN ID:lle ja kanaville. Tama selkeyttadd niiden kaytt6a, kun
laitteita on suunnitelmassa paljon tai kun tietoa halutaan myéhemmin
hyodyntdd muuhun kayttotarkoitukseen.
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Muokkaa attribuutit

Attribuutti Anva

Tunnus: E:%&Wm
Osoite: J2.MPMO1

PAN ID: 200
IP-OSOITE: 10.50.80.3

RF kanava : 15

Node : 00AB87
Huonetunnus : 12.42 KAYTAVA
Electric-jarjestelma: T810
Sijoituskorko: 2500
Tiedostoviittaus:

3D:n kierto z-aks.ymp.: 180

OK H Peruuta H Ohje

Kuva 45. MPM lisatiedot ja symboli.

Koska MPM-laitteella on tiettyja rajoituksia siihen liitettyjen laitteiden lu-
kumaaran suhteen, ovat ne huomioitava myds suunnittelussa. Yhteen
koordinaattoriin voi liittda enintddn 20 huonesaadinta, joten alueet on
suunniteltava sen mukaisesti. Jos laitteita on enemman, taytyy niille vara-
ta uusi liittymispiste. Laitteiden linkitys toteutettiin niin, ettd ohjaava laite
toimii aina is&ntana ja siihen liitetyt laitteet alilaitteena. Talla menetel-
malla on helpompi hahmottaa jo pelkén laitetunnuksen perusteella, mit-
ka laitteet kuuluvat mihinkin ohjausryhmaan ja mink& automaatioserve-
rin alaisuuteen (Kuva 46).

Tunnus: J2 MPM01-RC03 Asiakastunnus

Kuvaus: Huenesaadin

Kokotunnus: =AS17-J2MPMO1-RC03 Sijainti: {:Asm -_H }
Laiteteksti 1: Piiri } - ‘7{
Laiteteksti 2: Suunnittelualue: ‘ Sahko 1'\
Laiteteksti 3: Laitetyyppi: [Kenttalaite -|
Laiteteksti 4: Tuotemalli: ‘Huonesa'adin '7} :}
Isantalaite: =AS17-J2MPMOL Positio:

4 Koko ja sijoitus | Poistettava /| Autom. poisto sallittu

X-koko: 86 Muoto: !Sucrakaide

Y-koko: 120 Sijoituskarko: 1250

Z-kokor 25 Jarjestelma | 7810, Rakennusautomaaticjarjestelma N
Tilan nimitys: Jarjestys: 0

| Pinnit | Altaitteet | Tuotetiedot | | Kilvet | Esiintymat | symbolit |

'Nimi | Teksti T | Attribuutti T TYYPP! T Kaannetsan T |
[ PANID 200 E_SPAREL Lismerkinnat |
Valmistaja Schneider Electrics E_MANUFACTURER Tuotetiedot “
Osoite RCO3 E_ADDRESS Lisamerkinnat
RF-Kanava 15 E_SPARE3 Lisamerkinnat
T Huonetunnus J2.65C E_ROOMID Lisamerkinnat
-7 Jannite 24DC E_VOLTAGE Sahkotekniset tiedot “
| Tyyppi SE8350UB E_TYPE Tuotetiedot h
| > |Palvelualue Lammitys, lima E_SERVICEAREA | Muut i |
Wil Tiedonsiirtoprotokella ~ Zigbee Pro E_Protokolla Lisamerkinnat “

Kuva 46. Laitteiden osoitteen kokotunnuksen muodostuminen.

Automaatiovayldan kytketyt erillispisteet liitetadn yleisesti keskuksien
I/O-pisteisiin, jolloin niiden selkein esitystapa on piirikaaviomuotoinen.
Jos liittyvén pisteen 1/O-pisteille on luotu omat kanavat, voidaan niita
esittéa tarvittaessa myos tasokuvassa, kayttamalla 1/0-kortin tietoja suo-
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raan tietokannasta. Tuomalla pisteen tieto siihen paikkaan, missa koh-
dassa tiloja mittauspiste oikeasti sijaitsee, saadaan helposti tieto liitettya
myos sen fyysiseen sijaintiin kuvassa.

Suurempina kokonaisuuksina kiinteistbautomaatio siséltdd myods hyvin
paljon laitteita, jotka ovat kytkettyina kiinteiston Ethernet-verkon keski-
tinpisteisiin. Tasta syysta haluttiin myds ATK-pisteiden luonnissa kayttaa
tietokantapohjaista ratkaisua, josta saadaan helposti ATK-pisteiden lista-
us ristikytkentarimalle (Kuva 47). Tama helpottaa myds kunnossapidon
tyota jatkossa, kun kiinteistdautomaatiolaitteille on varattu oma osa ATK-
kaapeista, missa niiden kytkentépisteet ovat selkeasti tiedossa.

Sijoita kytkentapiste

Ristikytkenta: ‘ Sijoita
[2_Rav | [vusi..| [usute
Paneeli:
[ onge

‘A V| ‘uus\... ‘

| Kysy huonetunnus sijoitettaessa pistettd

Piste Huonetunnus s ‘ Liittimien maara... ‘
W05 1248 DALI |

W06 J2.48 DAL Attribuutit pystyyn
W07 12.50 Turvavalot oy
M08 12.50 Turvavalot

09 J2.48 Timecon

W10  J2.48 Timecon =
11 J2.42 MPMOZ
12 J2.42 MPMO2
W13 1242 MPMOL
#14 1242 MPMOL
im] i

Info

Kuva 47. ATK-ristikytkentd tietokantaan.

Enocean-laitteita lisattéessa on huomioitava luonnollisesti verkon kanto-
matka ja laiteprofiilit. Enocean-laitteille méaariteltiin listiedoiksi mittauk-
sen tyyppi, osoite, huonetunnus ja laiteprofiili (Kuva 48). Nama asiat ker-
tovat riittavalla tarkkuudella tietomallissa ne asiat, jotka ovat laitteiden
kannalta oleellista.
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Muokkaa attribuutit @

Attribuutti Arvo
| Tunnus: =AS17-]2.MPM0O2-ENOL

Mittaus TH
Osoite : ENOL
Huonetunnus : J2.42 KAYTAVA
Laiteprofiili : A5-02-05
Electric-jarjestelma: T810
Sijoituskorko: 1700

3D:n kierto z-aks.ymp.: 180
3D:n kierto x-aks.ymp.: 0
3D:n kierto y-aks.ymp.: 0

OK H Peruuta H Ohje

Kuva 48. Enocean-anturin lisatiedot ja symboli.

LVIA-suunnitelmasta tuotavat tiedot

Tilojen [&mpotilaan ja ilmanvaihtoon liittyvat suunnitelmat toteuttaa ylei-
sesti LVIA-suunnittelija, joka on my6s mitoittanut ohjaukseen kaytettavat
paatelaitteet. Se kuinka hyvin suunnitelma palvelee automaation tarpei-
ta, on pitkalti toteutustavasta kiinni. Automaation kannalta esimerkiksi
huonekohtaisen sagtdkaavion tiedoista tulisi selvité kaikki ne asiat, jotka
littyvat tilan mittauksiin, ohjauksiin ja valvontaan.

Esimerkissa toteutettiin huonekohtainen s&attkaavio (Kuva 49) tilasta,
jossa huoneen ilmanvaihtoa sdddetaan tarpeenmukaisena. Joko Hiilidiok-
sidipitoisuuden (Co2) perusteella tai lasndolon mukaan. lImamaarasaati-
met saatavat myos huoneen poistoilmaa suhteessa tuloilman maaraan.
Huonesaadin saataé suoraa tilan lampdtilaa kayttajan asetusten mukai-
sesti, joko jadhdytykseen tai lammitykseen. Lasn&oloanturin perusteella
sdadetdaan myods huoneen lampdtila tiettyyn asetusarvoon, jos huone on
ollut tyhjilla maaratyn ajan. Myos huoneen kosteuden mittausarvo vai-
kuttaa saatoihin.
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Kuva 49. CADS Hepac LVIA- huonekohtainen saatdkaavio.

Saatokaavio ei yleisesti tarkenna esimerkiksi huonekohtaisen sdadon kyt-
kentad saatolaitekoteloon. Tasta syysta piirrettiin aiemmin luodun 1/0-
kortin avulla sdatdkaavion pohjalta myos piirikaaviokuva (Kuva 50). Taméa
on kohtalaisen selke& esitys siitd, miten tilan laitteet tulee kytke&a. Kun
kaikkien eri tilojen ohjauksista tehdaan valmiit piirikaaviomallit, joita kay-
tetddn johdonmukaisesti, palvelee se niin asennusaikaista kuin myo-
hemmin kunnossapidonkin tyota.
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Kuva 50. RAU-piirikaavion esimerkki.
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6.3 Valaistuksen suunnittelu

Valaistuksenohjaus joka liitetddn DALI-vayl&an, vaatii perinteiseen valais-
tussuunnitelmasta poiketen muutamia perusasioita, joita tulee ottaa
huomioon suunnittelussa. Sama koskee my0s turvavalojen suunnittelua
siind tapauksessa, kun turvavalot muodostavat tiedonsiirtonsa langatto-
man verkon valitykselld. DALI-valaisimille ja ohjauslaitteille mé&ériteltiin li-
satietoina osoiteattribuutti, jotta ryhmien hallinta ja valaistustilanteet oli-
si helpompi toteuttaa. Liséksi valaisimien palvelualueeseen maédriteltiin
kuuluvatko ne normaalijakelun vai varavoiman piiriin (Kuva 51). Turvava-
lojen osalta attribuuteiksi annettiin aiemminkin Zigbee-tekniikkaan liitty-
en PAN-ID ja RF-kavava. Tama selkeyttaa verkon rakennetta ja helpottaa
kayttoonottoa, kun eri alueet voidaan helposti muodostaa Zigbee-verkon
tietojen perusteella.

B Tunnus:  LE28

$251, Sisav
2700
Lkpl

Philips

RC127V LED345/840 PSD WEOL6O
Coreline panel OC

10 pes

LE1

atiedot:
I Kytkentaryhma 1
Bl Osoite: 114
Wl Palveluzlue: Valaistus VW

Kuva 51. Valaistuksenohjauksen lisatiedot.

7 BIMJATIETOMALLINNUS

BIM (Building Information Model) on yleisesti kaytetty tietomalli raken-
nusten digitaalisesta mallista. Tietomalli liitetd&dn yleisesti 3D-
mallintamiseen ja sen eri sovelluksiin, ja sitd se myds paaosin on. Sen
suurin hyoty keskittyykin nimenomaan rakennustekniseen suunnitteluun,
rakenteiden mallintamiseen ja rakennuksen digitaaliseen, kokonaisvaltai-
seen mallin luomiseen. Vaikka sen suurin hy6ty onkin suoranaisesti sah-
ko- ja LVI-suunnittelun kannalta putkistojen ja kaapelihyllyjen térmays-
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tarkastelussa seka tilalaitteiden tilavaraustietona, on sen tuomia mahdol-
lisuuksia hyodynnetty viela verrattain vahan.

7.1 IFC-malli

Perinteinen tasokuva on hyvin toteutettuna yleensa riittdva kertomaan
kaikki tarvittavat asiat aina yhdestéd pienemmasté alueesta, mutta suures-
ta kokonaisuudesta eri asioiden Idytdminen on hankalampaa. Eri suunnit-
telualojen tiedot joudutaan myos etsimaén useista erillisista tasokuvista,
joten kokonaisuuden hahmottaminen on vaikeampaa. Liséksi ongelmaksi
muodostuu usein my0s se, etta kun tasokuvat ovat suunniteltu eri ohjel-
mistoilla, katoaa niista ohjelmanvaihdon mukana suurin osa tuotemallei-
hin maaritellyistd ominaisuuksista, eikd niitd voida hyodynt4a enaa ava-
tessa kuvia toisella sovelluksella. Talldin suunnitteluvaiheessa toteutettu
lisatiedon arvo ei ole hy6dynnettévissa niin hyvin jatko kayttoa ajatellen.

IFC(Industrial Foundation Classes) on tietomallipohjaisen rakennussuun-
nittelun standardi, jolla siirretaan tietomallitieto yhteiseen tuettuun tie-
dostomuotoon ohjelmistoista riippumatta. Tamé standardi takaa sen, et-
td useiden eri suunnittelualojen mallit voidaan yhdistaa yhdeksi yhdis-
telmémalliksi, jossa kaikki suunnittelun tuottama tieto on tarkasteltavana
yhdesta kokonaisuudesta. (Wikipedia n.c.)

Kuva 52. Rakennuksen teknisten jarjestelmien BIM-malli. (BIMexe n.d.)

Jotta tietomallin k&yttoa pystyttaisiin kokeilemaan paremmin myos kay-
tanndssé, tydssa suunniteltiin aiemman tasokuvan pohjalta IFC-tilamalli,
johon sé&hko- ja automaatiosuunnitelmat voidaan yhdistdaa (Kuva 53).
Malli toteutettiin Autodesk Revit ohjelmistolla, joka on yleisesti kdytossa
oleva ohjelmisto rakennuksen BIM-mallien tuottamiseen. Yksinkertai-
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simmillaan malli luodaan dwg-muotoisen pohjakuvan péaélle, johon ra-
kennuksen kerrokset, lattiat, katot, seinat sek& ovet ja ikkunat mallinne-
taan. Lisdksi malliin luodaan tarkkuuden tasosta riippuen myods pohjaku-
vaan mallinnetut huonekalut tai muut kalusteet.

FRCHEE BOSAILR HE &  ruie .. @

Roof Ceiling Floor Curtain Curtain Mullion  Railing Ramp Stair Model Model Model Room  Tag By Shaft - Set
- T System Grid 4 Text Line Group Separator Room~ [ Tag Area ~ Face " Dormer [E} Viewer

uild Circulation Model Room & Area v Opening Datum Work Plane

Kuva 53. Autodesk Revit suunnittelutila.

7.2 Kiinteistbautomaation tietomalli

Tietomallipohjainen suunnittelu kiinteistbautomaation kohdalla keskittyy
selkedsti itse tietomallin tietosisaltéon. Koska rakennusautomaation lait-
teiden tilantarve on hyvin pieni, ei niiden sijoittamisessa esimerkiksi 3D-
malliin tormaystarkastelun ndkokulmasta katsottuna ole muutamia poik-
keuksia lukuun ottamatta juurikaan hyotya.

Kiinteistbautomaation tietomallin esimerkin toteutuksessa kaytettiin hy-
vaksi aiemmin tehtyd sdhko- ja automaatiosuunnitelmaa, joka vietiin sel-
laisenaan CADS Electricista IFC-malliksi (Kuva 54). Kaikkien tuote- ja lisa-
tietojen tarkoitus oli tarjota laajempi kaytettavyys tietomalliin viennilla.
IFC-formaatin luonteesta johtuen, oli kaikille laitteille luotava myos jokin
geometria 3D-mallin, koska se on ainoa tapa, jolla tietosisalto siirtyy itse
malliin.
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Kerros: 2
Kerroskorkeus: 2800
Rakennuspaikka (IfcSite)

Nimiz

Lattiakorko 0
Rakennus (IFcBuilding)
Nimiz

X 0

Y: 0

z 0

[V] sl [V]La

)

[¥]30htokanavat, putket ja muut

IFC-versio: FC23 -

[V] Suorita 3D-generointi ennen IFC-tiedoston luontia

Kuva 54. CADS IFC-vienti.

Visuaalisen vaikutelman luomisessa malliin, tulisi laitteiden 3D-mallin ul-
komuotojen vastata vahintddn mitoiltaan oikeaa laitetta. Useat valmista-
jat myos tarjoavat tuotteilleen valmiit BIM-mallit, joten niiden kaytté on
suositeltua, jos sithen on mahdollisuus. Oikeilla ulkomuodoilla toteutetut
laitteet luovat myo6s ulkopuoliselle katsojalle selkeamman kuvan tilojen

toiminnasta.

Aina malleja ei ole saatavana, joten ne on luotava itse. Omien tuotemal-
liobjektien luonnissa IFC-kelpoiseen muotoon, on huomioitavia kaytetyn
ohjelman tuetut tiedostomuodot seka tarkeimpand ominaisuutena itse
symbolin kohdistuspiste, jotta ne asettuvat korkeus- ja syvyyssuunnassa

oikeaan paikkaan mallissa (Kuva 55).

Kuva 55. Esimerkki huonesaatimelle luodusta BIM-mallista.
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7.3 Yleinen tietomallivaatimus YTV2012

Tietomallin kaytto eri osapuolten vélilla vaatii muutamien yhteisten peli-
sdantojen maarittelyja. Yleisesti tietomallinnus méaritelladn sahkosuun-
nittelun osalta YTV2012 mukaan, jossa ké&sitellaan lahinna mit& asioita
mallinnetaan, milla tarkkuudella ja mita lisatietoja tilaaja mahdollisesti
haluaa malliin lisatd. Sahkdsuunnitelman perusvaatimustaso on se, etta
mallinnetaan véhintaén kaikki kaytettavat kaapelireitit, Iapiviennit, kes-
kukset ja valaisimet niiden oikeilla mitoilla sek& korkoasetuksilla. Pisto-
rasiat ja kytkimet sek& muut tiloihin liittyvat sdhkokalusteet mallinnetaan
vain mallihuoneisiin, ellei toisin vaadita.

Projektikohtaisesti on myos sovittava kaikki tiedonvaihtoon ja kommuni-
kointiin liittyvat seikat, kuten tiedostojen nimeamiskaytannot, statustie-
dot sek& muut kaytannon asiat mahdollisimman selkeé&sti. Tarkein perus-
ta toimivan mallin edellytykselle on, etta kaikki mallinnukseen liittyvat
kuvat piirretddn samaan arkkitehdin tietomallipohjaan samoilla origo,
kerros- ja lattiakorkoasetuksilla. Yksittaisistd kuvista viedaan IFC-
tiedostoon ainoastaan mallinnetut asiat, eiké& erikseen tilatietoja. Nain
kaikki yhdistelmamalliin mallinnettavat asiat ovat oikeassa positiossa toi-
siinsa nédhden, eik& jokaisesta erillismallista synny yhteismalliin uusia tilo-
ja. Yhdistelmamalli tuotetaan siis erikseen tilamallista, johon yhdistetaan
eri suunnittelualojen tuotetut tietomallit (Kuva 56). (YTV2012, 2012).

Kuva 56. Yhdistelmémalli Sahko- ja LVI-tietomalleista.
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8 TIETOMALLIN HYODYNNETTAVYYS

Ty06ssa tutustuttiin myos IFC-malleja tukeviin katseluohjelmiin, joilla pys-
tytdan tuottamaan rakennuksen yhdistelmamallit ja kayttamaan niita ra-
kennuksen digitaalisen mallin tietojen tarkastamiseen. Taman kaltaiset
ohjelmat palvelevat ehka paremmin rakennuttajia suunnitteluvaiheessa
seka rakennustybmaan edetessé eri suunnittelualojen térmaystarkastelu-
jen ja tyévaiheiden méarittelyssa sekd kommenttien jakamisessa epakoh-
tien merkitsemiseksi (Kuva 57).

Object(s): 0 = Link to Selected D QULTLTSHEE ]

Add Current Vie

Kuva 57. Tekla BIMsight. Asennusteknisten ongelmien merkitseminen.

Taman tyon kannalta tarkeimmat ominaisuudet liittyivat kuitenkin siihen,
miten naill& ohjelmilla voidaan tarkastella aiemmin luodun suunnitelman
tietoja mahdollisimman tehokkaasti. Ja ennen kaikkea sit4, miten tieto-
mallin kayttéa voidaan hyddyntdd myos rakennuksen valmistumisen jal-
keen. Ty0ssa kaytetyt ohjelmat olivat Autodesk BIM 360 Glue, Tekla BIM-
sight sek& Datacomp BIMvision.

Kaikki ohjelmat ovat pilvipalvelupohjaisia tietomalliohjelmistoja, joiden
perusideana on tarjota kayttdjille yhteinen alusta, josta kaikki projektiin
osallistuvat voivat tarkastella yhdistelmamallin kokonaisuutta. Yhdistel-
méamallit luodaan jo aiemminkin mainitulla tavalla, tuomalla kuvaan itse
rakennuksen malli ja siihen liittyvat tietomallit erikseen.
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8.1 Tietomallintiedon kaytto

Kuten aiemmassa kappaleen suunnittelussa perusteltiin, tarkein merkitys
laitteiden suunnittelussa tietomalliin on sen perustiedot, joista selvida
vahintdan valmistaja, tyyppimerkinta ja tieto siit4, minka tyyppinen laite
on kyseessa. Naill4 tiedoilla ei kuitenkaan saada tietomallin hyodynnetta-
vyyttd kaytettyd kovin moneen tarkoitukseen. Lisatiedot ovatkin niita tie-
toja, joita tietomallin hyddynnettéavyys palvelee paremmin, kun siihen ha-
lutaan lisata toiminnallisuutta. Liséksi esimerkiksi tuotemalliin tuleva link-
ki tuotteen tarkempiin tietoihin on helposti avattavana kun sitéa tarkastel-
laan IFC-mallista (Kuva 58). URL-linkit ovatkin yksi hyvé tapa lis4té toi-
minnallisuutta tietomallin tietosisaltoon. Linkin voimassaolon kannalta on
kuitenkin huomioitava, etté se on tuotu sellaisesta lahteesta, joka on hy-
vin yllapidetty.

-\ S T

" B Name
.- Description Opastevalaisin
P | Electricaliumber 4210501
_ ElectricalPosition |
Elevation 12200
Height_mm :4n5

| D 12
| Infol
 mfoz
{ Info3
| Tnfod.
_ Installation
PClass
Ttem 4210501
Kytkentaryhma 1 |
Length_mm 40
Manufacturer Teknoware Oy
ObjectID
Palvelualue | Turvavalaistus
|| PAN ID 2000
| PDSI.tIOﬂ IIU
Power
ProductName Opastevalaisin langaton
RFKanava iz
System 5610
SystemDescription Foistumisvalaistusjarjestelma
Type | TWSB192WA 230VAC P44 1H
URL hitp://vvew.sahkonumerot.fi/4210501

Width_mm |285
+ Pset_ElectricalDeviceCommon
+-Pset_LightFixtureTypeCommon

BIM Vision | —

[Opastevalaisin lengaton | ~| »

Kuva 58. Tuotemalli BIM-mallisssa maaritetyilla tiedoilla sekd URL-linkilla.

Kun malli rakentuu tietyista attribuuteista, jotka sisaltavat toiminnan tai
asennuksen kannalta oleellista tietoa, voidaan niiden perusteella tehd&
erilaisia suodatuksia etsittavien asioiden suhteen. Tuotemalleja suunni-
tellessa onkin pyrittavad miettimaan mité laitteiden viennilla tietomalliin
halutaan saavuttaa. Millaisia tietoja mallista tahdotaan etsia niin suunnit-
telun kannalta silloin kun tiloja rakennetaan ja myéhemmin kunnossapi-
don tarpeita mukaillen.

Mallista voidaan esimerkiksi suodattaa langattomien verkkojen laitteita
rajaamalla niitéd kéytetyn osoitteen, kanavan tai tiedonsiirtoprotokollan
perusteella (Kuva 59). Tallin pystytdadn helposti hahmottamaan tietyn
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verkon laitteet ja kokonaisuus. Sama koskee my6s automaatioverkon ra-
kenteen tarkastelua. Miké& laite kuuluu mihinkin alakeskukseen ja miten
kokonaisuus rakentuu (Kuva 60). Muita hyodyllisia tietoja joita voidaan
rajata mallista, ovat esimerkiksi eri palvelualueet, kuten lammitys, ilman-
vaihto, valaistus ja ohjausjarjestelméat. Suodatuksia voidaan tehd& yhden
tai useamman maéaritteen perusteella. Suodatuksessa voidaan myds ha-
kea suoraan jotain arvoa tai maaritella mallista kaikki asiat jotka sisaltavat
tietyn arvon jossain muodossa.

h\ ﬁ ﬂ Filter objects - Demo
F i i [ nclude property group name
‘L_. Parameter 0p. Value
‘ RF-Kanava = |15
—— || —— | | —— Palvelualue * | Lammitys
+add =

[V]onlyactve  [Jonlyvsbe  [ony.

+ TfcFlowTerminal
# TfcFlowTerminal
# TfcFlowTerminal
+ TicFlowTerminal
+ TfcFlowTerminal
# TfcFlowTerminal
# TfcFlowTerminal
+ TicFlowTerminal
+ TfcFlowTerminal
# TfcFlowTerminal
# TfcFlowTerminal
+ TcFlowTerminal
+ don't match (1210)

aj TFC Structure vl

c
L Type Name

Propertes | Location| Classfication
5] Name Value unit
 Element Specific
CADSElectric_Pset_CommonData
Huonessadin

1250
Lr 25
Huonetunnus 267

D =AS17-12.MPMO1-RCO7
Infor
Infoz
Info3
Infos
Installat
Pl
Tem
Jannite 24VAC
Length_mm 86
Manufacturer Schneider Electrics
Objectin =As17
osoite RC07

y Palvelualue Lammitys, Tima
y PAN D 200
/ Position
/ Power
y Productiame Huonessadin
y REKanava 15
/ system 810
y SystemDescription | Rakennusautomaatiojarjeste
ima

edonsiirtoprotokolla  Zigbee Pro
SEB350U8

Kuva 60. Kanavasuodatuksen yksittainen laite ja lisatiedot

Kiinteistot, jotka sisdltavat erityyppisia sahkoverkon jakelualueita, voi-
daan rajata jarjestelmékoodin avulla esimerkiksi sdhkopisteitd sen mu-
kaan kuuluvatko ne varavoiman, UPS-jakelun tai IT-verkon alaisuuteen
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(Kuva 61). Sama koskee myos esimerkiksi kaikkia ryhmakeskuksia ja UPS-
laitteita, jotka sijaitsevat niille maaritellyissa tiloissa. Jakelualueet muo-
dostuvat helposti kun kaikille jarjestelmille on maéritelty omat palvelu-
alueet niiden toiminnan mukaan.

Kuva 61. Kuvasta suodatettu UPS, IT ja varavoiman pistorasiat eri vareilla.

Kuten aiemmin perusteltiin DALI-valaistuksen osoitteiden maarittelyn
tarkeydestd ryhmien osoitteiden perusteella, voidaan mallista etsi& suo-
raan tietyn valaistusryhman kaikki valaisimet ja ohjauslaitteet (Kuva 62).
Myos suunnitelman kayttd siina vaiheessa, kun joku ulkopuolinen tulee
suorittamaan jarjestelman ohjelmointia ja kayttdonottoa, voidaan hel-
posti suodattaa erilaiset valaistustilanteet mallista, jos ne ovat huomioitu
suunnitelmissa.
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Kuva 62. DALI-valaistusryhmien tarkistaminen mallista.

Muita erillisjarjestelmien suodatuksia ovat esimerkiksi kameravalvonta,
kulunvalvonta, palojarjestelmat seka keskuskuulutusjarjestelmat. Erillis-
jarjestelmien suodatus toimii helpoiten kayttamalla jarjestelméanimikkeis-
to4, joka luodaan automaattisesti useimmissa suunnitteluohjelmissa, kun
laitteita sijoitetaan tasokuvassa oikeille tasoille. Nama suodatukset hel-
pottavat eri jarjestelmien tarkastelua siind mielessé, etta niiden avulla on
helppo rajata mallista ainoastaan ne asiat, joista kyseisella hetkella ollaan
kiinnostuneita.

Rakentamisen ja kunnossapidon kannalta visio oli myos vahvasti nykypai-
van suuntauksia mukaillen sen kaltainen, ettd esimerkiksi asentaja voi
tyomaalle saavuttuaan avata sovelluksella tydmaata koskevan suunnitel-
man ja tarkastaa siita tarvittavat asiat. Visuaalisesta mallista pystyt&dan
tarkastamaan tilojen s&hko- tai automaatiolaitteiden asennuspaikat ja
tarvittavat korot tai etéisyydet sekd itse tuotteet, jotka tiloihin on maari-
telty. Asentaja voi myo6s suodattaa mallista kaikki omaa yritysta koskevat
osa-alueet, jos niin on maaritelty (Kuva 63).
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Kuva 63. BIM-mallin tuotetieto ja mittatyokalun kaytto.

Sama periaate toimii my6s mydhemmin kun kunnossapidon henkilosto
voi kayttéa sovellusta huoltotoiden yhteydessa. Esimerkiksi tiettyjen toi-
milaitteiden etsiminen huonetunnuksen avulla, alakattojen ylapuolelta
helpottuu, seké lisaksi padéstdan suoraan kiinni laitteen oikeisiin tietoihin
edes kattoja avaamatta (Kuva 64).
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Kuva 64. Tietomallin k&ytté kunnossapidossa.

Tietomallitiedon kayttd kunnossapidon kannalta varsinkin siind tilantees-
sa, kun kohde sijaitsee jossain kauempana, voidaan mahdollisesti varau-
tua tarvittaviin varaosiin sen perusteella, mitd mallista tarkastetut tiedot
kertovat.

Ohjelmasta riippuen kuvaan voidaan liittéa sen laitteille myos liitetiedos-
toja, jotka eivét ole suoraan tuotemalliin liittyvia (Kuva 65). Téllaisia tieto-
ja voivat olla esimerkiksi aiemmin tydsséa tehdyn saatolaitekotelon kyt-
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kentdkaavio. Jos toiminnallisuutta halutaan laajentaa, voi tieto sisaltda

myos laitteiden huolto-ohjeita tai muuta tuotemalliin liittyvaa yksityis-
kohtaisempaa tietoa.

Obiect A
CADSElectric_Pset CommonData

Attachment Version

T810 HS1piirikaavio.pdf 1

Rakennusautomaatiojarjestelma

0,00 Add new Add selected

2500,00

I J2.65E 5 . S

Kuva 65. Yksittéiselle laitteelle lisatty pdf-tiedosto.

Tyo6ssa tutkittiin myos tietomallin k&yttoa valaistussuunnittelun kannalta.
Perustelu mallin kannalta liittyi 1ahinn& DALI-valaistuksenohjauksen taso-
jen maarittamiseen seka energiankulutuksen arviointiin. Kun valaistuk-
senohjaus on liitetty kiinteistbautomaatiojarjestelmaan, jossa sen energi-
ankulutusta seurataan, on sille oltava myds joku l&htokohtainen suunni-
telma, mihin kulutusta verrataan. Lisaksi voidaan etukateen kokeilla eri-
laisia asetusryhmi& ja niiden valaistustilanteita. Tama helpottaa myds
kohteen jarjestelmén kayttoonotto, kun esiohjelmointi voidaan suorittaa
pitkalle jo ennen varsinaista kayttoonottoa. Tilojen kayttotarkoituksen
muuttuessa, voidaan mallia kdyttdd myds uusien valaistussuunnitelmien
toteuttamisessa.

DIALux-malli on kohtalaisen helppo luoda, kun kaytetaan jo aikaisemmin
luotua IFC-mallia, johon tuodaan tasokuvassakin suunnitellut valaisimet
(Kuva 66). Dialux tukee laajasti my0s eri valmistajien tuotteita, joten suu-
rin osa valaisimista on linkitettévissa suoraan ohjelmaan oikeilla tiedoilla.
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Kuva 66. DIALux kayttotasoille laskettu valoteho.

Myads tilojen visualisoinnin kannalta Dialux-malli antaa kohtalaisen hyvén
kuvan siitd, milta tilat nayttavat tietyilla valotason maarityksilla tai ase-
tusryhmilla (Kuva 67).

Kuva 67. DIALux-mallin laskennan visuaalinen nakyma.

8.3 BIM soveltuvuus

Monet BIM-mallien tarkasteluun kaytetyistéa ohjelmista eivat ole suora-
naisesti suunniteltu kaikkiin toimintoihin, joita tassakin ty6ssa on esitelty.
Tarkoituksena oli kuitenkin tuoda esiin mallin kannalta niita asioita, joita
mahdollisesti voidaan hyodyntdd. Sahko- ja automaatiosuunnittelun
osalta mallit eivat ainakaan vield ole korvaamassa perinteisten tasokuvien
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kayttod, koska tietomallin sisdltd ei ota kantaa esimerkiksi yksittéisiin
kaapeleihin ja niitd syottavien keskuksien ryhmiin.

Mallien k&yttoon kunnossapidon nékdkulmasta katsoen on olemassa jo-
tain valmiita ohjelmistoja, mutta niita ei voitu taman tyon puitteissa ko-
keilla niiden maksullisuuden vuoksi. BIM-Vision osoittautui lopulta kayt-
tokelpoisimmaksi tydkaluksi mallien hyddyntdmiseen. Sen siséltamat
ominaisuudet olivat sellaisia, joilla pysytdan kohtalaisen tehokkaaksi suo-
dattamaan mallista etsittavia asioita. Myos visuaalisen tarkastelun kan-
nalta sen kayttomukavuus muihin vastaaviin ohjelmiin on parempi. Téssa
tyGssa kaytetyt IFC-malliin liittyvat ohjelmistot eivat mydskaan kayton
helppouden kannalta olleet vield sellaisella tasolla, ettd vahemman tek-
nisten ohjelmistojen kayttokokemusta omaavat voisivat niita ilman erillis-
té ohjeistusta kayttaa.

Yksi merkittdva huomio kaytettdessa BIM-malleja rakennuksen valmistu-
misen jalkeen on my0s se, etta niiden paivittdminen tilojen muuttuessa
vaatii aina jonkun tietomalleihin erikoistuneen osaajan. Tietomallista
kaytetadnkin yleisesti nimityksia toteutuma- ja yllapitomalli. Jotta mallin
kaytettavyys olisi parempi koko rakennuksen elinkaaren aikana, on yllapi-
tomallia myos paivitettava aina kun tiloja muutetaan ja saneerataan, jot-
ta mallin tarjoama tieto on ajantasaista ja luotettavaa.

BIM-mallien kaytté valvomo-ohjelmistojen pohjakuvana olisi myos yksi
kehityskelpoinen idea. Jos mallinnettu rakennus on jo tehty, voitaisiin
samaa mallia kayttdd myds suoraan valvomossa, josta kaikki tiedot voi-
daan tuoda kootusti yhteen. Varsinkin suuremmissa kokonaisuuksissa
pohjakuvien tuonti ja niiden sovittaminen koko rakennuksen kannalta on
kohtalaisen tyolasta. Lisaksi ohjauksiin liittyvét tilalaitteet nékyisivat suo-
raan mallissa jo valmiiksi. Myos kokonaisuuden kannalta yhdistelmamalli
antaisi paremman kuvan rakennuksesta ja lisaksi IFC-formaatin tuomaa li-
satietoa voitaisiin hyddyntaa vieldkin laajemmin.

9 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tutkimuksen pohjalta, kiinteistbautomaation ta-
man hetken suuntaus on vahvasti jarjestelmien avoimuudessa ja valmis-
tajariippumattomuudesta. Kenttétasolla laitteiden helppo liitettavyys,
muokattavuus ja laajennettavuus ovat niitd asioita, joita esimerkiksi lan-
gattomilla jarjestelmillda halutaan saavuttaa. Jarjestelmatasolla arvostet-
tavia ominaisuuksia taas ovat useiden eri protokolien tukeminen ja tie-
don helppo vélittyminen. Hallintason palveluilta taas odotetaan hyvia
ominaisuuksia jarjestelmaintegraatioiden osalta, koska niiden avulla voi-
daan luoda alykés kokonaisuus, jonka eri osa-alueet ymmartavat toisiaan.
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Kokonaisuuden muodostuminen luo myds mahdollisuuden parempaan
analysointiin ja siitd saatavien tulosten hyodyntamiseen kokonaisvaltai-
sesti myds ennakoivaa kunnossapitoa ajatellen.

Suunnittelun kannalta suurin muutos on varmasti tietomallinnuksen tu-
leminen peruskaytannoksi myds sahko- ja automaatiosuunnittelun osalta.
Varsinkin suurempien kiinteistdjen uudisrakentamisessa on auttamatta
putoamassa pelistd, jos tietomallipohjaisia suunnitelmia ei pystyta to-
teuttamaan. Rakennusten digitaalinen mallintaminen tehdaan nykypéi-
vana hyvinkin pitkalle ja yksityiskohtaisesti vastaamaan oikeaa rakennus-
ta. Tam4 tarkoitta my0s sité, etta kaikkien eri osa-alueiden suunnittelijoi-
den on kyettava tuottamaan mallin vaatima taso. K&ytannot vaihtelevat
vield hyvin paljon, mutta tulevat varmasti muuttumaan, kun tietomalli-
standardit ja osaaminen tulevaisuudessa paivittyvat niidenkin osalta.

Samalla kun mallintaminen viedaan siihen pisteeseen, etta se pystyy an-
tamaan my0s kohtalaisen tarkan arvion rakennuksen energiakayttaytymi-
sesta ja siihen vaikuttavista tekijoista, pitdd myds kiinteistbautomaation
olla silla tasolla, ettd ohjaus ja seuranta voidaan toteuttaa tarkasti ja luo-
tettavasti. Ja ennen kaikkea se, ettd se palvelee niita kayttotarkoituksia,
joita sille on asetettu. Ei sitd, etta kaikki mahdollinen on tehty siksi, etta
se on mahdollista. Vaan siksi, ett& sille on jokin merkityksellinen kaytto-
tarkoitus.

Opinnaytety6 oli aihealueeltaan kohtalaisen laaja, johtuen kiinteistbau-
tomaation nykytilasta, joka luonnostaan sisaltdd monen eri osa-alueen
jarjestelmia ja niiden yhteensovittamista. Tyon vaikeimmaksi osuudeksi
my®ds muodostui lopulta kaikkien aihealueiden oleellisen sisallon saami-
nen tiiviiseen informatiiviseen muotoon. Monet aihealuista olivat my6s
sellaisia kokonaisuuksia, joista monesti on tehty koko opinnaytetyd. Lop-
pujen lopuksi tyosta saatiin kuitenkin kohtalaisen tiivis kokonaisuus, aja-
tellen olemassa olevaa skaalaa ja lahdemateriaalia. Se miten hyvin ty6
niilt4 osin onnistui, on varmasti jokaisen ulkopuolisen nahtava itse. Oma
kokemus jdi kuitenkin positiivisen puolelle. Tutkittu tieto opettaa, pelkka
nakemys yleensa vahemman.
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