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ALKUSANAT

Kevaalla 2011 sain mahdollisuuden lahtea mukaan LaatuSavo -hankkeeseen, jossa
tehtavana oli selvittdd Tahkovuoren matkailukeskuksen alueella sijaitsevan lomaky-
l&n energiansaastopotentiaalia. Hankkeelle tein erillisen raportin, jota jatkoin Aholan-

saaren Matkailu Oy:n toimeksiantona opinnaytetyoksi.

Haluankin esittéda kiitokset Aholansaaren Matkailu Oy:lle ja yrityksen yhteyshenkilo
Kari Ikoselle mahdollisuudesta jatkaa hankkeen raporttia opinnaytetyoksi seka vie-
raanvaraisuudesta suorittaessani lampdkuvauksia Aholansaaressa. Savonia-
ammattikorkeakoulusta kiitdn tydni ohjaajaa diplomi-insinddri Risto Rissasta ja muuta

koulumme sahkdlaboratorion henkilokuntaa avusta tyon eri vaiheissa.

Kuopiossa 14.6.2011

Jussi-Pekka Eronen
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetybn aihe on Aholansaaren lomakylan energiansaastopotentiaalin
selvitys. Kohteen majoitusrakennukset ovat eri vuosikymmenina rakennettuja ja paa-
osin séhkdlammitteisia. Yhteensa kohteessa on n. 200 vuodepaikkaa. Opinnaytety6
esittdd energiansdaston mahdollisuuksia erityisesti kiinteistbautomaation nakokul-
masta. Aholansaaressa suoritettin myds lampdkamerakuvaus, josta esitellaan opin-

naytetydsséd muutamia kuvia ja esimerkkeja.

Energiatehokkuus on ollut paljon esilla erityisesti 2000-luvulla ja erilaiset energian-
saastoselvitykset kiinteistdista ovat yleistyneet. Pitkalla aikavalilla energianhinta kal-
listuu, taloustaantumien aiheuttamista véliaikaisista halpenemisista huolimatta. Hal-
van energian aika, varsinkin nykytekniikalla tuotettuna, alkaa olla ohitse. Korkean
energianhinnan takia maat, yritykset ja yksityishenkilét ovat kiinnostuneet energian-
saastosta. Tehostamalla energiankaytttd saadaan selvaa rahallista saastéa niin teh-
taan tuotantokustannuksissa kuin omakotitalon s&hkolaskussakin. Viime kadessa

energiatehokkaampi yhteiskunta koituu ympariston hyédyksi.

Kiinteist6- eli rakennusautomaatiolla voidaan vaikuttaa huomattavasti kiinteiston
energiankulutukseen erilaisilla ohjauksilla ja sdadailla. Energiatehokkuuden ensisijai-
nen tavoite on kasvihuonekaasupaasttjen kustannustehokas vahentdminen. Esimer-
kiksi EU:n yhteisend tavoitteena on tehostaa energiankaytt6d 20 % vuoteen 2020
mennessa. Rakennus- ja kiinteistdala on energiatehokkuuden parantamisen kannalta
Suomessa kaikkein potentiaalisin ala, silla& Suomi on jo nykyisinkin monissa energi-
ansaastotoimissa ja energiankayton tehokkuudessa maailmanlaajuisesti yksi johta-

vista maista.

Aholansaaren sahkdlammitteiset rakennukset kuluttavat paljon sdhkda ja energian-
hinnan koko ajan noustessa, on tallaiselle tutkimustyodlle olemassa selkeé tarve. Ta-
voitteena on saada lomakylalle selvitys, missa asioissa energiaa voitaisiin saastaa ja
esitella kiinteistbautomaatiota yleisella tasolla sek& sen tarjoamia mahdollisuuksia

energiansaastssa.



2  TYON TILAAJA

2.1 Aholansaaren Matkailu Oy

Aholansaaren Matkailu Oy vastaa Aholansaaren matkailupalveluista. Majoituspalve-
luina saari tarjoaa huoneistohotelli- ja mokkivaihtoehdot. Aholansaaressa on myos
puitteet erilaisten kokouksien ja tapaamisten pitoon. Lukuisissa ryhma- ja kokousti-
loissa ovat tilat niin pienille muutamien ihmisten tapaamisiin soveltuvissa huoneissa

kuin myds jopa 200 ihmisen tilaisuuksiin juhlasalissa. (Aholansaari.)

Tahkon alueen laheisyys tuo paljon erilaisia vapaa-ajanpalveluita saaren omien vaih-
toehtojen lisaksi. Erityisesti talvella laskettelurinteet ja Aholansaaren kautta kulkevat
hiihtoladut tarjoavat lomalaisille hyvat liikuntamahdollisuudet. Kesdisin saaressa on
tietenkin mahdollisuus saunoa perinteikkddssa puulammitteisessa rantasaunassa.
Muita kesaajan palveluita ovat mm. kanootilla melominen, jousiammunta seka erilai-

set retkipaketit. (Aholansaari.)

Monien erityyppisen tilaisuuksien, kuten haiden, sukukokousten ja merkkipaivien viet-
toon Aholansaaren Matkailu Oy tarjoaa tilojen ja henkilokunnan lisdksi myos pitopal-
veluja. Aholansaaren aukioloaikojen mukaan vierailijat saavat myos perinteista koti-

ruokaa noutopdydasta seka monipuoliset kahvilapalvelut. (Aholansaari.)

2.2 Aholansaari

2.2.1 Siainti

Aholansaari sijaitsee Pohjois-Savon maakuntaan kuuluvassa Nilsian kaupungin Sy-
vari-jarvessa. Aholansaari on yksi monista Syvéri-jarven saarista ja se sijaitsee kes-
kell& Syvéarin vesistdd. Saaren pinta-ala on noin yksi nelidkilometri (0,5 km x 2,0 km).
Matkaa lahimpaan suurempaan paikkakuntaan, Kuopioon, on noin 65 kilometria. Mui-
ta pienempia lahinaapureita ovat Siilinjarvi, Juankoski, Rautavaara ja Lapinlahti. (Nil-

sian kaupunki; Aholansaari.)
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2.2.2 Historia

Aholansaari on tullut tunnetuksi herannaisyyden johtajan Paavo Ruotsalaisen asuttua
saaressa kahteen eri otteeseen vuosina 1817 - 1820 ja 1830 - 850. Aholansaari on
ennen nykyista nimeaan tunnettu myds nimilla Ruotsala ja Markkala. Saari kuului
Ruotsalaisten perillisten omistukseen vuoteen 1913 asti, jonka jalkeen erindisten
omistajavaihdosten ja perintdjen myota saaren omistuksesta kuuluu nykyisin kolmas-
osa Aholansaarisaatiolle. (Aholansaari.)

2.2.3 Rakennukset

Saaren rakennuskanta on kovin monimuotoinen ja eri vuosikymmenina rakennettu.

Vanhimmat rakennukset ovat Paavo Ruotsalaisen ajalta 1800-luvulta ja uusin raken-

nus on vuosina 2008 - 2009 valmistunut huoneistohotelli Sepanpaja. (Aholansaari.)
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3 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuus on laajasti kaytetty, mutta suhteellinen ja laajahko kasite, jota ei
ole tarkasti maaritelty. Tiivistettynd se pitdd sisallaan kuitenkin sen, etta energiaa ei
kayteta turhaan ja toisaalta kaytettavasta energiasta saadaan mahdollisimman paljon
hyotya irti. (SPU Systems Oy, Energiatehokkuus ja energiatodistus.)

Energiatehokkuus on ollut ajankohtainen aihe erityisesti 2000-luvulla. Teollisuus-
maissa energiaa kaytetaan joka vuosi enemman ja enemman. Energiankaytbn voi-
makas kasvu nakyy varsinkin Kiinan tapaisissa nopean talouskasvun maissa. Ener-
giankaytodn suuruus ja sen hinta on suorassa suhteessa talouden tilaan: talouskasvun
aikana, kun energiaa kaytetdan paljon, energianhinta nousee ja vastaavasti taantu-
massa laskee. IImi6 oli selvasti havaittavissa viimeksi taantuman aikaan vuosina
2008 - 2009.

Korkean energianhinnan takia maat, yritykset ja yksityishenkilét ovat kiinnostuneet
energiansaastosta. Tehostamalla energiankaytttd saadaan selvaa rahallista saastdoa
niin tehtaan tuotantokustannuksissa kuin omakotitalon sahkdlaskussakin. Viime k&-
dessé energiatehokkaampi yhteiskunta koituu ympariston hyodyksi.

Rakennus- ja kiinteistbala on energiatehokkuuden parantamisen kannalta Suomessa
kaikkein potentiaalisin ala, silla Suomi on jo nykyisinkin monissa energiansaastotoi-
missa ja energiankayton tehokkuudessa maailmanlaajuisesti yksi johtavista maista.
Esimerkiksi s&hkon ja l[Ammon yhteistuotanto, energiatehokkuussopimusten katta-
vuus ja erilaisten energiakatselmusten jarjestelmallinen toteuttaminen on maassam-
me pitkalla. (Tyo- ja elinkeinoministerid, Energiatehokkuus; Valtion ymparistohallinto,

Energiatehokkuus.)

3.1 MaAaaraykset ja sopimukset

Energiatehokkuuden ensisijainen tavoite on kasvihuonekaasupéaéastojen kustannuste-
hokas vahentaminen. Esimerkiksi EU:n yhteisen& tavoitteena on tehostaa energian
kayttoa 20 % vuoteen 2020 mennessa. (Tyo- ja elinkeinoministerid, Energiatehok-

kuus.)
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Viranomaiset, teollisuuden ja palvelualan toimialaliitot sek& monet yhteisét ovat teh-
neet energiatehokkuuden parantamiseksi energiansédastdsopimuksia, joiden avulla
yhteisot ja yritykset vahentavat energiankulutustaan vapaaehtoisesti. Kuluttajille
energiatehokkuusvaatimukset nékyvat esimerkiksi kodinkoneliikkeissd kylmalaittei-
den ja tietokoneiden energiamerkintoind. (Valtion ymparistohallinto, Energiatehok-
kuus.)

Vuoden 2008 alussa astui voimaan laki energiatodistuksesta ja ymparistoministerin
asetukset energiatodistuksesta. Energiatodistuksen taustalla on EU direktiivi, jolla
EU-maat yrittdvat vahentaa kasvihuoneilmiota parantamalla rakennusten energiate-

hokkuutta. (Energiatodistus.info, Energiatodistus.)

3.1.1 Energiatodistus

Energiatodistuksesta ilmenee rakennuksen energiatehokkuus. Energiatodistus on
erityisesti kuluttajia varten suunniteltu asiakirja, jonka avulla pystytdan vertailemaan
rakennusten energiatehokkuutta. Energiatehokkuutta mitataan samalla energialuok-
ka-asteikolla kuin kodinkoneiden energiatehokkuutta asteikolla A - G, jossa vahiten
energiaa kuluttaa A- ja eniten G-luokan kiinteistd. Energiatodistuksessa kerrotaan
rakennuksen tarvitsema lammitysenergia, séahkd, jadhdytysenergia ja naiden pohjalta
laskettu energiatehokkuusluku bruttoalaan suhteutettuna. Jotta hyvaan energialuok-
kaan paastaan, taytyy perustekijoiden olla kunnossa: hyva rakennuksen ulkovaipan,
seinien, katon, ikkunoiden ja lattian [ammdneristys seka tiiviys. llmanvaihdossa tulisi

myds olla lammadntalteentto. (Energiatodistus.info, Energiatodistus.)

3.1.2 Energiatodistusta ei vaadita

Energiatodistusta ei vaadita rakennuksilta, joiden pinta-ala on enintaan 50 nelibmetrid
tai vapaa-ajan asunnoilta, joita kdytetddn enintdan neljd kuukautta vuodessa. Myos
kaikki suojellut rakennukset ovat energiatodistuksesta vapautettuja kuin myds sellai-
set valiaikaiset rakennukset, joiden suunniteltu kayttdaika on enintddn kaksi vuotta.
Rakennukset, joita kaytetaan vain kokoontumiseen, kuten kirkkojen ja muiden uskon-
nollisten yhdyskuntien omistamat rakennukset saavat toimia ilman energiatodistusta.
Myds talouden kannalta on helpotettu tiettyjen rakennusten energiatodistusvaatimus-
ta. Tallaisia ovat mm. teollisuus- ja korjaamorakennukset. (Energiatodistus.info,

Energiatodistus.)
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3.1.3 Energiatodistus vaaditaan

Energiatodistus vaaditaan kaikille rakennuksille, joille haetaan rakennuslupaa
1.1.2008 jalkeen. Energiatodistus on laadittava jo rakennuslupaa haettaessa ja todis-
tuksen teosta vastaa paasuunnittelija. Todistus on pakollinen myds olemassa oleville
rakennuksille myynnin ja vuokrauksen yhteydessa, lukuun ottamatta pientaloja ja alle
seitseméan asunnon asuinrakennuksia, joille se on vapaaehtoinen. TaloyhtiGissa on
energiatodistus, joka siséltyy isannoitsijantodistukseen. (Energiatodistus.info, Ener-
giatodistus; Motiva Oy, Energiatodistus)

3.2 Lampobkuvaus

Lampokuvauksella voidaan ainetta rikkomatta arvioida rakennusten, rakenteiden ja
rakennusmateriaalien kuntoa, laatua ja toimivuutta. Lampoékuvaus on yksi tutkimus-
menetelméa seka uudisrakennusten laadunvalvontamittauksissa etta vanhojen kiin-

teistdjen kuntotutkimuksessa. (Paloniitty & Kauppinen 2006, 7.)

3.2.1 Kiinteist6jen [Ampokuvaus

Lampodkamerakuvauksella kiinteistdistd voidaan selvittdéd monentyyppisia asioita.
Energiatehokkuutta selvittdessé saadaan rakennuksista selville muun muassa vaipan
ilmanpitavyys, rakenteiden lampé6tekninen toimivuus sek& talotekniikan viat ja puut-
teet. Tietyin edellytyksin myds kosteus- ja homevaurioita pystytdan selvittdmaan.
(Paloniitty & Kauppinen 2006, 11.)

Normaalisti rakennuksen lampdkuvaus sisaltdd rakennuksen ulkovaipan sisa- ja ul-
kopuolisen lampodkuvauksen. Kuvauksen avulla pyritdan l6ytamaan rakennuksen
ulkovaipan puutteita ja vikoja, ilmavuotoja, selvittdm&an lammaoneristeiden kunto seka

kylmasillat. (Paloniitty & Kauppinen 2006, 11.)

Ainetta rikkomattomana tutkimusmenetelmana lampdkuvauksella on myds tiettyja
rajoituksia. Lampokuvia tulkittaessa on otettava huomioon kaikki tekijat, jotka ovat
mahdollisesti vaikuttaneet pintalampdétiloihin. Kuvien ylitulkintaa on varottava ja jos-
kus joudutaankin tekemaan uusintakuvauksia seka kayttdmaan muita menetelmid

tutkimuksen apuna. (Paloniitty & Kauppinen 2006, 11 - 12.)
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3.2.2 Sahkokuvaus

Lampokuvauksen ensimmaisia ja suurimpia kayttokohteita on ollut sahkéasennusten
kuvaaminen. Sahkokuvauksen merkittéavin etu on, ettei sahkdlaitteiden toimintaa tar-
vitse keskeyttaa eika niihin tarvitse koskea, vaan ne saavat toimia normaaleissa kay-
toissadan. Yleisimmat viat, kuten heikot liitokset (KUVA 1) ja ylikuormitukset muun
muassa keskuksissa ja sahkdmoottoreissa on kateva paikantaa kuvauksella. Enna-
koivalla ja sdanndllisella toiminnalla huoltotoimenpiteiden tekeminen voidaan ajoittaa
oikein sek& estda séhkokatkoja ja tulipaloja. (Clemac, Mahdollisuudet ja kayttokoh-
teet.)

Kun virtaa kulkee sahkopiirin komponenttien 1api, osa sdhkdenergiasta muuttuu lam-
pdenergiaksi vastuksen takia, mikd on aivan normaalia. Mikéli kuvauksessa piirissa
nakyy epatavallisen paljon lamp64a, on todennakoista, ettd sahkopiirissa on normaalia

huomattavasti korkeampi vastus tai virta. Tallaisista tilanteista voi aiheutua vaurioita

ja vikoja. (Fluke Finland Oy, Sahkojarjestelmat.)

40,0°C
C 40

~ 35

- 30

_—25

- 20
20.0°C

KUVA 1. Sadhkokeskuksen liitosten kunnon arviointia lampokuvauksella (Paloniitty &
Kauppinen 2006, 41).

3.2.3 Aholansaaren rakennusten lampokuvaus

Opinnaytetython kuului yhtend osana Aholansaaren rakennusten lampdkuvaaminen.
Rakennukset kuvattiin vain ulkopuolelta, koska taydellisen rakennusten lampdkuva-
uksen jarjestaminen olisi ollut liian suuri operaatio toteutettavaksi taman opinnayte-
tyon aikataulussa. Oikeaoppisessa kuvaamisessa kuvataan rakennukset myos sisalta
ja kiinteistot alipaineistetaan, mika olisi vaatinut paljon erikoisjarjestelyita, silla majoi-
tustiloihin oli majoittunut asukkaita. Lampdkuvaaminen ei suoranaisesti liittynyt myds-
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kaan sahkoétekniikkaan: kuvaaminen palvelikin enemman koulua, joka sai tietoa uu-
den lampdkameran kaytannon kokeilusta seka tietenkin tyon tilaajaa, joka sai edes
pintapuolisen kasityksen rakennuskannan kunnosta. Mutta my0s pelkastaan raken-
nusten ulkovaipan kuvauksella saa tyydyttavan kuvan ainakin suurimmista lampo-

vuodoista.

Kuvaukset suoritettiin maaliskuun 24. paivand Aholansaaressa, jolloin olosuhteet
olivat viela riittavan hyvat ulkona kuvaamiseen. Kuvaukset aloitettiin kuudelta aamulla
ja saatiin paatokseen kello 9.30 mennessa. Kuvausaikana taivas oli pilveton ja lam-
poétila pysyi melko samana; mittauksen alussa lampétila oli -7,5 °C ja lopussa -6,8 °C
astetta. Kuvausajankohdan vuoksi auringosta ei ollut haittaa kuvauksessa. My6s tuu-
liolosuhteet olivat otolliset: aamulla oli lahes tyyntd, mutta kuvauksen loppupuolella
pohjoistuuli alkoi voimistua. Lampokuvaukset saatiin kuitenkin onnistuneesti paatok-

seen ennen kuin olosuhteet olisivat muuttuneet kuvausta hankaloittavaksi.

3.2.4 Aholansaaren lampotkuvat

Seuraavissa kuvissa esitelladn muutamia otoksia, joista on selvasti havaittavissa
lAmpd6vuotoja. Lampdkuvien oikea tulkinta vaatii korkeaa ammattitaitoa ja asiaan pe-
rehtymista syvdllisesti, joten kuvien analysointi jatetdén tassa opinnaytetytssa melko
pintapuoliseksi. Kameran emissiivyys-asetus on joka kuvassa 0,95. Kuvien ana-
lysoinnissa on kaytetty apuna Rakennusten lampdkuvaus -kirjan tulkintaesimerkkeja.

Ensimmainen esimerkki on Juhanantuvan etupuolelta kuvissa 2 ja 3.

KUVA 2. Juhanantupa etusivu
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KUVA 3. Juhanantupa etusivu, IR-kuva.

Kuvassa 3 ikkunapelti saattaa valuttaa julkisivuun vettd. My6s oven tiiviys nayttaa
heikolta. (Paloniitty & Kauppinen 2006, 34.)

it

VB Rt e

KUVA 4. Juhanantupa paaty, IR-kuva.

Kuvassa 4 on tyypillinen ovi, jonka tiiviys nayttdd olevan puutteellinen. Punaisena
loistavat ovenpielet erottuvat selvasti kuvassa lampimampéana alueena. (Paloniitty &
Kauppinen 2006, 42.)
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KUVA 5. Juhanantupa paaty

Kolme ensimmaisté esimerkkié (kuvat 2 - 7) ovat samasta kohteesta, josta l0ytyi eni-
ten selvia lampovuotoja. Kuten kuvista 2, 5 ja 7 voidaan todeta, on rakennus melko

iakas.

-13.3°C]
-13,4

-14,0
-14,7
-15,4
-16,1
-16,7
-17,4
-18,1

-18,7

-19,4

-20,1

-20,8

-21,4

-22.1°C|

KUVA 6. Juhanantupa takaa, IR-kuva.

Kuva 6 on rakennuksen takapuolelta otettu lampdkamerakuva, jossa nakyy lampo-
vuotoa tai kosteutta rakenteiden liittymassa. (Paloniitty & Kauppinen 2006, 55.)



KUVA 7. Juhanantupa takaa
Kuvasta 7 nahdaan paremmin rakenteiden liittymiskohta, jossa kaksi eri seinda nayt-

tda yhtyvan. Tallaiset rakenteiden liittymiskohdat ovat usein paikkoja, joihin voi kertya

kosteutta tai liittymiskohta on puutteellisesti eristetty.

6.1°C

Esimerkki kunnossa olevasta seinasta kuvassa 8, jossa nakyy selva lampoévuoto ik-
kunassa. Lampdvuotoon on tosin selva selitys: mokkiin majoittuneilla asukkailla on
ollut ikkuna auki. Kuvan alalaidan epaselvyys johtuu pakkasen aiheuttamasta kame-

ran kylmenemisesta.
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KUVA 9. Sipila

Kuvista 8 ja 9 voidaan todeta, miten suuri merkitys ihmisten omilla kayttétottumuksilla
on energiatehokkuuteen. Mikéli pakkasella tarvitsee tuulettaa, kannattaa se tehda

nopeasti ristivedolla. (Motiva Oy, Talviset energiansaastévinkit.)

KUVA 10. Méntyterassi, IR-kuva.

Kuvassa 10 lampdvuotoa on havaittavissa ikkunan ylapuolella olevan luukun reunois-
ta. Muutoin vanha hirsimokki nayttaa tiiviilta, joskin vasemmalla puolen kuvaa olevan
tuuletusrappanan ymparilla nakyy lammin alue, kuten ilmanvaihdon kannalta kuuluu-
kin.
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KUVA 11. Mantyterassi

Tavallisen kuvan 11 perusteella voisi helposti olettaa, ettd vanhan mokin ikkunan
karmeissa ja seinan hirsien valeissa voisi olla lampodvuotoa. Pahoja lampdvuotoja ei

kuitenkaan IR-kuvan mukaan nayta olevan.
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4  KIINTEISTOAUTOMAATIO

Talotekniikan kiinteisto- eli rakennusautomaatio on yksi automaatiotekniikan merkit-
téava osa-alue. Oikein kaytettynd rakennusautomaatiojarjestelma on tehokas ja saas-
t0a tuova tyokalu. Samalla kun kiinteiston omistaja saa saéasttja esimerkiksi lammi-
tyskustannuksissa, rakennusten viihtyisyys paranee automaatiolaitteiden huolehties-
sa lammityksen ja ilmanvaihdon maaran optimaaliseksi. Kiinteistbautomaation huo-
leksi voi jattdd myos turvallisuuden: paloilmoittimet, murtohalyttimet ja monet muut
valvontalaitteet, kuten vesivahti, tuovat turvaa kiinteistén ollessa tyhjillaan. Tiivistetty-
na rakennusautomaatiolla siis saadaan rakennuksen tekniset laitteet toimimaan itse-
naisesti oikein erilaisilla ohjauksilla ja nain minimoimaan kiinteiston energiankulutus.
Talléin myds laitteet kuluvat vahemman ja niiden aiheuttama melu ja muut haitat va-
henevat. Kuvassa 12 on esimerkkikuva asuintalojen automaatiosta, missa nakyvat
yleisimmat toiminnot, joita automaatiolla ohjataan. (Suomen automaatioseura ry
2005; Mikkola & Varja 1999, 2.)
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KUVA 12. Asuintalojen automaatio (Mikkola & Varja 1999, 5).
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Toimivan kiinteistbautomaation kannalta oleellista on jarjestelmien ja laitteiden yh-
teensopivuus kesken&éan. Niiden taytyy ymmartéaa toisiaan ja saada viestit kulkemaan
sujuvasti eri laitteiden valilla. Energiatehokkaat laitteet, jotka kykenevat itsenaisesti
kasittelemaén ymparistossa tapahtuvia muutoksia, ovat tarkea osa kiinteistbautomaa-
tiota. Energiatehokas laite on tarkea esimerkiksi puhaltimien moottoreissa ilmanvaih-
tojarjestelmissa. Téllainen laite on taajuusmuuttaja, oikein kaytettynd se yhdessa
hyvan hyttysuhteen omaavassa moottorissa sdastadd huomattavan paljon energiaa,
vahentaa paastoja ja kayttajan kannalta ennen kaikkea saastaa selvaa rahaa. Puhal-
linkaytdssa taajuusmuuttajilla voidaan saavuttaa jopa 50 % saastot. Saastopotentiaa-
lia kuvaa hyvin ABB:n tuotepaallikké Antti Hedman artikkelissa Power & Automation -
lehdessa (3/2010): "Perinteisesti puhaltimet paahtoivat aina taysilla ja ilmavirtausta
saadettiin silla, etta peltia laitettiin pienemmalle — kuin autoa ajaisi aina kaasu poh-

jassa ja taajamissa saatelisi vauhtia jarrulla.” (Suvanto 2010.)

Taajuusmuuttajakaytdissa ollaan Suomessa jo melko pitkalla, mutta maailmalla ja
erityisesti kehittyvissa teollisuusmaissa tdhan ollaan vasta heraamassa. Taajuus-
muuttajiin tehty investointi maksaa nopeasti itsensa takaisin: ei puhuta vuosikymme-
nista, vaan jopa vuodesta. Myds pelkan vanhan ja huonon hyétysuhteen moottorin
vaihto uuteen kannattaa, silla niissakin takaisinmaksuajat ovat vain muutamia vuosia.
(Suvanto 2010.)

4.1 Kiinteistbautomaation kehitys

Talotekniikan kiinteistbautomaatio on ollut jo useita vuosia eraanlaisessa murrosvai-
heessa. Pysytaanko suljetuissa kahdeksankymmenta luvulta peréisin olevissa jarjes-
telmapohjissa vai lahdetaanko ajan hengen mukaisesti avoimiin jarjestelmiin. Suunta
nayttdd onneksi, varsinkin talotekniikan loppukayttdjien kannalta, olevan avoimiin
jarjestelmiin liittyminen. Markkinoilla on tosin edelleen runsaasti vanhan tekniikan
tarjoajia, ja naita jarjestelmia myydaan vieldkin 1ahinna edullisten hintojen takia. (Piik-
kila 2004, 1 - 3.)

Jarjestelméat voidaan periaatteessa jaotella kahteen erilaiseen perustyyppiin, joita
ovat keskitetyt ja hajautetut jarjestelmat. Kuva 13 esittelee jarjestelmien eroavaisuuk-
sia: perinteisessa eli keskitetyssa jarjestelmassa on useita hierarkkisia tasoja, jossa
ylempi taso ohjaa aina alempien tasojen toimintaa. Hajatuettu jarjestelma on jaettu
pieniin osakokonaisuuksiin, jossa yksikot toimivat itsendisesti ilman ylemmén tason
kaskyja. (Sahkaotieto ry 2006, 17.)
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KUVA 13. Jarjestelmien rakenteet (Séhkdtieto ry 2006, 17).

4.1.1 Keskitetyt ja suljetut jarjestelmépohjat

Suljettu jarjestelma on haavoittuva tekniikka, silla mikali jokin osa jarjestelmasta vioit-
tuu, voi yksikin vika ajaa alas koko jarjestelman. Jarjestelméa on kuitenkin kehittynyt
alkuaikojensa kbémpeldsta prosessoritekniikasta usean eri laitetoimittajan omien kehi-
tystdiden ansiosta. Suurimpana ongelmana on ollut yhteisen standardin ja protokollan
puute. Eri valmistajat kehittivat vain omia jarjestelmidan, jolloin tultiin tilanteeseen,
jossa muiden laitetoimittajien komponentit eivat toimineet omassa jarjestelmassa ja
vastaavasti omat laitteet eivat sopineet muiden jarjestelmiin. Epasopivuudet tekevat
jarjestelmista suljettuja. Tassa tilanteessa oli pakko maaéritella rajapinta, jolla tietoa
saatiin siirrettya eri jarjestelmien valilla. Alettiin kehittda erilaisia laiteajureita, joiden
runsas kaytté synnytti pullonkaulan jarjestelmaan. Jokainen muutos jarjestelméasta
toiseen hidasti toimintaa entisestaan, silla jokaiselle jarjestelmaélle oli aina omat aju-
rinsa. Sulkeutuneisuuden ja epastandardisuuden takia naiden jarjestelmien integrointi
on kallista ja vaivalloista. (Piikkila 2004, 1 - 2; Sahkdtieto ry 2006, 17.)

Kun kommunikointiperiaatteesta - yhteisesta kielestd - ei paasty yhteisymmarryk-
seen, tultiin tilanteeseen, jossa markkinoilla oli useita eri toimijoita ja kaikilla oli oma
jarjestelmansa. Automaatiojarjestelman tilaajan tuli talléin valita monista vaihtoeh-
doista itselle sopivin jarjestelma. Asiakas tuli riippuvaiseksi laitetoimittajastaan, jonka
osat sopivat tdhan tiettyyn suljettuun jarjestelméaan. Kaikki parannukset seka paivityk-
set tapahtuivat nyt muiden eli laite- tai jarjestelmatoimittajan sanelemilla ehdoilla. Kun
automaatiojarjestelmaa haluttiin kehittdd, esimerkiksi uusilla toiminnoilla, tarvittiin
usein uudet versiot ohjelmistoista tai jarjestelmastd, jotka harvoin toimivat yhteen
endd alkuperdisen jarjestelman kanssa. Ja jélleen tarvittiin uusia paivityksia, jotka

sitten johtivat usein merkittaviin muutoksiin vanhassa jarjestelméssa seké ohjelman
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ettd komponenttien osalta. Tilaajalle koitui l&ahinna vain lisdakustannuksia kaytettavyy-
den heiketessa ja monimutkaistuessa jatkuvien paivitysten takia. (Piikkila 2004, 1 -
2)

Kuvassa 14 on esitetty perinteisen jarjestelman toimintaa. Keskusprosessori on toi-
minnassa jatkuvasti ja tarkastelee laitteiden tilaa tuhlaten samalla verkon kapasiteet-
tia, vaikka laitteiden tiloissa ei tapahtuisi muutoksia. Ongelmana on, etta keskusyk-
sikko joutuu kyselemé&én jokaisen laitteen, kuten kytkinten ja antureiden tilaa, jotta se
voisi tehda ohjauksia. Keskusyksikon prosessori joutuu nain jatkuvaan ”pollaus” -
tilaan eli kiertokyselemaan jokaisen laitteen tilaa, onko esimerkiksi anturin tilassa
tapahtunut muutoksia. (Piikkila 2004, 1 - 1.)
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KUVA 14. Keskitetty jarjestelma (Piikkila 2004, 1 - 1).

4.1.2 Hajautetut ja avoimet jarjestelmét

Loppukayttajan kannalta hankalat suljetut jarjestelmat ovat luoneet tarpeen avoimille
jarjestelmille. Kun jarjestelman loppukayttdjaa jouduttiin sopeuttamaan aina uusiin
jarjestelmiin tai paivityksiin eiké toisinpdain, etta jarjestelmaa olisi sopeutettu kayttajan
tarpeisiin, oli aika kypsa asiakas- ja kayttajalaheiselle avoimelle jarjestelmalle. Avoin
jarjestelma huomioi tilaajan tai loppukayttajan toiveet ja tarpeet ja on helposti muun-
neltavissa. (Piikkila 2004, 1 - 1.)
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Kiinteistbautomaatiossa avoimuudella tarkoitetaan, etta tekniikkaa ei omista kukaan
eika siita perita tekijanoikeus- tai muita maksuja. Tekniikka ei ole mydskaan salaista
ja tiedonsiirtoprotokollat ovat yleisesti tunnettuja, kaikkien kaytettavissa ja avoimia.
Avoimien jarjestelmien etuun kuuluu myds, ettd ne antavat mahdollisuuden valita
vapaasti jarjestelma- ja laitetoimittajat eivatkd ne sido urakoitsijoita ja suunnittelijoita
vain yhden toimittajan toteutukseen: mahdollisuus kayttaé useiden laitetoimittajien
komponentteja keskenaan. (Piikkila 2004, 1 -5.)

Hajautuksella tarkoitetaan, etta tehtavat ja toiminteet on siirretty kenttélaitteiden hoi-
dettavaksi. Keskitetyssa jarjestelmassa nama toimenpiteet olivat alakeskuksien suori-
tettavana. Hajautetussa ratkaisussa ei puhuta enaa alakeskuksista, silla kenttalaitteet
pystyvat tekemaan itsenaisesti tehtavidan ja kommunikoimaan toisten kenttalaitteiden
kanssa suoraan. Hajautettu, avoin automaatiojarjestelma voidaankin kasittaa jo alyk-

kaana rakennusautomaationa. (Piikkila 2004, 1 - 5.)
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KUVA 15. Hajautettu ja avoin jarjestelma (Piikkila 2004, 1 - 4).
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4.2 Erilaisia automaatiojarjestelmia

Tassa luvussa tarkastellaan hajautettuja KNX/EIB- ja LonWorks-tekniikoita seka lan-
gatonta M2M-jarjestelmaa.

42.1 LonWorks

Talotekniikan kaytetyin avoin ja hajautettu automaatiojarjestelmé& on nykyisin Lon-
Works. Yhdysvaltalainen Echelon Corporation julkaisi jarjestelman vuonna 1990 ja
omistaa sen patentit. LON tarkoittaa talotekniikan hajautettua tietojarjestelmaa, Local
Operating Network. Kuten hajautettuun jarjestelméén kuuluu, alakeskuksille ei ole
tarvetta LonWorksissa, vaan siind kaytetaan alykkaita kenttalaitteita, joita kutsutaan
solmuiksi (Node). On huomioitava, ettd solmua ei sekoiteta tassa yhteydessa toiseen
Suomessa puhekielessa vakiintuneeseen kasitteeseen (solmupistemenetelma piiri-
analyyseissd). Solmut mahdollistavat yhteyden muihin kenttélaitteisiin ja kommuni-
koinnin kenttalaitteiden valilla. Jarjestelman alykkyys on solmun Neuron-piirissa
(Neuron Chip kuvassa 16), joka on koko LonWorks-teknologian perusta. (Piikkila
2004, 2-1; Mikkola & Véarja 1999, 150.)

Sovellus . <+ Liitanta

verkkoon

NEURON

Za 5 Transcelver
®' tiyntinavar

| .

Transceiver

FTT-10/A
LPT-10
TPIXF-78
TPiIXF-1250
PLT-21 - kierretty pari
PLT-20 - 220V-verkkokaskyt
jne. - Radio

jne

o
il i — i
! 307340019 i :

i muisti -
! vain 3150

WORTTI
(._.

KUVA 16. Lon-tekniikan periaate (Piikkila 2004, 2 - 5).

Lon-solmut on kytketty fyysisesti toisiinsa vaylasovittimen (Transceiver) avulla, jonka
kautta kaytetty siirtotie "sovitetaan” Neuron-piirille. Siirtotiend (Media) on yleisesti
kaytetyn parikierretyn kaapelin liséksi kdytettavissa radiotaajuus, séhkoverkko, kuitu-
kaapeli ja infrapunayhteys. Sovellustehtavia ohjataan 1/O-liityntdpinnan kautta ja yh-

teys verkkoon on kommunikointiverkon kautta. (Piikkila 2004, 2 -4 -2 -5.)
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LonWorksia kaytetddn kiinteistdautomaation lisaksi prosessiautomaatiossa, koneissa
ja kulkuneuvoissa. Kuten muissakin rakennusautomaation jarjestelmissa, LON-
verkko saataa ja ohjaa kiinteistdjen lammitysta, ilmanvaihtoa, kulunvalvontaa, valais-
tusta, hisseja ja monia muita kohteita. LON-verkko voidaan liittaa tietysti myos val-
vomoon, mikali automaatiojarjestelméén sellainen tarvitaan. Liitdnta tapahtuu usein
erilliseen PC-valvomoon tai kiinteiston keskitettyyn valvontajarjestelmaéan. (Mikkola &
Varja 1999, 151.)

LonWorksin kantavana ideana on saada useat erilaiset toisistaan riippumattomat
laitteet yhteiselle vaylélle, joka ei ole laitevalmistajasta riippuvainen. Edella mainitut
alykkaat solmut “keskustelevat” keskenaan LonTalk-standardiprotokollan maéaaritta-

malla kielella. (Piikkila 2004, 2 - 1.)
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KUVA 17. Esimerkki LonWorks-verkosta (Sahkatieto ry 2006, 18).

LonWorks- ja EIB-verkko ovat hyvin samanlaisia, kuten kuvista 17 ja 18 on selvasti
havaittavissa. Suurimpana erona naiden verkkojen valilla on osajarjestelmien vélinen
laite. LonWorks-verkossa (KUVA 17) on reititin ja EIB-verkossa (KUVA 18) linja- tai
alueliitin. Reititin ohjaa I&pi vain sen liikenteen, mitd kyseinen osajarjestelma tarvit-

see. Linja- tai alueliitin ohjaa osajarjestelmille kaiken liikenteen.
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4.2.2 KNX

Yksi merkittava automaatiojarjestelmé on KNX, joka on ollut kehittamassé kiinteisto-
automaatiota nykyiselle tasolleen. Se on standardoitu jarjestelma (ISO/IEC 14543-3),
joka takaa, ettd eri valmistajien KNX-tuotteet ovat keskendan yhteensopivia. KNX-
tekniikka perustuu EHS ja BatiBUS -jarjestelmiin  sekd erityisesti EIB-
vaylatekniikkaan, jotka kehitettiin 1990-luvun alussa. EIB (European Installation Bus)
-vaylatekniikka on nykyisen KNX-jarjestelmén ydin. KNX-taloautomaatio sopii moniin
erilaisiin kohteisiin omakotitalosta liikerakennuksiin. (ABB Asennustuotteet, KNX-

taloautomaatio.)
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KUVA 18. Esimerkki EIB-verkosta (Sahkétieto ry 2006, 19).

KNX -jarjestelman perusideana on yhdistaa kiinteiston monet erilaiset sahkoiset toi-
minnot yhtendiseksi ja energiatehokkaasti toimivaksi verkoksi. Jarjestelma soveltuu
mm. lammityksen, jadhdytyksen, valaistuksen ja ilmastoinnin ohjaukseen. KNX on
joustava talotekniikan jarjestelmé&: muutostdiden ja toimintojen muuttaminen seké
jarjestelman laajentaminen ovat helppoja toteuttaa. Esimerkiksi valaistusta ohjaavien
painikkeiden lisaaminen onnistuu yksinkertaisesti littamalla uusi painike vaylaan ja

ottamalla se ohjelmallisesti kayttéon. (ABB Asennustuotteet, KNX-taloautomaatio.)

Vaylatekniikassa eri laitteet kommunikoivat kesken&an ilman keskitetyn tietokoneen

apua. Anturit ja ilmaisimet, kuten painonapit ja liiketunnistimet, lahettavat vaylaan
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sanomia. Toimilaitteet (esim. releyksikét ja valonsaétimet) vastaanottavat sanomia ja
ohjaavat lammitystd, jAdhdytystd, valaistusta, sahkosyottoryhmid, ilmanvaihtoa ja

monia muita toimintoja. (ABB Asennustuotteet, KNX-taloautomaatio.)

Tavallisissa sahkdasennuksissa kytkinlaitteet ohjaavat kuorman péaélle yleensa suo-
raan. Toisista jarjestelmistd saatavan tiedon hyédyntaminen jossakin muussa jarjes-
telméssa on hankalaa. EIB-vaylatekniikkaan kuuluu, etté tunnistimen lahettama sa-
noma valitetd&n jokaiselle vaylan laitteelle. Nain vayléalle lahetetty tieto on kaikkien
vaylaan liitettyjen laitteiden kaytettavissa. Ohjaustieto ja sahkonsyottd kulkevat omis-
sa kaapeleissaan, jolloin ne on erotettu toisistaan. Omat kaapelinsa molemmille yk-
sinkertaistavat asennusta. Kuten edella mainittiin, yksi merkittava etu on, etta jarjes-
telman toimintaa voidaan muuttaa ohjelmallisesti ilman, ettd johdotuksiin tarvitsee

tehda muutoksia. (ABB Asennustuotteet, KNX-taloautomaatio)

4.2.3 M2M

Machine-to-Machine eli M2M:lla tarkoitetaan koneiden vélistd automaattista kommu-
nikaatiota, viela tarkemmin koneiden vélista langatonta tiedonsiirtoa. Kone on tassa
tapauksessa kommunikoiva laite, joka voi olla esimerkiksi toimiyksikko, anturiyksikko
tai kotiautomaatiolaite. Toisilleen kommunikoivien laitteiden vélimatka voi olla muu-
tamista senteisté aina tuhansiin kilometreihin. Langattomina tiedonsiirtoteind toimivat
mm. puhelinverkot (GSM/GPRS/3G), WLAN ja BlueTooth. Tiedonsiirto tapahtuu re-
aaliaikaisena eika siina tarvita ihnmisen valvontaa. (M2M Platforms, Mitd on M2M.)

M2M-modeemeilla voidaan luoda luotettava kaksisuuntainen etayhteys ja laitehallinta
sekd muodostaa automaattisia varayhteysjarjestelmia. Erilaisia sovelluksia ja kaytto-
kohteita joihin M2M-modeemeja voidaan kayttdad, on lahes aarettomasti. Laitteiden
yhteysvarmistus on huippuluokkaa ja ne ovat erittéin toimintavarmoja. (Mobile World
Communications, M2M-laitteet (3G/2G).)

M2M-laitteet kerdavét tietoa esimerkiksi langattomasti etdalla olevista antureista ja
mittareista sek& seuraavat ja raportoivat vaikkapa kuljetuskaluston liikkeita ja tapah-
tumia. Tekniikalla valvotaan myds erilaisia teollisuuden prosesseja ja sen avulla pys-
tytdan seuraamaan jonkin etapisteen tapahtumia, kuten esimerkiksi montako pulloa
on juoma-automaatissa jaljella. Tarkeimpana sovelluskohteena taman opinnaytetydn
kannalta ovat Kkiinteistdautomatiikkasovellukset. (Mobile World Communications,
M2M-laitteet (3G/2G).)
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5 ENERGIATEHOKKUUTTA KIINTEISTOAUTOMAATIOLLA

Rakennusten lammitystarve vaihtelee suoraan ulkolampdétilan mukaan: lammityksen
ideahan on pitaa lampdatilaero rakennuksen siséa- ja ulkovaipan vélilla vakiona. Talloin
[Ammitysté luonnollisesti tarvitaan talvella enemman ja kesakuukausina péarjataan
jonkun aikaa ilmankin. Mikali lammonsaately tapahtuu pelk&stddn manuaalisesti, on
epatarkoista sdadoista seurauksena lammon hallitsematonta hukkaan menoa. On
merkille pantavaa, ettd jo yhden asteen huonelammon tiputus laskee energiankulu-
tusta 5 %:lla ja toisaalla kasvattaa saman verran, eli lampdtila kannattaa saataa tar-

kasti. (Ouman Oy, lammodnsaato.)

Lammitykseen kuluva energia on merkittava osa rakennuksen kokonaisenergian kay-
tosta. Aholansaaren lomakylaan kuuluu useita sahkdlammitteisia mokkeja ja rivitalo-
ja, joten oikeaoppisella automaation kaytdlla sahkolammitykseen kuluvasta sahkdsta

olisi kannattavaa saastaa energiaa asumisviintyvyyden karsimatta.

Lasten
hucone
Keittio 210°C
18,0 °C
Keittio > \
21,0 °C \ Makuuhuone
Eteinen 1&.8°C Tt
I .0°
e / B
Kylpy-
we \ huone
20,0 °C 22,0 °C

KUVA 19. Esimerkki huoneiden taloudellisista sisdlampétiloista (KNX Association

2006, 16).

5.1 Lampdtilan alennus

Silloin, kun rakennus on tyhjillaédn esimerkiksi viikonloppuisin ja 6isin, huoneiden [am-

poétiloja kannattaa alentaa, jolloin sddstyy energiaa. Talla tarkoitetaan lampdenergian
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optimaalista kayttoa eli kiinteiston omistajalle edullisinta kayttéa. Lampdétilan alennus
voidaan toteuttaa kytkinkellolla tai kotona/poissa-kytkimella. (Mikkola & Varja 1999,
88.)

Aholansaaren tapaisessa lomakylassa mokkien ja huoneiden lampdétilan alennus on
yksinkertaisin ja tehokkain tapa saada saastda lammityskustannuksissa, kun majoi-
tustiloissa ei ole asukkaita. Kaikki rakennukset ovat harvoin yhta aikaa varattuina ja
suurin kayttokin ajoittuu viilkonloppuun ja lomasesonkeihin, jolloin alkuviikosta merkit-
tava osa rakennuksista voi olla tyhjillaan. Lampdétiloja valilla alentamalla energiate-

hokkuus paranee: energiaa ei kayteta turhaan tyhjien tilojen lammittamiseen.

5.2 Kiinteistbautomaatio-ohjelma KOPPI

Kiinteistbautomaation opetusohjelma KOPPI on Mikro-oppi Ky:n tekemé& opetusoh-
jelma. Ohjelmalla voi simuloida erilaisia tilanteita esimerkiksi lammaontuotossa (kauko-
l[Ampo, kattila-automaatio), ilmastoinnissa, saatolaitteissa (anturit, toimiyksikot, saati-
met), kylmékoneiden toiminnassa ja lammityksessa (KUVA 20). Tassé esimerkissa
keskitytaan esittelemaan séhkolammityksen ohjaamista muutamilla eri sdatdmuodoil-
la, jotka ovat kaksiasentosaatd, valyksellinen kaksiasentosdato ja pulssinleveyssaato.

(¢ KOPPI Savonia amk, Tekniikka, Kuopio
Toiminta Lamméntuotto Saatolaitteet Lammitys Imastointi Kylmakoneet Valvonta Mikro-oppi

KUVA 20. KOPPI-ohjelman aloitusnakyma.
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5.2.1 Kaksiasentosaato

Kaksiasentosaatoa kaytetaan suoran ja varaavan lammityksen sdadoissa. Lampotila
alkaa nousta jannitteen kytkeytyessa patteriin, mutta lammon siirtymisen hitauden
takia anturi lampiaé viiveella. Viiveen vuoksi sdadettava lampdotila nousee asetusar-
von yli ennen kuin saadin puuttuu peliin ja katkaisee lammityksen. Vastaavasti [am-
potila myds laskee asetusarvon alapuolelle. Kuvassa 21 on KOPPI-ohjelmalla simu-
loitu kaksiasentosaato, jossa ndkyy myos kotona/poissa -kytkimen toiminta. (Mikkola
& Varja 1999, 98.)

Trendi

; | 1 T | / J
1 10
i 3 3 1 [ E

KUVA 21. Kaksiasentosaato

Noin 3,5 minuutin kohdalla kotona/poissa -kytkin painetaan poissa -asentoon, jolloin
lampotilan asetusarvo tippuu neljalla asteella. Anturin lampoétilakayra (musta) laskee
ja asettuu n. 17 asteeseen. Minuutin kohdalla kytkin kd&énnetdan takaisin kotona -
asentoon, jolloin anturin lampétilakayra seuraa jalleen lampdétilan muutosta asettuen

takaisin 21 asteeseen. Kayrien selitykset nakyvat kuvassa 22.

[ Sahkolammityksen trendikayrit

Sulje

= Asetusarvo 10 - 30 °C

= Anturin lampétila 10 - 30 °C

= Vastuksen ohjaus, pois tai kytketty

Kuva 22. Trendikayrat. Samat varit ja selitykset patevat myos kuviin 23 ja 25.
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5.2.2 Valyksellinen kaksiasentosaato

Valyksellisessé kaksiasentosdadossa on yla- ja alaraja, joiden valilla lampdtila seilaa.
Anturin lampdétilan ylittdessa ylarajan lammitys menee pois p&altd, ja kun anturin
lampdtila alittaa alarajan, kytkeytyy lammitys jalleen paalle. Yli- ja alihuojahdukset
tapahtuvat lammon siirtymisen hitauden takia. Valyksen eli asetusarvojen valisen
eron ansiosta lepo- ja kytkentgjaksot ovat pidempia (KUVA 23) kuin tavallisessa kak-
siasentosaadossa. (Mikkola & Varja 1999, 99.)

30 - Trendi =

25 25
o,

20 20

= J 0 ‘ | J \ I J ‘ J
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KUVA 23. Vilyksellinen kaksiasentosaatd, jossa myos kotona/poissa toiminto valilla

1 -3 min.

5.2.3 Pulssinleveyssaato

Lapivirtauspattereissa kaytetaan yleensa pulssinleveyssaadinta (lohkokaavio kuvas-
sa 24) vastuksen ohjaukseen. Kun jannite kytketaan, sdadin kytkee ohjauksen péaalle,
jolloin vastukset kuumenevat. lima alkaa lammeta ja anturin lampdétila nousee saavut-
taen lopulta saatdalueen alarajan. Tassa vaiheessa sdadin katkaisee lammityksen
hetken ajaksi ja kytkee sen kohta taas uudelleen. Anturin ja patterin lampoétilat jatka-
vat kasvuaan ja lammitysjaksojen kestoajat lyhenevat (KUVA 25). Tasta seuraa, etta
patterin lammitysteho pienenee ja anturin lampdtila laskee. Seuraavaksi sdadin alkaa
taas kasvattaa lammitysjaksojen kestoaikoja. Saadin pyrkii muuttamalla lammitys-
pulssien leveytta niin, ettd anturin [Ampdtila on asetusarvon suuruinen. Huojahtelua
tapahtuu tassakin tapauksessa lammon siirtymisen hitauden takia. (Mikkola & Varja
1999, 99.)
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KUVA 24. Pulssinleveyssééadin. Sdadin ohjaa triac-kytkintd muuttaen kytkentajakso-
jen kestoaikaa, saatdmuotona P. S1 on patterin kayttokytkin, S2 kotona/poissa-
kytkin, asetusarvo Ry ja F1 on patterin lampd&varoke.
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KUVA 25. Pulssinleveyssaatd. Myos tassad kuvassa on simuloitu kotona/poissa-

kytkimen kayttoa aikavalilla 1 - 3 min.

5.3 Erilaisia saatimia

Saatimen paatehtava kiinteistbautomaatiossa on pitaa saadettava suure, kuten lam-
poétila, halutussa vakioarvossa. Kaytdssa voi myos olla jonkinlainen ohjelma, jonka
mukaan lampdgtilan pitdé pysya vaihtelevassa arvossa erilaisista hairibtekijéista huo-
limatta (muuttuva ulkolampdtila, tuuli, ovien avautumiset, huonetilaan lisdlampoa tuo-
vat ihmiset, valaisimet jne.). (Mikkola & Véarja 1999, 58.)

P-saadin ei pyri pitamaan mittausarvoa tasmalleen asetusarvon suuruisena, vaan
saataa sen vahvistuksen mukaan maaraytyvalla saatdalueella, nk. vertoalueella. Ta-
man takia mittaus- ja asetusarvo ovat lahes poikkeuksetta erisuuruisia. Mittaus- ja
asetusarvon valistd eroa sanotaan pysyvaksi saatdpoikkeamaksi. (Mikkola & Varja
1999, 62.)
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I-saadin integroi mittaus- ja asetusarvon sdatopoikkeamaa ja muuttaa lahtéaan niin
pitkaan, ettd saatdpoikkeama poistuu. Kun kaytetaan kasiohjausta, saatimen 1ahtd on

sama kuin késiohjausarvo. (Mikkola & Véarja 1999, 63.)

Pl-sdddossa on yhdistetty P- ja 1-sA4don parhaat puolet. P-s&&atdé muuttaa heti saati-
men |&htda sen havaitessa mittaus- tai asetusarvon muuttuneen. Taman jalkeen |-
s&atd muuttaa 1&htoa tarvitsemansa ajan, kunnes saatopoikkeama poistuu. (Mikkola
& Varja 1999, 65.)

PID-saadin on Pl-saatimesta paranneltu versio. Kun saatopiirissa on huomattavaa
kuollutta aikaa eli mittaushitautta, voidaan Pl-s&atimen ominaisuuksia parantaa D-

osalla, joka tavallisesti derivoi mittausarvoa. (Mikkola & Varja 1999, 66.)
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6 KIINTEISTOAUTOMAATIOTA AHOLANSAAREEN

Rakennuksen kayttajalle kiinteistbautomaation pitdé olla riittdvan yksinkertainen. Ra-
kennusautomaatio on tietotekninen jarjestelma, joka toimii itsekseen taustalla. Toimi-
vaa rakennusautomaatiota ei asunnon kayttgja valttdmattd edes huomaa muutoin
kuin miellyttdvana sisailmastona. Automaation huomaamattomuus onkin tarkea asia
asuinrakennuksissa ja erityisesti Aholansaaren tapaisissa lomakylissa. (Suvanto,
Power & Automation.)

6.1 Esimerkki mahdollisesta kiinteistbautomaatiojarjestelmasta

Luvussa 4.2.2 esitelty KNX-automaatiojarjestelma olisi yksi mahdollinen ratkaisu
Aholansaareen. Koululla on KNX-laitteisto sahkdlaboratoriossa, jossa tata jarjestel-
maa on voinut simuloida. Kuvassa 26 on KNX-laitteisto, joka on yhdistettyna tietoko-

neeseen usb-vaylan kautta ETS3-ohjelmaan, jolla jarjestelmaa ohjelmoidaan.

KUVA 26. EIB/KNX- ja DALI -vaylajarjestelmien demolaitteisto.
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Koululle tilattiin kolme huoneldampdtilan ohjausyksikkod, jotka ovat kuvassa 27. Lait-
teet liitettiin vaylaan parikierretylla kaapelilla, jonka jalkeen ne otettiin ohjelmallisesti
kayttoon ETS3-ohjelman avulla. Parhaiten néisté kolmesta vaihtoehdosta Aholansaa-
reen sopisi oikeanpuoleisin ohjausyksikk, jossa ei ole nayttod eikd painikkeita. Tal-
I6in asukkaat eivat voisi itse sdatdd lampdtiloja liian korkeiksi, vaan lampdétilaohjauk-

set tehtaisiin keskitetysti valvomosta kasin.

KUVA 27. EIB-vaylaan NOMAK 2 x 2 x 0,5 mm? -kaapelilla liitetyt huonelampétilan

ohjausyksikot.

6.2 Kiinteistbautomaatiojarjestelman esisuunnittelun lahtékohdat

Aholansaaren rakennusten hajanainen sijainti ympari saarta aiheuttaa erinaisia haas-
teita kiinteistbautomaation suunnittelua ajatellen. Yksi tarked paatettava asia on kay-
tettdva tiedonsiirtotie. Esimerkiksi radiotaajuuden kaytto siirtotiena olisi teoriassa ka-
teva kohteeseen, silla rakennukset ovat hajallaan eika kaapelia tarvitsisi vetaa pitkia
matkoja joka suuntaan erikseen. Radiotaajuuden kantama KNX:ssa on 100 metria,
joten se ei riittaisi kaikkiin rakennuksiin. Tiedonsiirtovaylaa voidaan myos yhdistella
siten, etta esimerkiksi rivitalohuoneistot tehtaisiin vaylakaapelilla ja erilladn oleviin

kohteisiin radiotaajuudella.
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Oleellista on my6s miettid, kuinka laajaa systeemia ylipaataan tarvitaan ja paljonko
siitd ollaan valmiita maksamaan. Avoimen jarjestelman etuihin kuuluu, ettd se on
muokattavissa helposti ja laajennettavissa myohemmin. Vaylaan vain lisatd&n uusi
laite ja otetaan se tietokoneen avulla kayttoon ja ohjelmoidaan siihen halutut toimin-
not. Talléin voitaisiin aluksi hankkia huoneisiin vain lampétila-anturit, jotka ovat koh-
tuullisen edullisia. Huoneiden ja mokkien lampdtiloja pystyttdisiin seuraamaan valvo-

mosta kasin ja tarvittaessa kayda sdatdmassa lampatiloja.

Lampdtilojen alennus vaatii kuitenkin huoltohenkilon fyysisen kaynnin joka kohteessa
aina erikseen ja mikali sahk6a haluttaisiin saastdd mahdollisimman tehokkaasti, olisi
syyta hankkia huonelampétilojen ohjausyksikét, joita voidaan valvomosta kasin ohja-
ta. Varaustilanteesta ndhdaan, mitka huoneet ja mokit ovat tyhjillaan, jolloin niiden
tavoitelampotilaa voisi tiputtaa 4-5 asteella ja sahkoa alkaisi talloin saastya valitt-
masti. Kun huoneistoon on tulossa asukkaita tiettynd paivana ja tiettyyn kellonaikaan,
voidaan lammitys kytkea taas takaisin paalle ennen varaushetken alkua, jolloin tila on

lampimana odottamassa asukkaita.

Yksinkertaiseen systeemiin ei tarvitse kovin montaa laitetta. Alle 64 toimilaitteiden
jarjestelmissa tarvitaan vain virtaldhde, joka syottaa vaylan laitteille kayttdjannitteen.
Vaylaliitantayksikaoilla vaylaan saadaan liitettya esimerkiksi huonetermostaatteja ja
painonappeja ja kytkinyksikolla saadaan ohjattua sahkolammitysta. USB-liityntaa
tarvitaan vain ohjelmointivaiheessa, joten sen hankkiminen ei ole pakollista. (KNX
Association 2006.)
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa selvitettiin kiinteistbautomaatiolla saatavaa energiansaastopotenti-
aalia Aholansaaren kiinteistissa. Opinnaytety0 painottui enemman teoriaan ja esitteli
kiinteistbautomaatiota ja silla saavutettavaa parempaa energiatehokkuutta yleisella
tasolla sekd muutamin esimerkein. Lampokuvien avulla Aholansaaren rakennusten

lAmpovuotoja saatiin tutkittua ja havainnollistettua.

Kun rakennusautomaatiojarjestelmaa ja sen tilaamista mietitddn, on tarkeaa, etta on
olemassa jonkinlainen esiselvitys mahdollisista jarjestelmistd. On hyva tietda, miten
erilaiset automaatiojarjestelmat ylipaataan toimivat ja kuinka laaja systeemi kohtee-
seen tarvitaan. Taman opinnaytetydn avulla voi lahtea miettimaan ja tekemaan rat-

kaisuja kiinteistbautomaatioon liittyen.

Opinnaytetydssa painotettiin myods rakennusautomaation kayttgjille ja tilaajalle tule-
vaa hyotyd. Hyddyn esittaminen on tarkead, jotta automaatiojarjestelméan tilaaja to-
della tajuaa, ettad jarjestelmalla voidaan saastaa energiaa ja sitd kautta rahaa. Tasta
esimerkkina pienentynyt sahkdlasku ja siitéd saastynyt raha, joka olisi ennen saasto-

toimenpiteitd mennyt muuten laskujen maksuun.

Minulle itselle taman opinnaytetyon tekeminen tarjosi sopivasti haastetta ja opin pal-
jon uutta asiaa erityisesti kiinteistbautomaatiosta ja lampodkuvauksesta. Koulussa ei
ollut montaa rakennusautomaation kurssia, joten ndma asiat taytyi itseopiskella mo-
nista kirjoista. Opinnaytetyon tekeminen vaati myos perehtymista yleisimpiin vayla-
tekniikoihin ja automaatiojarjestelmiin. Kiinnostukseni herasi rakennusautomaatioon
siind maarin, ettd se sai miettimaan alan tyollistymismahdollisuuksia. Rakennusau-
tomaatio on energiatehokkuuden parantamisen kannalta yksi keskeinen tekniikka ja
se tarjoaa toitd kehittdmisen ja suunnittelun osa-alueilla tulevaisuudessa yha enem-

man.
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Schneider

Electric

Room temperature control unit for
properties

System M
Operating instructions

Art. no MTN6221-03../MTN6221-04..

Accessories

— You have to complete the room control unit with a de-
sign frame System M.

For your safety

DANGER

Risk of fatal injury from electrical current.
The unit may only be installed and connected by
skilled electicians. Observe the regulations valid
in the country of use, as well as the valid KNX
guidelines.

Getting to know the controller

The room temperature control unit for properties
(referred to below as the controller) is designed for dif-
ferent types of property (school, hospital, public building,
etc.). All settings relevant to room temperature control
can only be parameterised using the KNX Tool Software
(ETS). The controller has neither display nor operating
elements so that it is protected against misuse by unau-
thorised persons.

Functions of the room temperature control unit:
Heating / cooling with one controller output
Heating / cooling with separate controller outputs

— Heating / cooling with two controller outputs
Heating / cooling (2 levels) with four control outputs

The controller is directly connected to the KNX and pa-
rameterised by the electrician using the ETS.

Scope of delivery

I
®

® Controller

Connections, displays and operating
elements

= | |[ore
® ® ©

Front:
® Openings for thermostat

Back:

Bus connection
© Programming button
® Programming LED

Installation side

You must take the following points into consideration
when selecting the installation location for the room
temperature control unit in order for it to work optimally:

g

110...160 mm

Sources of interferences

g

l iy I

7

Mounting the controller

Liite 2
Operating the controller

(@ Setthe controller to the programming state.

@ Load the physical address and application from the
ETS into the controller. The red programming LED

goes out.

®

Technical data

Power supply: via KNX
Connection: Bus terminal connection
Meassurement range: 0 to 40 °C

Meassurement
accurancy: + 1 K, depends on installation

location

Offset can be parameterised
2-point controller

continuous PI controller
switching PI controller (PWM)
Heating with 1 controller
output

Cooling with 1 controller
output

Heating and cooling with
seperated controller outputs
2-stage heating with

2 controller outputs

2-stage cooling with

2 controller outputs

2-stage heating and 2-stage
cooling with 4 controller outputs
Protection type: IP 20

Controller type:

Controller mode:

Schneider Electric Industries SAS

If you have technical questions, please contact the Cus-
tomer Care Center in your country.

www.schneider-electric.com

This product must be installed, connected and used in
compliance with prevailing standards and/or installation
regulations. As standards, specifications and designs
develop from time to time, always ask for confirmation of
the information given in this publication.
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