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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on tutkia Nilsian Tahkolla sijaitsevan Golden Resort

-lomakylan vapaa-ajan kiinteistjen lammonohjausjarjestelmaa ja suunnitella keskitet-
ty kaytonohjaus sekd seuranta kaytdssa olevaan jarjestelmaan, jotta saataisiin pie-
nennettya lomamokkien lammittamiseen kaytettavan kaukolammon kulutusta. Paéra-
kennuksen ja sen yhteyteen rakennettujen lomamokkien lammitysmuotona on kauko-
[ampo, ja kukin mokki toimii lammityksensa puolesta omana yksikkénaan. Huviloiden
lampotilan ja kayttéveden lammityksen kontrollointi on asukkaiden seké varauksetto-
mina aikoina kiinteistonhuollon vastuulla. Koska tarvittavaan keskitettyyn etékontrol-
lointiin oleva tekniikka on paajarjestelmiltaan olemassa, suunnittelu keskittyy suurim-
malta osin lisdlaitevalintaan, milla kontrollointi saadaan keskitettya paavalvomoon.
Suunnitelmassa kartoitetaan myos Kiinteistéjen valissa olemassa olevien kaapeloin-

tien kaytén mahdollisuus ja yhteensopivuus vaylatopologioihin.

Suunnitelmaan kuuluvaan kiinteistokokonaisuuteen kuuluvat ravintola vastaanottora-
kennuksineen, kymmenen huvilarakennusta sekéd kymmenen parihuvilarakennusta,
yhteensa n. 250 vuodepaikkaa. Huvilat, kymmenen kappaletta, sisaltavat nelja ma-
kuuhuonetta, joissa oma wc:lla, kylpyhuoneen, saunan, kodinhoitohuoneen kalustei-
neen ja -laitteineen, keittion ja avaran olohuoneen nykyaikaisine viihdelaitteineen,
mm. Sony Playstation. Huvilassa on kaksi autotallia ja terassipatio. Paritalohuviloissa
on yhta monta huonetta, myds varustelutasot ovat l&hes yhtélaiset. Paritalohuviloissa
on yhteinen LJK. Kiinteistot ovat uusia, valmistuneet 2007, ja ne on kytketty paikalli-
seen kaukolampoverkkoon. Tydssa tutkitaan mahdollisuutta liittda huviloiden kiinteis-
tbautomaatio jonkin olemassa olevan kiinteistbautomaation kayttéon tarkoitetun ver-

kon kautta keskusvalvomoon.
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2 YLEISTA RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMISTA

Rakennusautomaatiojarjestelmalla vaikutetaan rakennusten sisdilmaan, valaistuk-
seen, lammitykseen ja laajemmin my6s rakennusten turvallisuuteen. Rakennusauto-
maatiolla ohjataan rakennusten teknisia laitteita ja pyritaan minimoimaan energianku-
lutusta, laitteiden turhaa kulumista ja pienentamaan niista syntyvad melua ja muita
kaytdsta tulevia haittoja. (Baff 2005.)

Toimivalla rakennusautomaatiojarjestelmalla pystytdan hallitsemaan energiankayttéa
ohjaamalla kiinteistbén lampdtilaa, ilmavirtaa ja valaistusta lasndolon, kayton ja tar-
peen mukaan. Hallitulla energiankaytdlla voidaan puuttua raportointien ja trendiseu-
rannan avulla vaarin toimiviin kohteisiin. Taman avulla saadaan viritettyd prosessit
toimimaan optimaalisesti ja tdten sdastdd energiaa. Lampo- ja séhkdenergian kulutus
muodostuu rakennuksen, taloteknisten jarjestelmien sek& rakennuksen kayton yh-
teisvaikutuksena. (Sahkdotieto 1998.)

Sisalampdtilat saattavat usein nousta kohtuuttoman suuriksi tiloissa, joissa on paljon
lampo6a tuottavia lAmmonlahteitd, kuten nykyiset taulu-tv:t, tietokoneet, jaakaapit,
pakastimet ja muut sahkolaitteet. Naissa tiloissa saatojarjestelmien on reagoitava
tavalla, jolla turha lampo6energian kayttdé saadaan asumismukavuuden ja energiata-
louden kannalta sujuvaan hallintaan. Hajautettujen saat6- ja ohjausjarjestelmia on
kaytetty paaasiassa kohteissa, joissa talotekniset jarjestelmét on toteutettu ilman-
vaihdon, lammityksen ja valaistuksen tarpeenmukaista kayttoa silmalla pitaen. Kayt-
tokustannuksia laskettaessa valaistuksella on saavutettu kymmenien prosenttien
saastosahkoenergian saastd, mutta lAmpoenergian saastd on ollut vahaisempaa.
(Sahkatieto 1998.)

2.1 Kunnossapito ja huolto

Sekd maaravalein tapahtuva kiinteiston kaytettavyyden yllapito ettda s&anndllinen
huolto ovat valttAmattomia rakennuksille. Kayttévarmuudelle eli laitejarjestelmén ja
sen huolto-organisaation luotettavuudelle asetetaan taloteknisissa jarjestelmisséa suu-
ret vaatimukset. Suljetuilla huoltojarjestelmilla tama nakyy korkeina veloitushintoina

seka huoltopalvelujen alueellisesti tai ajallisesti huonona saatavuutena.
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Saatavuuden parantamiseksi on tilaaja joutunut sitoutumaan hankintahinnasta lasket-
tuna 1...3 % vuotuiset peruskustannukset aiheuttavaan huoltosopimukseen. Lisaksi
ohjelmiston yllapidosta voidaan veloittaa vastaava summa. Toisaalta ongelmana ovat
alimitoitetut huolto-ohjelmat ja jopa huoltojen laiminlydnnit. Tastd on seurauksena
kalliiden jarjestelmakokonaisuuksien vaillinainen toiminta, energian tuhlaus seka jar-

jestelmien ennenaikainen ikdantyminen.

Avointen jarjestelmien edut syntyvat kilpailun myoéta silloin, kun nama jarjestelmat
ovat saavuttaneet riittavan laajan hyvaksynnan. Talléin markkinamekanismi asettaa
seka hankinta- etta yllapitokustannukset oikealle tasolle. Jarjestelmien integroiminen
mahdollistaa tietojen siirtamisen keskitettyihin huolto-, is&nndinti- ja yllapitojarjestel-
miin taloudellisesti mielekk&alla tavalla. Lisaksi on mahdollista taata jarjestelmien
toiminta my6s laitteiden joutuessa syysta tai toisesta toimintakyvyttémiksi.

Mekaanisten toimilaitteiden huoltoa ja kunnossapitoa voidaan tehostaa esimerkiksi
kayttamalla kayttbaikalaskureita. Naiden avulla voidaan laitteiden huoltovéleja tark-
kailla ja suorittaa aikataulutetut huoltotydt. Nain halytys- ja vikatilanteessa huoltomie-

hen kaynnit kohteessa vahenevat.

Kayttoaikalaskurit ovat edullinen tapa kartoittaa yleisesti laitteiden elinkaarta. Ne on
mahdollista toteuttaa joko valvomon naytolla nakyvaan prosessiin tai erillisena me-
kaanisena tai digitaalisena toimilaitteena joko paikallisesti tai instrumenttindytténa

valvomoon tai keskukseen.
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KUVA 1. Digitaalinen kayttétuntilaskuri Crouzet CTR24 (OEM Automation 2011)

Huoltovdlit on kartoitettava kukin omana yksikkdnaan, ja huolto- tai korjaustarpeet ja
laitteiden huoltovali pitda ilmeta Kiinteiston huoltosuunnitelmasta. Kaukovalvonnan

avulla osa huoltotehtavissa on suoritettavissa vaikka kotoa kasin. (Sahkoétieto 1998.)

2.2 Kayttdaika

Taloudellisella kayttdajalla tarkoitetaan aikavélida, jonka kuluttua on taloudellisesti
kannattavaa uusia koko rakennus tai jarjestelma, parantaa sitd tai lopettaa sen kayt-
t6. Todellinen kayttbaika on jaanyt tata lyhyemmaksi usein juuri suljettujen erillisjar-
jestelmien kaytdssa. Syyna on paaasiassa ollut teknisen tuen tai varaosahuollon lop-
puminen joko toimittajan lopettamisen tai tuotevalikoiman uusiutumisen takia. Sulje-
tussa ratkaisussa uusinta johtaa helposti koko jarjestelman uusimiseen johdotuksia
mydéten. (Sahkotieto 1998.)

Elinkaaritarkastusta tehtdessa kaytettdvien rakennushankkeille tyypillisten pitkien
pitoaikojan takia on tarkead, ettei ennen taloudellisen kayttbajan paattymista jouduta

uusimaan jarjestelmia. Taman takia laitteistovalintaratkaisu pitaa olla riittdvan pitkalle
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kayttdvalille suunniteltu, niin pitkalle kuin vain laitteiden kunnossapito sen mahdollis-

taa.

2.3 Energiatalous

Energian saataminen on ajankohtaista, koska lamp6a ja sahkoa tuottavien laitosten
kayttamat polttoaineet kallistuvat koko ajan. Varsinkin kaukolammadn tuottaminen on
kallistunut huomattavasti vuoden 2010 alun jalkeen. Tahan ovat syyna kasvaneet
tuottajille maksettavat kulut, hidas korvaavien lammonlahteiden I6ytyminen ja huo-

mattavan suureksi kasvaneet kuljetuskustannukset.

Hintojen kasvua on pystytty pitamaan kurissa keskitetyilla valivarastoilla kaupungeis-
sa, joissa on hyvat kulkuyhteydet niin laivoilla, junilla kuin maateitse kuljetukseen
kaytettavilla ajoneuvoilla. Kovat pakkaset ja pitkdan jatkuva kevéat nostavat huomatta-
vasti lammityskustannuksia. My0s laitteiden kunnossapidolla on iso vaikutus vuosiku-
lutukseen. Laitteen rikkouduttua joudutaan pattereiden kiertoveden tai kayttdveden
lampotila sdatamaan kasin. Lampdtila tulisi saada saadettyd optimilampdétilaan, jotta

asumismukavuus ei karsisi.

Kayttoveden lampotila tulisi saataa vahintdan suositeltavaan minimiin +55°. Taman
saadon tekee huoltomies. Kayttajalle veden lampotila on saadettavissa kayttéon so-
pivaksi hanasta. Mikali vesi jostain syysta jadhtyy kierron aikana liiaksi, on syyta
kayttaa korkeampaa lampétilaa, ei kuitenkaan yli + 65 °C:ta. Suositeltava lampétila-
ero lahtevan ja palaavan kayttéveden

valilla on 5 ... 10 ° C. Myds astianpesukone kestaa viela taman lampdétilan, jos se on

kytketty kayttamaan lamminta vetta.

Liian kuumaksikaan kayttévetta ei ole hyva sdatdd, koska palovammariski kasvaa
talloin suureksi. LAmpiman kayttoveden saatamisen tekee haasteelliseksi ja vaikeaksi
veden virtaaman vaihtelu, varsinkin eri vuorokauden aikoina ero virtaamassa on
huomattava. Tama asettaa haasteita lampétilaa mittaaville antureilla ja erityisesti saa-
toventtiilille, joiden pitéd& pystya reagoimaan tarpeeksi nopeasti eri jyrkkyyksilla tapah-

tuvaan lammon kulutukseen.
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2.4 Lammityksen saato

Nykyiset [ammaonsaatimet ovat digitaalisia ja markkinoilla ja olevien mallien valikoima
on laaja. Vesikeskuslammityksen periaate on aina kuitenkin sama: mita kylmempi
lampotila ulkona on, sitd lAmpimampéaéa pattereille meneva kiertovesi on (kuva 2).
Muutoksen suuruuteen vaikutetaan asettamalla sdatokeskukseen halutut lampéjoh-
toveden lampdtilat tietyilla ulkolampédtiloilla. Naisté asetuksista muodostuu ns. saato-

kayra. (Kuopion Energia 2008)

Jos saatokayraa ei ole graafisesti nahtavissa, piirretddn se siihen soveltuvalla ohjel-
malla, jotta sdddolle ominainen saatdkayra hahmottuisi. Joissakin saatimissa valitaan

saatokayra ohjekirjan piirroksen mukaan. (Kuopion Energia 2008)

S&adon asettelussa pyritddn energiansaaston ja asumismukavuuden vuoksi mahdol-
lisimman matalaan, mutta riittavaan lampoéjohtoveden lampdtilaan. Liian kuuma vesi
voi aiheuttaa sen, etta patterit ovat valilla kuumia, valilla kylmia. Liséksi patteriventtii-
leistd saattaa kuulua ajoittain kohinaa ja ilmanvaihtokoneen tuloilman lampdtila voi

huojua.

Saatimen asetukset on hyva tehda talvi- ja kesakaudella. Merkkina oikeista saadoista
huonelampdtila pysyy sopivana ja tasaisena kaikilla ulkolampétiloilla asetuksia muut-
tamatta. Asetusten tarkistus on hyva tehda saanndllisin valiajoin. (Kuopion Energia
2008)



16
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KUVA 2. Lammitysjarjestelméan saéatoperiaate. (Ouman)

2.5 S&ato pakkaskelilla

Saatokeskuksen asettelu aloitetaan valitsemalla haluttu saatokayré. Esimerkkind on
valittu kayra (kuva 3), joka on jyrkkyydeltddn yleensa vahintaan riittdva. Sita luetaan
seuraavasti: Jos ulkona on pakkasta -20°, on pattereille lahtevan veden lampdtila
+57°. Joissakin saatimissa valitaan lampdjohtoveden lampdtila esimerkiksi ulkolam-
potila +10° ja -10°, jolloin oheisen kayraston perusteella asetukset olisivat 29 ja 48.
Jos huonelampdtilaa halutaan saataa korkeammaksi, valitaan korkeampi tai jyrkempi

saatokayra. (Kuopion Energia 2008)

Jos taas huonelampdtilaa halutaan laskea, valitaan alempi tai loivempi saatokayra.
Jos saadintd asetellaan ulkolampétilaa vastaavan lampétila-asetuksen muutoksilla,
niin muutetaan sitd asetusta, joka on ldhinna silloista ulkolampétilaa. Viiden asteen

muutos lampojohtoveteen pakkasella vaikuttaa noin yhden asteen huonelampdtilaan.



17

Saatokadyran valinta 8
¥l 2o 4 /'“ /' 7
2| 8o} vi - a
8 7o YAV .
0 =
B :
g 50 // '/ 21
gl 40 / 'A,-/é 0
| N
1 2l ke
20 10 0 -10 20 30
Ulkolampatila °C

KUVA 3. LAammonsaadon periaate (Ouman)

2.6 Saato lampdtilan ollessa yli nollan

Ulkolampdtilan ollessa plussan puolella, tapahtuu saatdé kayran suuntaissiirron avul-
la. Valittua saatokayraa siirretaan ylos- tai alaspain haluttu astemaara saadon jyrk-

kyyden pysyessa ennallaan. (Kuopion Energia 2008)

Kayrastbd joudutaan usein nostamaan heikommilla lampderisteilld varustetuissa
vanhoissa taloissa, jotta saataisiin riittavasti lampoa esimerkiksi syyssateiden aikaan.
Hyvin eristetyissa taloissa kayrastda voidaan alentaa, jolloin [Ammityksen tarve paat-
tyy alemmalla ulkolampodtilalla. Useissa digitaalisaatimissa lampojohtoveden lampdoti-
la voidaan asettaa ulkolampdtilalla +10°C ja +20°C, jolloin asettelu tapahtuu halutun
kayran mukaiseksi. (Kuopion Energia 2008)

2.7 Yoélampdtilan pudotus

Pattereille menevan veden lampdtilaa seka huonelampdétilaa voidaan laskea yon
ajaksi. Asuinrakennuksissa yoélampdtilan laskeminen ei valttdmatta ole kannattavaa,
silla lampdtilan laskua seuraa yleensa lattioiden jaahtyminen ja ikkunaveto, eikd pu-

dotus vaikutus aina kohdistu tasapuolisesti kaikkiin huoneisiin tai huoneistoihin.
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Koulu-, liike-, teollisuus- ja varastorakennuksissa lampdtilan y6- ja viikonloppupudo-
tuksella saavutetaan merkittavia saastoja. Naiden kiinteistdjen yolampotilansdadossa
on huomioitava myots poikkeukset, kuten pyhat tai viikonloput, jolloin ihmisia on poik-
keuksellisesti paikalla. Tallaisia poikkeuksia varten lammonsaatolaitteistossa on olta-
va mahdollisuus ohjelmoituun lampétilan viikonloppupudotuksen ohitukseen, jolloin
yolampdtila pudotetaan vain muutamaksi tunniksi yo6lla, jotta Kiinteistd ei jaahdy liiak-
si. Pitkat pyhat, kuten paasidainen on myds syyta ottaa huomioon ja ohjelmoinnissa

voidaan toteuttaa ns. pidennettyna viikonloppupudotuksena. (Kuopion Energia 2008)

2.8 Minimi- ja maksimirajoitus

Lampdjohtoveden korkein lampotila on syyté rajoittaa turvallisuussyista. Patterilammi-
tyksessa 70 °C:een ja lattialammityksessa 45 °C:een. Termostaattisaatimella minimi-
rajoitukseksi voi asettaa esimerkiksi 27 °C, jos lammityspiiriin on liitettyn& kosteiden
tilojen lattialammitysta, joihin tarvitaan lampod myos kesalla. Ellei minimirajoitusta
tarvitse asettaa, kesalla lampoa saa korottamalla |ampdtilaa kéayrdn suuntaissiirron
avulla noin 10°. Huoneldmpdtilan alentaminen yhden asteen pienentédéd lammityskus-

tannuksia noin 5%.(Kuopion energia 2008)

Suositellut huonelampdtilat:
oleskelutilat 20-21 °C
makuuhuone 18-20 °C
varasto 12 °C
autotalli 5-8 °C

Kaikki samassa huonetilassa olevat patterit sdadetddn samaan lampétilaan. Jos nain
ei toimita, yksi patteri joutuu huolehtimaan suurimmalta osin huonetilan [Ammittami-
sesta ja muut lampdpatterit toimivat vain kovimmilla pakkasilla.

Lampdtiloja kannattaa muistaa alentaa myds pidemman poissaolon ajaksi. Lammi-
tysverkon tasapaino on hyvin toimivan lammityksen perusta. Talon kaikille lampopat-
tereille on suunnitteluvaiheessa maaritelty vesivirtaus vastaamaan huoneen tarvitse-
maa lampotehoa. Jos tdm& vesimaard on suunniteltua suurempi tai pienempi, on
huoneessa lilan kuumaa tai kylmaa. Epatasapainossa oleva lammitysverkko aiheut-
taa huomattavia huonelampdétilojen vaihteluita koko talossa. Liséksi se tuhlaa l[Amp6-

energiaa, koska koko talon pattereihin joudutaan syottamaan liian lamminta vetta.
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On muistettava tarkistaa pattereiden toimivuus saannéllisesti ja pyyhittava polyt myos
pattereista. Hyva muistaa myos, ettd polypunkit lisdantyvat huomattavasti yli 22 as-

teen lampdtilassa.
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3 KIINTEISTONOHJAUSJARIESTELMA

Kiinteistbnvalvonta-automaatio on ravintola- ja konferenssitilana toimivassa paara-
kennuksessa toteutettu YIT:n Computec kiinteistonvalvonta-automaatiojarjestelmalla.
Laitteistoa kayttaa kiinteiston omistaja. Paarakennuksessa laitteisto koostuu ilman-
vaihtokoneeen automaatio-ohjauksen yhteydessa olevista useasta UIO32 logiikasta,

CWS-verkkoasemasta seké valvomo-ohjelmistona toimivasta CITEC:sta.

Huviloihin on asennettu Gebwell kaukolammdn ohjausjarjestelmat, paritalohuviloissa
[ammonvaihtimissa on Ouman EH-203 -sarjan (kuva 5.) sdadinyksikét toimilaittei-
neen. Ouman EH-203 saatimia voidaan etéohjata ja -valvoa web-selaimella suoraan
EH-net-palvelimen valityksella, jolloin valttAmatta liittAmistd olemassa olevaan kiin-
teistonohjausjarjestelmdan ei tarvita. Saatimet voidaan myds liittda sovitinkorttien
avulla vaylaan Lon- jaRS-485-yhteensopivaa kenttavaylaa kayttaviin valvomoratkai-
suihin. Computec tukee myods Modbus-protokollaa, joten mokkien lammitysjarjestel-
ma pystytaan liittamaan kiinteisténvalvontaan ja nain voidaan keskitetysti valvomaan

ja sdatamaan jokaista lammitysyksikkoa erikseen.

KUVA 4. Paritalohuviloissa lammonséaéatimené kaytdssa oleva
Ouman EH-203 (Ouman)
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4  KAAPELOINNIT

Alueella sijaitseviin huviloihin on vedetty muita kiinteiston omia valvontajarjestelmia,
mm. palohalytystd varten kenttékaapelointina 2*(JAMAK ARM 24*(2+1)*0,5), joista
jako kuhunkin moékkiin JAMAK ARM 8*(2+1)*0,5-kaapelilla. Liséksi huviloissa kussa-
kin on WEB-kayttooén Kombi 2HF RS485-kaapeli. Modbus-vaylatietoa pystyy siirta-
maan DATA-JAMAK-kaapelilla 1000-1200m, joten kyseisen kaapelin kaytossa tulee

pituus rajoitteena vastaan, ja ndin saattaa aiheuttaa toiminta-epavarmuutta.

Luotettavammaksi ratkaisuksi jopa Computec:lta saamani tiedon perusteella osoittau-
tuisi Kombi-kaapelin kayttd Ouman:n kanssa. Tarvittaessa siirrettédvan liikenteen no-
peutta vaylassa pystytddn hidastamaan. Verkon jatkuvuutta pystytdan parantamaan

toistimella tai muulla verkon toimintaa parantavalla laitteella.

4.1 Vaylasovitinkortti MODBUS-200

Vaylaan liittamiseen tarkoitettujen tuotteiden avulla Oumanin saato- ja ohjauslaittei-
den sarjaliikennevayla muutetaan Modbus- / LON- / RS-485-kenttavaylaan yhteenso-
pivaksi. Nain se saadaan liitettyd Computec:n jarjestelmaan.

4.2 GSM-etakayttod

EH-203-saatimien useimmat kayttdjatason toiminnot voidaan toteuttaa myts GSM-
puhelimella. Saatimissa on patentoitu GSM Control -valmius, joka mahdollistaa saa-
timien etdkayton matkapuhelimella. GSM-kaytto edellyttdd GSM-modeemin kytkemi-
sen saatimeen. Kayttd tapahtuu avainsanojen avulla. Langalliseen kayttoon verrattu-

na 3G-laajakaistakaytté on myds edullinen.
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KUVA 5. GSM Control matkapuhelimella suoritettavaan etdkayttdon (Ouman)

GSM-puhelimella voi:

e vastaanottaa ja kuitata halytyksia

e |ukea mittaustietoja

o tarkastella menovesi-infosta, mitka tekijat maaraavat senhetkisen me-
noveden lampdtilan

o tarkastella ja muuttaa asetusarvoja ja sdatbkayrien asetuksia

o tarkistaa ja muuttaa sdatdpiirien ja aikaohjattujen releiden ohjausta-
paa.

Kaikki tarvittava tieto saadaan siis ndkymaan puhelimen nayt6lla. Tiedot saadaan
nakyviin joko kevyena tekstiviestimuotoisena informaationa tai nykysovelluksia sisal-

tavissa puhelimissa graafisena.

GSM-valvonta voidaan toteuttaa RS-485-kenttavaylan kautta. Kenttéavaylaan voidaan
kytked useita saatimia asentamalla kuhunkin sdatimeen vaylasovitinkortti. GSM-
modeemi kytketddn RS-485-kenttdvaylddn vayldliikennettd ohjaavan isantalaitteen
EH-686 avulla. Jokaiselle vaylaan kytketylle laitteelle annetaan oma laitetunnuksensa
(esim. TCO1). Nain jarjestelma tunnistaa, mink& saatimen kanssa milloinkin kayttdja

haluaa kommunikoida.
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5 AUTOMAATIOVAYLAT JA NIIDEN EROT

5.1 Avoimet vaylat

Tietotekniikan kehittymisen myo6ta liikenndintinopeus on lisdantynyt koko ajan. Myos
valokaapelit mahdollistavat suurien likenneméaarien siirron. Jarjestelman toimivuuden
kannalta ja jo vaylan tehonsy6ton takia kokonaisvaltainen jarjestelma on silti jaettava
pienempiin kokonaisuuksiin. Jarjestelman rakenteesta riippuu, miten jako tehdaan ja
miten se vaikuttaa kokonaisjarjestelman toimivuuteen. Periaatteellisesti jarjestelmat
voidaan jakaa kahteen eri perustyyppiin, keskitetyt eli hierarkiset jarjestelmét ja ha-

jautetut jarjestelmat.

Keskitetyssa jarjestelmasséd on useita hierarkiatasoja. Ylempi taso maaraa aina
ylempien tasojen toiminnan. N&in ollen kaiken siirtyvan tiedon ja késkyn on kuljettava
ylemmalle tasolle. Toteutus tapahtuu aina ylemman tason toimesta. Puhtaassa DDC
-jarjestelmassa yksi tietokone hoiti kaikki jarjestelman toiminnot. Ongelmana tallai-
sessa jarjestelmamallissa oli, etta yksi vika saattoi ajaa koko jarjestelman alas. Yh-
teensovitus muiden jarjestelmien tai laitteiden kanssa oli vaikeaa, koska kayttssa oli
hyvin erilaisia protokollia. Tama tekee jarjestelmisté suljettuja ja epastandardeja, ne
eivat ymmarra toisiaan ja integrointi on tydlasta ja kallista.

Hajautetussa ja avoimessa jarjestelmassa kokonaisjarjestelma on jaettu pienempiin
osakokonaisuuksiin. Jarjestelméan rakenne poikkeaa kuitenkin olennaisesti keskitetyn
jarjestelman rakenteesta. Hajautetussa jarjestelmassa jokainen yksikko toimii riippu-
matta muista yksikoista. Jos tietoa halutaan lahettaa, se lahetetdan vain niille yksi-
koille, jotka sen tarvitsevat. Jokaisen yksikon toiminta perustuu kuitenkin sen omaan

tietoisuuteen, eli tehdaén sitd mita pitikin eika ylemmalta tasolta odoteta kaskyja.

Verkon rakenne on erilainen kuin hyvin hierarkkisessa jarjestelméassa (kuvio 6). Jar-
jestelm&a voidaan kuvata useiksi rinnakkaisiksi jarjestelméksi, joissa tieto kuitenkin
jaetaan eri toiminteille yhteisella kielella. Hajautetut ja avoimet, kenttavayliin perustu-
vat ratkaisut antavat mahdollisuuksia uusille kokonaisuuksille ja jarjestelmien jousta-
vuudelle. Suunnittelussa joudutaan selvittamaan tilan kayttdé tarkemmin eika pelkas-
taan keskityta yksittaisiin teknisiin jarjestelmiin. Tama edellyttdd suunnittelijalta laajaa
kokonaisndkemysta ja eri talotekniikan osa-alueiden ymmartamista. (Sahkotieto
2006.)
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i

e

< Passive Stations (Field Devices) >

KUVIO 6. Avoin hajautettu jarjestelma. (YIT)

Kiinteistbautomaatiossa avoimuus tarkoittaa sité, ettd kukaan ei omista tekniikkaa
eika kukaan peri nain ollen tekijanoikeusmaksuja. Kaikki tiedonsiirtoprotokollat ovat
tunnettuja, avoimia ja kaikkien kaytettavissa. Avoimuus tarkoittaa myos sita, etta tek-
niikka ei ole salaista. Avoimet jarjestelmat eivat sido suunnittelijoita eivatkd urakoitsi-
joita vain yhden laitetoimittajan toteutukseen, vaan antavat mahdollisuuden vapaasti

valita laite- ja jarjestelmatoimittajat.

5.2 FErilaiset vaylaratkaisut
5.2.1 Lon-Works

Lon-Works -tekniikka on amerikkalaisen Echelon Corporationin vuonna 1990 julkai-
sema Yyleiskayttdinen kenttavaylaratkaisu. Echelon on tuoteriippumaton valmistaja,
joka vastaa vaylan kehityksesta, kehityslaitteistosta ja aputuotteista. Echelon omistaa
oikeudet Lon-Works -teknologian sieluun eli Neuron-piiriin. Neuron-piirin valmistuk-

sen hoitavat lisenssilla suuret komponenttivalmistajat, kuten Cybres ja Toshiba.
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LON-verkon perusidea on useiden toisistaan riippumattomien laitteiden ohjauksen ja
kaytdn saattaminen laitevalmistajista riippumattomalle vaylalle. LON-verkossa alyk-
kaat solmut kommunikoivat keskenaan kayttaen LonTalk-standardiprotokollan maarit-
tamaa kieltd. Muita jarjestelmadn kuuluvia osia ovat Lon-Works -vaylasovittimet,
LonBuilder- ja LonMaker-kehitystyokalut seka aputuotteet, joita ovat erilaiset sillat,
reitittimet ja apuohjelmat. (Sahkdotieto 2006, 219 — 220.)

Kohteita, joissa vaylaa voidaan kayttda Kiinteistbautomaation lisaksi, ovat erilaiset
teollisuusautomaatiojarjestelmat sekd kulkuneuvot ja muut laitteet. Lon-vaylan etu on
se, ettd komponenttien ja tarvittavan kaapeloinnin m&ara vahenee, koska Lon-
vaylassa tarvitaan datasiirtoon vain yksi pari ja valaistusohjauksessa samaa paria
pitkin tuodaan samalla tehonsyottd kaikille komponenteille. Kaapeloinnin maaran
vaheneminen vahentda lisdksi kytkentdpisteiden maardd jopa kolmanneksella, ja
tadma puolestaan pienentaa radikaalisti vikapisteiden méaéaraa, koska suurin osa viois-
ta 10ytyy juuri kytkentépisteista. (Sahkotieto 2006, 220.)

Lon-Works -tekniikalla voidaan hoitaa saadot, trendit, tietokanta, halytykset, aikatau-
lut, suodatukset ja vuodonvalvonta seka liitannat esim. DDC-tekniikkaan. Kiinteiston
LON-verkossa voidaan ohjata useita eri jarjestelmia, kuten valaistus, sahkdnjakelu,
ilmastointi, kulunvalvonta, hissit ja energiankulutuksen mittaus ja palohalytys. Lon-
solmut kytketaan toisiinsa fyysisesti vaylasovittimen avulla, joka nimensa mukaisesti
sovittaa kaytetyn siirtotien Neuron-piirille. Siirtotiena kaytettdva media on vapaa. Pa-
rikierretyn kaapelin liséksi siirtotiena voidaan kayttdd radiotaajuutta, séhkdverkkoa,
kuitukaapelia ja IR-yhteytta. (Sahkotieto 2006, 222.)

5.2.2 Modbus

Modbus julkaistiin vuonna 1979. Se on protokollaperhe, joka oli alun perin ohjelmoi-
tavien logiikoiden liittAmiseen tarkoitettu avoimeen arkkitehtuuriin perustuva vayla.
Modbus-protokollaa kaytetaan laajasti teollisuuden sovellusten lisdksi rakennuskoh-
teissa, energian optimointijarjestelmissa, pitkdn matkan tiedonsiirrossa ja ohjauspa-
neelien yhdistdmisessa. Modbus on edullinen tapa liittda eri valmistajien laitteet toi-
mimaan keskendan valmiilla yhteisella protokollalla. Modbus-likenngintia voidaan
kayttdd myos etavalvontaratkaisuissa. Modbus on avoin isénta-renki protokolla, joka

on helppo toteuttaa sarjaliitantdihin. Yhteen isantaan voidaan kytkea 247 renkia.
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Modbus kattaa OSI-mallin tasot 1 Fyysinen kerros (Physical layer), joka maarittelee
tiedonsiirron fyysisen median, kuten séhkdkaapelin, valokuidun tai radioaaltojen yli,
"siirtda yhden bitin", 2 Siirtoyhteyskerros tai siirtokerros (Data Link layer), joka kehys-
téaa ylempien kerrosten tietoliikennepaketin fyysisen kerroksen siirtoa varten ja 7 So-
velluskerros (Application layer), jota (kayttajalle nakyvat) sovellukset kayttavat viestin-
taan. (Sahkatieto 2006.)

5.3 Jarjestelman toiminnalliset osat

Jarjestelméan keskeiset toiminnalliset osat ovat anturit ja toimilaitteet.

Anturit mittaavat tiettyja suureita, kuten lampdétila, kosteus, valoa, liike, jne ja toimilait-
teet toteuttavat toimintoja, mm. paalle/pois tai saatdfunktiot. Mitd toimintoja milloinkin
pitaisi tehda ja miten, on vuosikymmenten aikana hankittua tietotaitoa. Nain& paivina
trendi on naiden tietojen yhdistaminen ja energiahallinnon optimointi sita kautta. Op-

timointi on viel& nykyisin hieman ontuvaa.

Kukaan ei pysty taysin arviomaan esimerkiksi, kuinka paljon tuuletusta on liséttava,
kun huoneen valaistus kytketddn paalle. Tilanteesta kuitenkin saadaan tarkentavaa
tietoa, mikali kaikki osajarjestelmat kytketdan samaan vaylaan. Sielta tieto on my6-
hemmin poimittavissa. Kysymykseen, kumpi jarjestelmistd on parempi, ei ole yhta
selvaa vastausta. Jarjestelma toimii niin hyvin kuin se suunnitellaan. Kuitenkin hajau-
tettu jarjestelmé ottaa pientd etumatkaa siind, etta se ei ole riippuvainen ylemman

tason kaskyista, vaan toteuttaa omaa tilaa koskevia saanttja nopeasti.

5.4 Verkkojen yhdistdminen

Avoimien verkkojarjestelmien liittdminen toisiinsa on varsin helppoa. Siirtoprotokolis-
sa ei talloin ole eroja, joten periaatteessa liittdminen tapahtuu suoraan. Aina tosin
avoimiakaan jarjestelmia ei voida kytked yhteen ilman sovitinelektroniikkaa. Tarkeda
on, ettd liittimiseen kaytettavat laitteet toimivat standardien mukaisesti. Suljettujen
jarjestelmien valille tarvitaan yleens&d monenlaisia sovittimia, ennen kuin yhteenliitta-

minen onnistuu. Jatkossa oletetaan lahiverkkojen olevan avoimia.

Usein tulee tarve ulottaa tiedonsiirtomahdollisuudet useisiin lahiverkkoihin. Yksi lahi-

verkko ei ehka riita tarpeeksi laajalle alueelle, tai yrityksessa on useita lahiverkkoja,
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jotka tulisi voida liittda yhteen. On siis I6ydettava keino laajentaa lahiverkon kattamaa
aluetta. Automaatioverkkojen yhdistamiseen kaytetaan laitteita, joita kutsutaan nimilla
toistin (repeater), reititin (router), yhdyskaytava (gateway), silta (bridge). Yleiskaape-

loinnin verkoissa on lisaksi kaytdssa komponentit keskitin (hub) ja kytkin (switch).

5.4.1 Toistin

Yksinkertaisin verkkojarjestelman laajentamiseen sopiva laite on toistin (kuva 7). Se
ei liitd verkkoja yhteen vaan parantaa yksittdisen verkon ulottuvuutta. Toistin yksin-
kertaisesti lukee verkosta saamansa viestin ja |ahettd& sen edelleen eteenpéin vah-
vistettuna. Nain saadaan verkossa vaimentunut signaali jalleen voimistetuksi ja siir-
ron etaisyyttd huomattavasti jatketuksi. Toistin yhdistdd samantyyppiset tiedonsiirto-
mediat, eika sita kautta ole mahdollista konfiguroida. Automaatiojarjestelmissa kayte-

tédan lisdéamaan solmujen ja kaapelien maaraa.

KUVA 7. Toistin (Linksys)

Signaalin vaimenemiseen kaapelissa on monia syitd. Itse kaapelissa on séhkoista
resistanssia, joka vahentaa signaalia sen edetessa verkkoa pitkin. Eri kaapelityyppien
resistansseissa on suuria eroja. Vaimenemista aiheuttavat myds verkon liitokset ja

kytkennat. Jos signaali vaimenee liiaksi, eivat asemat kykene enaa lukemaan sita.

Toistimia on kaksi- ja moniporttisia. Kaksiporttinen siséltaa kaksi porttia, joista sig-

naali voi tulla. Luettu signaali toistuu toiseen porttiin. Moniporttinen toistin sisaltaa
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useamman portin, esimerkiksi kahdeksan, joista yhteen tullut signaali toistuu kaikkiin
muihin.

Toistin on yksinkertainen, luotettava ja halpa, mutta se lisaa verkon monimutkaisuutta
ja hintaa. Verkon kokonaiskapasiteetti pienenee, koska signaalin uudistaminen vie
toistimessa aikansa. Toistin ei verkon toiminnan kannalta ole kannattava, mutta se
lisda verkon kayttdmahdollisuutta ja ulottuvuutta. Hairidisissa olosuhteissa se mah-
dollistaa paremmat yhteydet, koska se ei nosta signaali-kohinasuhdetta liian korke-

aksi.

5.4.2 Reititin

Reitin toimii kaytanndssa samalla tavalla kuin silta (kuva 8). Suurimpana erona on,
etta reitin pystyy kasittelemaan OSI-mallin kerrosta 3 eli verkkokerrosta. Tamé& mabh-
dollistaa tiedonsiirron myds hyvin suurissa jarjestelmissa. Siltoja kaytetdan vain sil-
loin, kun jarjestelméssa on muutama yhteenliitettava verkko. Yhdessa verkossa voi
olla kiinni useita reitittimid. Reitittimen kaytetdan yleisimmin laajentamaan verkkoa
lisaamalla siihen uusia kanavia, yhdistamaan eri tiedonsiirtonopeudella toimivien tao

eri kaapelityyppia kayttavia kanavia toisiinsa seka vahvistamaan signaalia verkossa.
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KUVA 8. Monitoimilaite verkkokayttoon, joka toimii myods reitittimena (Linksys)

5.4.3 Yhdyskaytava

Edell& mainitut laitteet on tarkoitettu avoimien sdatdjarjestelmien yhteen liittdmiseen.
Vaikka avoimia jarjestelmia kannattaa pyrkia kayttdmaan, tarvitaan silti joskus yhte-
yksia suljettuihin jarjestelmiin. Talléin on otettava kayttoon yhdyskaytava. Yhdyskay-
tava on verkkojen véliseen liikenteeseen liittyvana laitteena monimutkaisin. Yhdys-
kaytavalla on mahdollista liittdd useampaa eri siirtoprotokollaa kayttavaa verkkoa
toisiinsa, esimerkiksi LonWorks ja Modbus. Yhdyskaytava késittelee koko OSI-mallia
kaikkine kerroksineen ja ottaa kantaa liikkenndintiin liittyvien seikkojen liséksi myos
siirrettavan verkon esittamiseen. Yhdyskaytdva muuttaa koko tietosanoman aivan
toisenlaiseksi ja kasittelee seké siirto etta viestintékerroksia. (Sahkotieto 2006)
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5.4.4 Silta

Sillan paatarkoituksena on kahden lahiverkon fyysinen liittaminen toisiinsa. Kayttgja,
joka paéatelaitteeltaan tutkii yhteen liitettya verkkojarjestelmad, ei nae useita verkkoja
vaan ainoastaan yhden. Sillat eivat siis ndy automaatioverkon kayttajille, fyysisesti
useat verkot ovat kuitenkin loogisesti vain yksi verkko. Silta hoitaa muiden toiminto-
jensa ohella kaikki toistimen tehtavat: se muodostaa uuden signaalin. Siksi toinen
litettavista verkoista voi olla kytkettynd kaapelilla ja toinen kuidulla tai koaksiaalikaa-
pelilla. Siltaa kaytetddn myos suuren lahiverkon pilkkojana, koska verkon tehokkuus
laskee sen koon kasvaessa. Verkon pilkkomisella saavutetaan tehokkuuden kasvu,
mydskin verkon hallinta helpottuu ja siind havaittujen virheiden I6ytaminen ja korjaa-
minen helpottuvat. Verkon toisen puoliskon rikkoutuminen ei mydskaan lamauta koko

verkkoa. Ainoastaan toinen puoli verkosta on poissa toiminnasta.
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6 EH-NET

EH-200-sarjan saatimia voidaan ohjata ja valvoa myo6s edullisen web-kayttoliittyman
avulla. Suurehkojenkin Ouman-kiinteistbautomaatiojarjestelmien etéaohjaus- ja val-
vonta on helppoa ja havainnollista web-selaimella, ajasta ja paikasta riippumatta.

EH -netin tyypillisia kayttajia ovat:

¢ huoltomiehet
e isannoitsijat
e vartiointilikkeet

o Kiinteiston asukkaat ja omistajat

Selainkayttdéa varten tarvitaan Modbus-sovitinkortti saatimeen, EH-net palvelinyhteys
seké toimiva verkkoratkaisu ja riittava tietoturva. Yhteys sisaltaa verkko- ja palomuuri-
laitteen ja nimipalvelimen. EH-net on palvelin, joka mahdollistaa Ouman saat6- ja
ohjausjarjestelmien etakaytdn internetselaimella. EH-nettiin liitettdvat Oumanin tuot-
teet toimivat liittamisen jalkeenkin itsendisesti. Laitteiden liittdminen tapahtuu Mod-
bus-kenttavaylalla vaylaan liitettdvien sovitinkorttien avulla. EH-nettiin voidaan liittaa
myo6s muiden valmistajien Modbus-laitteita. Langallista laajakaistayhteyttd suositel-
laan kaytettavaksi kohteissa, misséa yhteytta halutaan kayttdd myds muuhun Internet-
kayttoon.
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KUVA 9. EH-net (Ouman)

EH-net (kuva 9)voidaan ottaa kayttoon valittémasti, kun perusyksikkd on asennettu,
laitteet liitetty Modbus-vayldaan ja tietoliikenneyhteys avattu. Kalliita erillisia tietoko-
neohjelmia lisdpaivityksineen ei tarvita, internet-selain riittaa.

Suositeltavia selaimia ovat Mozilla Firefox, Opera ja Internet Explorer. EH-net palve-
limen avulla saatimen selainpohjainen etakaytté on helppoa. EH-net on ratkaisuna
jarkeva myds tulevaisuudessa tapahtuvien laiteuudistusten kannalta.
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7 ETAVALVONTA

Keskitetyssa jarjestelmassa saato- ja viritysmahdollisuudet ovat kayttajan kannalta
helpommat. Esimerkkina tapaukset, joissa huviloiden lammitysjarjestelmat toimivat
itsendisesti, naiden paivittainen valvominen ja paikan paalla tehtava virittaminen on
tydlasta. Halytykset ovat taysin kayttdjien varassa, yleensa ilmoitetaan laiteviasta, tai
toimintahairiosta kiinteistdhuoltoon, kun huviloissa lampdétila viilenee, tai kayttévesi on

kylmaa.

Jos huviloissa ei ole kytkettynd ns. poissaolokytkintd, mika kytketdan paalta pois
silloin, kun huviloissa ei ole asukkaita ja joka on liitettynd lammaonohjausjarjestelmaan
jolloin lampédtila huvilassa lasketaan yllapitolammolle, sen ollessa tyhjilladn menee
turhaan lammitykseen kuluvaa energiaan. Kun huviloihin saadaan hallittu lammon-
saatod, saadaan vuositasolla kulutettua hukkaenergiaa karsittua. Ideaalinen toiminta-
taso olisi, etta kiinteistonvalvonta olisi suoraan kytkettyna huviloiden varausjarjestel-
maan, jolloin varauspdivien vélissa olevana aikana huvilat olisivat yllapitolammalla ja
varauspaivana ennen sovittua saapumista huviloiden lampétila nostettaisiin sdadet-

tyyn lampétilaan.

Esikorotus 0°C 0..25°C
-:-C .. - .
A Normaali | o~
lampo Eleqn]aﬂu lampd > i
1= yoalennus ' Esikoyotusaika
Huoneldmpd ! ' (huoltomies aseftaa)
| |
4 |

4

Saastetty energla

Vrk:n keskilampd
(ulkolampdtila)

KUVA 10. Energiansaastoa kuvaava kayra (Ouman)

Saéatimien virittAminen kaukokaytolla mahdollistaa myds ydnaikaisen l[ampdétilan pie-
nentamista. Ulkovalaistuksen osalta Ouman EH-203:ssa on mahdollisuus suorittaa

myo6s ulkovalaistuksen ohjausta. Osana energiankayton suunnittelua etakaytté mah-
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dollistaisi myds ulkovalaistuksen saatamista vastaamaan vuoden eri ajankohtia. Sa-
malla ulkovalaistus saadaan vastaamaan paivia, jolloin huviloihin ei ole varauksia,

seké eri vuodenaikoja.

Mahdolliset rikosilmoitusjarjestelmat, niiden seurannat ja kuittaukset olisi myds hyo-
dyllista liittdd etavalvontaan, vaikka halytykset menevatkin suoraan vartiointilikkee-

seen.
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8 LAMMITYS

Rakennusten lammitykseen tarvitsema lampdenergia siirretddn lammonjakokeskuk-
sesta (LJK) lammonvaihtimen avulla rakennuksen patteriverkostoon seka lattialammi-
tykseen. Lammaonvaihtimelle tuotava energia voi olla joko kaukolampéa tai lammitys-
kattilalla tuotettua. Kattilan avulla tuotettua lamminta vetta kierratetadan patteriverkos-
tossa ja lammonvaihtimen avulla lampiaa erikseen lammin kayttévesi. Kaukolampo-
verkoston vesi kierratetdaan aina heti kiinteistossa lammonvaihtimeen, jossa on oma
kierto lampdverkostolle. Samassa lammdonvaihtimessa lampiaa myds lammin kaytto-
vesi. Kaukolammon kayttaminen suurissa rakennuksissa ja asustusalueilla on suota-
va ratkaisu, koska silla saavutetaan huomattavasti parempi hyotysuhde, kuin paikalli-
sella kattilalammityksella. Keskitetty lammontuotanto on myds ympaéristoystavallista.
Asutuskeskukset pysyvat puhtaampina ja ilman saastuminen pienend. (Kuopion
energia 2008.)

Kaukolampoverkkokaytdossd energiankulutus mitataan mittaamalla kaukoldmmon
vesimaaraa ja tulevan ja lahtevan veden lampétilaa LIK:ssa. Kulutuksen ollessa suuri
my0s vesimaarat ovat suuria ja lAmpdtilat korkeita tulevassa ja lahtevassa putkistos-
sa. Mittaus suoritetaan kalorimittauksena ja yksikkona kaytetaan megawattituntia
MWh. Lammitysverkot mitoitetaan aina laskennallisen huipputehon mukaan. Tarvitta-
essa lammitystehoa muutetaan tarpeen mukaan saatamalla verkoston menoveden
lampotilaa lammitystarpeen mukaan. Tassd kohtaa merkitys on suuri Kiinteistdauto-
maatiolla ja tarkasti tehtavalla saadolla. Usein lammitystarve maaraytyy laskennalli-

sen ulkolampdtilan mukaan.
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KUVA 11. Kaukolammon energiakulutuksen mittaus. (Kuopion energia, kaukolam-
mon mittaustekniikka 2008)
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9  JARJESTELMAT JA LAITTEET

Aivan kuten yleensakin prosessiautomaatiossa, myds kiinteistbautomaatiossa jarjes-
telma pohjautuu kolmeen hierarkiatasoon, valvomoon, valvonta-alakeskuslaitteistoon
(VAK) ja kenttalaitteisiin (kuvio 12). Naita eri hierarkiatasoja yhdistaa tiedonsiirtojar-
jestelma. Fyysisesti hallitseva verkko voi olla kiinteiston oma mikroja yhdistava lahi-
verkko. Alakeskukset yhdistyvat toisiinsa valvomolaitteistojen tiedonsiirtoyhteydella,
jota kutsutaan joko runkoverkoksi tai alakeskusvaylaksi. Tassa vaylassa siirtyy kaikki
tieto valvomon ja alakeskuksen vdlilla, kuten halytys-, mittaus-, ohjaus- ja saatoinfor-

maatio.

Valvomotasolla jarjestelmén ohjaus ja valvonta tehddan yleensa PC-laitteistolla, jo-
hon voi olla liitettynd tulostin halytystietoja seka raportteja varten. Kayttéliittymana
kaytetdadn yleenséd Windows-pohjaista graaffista liittymaa, esimerkiksi Applella tai
Linuxilla ei viela ole liittymia suuressa kaytossé. Nykyiset ATK-verkot mahdollistavat
useiden valvomoiden liittdmisen toisiinsa. Intranet- ja Internet verkkojen lisdantymi-
sen vuoksi on mahdollista kayttda ns. selainkayttoisia valvonnan ohjelmistoja, jolloin

toiminnot on saatu myds yleiskayttéon.

9.1 Valvomo

Korkeimmalla tasolla ovat valvonta- ja ohjausjarjestelmat, esimerkiksi valvomo. Val-
vomosta kasin kasitellaan kaikki kiinteistdjen LVI-prosessien seuranta ja ohjaus reaa-
liagjassa, myos halytysten kasittelyt voidaan suorittaa valvomosta. Valvomot liitetaan
toisiinsa paasaantoisesti ATK-verkkojen avulla kayttden TCP/IP-osoitteistoja. Internet
ja intranet ovat myos yleistymassa valvomojen ja alakeskusten valisena tiedonsiirto-

na.

Operointilaitteet ovat joko alakeskuksissa olevia kiinteitd paatelaitteita tai mukana
kuljetettavia erillislaitteita. Kiinteiden paatelaitteiden ndytot ovat LCD-tyyppisia teksti-
nayttoja, joissa on joko valmiiksi ohjelmoidut nayt6t tai asiakaskohtaisesti tehtavia
kayttoliittymia. Kiinteiden péatelaitteiden ohella kaytossa voi olla myds kannettavia

PC-laitteita tai GSM-puhelimia, joilla voidaan ottaa yhteys paavalvomoon.
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9.2 Alakeskustaso

Toisena hierarkiatasona toimivat alakeskuslaitteistot, jotka sisaltdvat mittauksen ja
saadon kannalta tarkeimmat laitteistot, esimerkiksi mikroprosessorilla varustetut 1/0-
moduulit. Mittalaitteilta keratyt tiedot kerataan alakeskuslaitteistolle, joka valittda oh-
jauskaskyt eri toimilaitteille. Myds tarvittavat mittaviestien fysikaalisiksi suureiksi

muuttamiset ja muut laskennat tapahtuvat alakeskuksissa.

9.3 Kenttalaitteet ja instrumentit

Viimeisen tason muodostavat kenttalaitteet ja instrumentit. Naistd muodostuvat mit-
taus- ja ohjauspisteet, jotka luovat pohjan prosessin vaatimalle saaddlle, ja nailla vai-

kutetaan lammityksen toimintaan.

)
Valvomo
(Pyramid)
/_I_\ )
Verkkoasema
(CWS)

_I_/

Prosessiasema
(UI0 032)

Prosessiasema
(UI0 032)

Kenttilaitteet Kenttilaitteet

KUVIO 12. Hierarkiatasot

Mittauspisteen& voi olla esimerkiksi lampdtilan mittaus ja liitetyn sdatopiirin alaisena

ohjauspisteena toimii esimerkiksi moottoriventtiili.
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9.4 Valvomosovellus

Citect-SCADA -alustalle on kehitetty Pyramid -valvomosovellus. Siihen on rakennettu
sovellukset ja esitysmuodot mm. rakennus- ja vesilaitosautomaatioihin seka erilaisiin
kaukovalvottaviin kohteisiin. Pyramid-valvomoratkaisut tukevat seka Kiinteita etta lan-
gattomia, paikallisia tai alueellisia IP-verkkoja, joista mainittavia GPRS ja 3G-verkko.
Tietoliikenneratkaisut valitaan huomioiden asiakkaan kayttétarpeet sekd kaytén help-

pous ja vaatimukset palveluille.

Ohjelmiston helppokayttdisyytta auttaa yleisille toimintatilanteille rakennetut vakioidut
kirjastot, joissa on laajennusmahdollisuudet projektikohtaisiin sovelluksiin. Valvomo-
sovellus tukee kaikkia yleisimpia teollisuusstandardin mukaisia protokollia (muun mu-
assa Profibus, LON, BACNET, Modbus ja OPC), ja siihen on rakennettu liitynnét

useisiin kiinteistojen hallintajarjestelmiin.

Raportit tallentuu suoraan sovelluksen tukemiin Microsoft Office -pohjiin, ja niita on
helppo kéasitella ja ovat yleisessa tiedostomuodossa. Tarvittavia raportteja ovat esi-
merkiksi kulutus-, halytys- ja tapahtumaraportit sekéa séatdjen ja mittauksien trendiku-
vaukset.

CWS06 ds v3.159.2  Jrjestelmd  Asetukset Tydkalut -C ompu tec Oy
Kiéyttajatunnus:
Salasana:
Salasana uudelleen:
Kiéyttajataso:
OXKayttaja (Rajoitetut oikeudet)
O Vieras (Vain katsel oikeudet)
Kiyttijilista
Kiyttdjatunnus  Kiyttijitaso
root Admin
nobody (254
logout (506)

KUVA 13. Citect- kayttajahallinta (Citect Scada 6.10)
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9.5 Verkkoasema

Verkkoasemana toimii CWS 06 DS -asema (Computec Web Station) (kuva 14), joka
toimii hajautettuna webserverina ja saatdokeskuksena. CWS:n rinnalla saatimena toi-
mii UIO 032 -saadin, joka mahdollistaa kiinteistbn hajautetun saatdjarjestelman to-
teuttamisen ja valvonnan.

Power A
Eth0 !
status @

Rx422

Txd422

Computec Technologes

.l N
KUVA 14. CWS 06 DS-asema

Jéarjestelm@ on tarkoitettu juuri LVI-prosessien valvontaa, saatoéon ja ohjaukseen.
Alakeskuksien itsenaisyyden vuoksi ne mahdollistavat energian seurannan, halytyk-
sien kasittelyn ja tilastoinnin seka DDC-saadon. CWS-asemalla toteutettuja ratkaisuja
voidaan hallita Pyramid-valvomolla tai Internet-selaimella. TCP/IP-protokollaa kaytta-
en alakeskus voi toimia joko itsendisena tai se voi olla liitettyna osaksi suurempaa
kokonaisuutta. Reititinkaytdssd CWS voi toimia myds TCP/UDP-modbussin tai RTU-
modbussin reitittimena. Laitteen oma web-kayttoliittyma on tarkoitettu keskuksen pa-
rametrien, keskukseen liitettyjen laitteiden ja keskuksen laitteista keraamien tietojen
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hallintaan. Kayttoliittymalla voidaan tarvittaessa selata my6s keskuksella olevia V-

laitteiden, ohjauksien, mittauksien ja halytyksien kaaviokuvia.

9.6 I/O-prosessiasema

I/0O-prosessiasemana toimii UIO 032 (kuva 15), joka on yleiskayttdinen saadin. UIO
032 voidaan liittda myos toiseen laitteeseen I/O-moduuliksi. Toiseen laitteeseen liit-

tamiseen tarvittava Modbus-tuki sijaitsee CWS-verkkoasemassa.

Nasa sens)

e A S anBaan e a"asassanan

AN

| - . .
. eecscoce ceecosves $008E800|pagescace |

KUVA 15. UIO 032-moduuli

Rakenteeltaan UIO 032-sdadin on pienikokoinen ja modulaarinen, eli siihen on mah-
dollista liittéda 1/0-kortteja tarpeen mukaan. Jokaiseen UIO 032-moduuliin on mahdol-
lista liittdd enintddn neljd kappaletta 1/O-kortteja, joista jokaisessa on kaytettavissa
kahdeksan I/O-kanavaa. Yhteensa laajennuksessa on kaytettdvissa 32 kappaletta
kanavia. Jokaisessa kanavassa on mahdollisuus oikosulkupalan avulla, niin sanotulla
siltauksella muuttaa toiminta joko analogiseksi tai digitaaliseksi tuloksi tai lahdoksi
(kuva 16). Tallaista 1/0O-kanavaa kutsutaan universaaliseksi kanavaksi. UIO 032-
moduuliin voidaan liséksi liittda RJ-45-kaapelilla MRE-releyksikko jokaiselle kortille.
Releiden kautta voidaan ohjata tai antaa kayntilupa esimerkiksi pumpuille. Yhdessa
releyksikdsséa on nelja vaihtokoskettimillista relelaht6d, jokaisessa UIO 032 moduulis-
sa on siis mahdollisuus yhteensa 16 relelahtéon. (YIT 2010)
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KUVA 16. UIO 032 sijoitettuna keskuskaappiin (Tahko Golden Resort)

Analogiset tulot: Analogiset 1ahdot:
Pt-1000 0/4-20mA  0-10V 0-10V Ref. out
Ni-1000
(NTC-10)

Tehdas-

asems

Digitaalinen I/O:

KUVA 17. UIO 032-siltaukset. Siltauksilla valitaan analogiatulojen ja -lahtéjen mallit,
joko jannite- tai virtaviestind. (YIT 2010)



43

UIO 02:ssa on liséaksi myds alakeskusominaisuus, jolloin se voi toimia itsenaisesti, ns
Stand-alone- laitteena. Laitteen ohjelmointimahdollisuus on laaja. Siihen on mahdol-
lista tehda kahdeksan kappaletta aikaohjelmia, kahdeksan sdadintd, 80 halytyskasit-
telijaa ja 80 logiikkarivia. Taméan vuoksi Microsoft Office-pohjainen hélytysten kasittely

on toimiva néin suurien halytysmaarien kasittelyssa. (YIT 2010)

(= Computec Oy, CWS+ MainPage - Windows Internet Explorer
g v e 192.162.0.90 v Bl xS Lt g
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CWS06  ds v3.159.2  Mjestelnd  Asetubset  Tyhakt 4+ .. Computec Oy
Kaaviokuvat Haportt Alkataciut Malytyslings Sxstokagrat Furktic-objelmat
11.01.2010
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KUVA 18. Citect Scada héalytysten kasittely. Lista paivittyy reaaliajassa online-tilassa.
(Citect Scada 6.10)

Ohjelmointi tapahtuu UIO ToolPackin avulla, joka on Citect-SCADA-sovellus. Sen
avulla logiikkaohjelmat saadaan rakennettua UIO 032- moduuliin ja mittauksia pysty-
téaan kalibroimaan. Saatimien virittdmiseen parametrointiin ja aikaohjelmiin tarvittavat

tyokalut 16ytyvat myo6s tasté sovelluksesta. (YIT 2010)

9.7 Rakennusautomaation kenttalaitteet

Yleisimpina kenttalaitteina rakennusautomaatiossa kaytetddn erilaisia antureita, toi-
milaitteita ja toimielimi&. Anturi on mittalaite, joka tunnistaa mitattavan suureen arvon
ja valittaa mittaustiedon saatimelle. Toimilaite voi olla esimerkiksi toimilaitetta ohjaava

saatomoottori.
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Antureista eniten kaytetty on lampétila-anturi. Yleisimpiin l[Ampdtila antureihin lukeu-
tuu passiiviset Pt1000-, Ni1000, ja Pt-100-anturit (kuva 19). Kaytdssa on jonkin ver-
ran myos NTC- ja PTC-vastusantureita. Kaikkien naiden edella mainittujen anturei-
den toiminta perustuu mittauselementin vastuksen muutokseen lampétilan muuttues-
sa. Niin sanottuihin aktiivisiin prosessinsuojausjarjestelmiin luettavat aktiiviset anturit
suorittavat muunnoksen fysikaalisesta suureesta séhkdiseksi signaaliksi. Nama lam-
poétilalahettimet muuttavat anturisignaalin standardiviestiksi 0/4...20 mA tai 0...10 V.
(Kuva 16.)

KUVA 19. Pt-1000 lampétila-anturi (HB product)

Muita rakennusautomaatiossa paljon kaytettyja antureita ovat kosteusanturi, valon-
voimakkuusanturi, hiilidioksidi- ja hé&ké&pitoisuusanturi, paineanturi ja painekytkin.
Lampdtila-antureita kaytetddn mittaamaan lampdtilaa ulkoa, huonetilasta tai V-
koneiden kanavista. Nesteiden lampdtilojen mittauksessa lampétila-anturit asenne-

taan suojataskuihin. Talléin anturi ei ole fyysisesti tekemisissa nesteen kanssa.
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10 JARJESTELMAN SUUNNITTELU JA OHJELMOINTI

Tassé luvussa kartoitetaan tarvittavaan kiinteistdautomaation muutokseen ja ohjel-
mointiin tarvittavia tyovaiheita, jotka voidaan suorittaa ennen etakayttdon ottoa ja
laitteiden asennusta. Laitteistosta olisi hyva tehda toimintaselosteet ja Pl-kaavio jo-
kaiseen huvilaan, joiden perusteella selviad mittaus- ja ohjauspisteiden maéara tarvit-
tavaa kaapelointia varten. Pisteluetteloinnilla pystyta&dn myos kartoittamaan sovelluk-
sen tekemiseen tarvittavien mittaus- ja ohjauspisteiden maara seka ala-asemien
maara. Pisteluettelolla tarkoitetaan ala-asemiin liitettdvien prosessissa tarvittavien
ohjaus- ja mittauspisteiden listausta. Pl-kaavio toimii tAssa pisteluetteloinnin apuvali-
neend, josta ilmenee kaikki prosessiin liitetyt pisteet ja niiden tyypit. Tyyppeja voivat
olla muun muassa, mittaus, halytys, ohjaus, saato ja indikointi. Pisteluettelo tehdaan
Nodet-EXCEL-pohjaan. Luetteloon méaaritelladn kunkin pisteen tunnus, pistetyyppi ja
mittausalue seka mittausviestin ja anturin tyyppi. Lisaksi maaritellaan kaytettavat saa-
timet ja pisteiden halytysmaaritykset. Pisteluettelosta selviaa suoraan tarvittavien ala-

asemien maara.

10.1 Konfigurointi

Tiedostojen muokkaaminen aloitetaan Nodet-valilehdelta. Aluksi luodaan UIO 032

-moduuleille omat numerot. Tassa tapauksessa UIO 032 -asemat toimivat alakeskuk-
seen sijoitettavina fyysisina prosessiasemina. Nodet -valilehteen tulee listatuksi kaikki
nodet, jotka liitetdan YIT:n (entinen Computec Oy) jarjestelmaan. Kaikki tarvittavat
nodet lisatdan listaan jarjestyksessa ja maaritelldadn niiden ominaisuudet. Samalla

pitdd maaritella CWS -aseman verkko-osoitteen numero ja nimi.

CWS-06 DS -asemassa on oletus-IP:n& 192.168.0.90, ja siihen paéasee suoraan kiin-
ni selaimella, vaikkapa Microsoft Explorerilla. CWS -verkkoaseman avulla saadaan
luotua MODBUS/CWS -vaylan avulla yhteys UIO 032-asemaan. Yhteys tarvitsee
kolme paria parikaapelia tulevaa ja lahtevaa dataa varten seka +5 voltin kayttdjanni-
tettd varten. Tahkon huviloissa on mahdollisuus kayttaa jo kaytéssa olevaa LAN

-verkkoa, jolla CWS kytketdaan valvomoon. CWS -verkkoaseman kytkemisen jalkeen
suoritetaan jokaisen mittauspisteen kalibrointi. Kalibrointi suoritetaan ESV-UIO-Tool
-ohjelmalla. Jokaisen fyysisen 1/O pisteen tyyppi pitaa valita ja kalibroida. Mikali pis-

tettd kaytetddn digitaalisena 1ahténa, pisteen tyyppi voi olla mika tahansa.
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10.2 MODBUS 200-kortti

Jotta EH-203 saadaan liitettya kenttavaylaan, on siind kaytettava kuhunkin vayla-
tyyppiin soveltuvaa vaylakorttia. EH-203-s&atimen Modbus-rajapinnalle on olemassa
oma sovitinkorttinsa. Kortti asennetaan saatimen ollessa jannitteetén. Asennus saa-
timeen tehdaan littamalla se laitteen sisdlle sille tarkoitettuun paikkaan, jossa sijait-
see piirilevyn kytkennalle tarkoitettu piikkirima. Liitynnan kaytto edellyttaa, ettd Mod-
bus-kortilla olevat dippikytkimet on asetettu oikeaan tilaan. Nailla DIP -kytkimilla ase-
tetaan kunkin laitteen osoitteet Modbus-vaylassa (1-247) seka tarkoitukseen sopiva
vaylanopeus (4800, 9600, 19200, 38400). Vaylanopeuden tulee olla sama kaikilla
vaylaan kytketylla laitteella. (Ouman Oy.)

DIP kytkimien tilat, 1 = ON Osoite

DIP 12 DIP5 ON Dip
0000000 . ilannnnniii
00000010 2 1234567891112
060000O0O0T1H1 3 Biasointi- Viyla- Laiteosoite ’
: s vastukset nopeus

11 1419 049 1 4 247

KUVA 20. Modbus-200 —kortin DIP kytkimien asettelut (Ouman Oy 2007)

Jokaisella laitteella Modbus-verkossa on yksilollinen vaylaosoite. Jokaisen laitteen
osoittamisen jalkeen on hyva merkita jo kaytdssa oleva osoite ja positio, jotta verkos-
sa ei synny osoitteen kahdennuksia, eli kyseinen osoite on jo kaytdssa. Osoite ase-
tetaan DIP —kytkimillg; sallitut osoitteet ovat 1-247. Kytkin 5 on osoitteen LSB (Least
Significant Bit) vahiten merkitseva bitti ja kytkin 12 MSB (The Most Significant Bit)

eniten merkitseva bitti.

10.3 Vaylan kayttédnotto

Modbus-kortti kayttaa fyysisena liityntdnd galvaanisesti erotettua RS-485 -vaylaa.
Vain yhdella laitteella kerrallaan on lupa kirjoittaa vaylalle, muut laitteet kuuntelevat
sen aikaa vaylaa. Tasta syysta tapahtuu tilanteita, joissa hetkellisesti yksikaan laite ei
kirjoita vaylalle vaan kaikki kuuntelevat. Biasointivastuksien avulla varmistetaan, etta
tassakin tilanteessa vaylan tila sailyy stabiilina. Erityisen tarkeaa tama on silloin, jos
vayla on pitkd ja ymparistd aiheuttaa hairiota. Yhteen vayldan sijoitetussa laitteissa

vain kahdessa tulee ottaa kaytt66n biasointivastukset. NAama laitteet tulee sijaita vay-
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lan molemmissa pdaissa. Biasointivastukset otetaan kayttéén Modbus-kortin DIP kyt-

kimilla 1-2 seuraavasti:

DIP1 DIP2
0 0 Biasointivastukset ei kaytdssa
1 1 Biasointivastukset kaytossa

10.4 Saatokayran asettelu

Saatokayrien muuttamista valvomosta koskevat samat rajoitukset kuin paikallisesta
kayttoliittymasta muutettaessa. Saatbkayran muoto ei voi olla liilan kupera eika liian
kovera. Jos tehdaan laiton saatdokayra saadin ehdottaa automaattisesti sopivaa sallit-
tua kayraa joka pitaa paikallisesti hyvaksya ennen sen voimaantuloa. Eli laiton tai
vaara muutos ei mene perille. Valvomoon on rakennettava aly, jonka tarkoituksena
on estaa laittoman muutoksen tekeminen. Saatokayra hyvaksytddn saantdjen perus-

teella;

Saatokayra asetellaan kolmelle eri ulkolampétila-arvolle, -20, 0 ja +20. Jos
kayran -20 ja +20 arvojen valiin piirretaan suora viiva, saatokayran arvo koh-
dassa 0 saa poiketa tésta suorasta maksimissaan 7 astetta ylospdin ja 2 as-
tetta alaspain.

Lisaksi kayréan arvo -20 ulkolampdtilassa ei voi olla matalampi kuin arvo ulko-
l[Ampdotilassa O ja kayran arvo 0 ulkolampdtilassa ei voi olla matalampi kuin ar-

vo +20 ulkolampotilassa.

Esimerkkeja kayrien asetteluista:

kayran asettelu 40-40-40 hyvaksytaan
asetteluja 40-39-40 tai 40-41-40 ei hyvaksyta
kayra 40-50-50 hyvaksytaan.

(Ouman, EH-saatimen rajapinta, Versio 2.12, 14.10.2011)

Vaylan kaapelointiin tulee aina kayttaa vain kierrettya parikaapelia. Sopiva kaapeli voi
olla esimerkiksi Datajamak 2x(2+1)x0.24. Vaylan rakenne tulee kytkea ketjumaiseksi,
eli kaapeli kiertaa laitteelta toiselle ja haaroja ei saa olla. Maksimi haarojen pituus saa

olla 0,5 m. Vaylan maksimipituus on 1200 m. TAman jalkeen tulee kayttaa toistinta tai
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muuta vaylan likennetta parantavaa laitetta. Vaylan molempiin paihin tulee kytkea

120 ohmin paatevastukset.

Hairiiden eliminoimiseksi parikaapelin suojavaippa voidaan tarvittaessa kytkea suo-
jamaahan. Kytkenta tehddan vain ja ainoastaan suojavaipan toisesta paasta, esim.
aina saatimeltd [Ahtevaan kaapeliin. Kaapelointi pitda tehda tiettyd mallia noudattaen
(kuva 22).

Modous-vayld

KUVIO 21. Modbus-vaylan kaapelointi MODBUS-200-tuotteessa. (Ouman 2011)



49

11 KIINTEISTOAUTOMAATION KEHITTAMINEN ENERGIATALOUDELLISUUDEN
KANNALTA

Kun paéarakennuksen ja huviloiden rakentaminen ja suunnittelu oli aloitettu, oli mark-
kinoilla olemassa jo todella hyvaa ja toimivaa kiinteistbautomaatiota. Huviloiden kiin-
teistbautomaation toimiessa talla hetkella omana yksikkonaan heraéa kysymys, miksi
kaukolammon ohjausta seka esimerkiksi halytyksia ei alun perin kiinnitetty paaraken-
nuksen kiinteistbautomaatioon. Taloudellisesti ajateltuna investointi on kallis, mutta
koko ajan kallistuvien ja vahenevien fossiilisten polttoaineiden takia kohoaa myo6s
kaukolammon hinta, ja néain ollen kiinteistdautomaation tuoma tarkkuus lammonsaa-

dossa tulisi energiataloudellisesti suureksi avuksi.

Huviloiden kaytéssa on ajanjaksoja, jolloin niihin ei ole varauksia. Jos edelliset asuk-
kaat ovat asuessaan saataneet lampdétilan saatimen normaalia peruslampda korke-
ampaan asetusarvoon, on lampétila tyhjillaan oloajalle turhan korkea. Suositus yllapi-
tolampdtilaksi huviloiden ollessa tyhjillaan olisi 18 °C. Kiinteistdautomaation paranta-
misella oli lahtékohtana saada tdhéan epékohtaan parannus ja helpottaa kiinteistojen

kunnossapidosta vastaavien tyota.

Kiinteistd huviloineen on iso kokonaisuus. Yleisen viihtyvyyden vuoksi on myds aja-
teltava huviloissa asuvia ihmisia, jotta kiinteistdjen kunnossapidosta aiheutuvat hairiot
olisivat vahaisia asukkaille. Monia kertoja paivassa tehtavat paikallisesti suoritettavat
tarkastuskaynnit, joilla varmistetaan laitteiden toiminta niille tarkoitetulla tavalla, ei ole
jarkevaa. Siksi kiinteistbautomaation valvonta olisi hyva saada rakennettua keskite-
tysti. Jotta valvonta ei sitoisi tyontekijoitd kokopaivaisesti valvomoon, olisi tdssa tapa-
uksessa jarkevaa kytked halytykset tulemaan GSM-viestina matkapuhelimeen. Tama
luo kiinteistonvalvontaan nykytekniikan suomaa vapautta. Avointa vaylajarjestelmaa
kayttamalla saadaan jo olemassa olevat kiinteistonohjaukseen liitetyt jarjestelmat ja
laitteet kommunikoimaan keskenaan. Ouman-saadin vaatii kommunikoidakseen mui-

den vaylassa olevien laitteiden kanssa Modbus-sovitekortin.

Halytysten ilmestyessé, varsinkin jos vika on toistuva, tietdd kunnossapidosta huoleh-
tiva henkil® toimia oikealla tavalla ja tarvittaessa tilata heti asiantuntevaa huoltohenki-
I6kuntaa. TAma tietenkin vaatii, ettd halytysiimoituksesta ilmenee tarkka positio, eli
osoitteisto jarjestelméssa on tehty mahdollisimman selkeaksi. Lisaksi halytyshistori-

asta saadaan kartoitettua toistuvuudet. Jos jokin osa-alue prosessissa vikaantuu her-
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kasti, on ongelmaan helppo puuttua. liman tallentuvaa vikahistoriaa kartoittaminen on

vaikeaa.

& Computec Oy

KUVA 22. Citect Scada -tuntiraportin nouto. Tarvittaessa haettavissa myds héalytysra-
portit (Citect Scada 6.10)

Jéarjestelman ohjauksessa GSM-liitynnalla olisi isona etuna se, etté halytyksen kuitta-
us ei vaatisi yhteydenottoa vaylaén tietokoneella, vaan halytyksen voi kuitata teksti-

viestilla tai alypuhelimelle tarkoitetulla sovelluksella.

Koska huvilat ovat ympéarivuotisessa kaytossa, syksylla olisi hyva ottaa kayttoéén Ou-
manissa optiona oleva syyskuivatustoiminto. TAma toiminto nostaa huonelampdtilaa
hieman normaalin ylapuolelle ja varmistaa, ettd huviloiden sisdkosteus ei nouse liian
korkeaksi. Talvella huoneilman kosteutta nostaa ulkovaatteiden mukana tulevan lu-
men sulaminen ja kosteuden haihtuminen.

Kosteus on merkittava tekija sisadilmassa. llma ei saa olla liian kuivaa ja liiallinen kos-
teus nostaa sisédilmassa esiintyvien homeitididen kantaa. Huoneilman s&atdminen
optimaaliseksi lampdtilan ja kosteuden kannalta tulee olemaan haaste tulevaisuudes-
sa, koska talvi- ja kesaolosuhteiden erot ovat suuret.
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12 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehd& suunnitelma, jolla parannetaan Nilsian
Tahkolla sijaitsevalle Golden Resort -lomakyléan huviloiden kiinteistdautomaatiojarjes-

telm&a. Suunnittelun tarkoitus oli pyrkia vahentamaéan kaukolammon kulutusta.

Ty0 saatiin suunnitelmallisesti tasolle, jolla energiankulutus saataisiin tarkempaan
kontrolliin vaylatekniikan avulla rakentamalla yhteys huviloiden omina yksikéindan
toimiviin [Ammonvaihtimiin. Paarakennuksessa oli olemassa vaylatekniikalla toimiva
ilmanvaihto, joten valvomo-olosuhteet olivat jo olemassa. Suunnittelussa keskityttiin
suurimmalta osin kartoittamaan yhteensopivuutta huviloiden lammaonjakohuoneiden

toimilaitteisiin. Suunnittelussa pyrittiin myds parantamaan kiinteistdjen kunnossapitoa.

Opinnaytetydn aihe oli mielenkiintoinen seké haastava ja antoi mahdollisuuden laa-
jentaa omaa tuntemusta erityisesti kiinteistbautomaatioon ja sen ohjaustapoihin. Mie-
lestani opinnaytety6é onnistui hyvin, vaikka pohjatiedot kiinteistdautomaatiosta eivat

olleet laajin osaamisalueeni.
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