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Ty0 kasitteli rakennusautomaatiojarjestelman tuomia mahdollisuuksia kiinteistdjen
energiankulutuksen seurannassa. Tydsséa kehitettiin Johnson Controlsin rakennusauto-
maatiojarjestelméén tiedonkeruu- ja raportointisovellus, jolla tiedot saatiin Exceliin ra-
portointia varten.

Tiedonsiirto toteutettiin Supervision — valvomo-ohjelman trenditiedoista. Trenditiedot
muokattiin tekstityyliseksi, jonka jalkeen Excelin ulkoisten tietojen tuonti ominaisuu-
della saatiin tiedot siirrettyd automaattisesti Exceliin raportointia varten.

Tyon tarkoituksena oli vastata rakennuttajien tarpeisiin energiankulutuksen raportoin-
nin suhteen. Energiankulutuksen hillitseminen on noussut erittéin tarkeéksi kriteeriksi
monilla aloilla, niin my6s rakennusautomaatioalalla. Tyén avulla voidaan luoda katta-
via energiankulutuksen seurantaraportteja, joiden avulla voidaan puuttua Kkiinteistéjen
energiankulutuksiin entista tehokkaammin.

Energian séastdmisen kannalta tarkeinta on tietad, kuinka paljon energiaa kuluu mihin-
kin ja kuinka paljon sité pitdisi kulua. Tyossé perehdyttiin myos kulutuksen normituk-
seen seka ominaiskulutuksiin, jotka mahdollistavat Kiinteistdjen keskindisen vertailun.
Ty0ssé kaytiin 1&pi myos energiankulutuksen kannalta tarkeimmat talotekniset laitteis-
tot.

TyoOssé perehdyttiin myds nykyisiin rakennusautomaatiojarjestelmien energiatehok-
kuusluokituksiin sekd SFS 15323 -standardin tuomiin mahdollisuuksiin energian saas-
topotentiaalin maarittamisessa.

Avainsanat Rakennusautomaatio, kulutusseuranta, energiankulutus, talotek-
niikka, energialuokitus, normitus, ominaiskulutus
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ABSTRACT

This work handles possibilities in buildings energy consumptions tracking bringed by
buildingautomationsystems. In this work an information cathering and reporting system
is developed to Johnson Controls buildingautomation system. System makes it possible
to bring measuring data to Excel for extra processing.

Data transfer was executed from a Supervision supervisor programs trend data. Trend
data was edited to doc-format which makes it possible to read trend data outside the
Supervision program. After making the data to doc-format it is possible to automati-
cally transfer data to Excel for extra processing.

The purpose of this work is to respond to builders needs to develop better ways to en-
ergy consumption tracking. This work makes it possible to create comprehensive re-
ports of buildings consumption which allows us to intervene to it more effectively.

To save energy you need to know how much energy you use and where you use it. This
work also gets acquainted to standardising of energy consumption and specific con-
sumptions. These things make it possible to compare different buildings energy con-
sumptions together. Work also handles most important technical systems in buildings
from the view of energy consumption.

Work also takes a look to standard SFS 15323. This standard contains information of
buildingautomationsystems energy efficiency classification.

Keywords Buildingautomation, consumption tracking, energy con-
sumption, energy classification, specific consumption
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Termit ja lyhenteet

- Al:

- AO:

- Astetarveluku:

- DDC-saato:

- DI:

- DO:

- Historiatallennus:

-LTO

- Normeeraus:

- Ominaiskulutus:

Analoginen sisaantulo esim. vastusarvot, 0 - 10

V jannite tai 4 - 20 mA virtaviesti.

Analoginen ulostulo, esim. 0 - 10 V tai 4 - 20
mA.

Kulutuksen normeeraukseen kaytettdva ker-

roin.

DDC (direct digital control) saatopiiri toteute-
taan alakeskuksen ohjelmistolla tai yksikkdsaa-
timen prosessorilla numeerisena laskentana [3].
Digitaalinen sisédantulo 1/0, eli kérkitieto.
Digitaalinen ulostulo 1/0, eli ohjaus.
Tietokoneohjelma, joka tallentaa siihen osoite-
tut mittaukset tai tilatiedot mééravalein jatku-
vasti [3].

IImastointikoneen lammaontalteenotto

Kulutustiedoille tehtéva toimenpide, jolla kulu-

tustiedoista saadaan vertailukelpoisia.

Normeerattu vuosikulutus jaettuna rakennuksen
tilavuudella, kéytetddn myos nimitystéd energia-
tehokkuusluku (ET-luku).



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Sahkotekniikan koulutusohjelma
Talotekniikka

- Trend-ohjelma:

- VAK:

- Vayla:

Seurantaohjelma on ohjelma, joka tulostaa néy-
tolle tai paperille haluttua suuretta. Mahdollis-
taa arvojen reaaliaikaisen seurannan. Ohjelmis-
tossa on myds historiatoiminto, jonka avulla

voidaan tarkastella jotakin tiettyd aikajaksoa

[3].

Rakennusautomaatiojérjestelmén valvomoala-
keskus, joka on kenttélaitteiden liityntakeskus,

jossa tieto kasitellaén [3].

Kenttalaitteet, toimilaitteet, alakeskukset ja
Kiinteistovalvomot toisiinsa yhdistava raken-
nusautomaatiolaitteiston tiedonsiirtoyhteys, jo-

ka yleisimmin toteutetaan parikaapelilla.
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1 Johdanto

Ty0Ossé perehdytddn rakennusautomaatiojarjestelmén raportointi- seké ti-
lastointimenetelmien parantamiseen Johnson Controlsin Supervision 3.0
valvomoymparistossd. Tavoitteena on luoda Exceliin pohjautuva rapor-
tointimenetelmd, joka selkeyttdisi ja helpottaisi huoltohenkildston jarjes-
telmén kayttoa. Samalla jarjestelmé toimisi apuna kiinteistdjen energian-
kulutuksen seurannassa ja taten auttaisi luomaan entistd energiantehok-

kaampia kiinteistoja.

Jarjestelméall pyritadn luomaan selkeitd kaavioita kulutustiedoista viikoit-
tain, jolloin kiinteistdjen energiankulutuksen seuranta helpottuu ja mah-
dollisiin ongelmiin pystyttéisiin puuttumaan nopeasti. Myds erilaisten jar-

jestelmamuutosten vaikutusten seuranta tulisi helpommaksi.

Tulevaisuudessa energiahallinta on entistd tarkedmpaa monilla aloilla,
myds kiinteistojen yllapidossa. Jérjestelmien vaatimuksia Kiristetdadn jat-
kuvasti myos raportoinnissa. Tasta on hyvana esimerkkind Péyry Building
Services Oy:n rakennusautomaatiojarjestelman tyoselostus, joka on tehty
Anttilan Logistiikkakeskukseen Keravalle (Liite 1). Tasta tydselostuksesta
ilmenee hyvin, miten kattavaa energiankulutuksen seurantaa rakennusau-

tomaatiojarjestelmilté tullaan tulevaisuudessa vaatimaan.
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2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmad, joka valvoo ja
ohjaa rakennusten eri toimintoja sek& prosesseja. Rakennusautomaatiojar-
jestelmé jakautuu kolmeen eri tasoon: alimmalla tasolla ovat kenttélaitteet,
toisella tasolla ovat alakeskukset ja ylimmalla tasolla huoltohenkiléston
tarkein tyokalu eli valvomo. Rakennusautomaatiojarjestelman toimintoja
ovat esimerkiksi erilaisten suureiden mittaukset kuten l&mpdtilat, hiilidi-
oksidiarvot, valoisuusarvot ja energian- ja vedenkulutuksen seuranta.
Toimintoja ovat myos erilaisten jarjestelmien ohjaukset kuten valaistus,
murtoilmoitus ja kulunvalvonta. Muita toimintoja ovat laitteiden ja kojei-
den ohjaukset ja saadot esimerkiksi IV-koneet, lammonjaot ja erillispois-
tot. Lisaksi jarjestelm& hoitaa sekd halytys- ettd valvontatehtivat. Raken-
nusautomaatiojérjestelmé huolehtii tietojen ker&damisestd, raportoinnista
seka tilastojen tekemisestd, td4han rakennusautomaatiojarjestelman osioon
tydssa paneudutaan. Jéarjestelmd mahdollistaa myods Kiinteistdjen valvon-

nan keskitetysti yhdesta valvomosta tai vaikka kotoa internetin kautta. [1],

2], [5]

Rakennusautomaatiojarjestelma on parhaimmillaan suureksi avuksi huol-
tohenkil6stolle ja silla voidaan saavuttaa suuriakin taloudellisia hyotyja
kiinteistojen yllapidossa. Jarjestelmén etuna on myos kiinteistdjen paran-
tuvat olosuhteet. Automaatiojérjestelmé tosin vaatii kayttajaltaan paneu-
tumista laitteistojen ja jarjestelmien toimintoihin seka mahdollisuuksiin,
jotta siit4 saadaan paras hyoty irti. Tydssé pyritddn edesauttamaan huolto-
henkilokunnan jarjestelman kaytt6d tuomalla Exceliin automaattisesti sel-
kedt viikoittaiset raportit jarjestelmén tilasta seka energiankulutuksesta.
Rakentamisessa on jo jonkin aikaa pyritty tekemaan vdhemman energiaa
kuluttavia ratkaisuja. Myds rakennusautomaatiossa on kiinnitetty huomio-
ta energiankulutukseen, kuten Poyry Building Services Oy:n tyoselostuk-
sesta ilmenee (Liite 1). Tulevaisuudessa kattavat ja selkedt energiaraportit

tulevat olemaan térked osa kiinteistdjen energiahallintaa. [1], [2]
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3 Energiankulutuksen seuranta

Kiinteistojen energiatehokas kéytté on viime vuosina noussut useiden
Kiinteistobnomistajien padprioriteetteihin. Tarkeimpina tekijoina tdhan ovat
vaikuttaneet energian hinnan nousu, ihmisten valveutuminen ympéristo-
asioissa seka tekniikan tuomien mahdollisuuksien tiedostaminen ja hyo-
dyntdminen. Kiinteistdjen yllapitokustannuksista noin 40 % koostuu ener-
giakustannuksista. Kaikesta tuotetusta energiasta noin 39 % kuluu raken-
nusten lammittamiseen ja sahkonkulutukseen, kuten kuvaajasta 1 kay ilmi.
Energiankulutukseen voidaan vaikuttaa lukuisilla eri tavoilla. Energianku-
lutukseen puuttumalla s&astetdén seké rahaa ettd luontoa. Energiankéyton
vahentdmisessé tulee kuitenkin tarkkaan harkita ja pohtia sen vaikutuksia

kayttomukavuuteen. [8]

Energian loppukadytté Suomessa 2003, Yhteensa 308 TWh

Muut

Muu teollisuus
, 35%

Asuin-ja ———
palvelurakennusten
huoneisto- ja
kiinteistosahkosahko

8% Rakennustarvikkeiden
valmistus ja
Asuin- ja rakentamisajan

palvelurakennusten energia
lammitys / 5%
22% Tuotantorakennusten
lammitys ja
kiinteistosahko
9%

Kiinteistojen ja rakennusten osuus Suomen energian loppukaytosta on lahes 40 % m’

Lzhde: http://www.tem.fi/files/1 8696/ Tuomaala_Rakennussektori.pdf

Kuvaaja 1l: Energian loppukéyton jakautuminen Suomessa. [14]

Energianseurantajérjestelmé tulee tehda yksilokohtaisten tarpeiden mukai-
seksi. Jarjestelman rakentaminen aiheuttaa kustannuksia rakennuttajalle,
joten energiaseurannan mittaukset ja hyddyt tulee pystyd perustelemaan.
Lisaksi pitad pystya esittdmaén arvioita niiden odotettavissa olevasta ta-

kaisinmaksuajasta. My0s jalkeenpdin pitdd pystya esittdmadn tehdyn in-
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vestoinnin hyddyt. Téhan tarkoitukseen rakennusautomaatiojérjestelman
raportointiohjelmat ovat erittéin hyva esitystapa. [4]

Seurantajarjestelman tarkoitus ei ole suoraan kertoa ongelma- tai vikakoh-
taa, vaan se tuo esille muutokset koko jarjestelman tilassa. Hyvin suunni-
teltu ja toteutettu jarjestelma toki pystyy rajaamaan vikaa jollekin tietylle
alueelle. Pelkka ilmoitus kulutusseurannan alkamisesta voi jo itsessaan
vaikuttaa ihmisten asenteisiin ja kulutustottumuksiin. Itse seuranta ei ai-
heuta lisdkustannuksia; ainoastaan tietojen tulkinta ja ké&sittely vie hieman
huoltohenkildston aikaa. Hyvin suunniteltu ja toteutettu seka selkeé rapor-
tointijarjestelmé saastdd huoltohenkildston aikaa ja motivoi kayttdaméaan

jarjestelma&. Huono jarjestelma jaa helposti kayttamattoméksi. [4]

Kulutuksenseuranta voidaan jakaa eri luokkiin. Seurantaa voidaan tehda
reaaliaikaisesti, jolloin trendeilla pystytadn tarkasti maarittdmaan hetkelli-
sid kulutuspiikkeja. Hetkellistd seurantaa on hyva kayttd4 ongelma- ja vi-
katilanteissa. Kulutuksia voidaan tarkastella myds eri viikonpdivien tasol-
la, jolloin pystytdén erittelemaan eri paiville tyypilliset kulutukset ja saa-
daan tietoja kulutushuippujen ajoittumisesta. Pitk&aikaisessa seurannassa
kéytetddn kuukausi- ja vuositasoista seurantaa, jolloin voidaan vertailla eri
kuukausien kulutuksia usean vuoden ajalta. Pitk&aikainen seuranta on tar-
kedd, kun pyritddn madrittelemdan kiinteistolle normaalin kulutuksen ta-
soa. Kuten liitteestd 1 k&y ilmi, joissakin kohteissa vaaditaan rakennusau-
tomaatiojarjestelmélté jo useiden vuosien kulutustietojen tallennusmahdol-

lisuutta.
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3.1 Rakennusautomaatiojarjestelma energianseurannassa

Rakennusautomaatiojarjestelmiin liitetddn joissakin kohteissa kulutustieto-
ja sahko-, 1ampo6- seké vesimittauksista. Joissakin tapauksissa voidaan jar-
jestelméaan liittd& energiamittauksia myos ilmastoinnista, LTO:sta sek&
jaahdytyksistd. Nailla mittauksilla kayttdjalle voidaan tehda lahes reaaliai-
kainen raportointijarjestelmé, joka lisdd mahdollisuuksia vaikuttaa energi-
ankayttoon sekd poikkeamiin puuttumiseen. Mittaukset tulisi tehdd véy-
laé&n liitettavalla mittarilla, jolloin saadaan luotettavaa tietoa kulutuksesta.
Pulssimittauksen ongelmana ovat mahdolliset hairiét ja keskeytykset yh-
teydessd, mittauskohteen ja VAKIn valilla, esimerkiksi VAKin sammumi-
nen. Tdssa tapauksessa kaikki kulutus VAKIn poissaolon aikana jai huo-
mioimatta, kun taas vaylassa oleva mittari pystyy péivittdmaan ajan tasalle

kulutustiedot vian poistuttua. [3]

Kulutustietoja tulisi vertailla kuukausittain, jolloin siit4 tulee huoltohenki-
[6stolle rutiini. Isdnnditsija voi myoés niin halutessaan jattaé raporttien seu-
rannan alan ammattilaisille, jolloin jarjestelmén kéytto ja hyodyt ovat kai-
Kista parhaiten kaytossa. Jos kulutuksissa huomataan eroja, tulisi ensim-
maéisend vertailla kiinteiston mahdollisia kdyton muutoksia, jotka nakyvét
ilmastointikoneiden kdyntiaikalukemista. Jo yhden asteen muutos lampoti-
lan asetusarvoihin vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseen noin 5 %.
Jos kdyntiajat sekd lampdatilat ovat normaalit, kannattaa seuraavaksi tar-
kastaa mahdolliset LTO-viat, jotka nakyvat hyotysuhdelaskelmista. Tuk-
keutuneet suodattimet aiheuttavat my6s ongelmia, mutta ne liittyvat
enemman sisdilman laatuun kuin energiankulutukseen. Taman jalkeen
kannattaa tarkastaa mahdolliset auki jaaneet ikkunat ja ovet. Jos vikaa ei
ole 18ytynyt vield tassakaan vaiheessa, kannattaa tarkastaa saatjen toi-
minta, jossa vika voi olla esimerkiksi lammitys- ja jadhdytysportaan paal-
lekkéisessa toiminnassa. llmastointikone voi olla asetettu puhaltamaan
niin kylmaa, ettd patteriverkosto joutuu ylilammittdmaan tilaa. Veden ku-
lutuksessa muutokset johtuvat usein auki jaéneistd hanoista tai vuotavista
vesikalusteista. [3], [4]
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3.2 Energiankulutuksen raportointi

Energiankulutuksen seuranta pohjautuu ké&sitykseen rakennuksen normaa-
lista energiankulutuksesta. Kulutuksenseurantaa on pyrittdva tekeméaén
pitkéalla aikavalilla, jolloin saadaan késitys kunkin rakennuksen normaalis-
ta kulutuksesta. Kulutustiedot, erityisesti lammityksessd, on pyrittava
“normeeraamaan’” vallitsevien ulko-olosuhteiden mukaan paikkakunta as-
teluvun suhteen, jotta voidaan saada vertailukelpoisia tuloksia. Normeera-

uksesta on esitetty lisatietoa kappaleessa 3.2.1. [5]

Kulutuksista voidaan raportoida hyvin monella tapaa. Pylvasdiagrammit
ovat hyvin selkeitd kulutustietojen esityksissa. Niitd voidaan verrata vaik-
ka koko ajan keskiarvoihin tai vaikka eri viikonpéivien keskiarvoihin. Ku-
lutustietoja pystytaan vertailemaan ulkolampdtilojen mukaan. Ne voidaan
my®ds niin halutessa muuttaa euromaaraisiksi, kunhan vain jarjestelmaén
asettaa euromaéardisen hinnan yksikkod kohden. Kuukausi- ja vuosikulu-
tuksia pitdd myos voida vertailla, kuten liitteessa 1 esitetddn. Energianku-
lutuksen arviointi uudessa kohteessa, varsinkin muissa kuin asuinraken-
nuksissa, on erittdin vaikeaa ja yleensé luotettavan vertailuarvon saanti vie
aikaa. [3], [4], [8]

3.2.1 Normeerattu kulutus

Normeerauksessa kulutusta korjataan kulutusaikaa vastaavalla lammitys-
tarveluvulla. Normeerattu kulutus mahdollistaa rakennuksen energiankulu-
tuksen vertaamisen eri kuukausina ja vuosina, vuodenajasta ja ulkolampo-
tilasta riippumatta. Normitus mahdollistaa myds eri paikkakunnilla sijait-

sevien kohteiden vertailun. [5], [11]

Lammitystarveluku saadaan, kun sisélampdtilasta vahennetédén ulkolampo-
tila. Sisalampatilana laskuissa kaytetadn yleisesti +17°C, joka on ilmoitet-

tu Motivan verkkosivuilla. Tassé on otettu huomioon erillisten siséisten ja
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ulkoisten lammaonléhteiden vaikutukset. Kuukauden lammitystarveluku on
vuorokausittaisten l&mmitystarvelukujen summa ja vuotuinen lammitys-
tarveluku on taas kuukausittaisten summa. Saatu lammitystarveluku suh-
teutetaan normaalikuukauden tai vuoden lammitystarvelukuun, jotka ovat
saatavissa muun muassa Motivan sivuilta. Normaalit lammitystarveluvut

on tehty tarkastelemalla eri paikkakuntien lampdtiloja vuosina 1971-2000.

[5], [11]

Paadvertailupaikkakuntana kéaytetddn Jyvaskylad. Kuntakohtaisten korjaus-
kertoimien avulla voidaan jokainen kohde normeerata Jyvaskyldn mukaan,
jolloin ne tulevat keskendan vertailukelpoisiksi. Nykyaan ilmatieteen lai-
tos kayttdd jo 16:ta eri vertailupaikkakuntaa, jotka ovat Maarianhamina,
Helsinki-Kaisaniemi, Helsinki-Vantaa, Turku, Pori, Tampere, Lahti, Vaa-
sa, Lappeenranta, Kuopio, Jyvaskyld, Joensuu, Oulu, Kajaani, Sodankyl&
ja Ivalo. Esimerkiksi Tampereen normaali lammitystarveluku on 4502, ja
vaikkapa Ylojarven korjauskerroin Tampereeseen on 0,99. Ylojarven kor-
jauskerroin Jyvéskylaan on 1,08. [5], [11], [12]

Lammityksen katsotaan loppuvan kevéalld, kun vuorokauden keskilampo-
tila nousee yli +10°C, ja katsotaan alkavan syksylld, kun vuorokauden
keskilampotila laskee alle +12°C. Kulutuksesta pyritdan vahentamaan
my0s kaikki vakiokuormat, kuten lamminkayttovesi, ennen vertailua.
Lampimén kéyttéveden kulutus on helpoin arvioida lammitysjakson ulko-
puolisen ajan kulutuksen perusteella, mutta se on myds mahdollista laskea

seuraavalla kaavalla (kaaval). [5], [12]

Q= pxc, xV x(t, —t,)/3600 (Kaaval)

Q = Lampiman kayttéveden kulutus

p = Veden tiheys (1000 kg/m°)

¢p = Veden ominaiskapasiteetti (4,2 ki/kg °C)
V = Lammitetyn veden kulutus (m®)

t2 = Lammitetyn veden lampatila (norm. 55 °C)
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t1 = Lammitettava veden lampatila (norm. 5-10 °C)
3600 = Yksikkomuunnoskerroin (kJ—kWh)

Kulutuksen mittauksissa kaytetty tarkastelujakso on yleisesti kuukausi ja
vuosi. Rakennusautomaatiojarjestelmdssé on yleensd ulkoldampdtilat hel-
posti saatavilla, mutta jos ndin ei ole, niin my6s ilmatieteenlaitokselta on
lammitystarvelukuja saatavilla. Seuraavassa on kaava normeerattuun
lammityskulutukseen (kaava 2). Kaavan 2 kulutus voidaan tehda vertailu-
kelpoiseksi muiden paikkakuntien suhteen, jolloin kaavaan pitaa lisata vie-
I& kertoimeksi paikkakuntakohtainen korjauskerroin k1, joka muuttaa ku-
lutuksen oman alueen vertailupaikkakunnan mukaiseksi. Korjauskertoi-
mella k2 kulutus voidaan muuttaa Jyvéskylan mukaiseksi. Tarvittavat
lammitystarveluvut ja korjauskertoimet saa muun muassa Motivan ja Il-
matieteenlaitoksen sivuilta. Liitteessd 2 on Motivan tuottama materiaali
kulutuksen normituksesta. Liitteessd on myds vertailupaikkojen lammitys-
tarveluvut, eri paikkakuntien korjauskertoimet sekd muutamia laskuesi-
merkkeja. [5], [12]

Qnorm = T_??OT] x (Qkok —Qlkv) + Qlkv (Kaava 2)

Qnorm = Normeerattu lammityksenkulutus

Tnorm = Normaalivuoden/kuukauden lammitystarveluku
kyseessa olevalla paikkakunnalla

Ttot = Vuoden/kuukauden toteutunut lammitystarveluku

Qkok = Koko lammitysenergiankulutus

Qlkv = Lammitysenergian kulutus lampimé&én kayttéveteen
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3.2.2 Ominaiskulutus eli energiatehokkuusluku

Kun normeerattu vuosikulutus jaetaan rakennuksen tilavuudella, saadaan
rakennuksen ominaiskulutus, joka on toiselta nimeltdan energiatehokkuus
eli ET-luku. Rakennuksille madritetddn usein ominaiskulutustavoitteet,
joihin pyritddn. Rakennusten ominaiskulutuksien avulla voidaan vertailla
eri rakennusten ja rakennustyyppien kulutuksia keskendén, kuten taulu-
koista 1 - 3 k&y ilmi. Ominaiskulutustietoja vertailtaessa pitdd kuitenkin
muistaa, ettd jokainen rakennus on erilainen toiminnoiltaan ja teknisilta
ratkaisuiltaan. [5], [13]

Ominaiskulutustietoja on kerétty lammityksen lisdksi my6s séhkon ja ve-
den osalta. Motiva yllapitad energiakatselmustietokantaa, johon on tallen-
nettu noin 4500 rakennuksen ominaiskulutukset. Taulukoissa rakennukset
ovat jaettu vain tyypin mukaan, huomioon ei ole otettu rakennusvuotta, ei-
k& rakennuksen kokoa. Seuraavissa taulukoissa on esiteltyind Motivan ke-
raamat lammon-, sahkon- seka vedenkulutukset yleisimmille rakennustyy-
peille mediaaniarvoina. Kyseisid tietoja vaaditaan mukaan raportointiin
my0s Poyry Building Service Oy:n laatimassa automaatiotydselostuksessa
(Liite 1). [5], [13]

Taulukko 1: Taulukossa on erityyppisten kohteiden keskimaaraisia lam-

mon ominaiskulutuksia. [13]

LAMPO
Rakennuksen tyyppi Kohteita |Lammadn ominaikulutus
kpl kWh / rm®
Myymalarakennukset 87 28,5
Toimistorakennukseet 338 34,8
Terveydenhoitorakennukset 48 58,1
Paivakodit 107 56
Yleissivistavat oppilaitokset 294 41,8
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Taulukko 2: Taulukossa on erityyppisten kohteiden keskimé&araisia sah-

kon ominaiskulutuksia. [13]

SAHKO
Rakennuksen tyyppi Kohteita |S&hkon ominaikulutus
kpl kWh / rm®
Myymalarakennukset 87 30,8
Toimistorakennukseet 338 234
Terveydenhoitorakennukset 48 25,2
Paivakodit 107 19,7
Yleissivistavat oppilaitokset 294 11,8

Taulukko 3: Taulukossa on erityyppisten kohteiden keskimaaréisia veden

ominaiskulutuksia. [13]

VESI
Rakennuksen tyyppi Kohteita |Veden ominaikulutus
kpl dm®/ rm®
Myymalarakennukset 87 53
Toimistorakennukseet 338 63
Terveydenhoitorakennukset 48 262
Paivakodit 107 230
Yleissivistavat oppilaitokset 294 88
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3.2.3 Esimerkkiraportti

Esimerkkiraportti on Poyry Building Services Oy:n tekemé& raportointi-
esimerkki, joka on liitteen 1 automaatiotytselostuksesta. Taulukon 4 kal-

taista raportointia vaaditaan tulevaisuudessa monissa kohteissa.

Taulukko 4: Liitteen 1 POyry Building Services Oy:n tekemé malliesi-
merkki rakennusautomaatiojérjestelman raportointiin liitty-

vasté tiedonkeruutaulukosta.

Vuosi Lampomaara Normalisoitu Lammitystarve Ominais- Kustannukset Kaukoldampé  Tilaus-
1999 toteutunut  Kulutus Tavoite Erotus Kuluva Normaali  kulutus Yhteensa Energia Perus teho
Kuukausi kWh kWh  kWh % °cD °CD__ kwWh/Rm*® € € €  kwih
Tammikuu 15454 11000
Helmikuu 5366 10000
Maaliskuu 3566 9000
Huhtikuu 4678 8888
Toukokuu 16778 7890
Kesékuu 12567 6788
Heinakuu 9976 7899
Elokuu 7755 7890
Syyskuu 13333 12000
Lokakuu 14456 13456
Marraskuu 15554 15555
Joulukuu 13556 12000
Yhteensé: 133039 0 122366 0 0 0 0 0 0 0 0

3.3 Taloteknisten jarjestelmien energiankulutus

Kiinteistdjen rakennusautomaatiojérjestelméan voidaan usein liittdd myos
koko kiinteiston kulutustietojen liséksi yksittaiset isoimmat kulutuskoh-
teet, kuten ilmastointikoneet, jadhdytyskoneet ja niiden kulutustiedot. Tal-
l& tavoin saadaan tietoon myds Kiinteiston taloteknisten jérjestelmien toi-
minnan tila, ja ongelmatapauksissa pystytdan rajaamaan ongelmakohdat.
Seuraavissa kappaleissa on eritelty eri taloteknisten jarjestelmien energi-

anseurantaan liittyvia tietoja. [3]
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3.3.1 llmastointikone

IV-koneen energiankulutus voidaan mallintaa matemaattisesti, kun tiede-
tddn koneen mittauspoytakirjoissa ilmoitettu ilmaméaara, ulko- tai LTO:n
jalkeinen lampétila, koneen kayntiaika, sisdédnpuhalluslampétila seké ko-

neen sahkoteho (kaava 3).

IlImanvaihdon energiankulutus = (kojeen ilmamaara ms) *
1,2 (kg/m®) * 1 (kakgk) * ldmpotilaero (k) +

koneen ottama sahkdteho (w)) * kayttoaika (n) (Kaava 3)

Mikali ilmastointikoneessa on muuttuva nopeuksinen ohjaus, tulee myos

keskimaarainen ilmamaara laskea. [3]

IImastointikoneen toinen tarked mitattava arvo on LTO:n hyo6tysuhde.
LTO:n toiminta vaikuttaa erittain paljon kiinteistén energiankulutukseen,
joten sen jatkuva toiminta ja oikea viritys ovat erittdin tarkeitd. LTO:n
toimintaa on helpoin tarkkailla luomalla valvomoon ja raportointiohjel-
maan LTO:n hyotysuhdearvo. Hyotysuhdearvot ovat LTO-kennolla n.70
% ja LTO-kiekolla n.80 %. LTO:n hyotysuhde voidaan laskea joko ul-

koilmasta tai poistoilmasta (kaava 4 ja kaava 5). [3]

LTO:n hy6tysuhde ulkoilmaan 7, = (Ts—-Tu) (Kaava 4)
(Tp—Tu)
Tu = Ulkoilman lampdétila
Ts = Tuloilman Iampétila LTO:n jalkeen
Tp = Poistoilman lampétila ennen LTO:ta
LTO:n hydtysuhde poistoilmaan 7, = (Ts —Tpu) (Kaava 5)
(Tp-Tu)

Tu = Ulkoilman lampétila
Tp = Poistoilman lampétila ennen LTO:ta

Tpu = Poistoilman l&mpdtila LTO:n jalkeen ulos
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3.3.2 Lammitys- ja kayttévesiverkosto

Lammitys- ja kayttovesiverkoston energiankulutusten seuraamiseen vaadi-
taan meno- ja paluuveden lampdtilaero sekd vesiméaran mittaukset. Vesi-
maaran mittaus vaatii putkistoihin erillisen virtausmittarin. Katso lampi-

méankayttoveden kulutuksen kaava kappaleesta 3.2.1, kaava 1. [3]

3.3.3 Muiden séhkolaitteiden energiankulutus

Sahkolaitteiden energiankulutus saadaan selville seuraamalla laitteiden
kayttoaikaa ja selvittamalla laitteen teho k&sin mittaamalla tai laitteen tie-
doista katsomalla. Suurien kokonaisuuksien energiankulutuksen seuranta
on helpoin toteuttaa erillisella rakennusautomaatiojérjestelméaan liitettaval-
l& energiamittarilla. Esimerkiksi valaistusryhmiin voidaan liittdd omat
energiamittarit, jolloin pystytaan liittdimaan valaistusryhmien kulutustiedot
suoraan rakennusautomaatiojarjestelmaén. Séhkolaitteista ja laitteistoista
voidaan tehdd my6s oma osionsa energianseurantajarjestelmaén, jolloin
voidaan seurata ja havaita viat sekd muutokset myos ndissé jarjestelmissa.
Jarjestelméén voidaan myos luoda euroméaérdinen seuranta, josta kayttaja
nékee selkeésti eri osioiden kulut ja voi vertailla jarjestelmé&muutoksien
vaikutusta. [3]
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3.4 Energiankulutusten jakautuminen kiinteistdissa

Energiankulutus kiinteistoissa voidaan jakaa kaytdnnossa kolmeen osaan.
Energiankulutuksen osia ovat jadhdytys, lammitys ja s&hkdnkulutus.
Energiankulutuksen osat voidaan jakaa edelleen pienempiin osiin. Ld&mmi-
tykseen lasketaan kuuluvan tilojen l&mmitys, tuloilman lammitys seka
kayttoveden lammitys. Jadhdytys voidaan jakaa tilojen jaahdytykseen ja
tuloilman jaahdytykseen. Séhkoenergian kulutus koostuu valaistuksesta,
laitesdhkosta sekd muusta LVI-sahkostd. Kuvaaja 2 esittdd lammitysener-
gian jakautumisen toimistorakennuksessa, ja kuvaajasta 3 nahdaan séahko-

energian kulutuksen jakautuminen toimistorakennuksessa. [14]

Toimistorakennuksen lammitys

Lammin
kdyttovesi
16 %

Lammitys

I anwai bt EE 9,

28 %

Kuvaaja 2: Toimistorakennuksen lammitysenergian jakautuminen. [14]
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Toimistorakennuksen sahkon kulutus

Muu e5hka
Jashdytys ik=itlid,
2o autoklaaiti
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2%

Laittast
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18 % A8 %

Walaistus
3%

Kuvaaja 3: Toimistorakennuksen séhkdenergian jakautuminen. [14]

3.5 Rakennusautomaatiojarjestelman hydédyntaminen

Rakennusautomaatiojérjestelman mittauksia voidaan helposti kdyttad oh-
jaamaan tiloja niiden kayttoasteiden mukaan. Tilojen ohjaukset voivat ké-
sittdd joko yksittdisid toimistohuoneita tai isompien tilojen ohjauksia.
Esimerkiksi tilojen ilmastointia voidaan ohjata hiilidioksidianturien mu-
kaan, lammityksid ja valaistusta liiketunnistimilla, valaistuksen ohjauk-
seen voidaan myos kayttaa valoisuusantureita niin sisé- kuin ulkotiloissa-
kin. Kuten kuvaajasta 2 ja 3 voi ndhdd, potentiaalisia sdastokohteita kiin-
teistdissé ovat lammitys, valaistus ja ilmanvaihto. Rakennusautomaatiolla
voidaan vaikuttaa lammityksen, valaistuksen seka ilmanvaihdon kulutuk-

seen huomattavasti. [3]

Lammityksessé toimiva automaatio ja oikein viritetty jarjestelma ovat erit-
téin tarkeitd. Toimivalla lAmmonsaadolla valtytadén turhalta lammittdmisel-
td ja saadaan lampohaviot mahdollisimman pieniksi. Toimivat saadot li-
séksi parantavat sisdolosuhteita huomattavasti. Lammityksessa voidaan

energiaa sééstdd myos muun muassa yopudotuksella, jolloin tilojen sisa-
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lampotilaa lasketaan yon ajaksi. Toimistotiloissa l&mpdtilan pudotusta on
mahdollista kdyttdd myos viikonlopun yli. [3]

Valaistuksen osuus sahkonkulutuksessa on hyvin merkittdva, joten myos
sithen tulee kiinnittd4d huomiota rakennusautomaatiojarjestelman suunnit-
telun yhteydessa. Valaistukseen voidaan automaatiojarjestelmilld vaikuttaa
monella tapaa. Valaistuksia voidaan ohjata liiketunnistimilla, valoisuusan-
tureilla seka kello-ohjelmilla. Liiketunnistimilla véltytaan tilanteilta, joissa
valot voivat unohtua péélle. Valoisuusantureilla voidaan ulkovaloja ohjata
syttyméaan kun siihen on tarve. Talléin valtytaan turhalta ulkovalojen kay-
tolta. Valoisuusantureita on alettu kayttdmaan myos sisévalaistuksen ohja-
ukseen, jolloin voidaan sisdvalaistusta automaattisesti pienentaa, kun ul-
kona on riittdvan valoisaa. Mahdollista on myds kayttaa sisévalaistuksen
ohjaukseen sisatiloihin asennettavia valoisuusantureita. Kello-ohjelmilla

voidaan esimerkiksi sammuttaa ulkovalot yon ajaksi. [3]

IImastointia voidaan hallinnoida erittdin monipuolisesti automaatiojérjes-
telmalld. Ohjatut taajuusmuuntajakdytot tuovat huomattavia etuja seka
séhkon- etta lammitysenergiankulutuksessa verrattuna vanhoihin yksino-
peuskaytoihin. lImastointikoneille on monenlaisia energiansadstéominai-
suuksia rakennusautomaatiojérjestelmissa. Talviaikaan lampdtilan laskies-
sa alle asetusarvon koneet yleensé pudotetaan pienemmaélle nopeudelle,
jolloin sé&é&stetddn seka sahkod ettd lampod. llmastointikoneissa voidaan
kesaisin kéayttad myos yojaéhdytystd, jolloin tilat saadaan viilennettya yon

aikana, eiké viilennykseen tarvitse kéayttaa jaahdytyskoneita. [3]

Rakennusautomaatiojarjestelmaa on myds joissakin tapauksissa alettu
kayttdmaan huollon apuna. Kun koneista voidaan mitata kayntiaikoja seka
kuormituksia, mahdollistaa tdma sen, ettd kyetdan selvittdmadn koneiden
kayttdasteet. Huolto ohjeiden mukaisten huolto aikarajojen lahestyessd,
voidaan rakennusautomaatiojarjestelmasta tehdd automaattinen huoltoil-

moitus kyseiseen koneeseen.
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4 Rakennusautomaatiojarjestelmien energialuokitus

Vuoden 2008 alussa julkaistiin englanninkielinen standardi SFS-EN
15232, joka méarittelee rakennusautomaatiojarjestelmille omat energia-
luokitukset niiden energiatehokkuuden perusteella. Standardi kasittelee
rakennusautomaation ja kiinteistonhoidon sek& hallinnan vaikutusta ra-
kennusten energiatehokkuuteen. Se antaa keinot laskea ja arvioida raken-
nusautomaation vaikutusta energiankulutukseen. Standardi jakaa jarjes-

telmat neljaén eri energiatehokkuusluokkaan D:st& A:han. [15], [16]

- D-luokka vastaa tehotonta rakennusautomaatiojérjestelméaa, joka tulee

kunnostaa ja jollaisia ei saa enda rakentaa (manuaalikaytto).

- C-luokka vastaa tavallista rakennusautomaatiojarjestelmad, jossa on

automaattinen ohjaus ja saato.

- B-luokka vastaa kehittynyttd rakennusautomaatiojarjestelmaa, joka si-
séltdd kiinteistonhallintaa tukevia ominaisuuksia (rakennuksen auto-

maatiojarjestelma)

- A-luokka vastaa korkean energiatehokkuuden mahdollistavaa raken-

nusautomaatio- ja kiinteistonhallintajérjestelmaa.

Energialuokkaa méariteltdessa rakennusautomaatiojarjestelméstd huomi-
oidaan esimerkiksi lammitys, ilmastointi, jadhdytys, lamminkayttovesi se-
ka valaistus, hyvin hoidettuna ndma mahdollistavat kiinteistonhallinnan- ja
energian tehokkaan kayton. Kiinteistonhallinnasta huomioidaan energia-
luokitusta madariteltdessé saatavat tiedot toiminnoista, yllapidosta, energi-
anhallinnasta, energiamittauksista, trendeista sekd halytyksistd ja muusta
tarpeellisesta. [15], [16]

Laskentamalli energialuokkien méaarittamiseen on erittéin tyolas, ja vaatii

runsaasti pohjatietoja rakennuksesta ja rakennusautomaatiojérjestelmasté.
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Helpompi tapa rakennusautomaatiojérjestelmén energiatehokkuuden méaa-
rittdmiseen on se, ettd kéytetddn arviointilomaketta ja kertoimia. Arvioin-
timallissa taytetddn lomake, johon on madritelty eri rakennusautomaa-
tiojarjestelmat ja niilt4 vaadittavat ominaisuudet, joilla saavutetaan tietyt
energialuokitukset (Liite 3). Kun lomake on taytetty ja energialuokka maa-
ritetty, voidaan rakennusautomaatiojarjestelmén vaikutus energiankulu-
tukseen madrittda. Liitteessd 4 on taulukot, joilla voidaan méarittaa ener-
giatehokkuuskerroin halutuille rakennuksille niiden energialuokan mukai-
sesti. Energiatehokkuuskerroin saadaan lammitykselle, jad&dhdytykselle se-
ka sahkonkulutukselle. Energiatehokkuuskertoimella voidaan korjata vas-
taavien rakennusten keskiarvon mukaisia ominaiskulutuksia, joita on esi-
tettynd kappaleessa 3.2.2. Saadun lopputuloksen avulla voidaan vertailla
energiansaastopotentiaalia mahdollisiin lisakustannuksiin, jolloin voidaan

arvioida lisainvestointien kannattavuutta. [15], [16]
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5 Trendit

Trendiseurannalla tarkoitetaan prosessien suureiden seuraamista ja tallen-
tamista. Trendit voidaan jakaa dynaamisiin ja historiatrendeihin. Dynaa-
misilla trendeilld seurataan mittauksia reaaliaikaisesti ja niiden kaytetaan
l&hinn& laitosten virityksiin, toimintakokeisiin seka jarjestelmien opti-
mointiin. Historiatrendeill&d voidaan seurata mittauksia pitkankin ajan ta-
kaa ja niitd kaytetddn lahinnd ongelmatilanteissa vikojen mééritykseen.
Tietokoneiden talletuskapasiteetin kasvaessa on tullut mahdolliseksi liittad
kaikki mittauspisteet trendiseurantaan. Trendit toimivat kiinteistonhoitajan
apuvélineend ongelmatilanteissa sekd mahdollistavat hyvan siséilmaston ja

energiataloudellisuuden optimoinnin. [3], [5], [6]

5.1 Trendipisteet

Trendipisteiden valinnassa pitda pyrkia ottamaan seurantaan kaikki mer-
Kittdvéat pisteet. Trendipisteitd on parempi olla liikaa kuin liian vahan. Kun
trendipisteet on valittu huolella, voidaan jalkeenpainkin luoda kattavia his-
toriatrendeja eri jarjestelmén osista. Myos erilaisia ohjauksia ja laskennal-
lisia asetusarvoja on hyva liittaa trendiseurantaan. [3], [5], [6]

Historiatrendien asettelussa tulee kiinnittdd huomiota eri arvojen tallen-
nusvaliin. Tallennusvélin tulee olla riittdvan lyhyt, jotta voidaan seurata
jarjestelman toimintaa, mutta turhan tiheélla seurannalla kulutetaan tur-
haan levykapasiteettia. Tallennusvéli tulee harkita tapauskohtaisesti. Dy-
naamisissa trendeissa tulee tallennusvélin olla huomattavasti historiatren-
deja lyhyempi, jotta saadaan aikaiseksi hyva, reaaliaikainen seuranta. His-
toriatrendien tallessapitoaika tulee olla v&hintadan kuukausi, jotta jérjestel-
méstd saadaan riittdvén kattava kuva, ja jotta pystytddan tekeméan energi-
ankulutuksen seurantaa. Usein historiatrendien tallennusaika on kuitenkin
huomattavasti kuukautta pidempi, esimerkiksi Supervisionissa kyseinen
aika on yksi vuosi. [3], [5], [6]
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5.2 Trendien hyédyntaminen

Trendeja voidaan kayttadd hyvaksi jarjestelmien virityksessad. Dynaamisen
trendiseurannan avulla voidaan tehda, joko askelvaste- tai jatkuvan vérah-
telyn viritys. Historiatrendien kayttomahdollisuudet ovat erittain laajat.
Tavallisten vikatapausten liséksi trendien avulla voidaan tehdd mitd moni-
puolisimpia kulutusraportointiohjelmia. Monet valvomo-ohjelmistot mah-
dollistavat trenditietojen siirron Exceliin, jossa nditd voidaan vapaasti
muokata kaavioiksi ja raporteiksi. Eri tietoja voidaan tuoda samaan tau-
lukkoon, jolloin voidaan vaikka verrata energiankulutusta ulkolampétilan
suhteen. Poyry Building Services Oy:n tekema tyoselostus esittdd hyvin
miten monipuolisia raportointimahdollisuuksia trendiseurannan avulla
voidaan toteuttaa (Liite 1). [3], [5], [6]
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6 Johnson Controls rakennusautomaatiojarjestelmat

Johnson Controlsilla on kaksi eri rakennusautomaatiojérjestelméa. Van-
hempi jarjestelma on nimeltddn DX ja uudempi FX. Kummatkin jérjestel-
mét perustuvat ohjelmoitavaan logiikkaan. Vaylana Johnson Controlsilla
on N20Open, joka on yleisesti kdytossd oleva vayla tyyppi. Kummankin
sarjan laitteisiin on saatavilla my6s LON FTT 10-vaylakortti, jolla voidaan
liittyd LON-verkkoon. DX- ja FX-laitteet ovat yhteensopivia kesken&én,
jolloin esimerkiksi FX sarjan séatimeen voidaan liittdd DX-sarjan lisayk-
sikoita. [7]

6.1 DX-Sarja

DX-sarjan paésaadin siséltdd kahdeksan Al-, DI- ja AO-pistettd seka kuusi
DO-pistettd. Yhteen séatimeen voidaan liittdd maksimissaan kahdeksan li-
séyksikkoa. Padsaatimet voidaan liittdd yhteen N2Open-vaylad kayttéen,
jolloin saadaan luotua laajoja rakennusautomaatio kokonaisuuksia. DX-
sarjan ohjelma toteutetaan ohjelmamoduuleilla, joita ovat esimerkiksi
PID-saatimet, ajastimet, laskimet ja vertailijat. Loogiset kytkenndt toteute-
taan amerikkalaislahtoiselld tikapuumallilla. DX-sarjan laitteilla tehty
VAK on esitelty kuvassa 1. Kuvassa 2 seké 3 on esitelty DX-sarjan ohjel-
mointi ohjelmaa. DX-sarjan lisdyksikot ovat seuraavanlaiset: [7]

XP-9102 = 6 Al-pistettd + 2 AO-pistetta

XP-9103 = 8 Dl-pistetta

XP-9104 = 4 Dl-pistetta + 4 DO-pistetta

XP-9105 = 8 DO-pistetté

XP-9106 = 4 DO-pistetta
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Kuva 1: Kuvassa on erdaseen saneerauskohteeseen DX-jarjestelmalla
tehty valvomoalakeskus. Kuvassa oikealla on padsaadin ja

vasemmalla alhaalla séatimeen kytketyt lisayksikot.

GX9100 - [SPARY151.DXS] BEE
B File Edt View Act ller ‘wWindow DXLCD Display Help

=8|

i Soi A
= { wvemmoes } [ o eseons | =
a7 I ] o1
Tipi Thilups
Kuva 2: Kuvassa DX:n ohjelmoinnissa kaytettdva DX-tool. Kuvassa

on ohjelmamoduuleilla tehty ohjelma, jossa vasemmassa

reunassa on input pisteet, oikeassa reunassa output pisteet ja
valissé ohjelma.
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C7 GX9100 - [SPARV1S1.DXS - PLC1]

B File Edit Wiew Window Help
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Kuva 3: Kuvassa edellisestd kuvasta avattu PLC-lohko, joka sisaltaa

tikapuumallilla tehdyt loogiset kytkennat.

6.2 FX-Sarja

FX-sarja koostuu useista erikokoisista sdadin yksikoista, joita ovat FX16,
FX15, FX14, FX7 sek& lisdyksikoista XM14 ja XM7. FX-sarjaan voidaan
liittdd myos DX-sarjan lisdyksikoitd. FX-sarjan saatimié saa joko naytolli-
sina tai ilman nayttéa. Sarjaan saa myds erillisia nayttoyksikoita. Saati-
miin saa joko N2Open, LON tai BACnet vayléakortin. Jarjestelma voidaan
my0s halutessa tehdd internetpohjaiseksi Niagara-jarjestelmalld. Ohjel-
mointi on FX-sarjassa kehittyneempi kuin DX-sarjassa. Toimintoja on pal-
jon lisadd, ja tikapuumallista on siirrytty FBD- eli toimintalohko-
ohjelmointiin. FX-sarjan laitteilla tehty VAK on esitelty kuvassa 4. Ku-
vassa 5 sekd 6 on esitelty FX-sarjan ohjelmointi ohjelmaa. FX-sarjan séa-
timissé on seuraavanlaiset pisteet:

FX16 = 6 Al-pistettd + 4 AO-pistettd + 8 DI-pistettd + 9 DO-pistetta
FX15 = 6 Al-pistettd + 4 AO-pistettd + 8 DI-pistettd + 9 DO-pistetta

FX14 =6 Al-pistettd + 2 AO-pistettd + 12 DI-pistettd + 9 DO-pistettéd
FX07 = 4 Al-pistettd + 2 AO-pistettd + 5 DI-pistettd + 6 DO-pistetta
XM14= 6 Al-pistettd + 4 AO-pistettd + 12 Dl-pistettd + 9 DO-pistetta
XMO7 =5 Al-pistetta + 3 AO-pistetta + 4 DI-pistettd + 6 DO-pistetta
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Kuva 4: Kuvassa on erdan kohteen valvomoalakeskus. Sdatimet ovat
keskella vasemmalta alkaen FX16, FX7, FX7 seka FX14.
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Kuva 5: Kuvassa FX-jarjestelman ohjelmoinnissa kaytettavd FX-

Builder. Kyseisessa kuvassa FX14 s&adin, jossa vasemmalla
sisddn tuodut tiedot ja oikealla lahtevat tiedot.
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Kuva 6: Kuvassa on FBD-lohkoilla tehdyt kytkennédt ja ohjelmat.
FBD-lohkoja voi luoda vapaasti itse, jolloin joka kerta ei tar-
vitse koko ohjelmointia aloittaa alusta, vaan voi kayttaa val-

miiksi luotuja lohkoja.
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7 Johnson Controlsin valvomo-ohjelmisto

Varsinkin suuriin rakennusautomaatiokohteisiin liittyy olennaisena osana
valvomo. Valvomo muodostaa rajapinnan ihmisen ja rakennusautomaa-
tiojarjestelman valille, ja taten on kiinteistonhoitajan tarkein tyokalu. Val-
vomoja on lukuisia erilaisia, ja lahes jokaisella laitevalmistajalla on oma
valvomo-ohjelmistonsa. Valvomon oikea ja tehokas kéytté on tarkeda
Kiinteiston hoidon ja energiankulutuksen kannalta. Valvomo-ohjelmat ovat
usein hyvin monipuolisia ohjelmia, mutta valitettavan usein ominaisuudet
jadvat kayttdamattd suunnittelijan ja kayttdjan osaamattomuuden takia.
Yleisesti valvomo on rakennuksessa kiinteasti oleva PC, mutta nykyaén on
kovaa vauhtia yleistyméssa jérjestelmét, joilla valvomo voidaan tehdé in-

ternetpohjaiseksi. [5]

7.1 Supervision 3.0

Supervision 3.0 on Johnson Controlsin viimeisin valvomo-ohjelmisto, se
on PC-pohjainen keskitetty graafinen kdytonohjausjarjestelmé. Valvomol-
la voidaan ohjata monenlaisia jarjestelmid, kuten ilmastointi-, lammitys- ja
jadhdytysjarjestelmid. Valvomo liitetédan jarjestelman N2Open véylaan 1U-
9100 protokollamuuntimen valitykselld. Valvomo voidaan asentaa ylei-
simpiin Windows-kéayttojarjestelmiin. Valvomo ohjelma koostuu graafisis-
ta kuvista, joiden valilla liikutaan graafisten painikkeiden avulla. Graafi-
siin kuvapohjiin tuodaan ndkyviin eri pisteiden tilat ja arvot. Esimerkki
kayttoliittymadsta on esitetty kuvassa 7. Graafisen kayttoliittyman valityk-

selld voidaan myds muuttaa jarjestelman tilaa. [9], [10]

Supervision-ohjelma pitaa siséllaan lukuisia kdyton kannalta tarkeitd omi-
naisuuksia, kuten halytykset, aikaohjelmat, trendit, tietojen siirrot saatimi-
en valilla, laskinominaisuudet, OPC-serverin tuen, etakayttdtuen seké tu-

lostusmahdollisuuden. Seuraavassa on kayty l&pi hieman yleisimmin kay-
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tettdvia ominaisuuksia seké esitelty lopputydnkannalta tarkeimmaét Super-

vision-ohjelmassa tehtavét toimenpiteet. [9],[10]

€ Supervisionin kayttajatunnus: Melo 9 Kuva : MELOLIK =& x|
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Kuva 7: Kuvassa on valvomo-ohjelma eréésta oljypolttimesta ja sii-

hen liittyvastd lammonjakoprosessista. Kuvasta ndkee esi-

merkiksi mittausarvot, asetusarvot seka halytysrajat.

7.1.1 Halytykset

Supervisionissa voidaan ohjelmoida jokainen analoginen ja digitaalinen
piste halytyspisteeksi. Halytykset nahd&an halytyshistoria-tiedostosta seka
aktiiviset héalytykset-tiedostosta. Halytysten maaritys on esitetty kuvassa 8.
Halytyksistd voidaan ottaa myds automaattinen tulostus. Halytyksia voi-
daan jérjestelmadn luoda maksimissaan 300. H&lytykset tehdadn kolmeen
eri prioriteetti tasoon, pril, pri2 seka pri3, joista pril on Kiireisin hélytys.
Prioriteettiluokan 1 halytykset voidaan lahettadé edelleen gsm-viestina. [9],
[10]
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Kuva 8: Supervisionin halytysten asetus- ja muokkausikkuna.

7.1.2 Aikaohjelmat

Ohjelmassa on my0ds kaytossa laajat aikaohjelmamahdollisuudet. Ohjel-
maan voidaan tuoda Windowsin aika- ja kalenteriohjelmat. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan kayttaa dx- tai fx-jarjestelman aikaohjelmia. Suositeltavaa on
kayttad sadtimen omaa aikaohjelmaa, jolloin valvomokoneen sammumi-
nen ei aiheuta aikaohjelman katkeamista. Viikko-ohjelman avulla voidaan

tehdd esimerkiksi ilmastointikoneiden viikoittaiset kayntiaikaohjelmat.

[9], [10]
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7.1.3 Tietojensiirto

Erittain tarked ominaisuus valvomossa on tietojensiirto séatimien vélilla.
IIman tatd ominaisuutta suurten jarjestelmien toteuttaminen olisi erittdin
hankalaa. Tietojensiirtoa kaytetdan paljon esimerkiksi ulkolampétilojen

siirtoon, jolloin yksi anturi riitt44 koko jarjestelmaan. [9], [10]

7.1.4 Trendit

Tutkintotyon kannalta tarkein ominaisuus valvomossa on trendien luonti.
Valvomossa voidaan kytkeé kaikki digitaaliset ja analogiset pisteet trendi-
seurantaan. Trendejd voidaan tarkastella teksting, kdyring tai pylvasdia-
grammeina. Arvojen kirjausvali on tavallisella trendilld viisi minuuttia ja
pikatrendilld yksi sekunti, jota voidaan kayttdd maksimissa viisi minuuttia.
Trendikanavia valvomossa on 32, joihin jokaiseen saadaan talletettua nel-
jan pisteen trenditiedot. Trendikanavat tallennetaan viikoittaisiin tiedos-
toihin, joten ne pysyvat tallessa vain vuoden. Halutessa voidaan trenditie-
dostot tallentaa automaattisesti tekstitiedostoksi, jolloin on mahdollista pi-
t&4 trendeistd pidemman ajan seurantaa. Energianseurantaan on olemassa
kaksi omaa trendikanavaa, joilla saadaan tarkempaa tietoa energiankulu-
tuksesta. [9], [10]
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8 Tiedonsiirron toteutus

Suurimpana kynnyksena kattavan kulutusseurannan luomisessa on toimi-
van ja automaattisen tiedonsiirtovayla toteuttaminen Supervisionista Exce-
liin. Valmista tiedonsiirtomahdollisuutta jarjestelmien valilla ei ole, joten

siirto aiheuttaa hieman paanvaivaa.

Supervision tallentaa valitut trendit viiden minuutin vélein koko viikon
kattavaan tiedostoon, joka pysyy tallessa vuoden. Kyseisté tiedostoa vain
ei valitettavasti ole mahdollista lukea Exceliin. Lukukelpoisen tiedoston
luontiin on kuitenkin olemassa toinen keino, sill& Supervisionista 16ytyy
ominaisuus, joka mahdollistaa tietojen automaattisen tallennuksen teksti-
tiedostoksi (.txt). Supervisionin omat ohjeet kyseisen toiminnon luomiseen
ovat valitettavasti vaarin, mutta seuraavassa kappaleessa 8.1 on selkeét oh-
jeet automaattisen tallennuksen luomiseen. Tekstitiedosto on helppo siirtéda

muokattavaksi Exceliin, kuten kappaleesta 8.2 ilmenee.

8.1 Supervision tiedonsiirrossa

Tassé kappaleessa on selkedasti esitettynd tiedonsiirron eri vaiheet Super-
visionissa, joilla saadaan aikaiseksi automaattisesti tallentuva, trenditie-
doista muodostuva tekstitiedosto. Kappale toimii samalla ohjeena Super-
visionin kanssa tyoskenteleville, jolloin kyseistd ominaisuutta voitaisiin

hyodyntaa laajemminkin..

Tiedonsiirto alkaa trendien luomisella. Valitsemalla ylapalkista Trendi ja
Muokkaa, avautuu kuvan 9 mukainen ndytt6. Trendien muokkaustilassa
madritellddn trenditiedostoon tulevat mittauspisteet, joita voi olla maksi-
missaan nelja jokaista tiedostoa kohti, kuten esimerkiksi ulkolampdtila,
lammonkulutus ja sahkonkulutustietoja. Tarkeaa tassé vaiheessa on huo-
mioida tiedoston nimi. Tiedostolle annettu nimi tulee tallennuksen yhtey-

dessa osaksi tallennetun tiedoston nimed, jota taas tarvitaan edelleen kun
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tiedostoa siirretddan Exceliin. Kun eri kohteissa kdytetddn samoja tiedos-
tonimid, voidaan niissd kayttdd myoOs samoja valmiiksi tehtyd Excel-

pohjia, jolloin saastytaén paljolta tyolta.

B Trendin muokkaus

Otsikk: | Kulutus Vkaikkis:| Kvuh  Tiedosta: | Kul Kanava # 14
Ohject 1 Ohject 3 Auto Tulasts
S&adin & |001 SRK TK - Saadin & |001 SRK TH - i
1 Fiste: | A6 - Piste: | 417 hé Aika 1 [0 N
Selite: | Ulkal. Eelter | W Lampd
o P Hika 2 oo
Abdiivinen v Activai v

Chiject 2 Ohiect 4 Talleta
sadin # 001 SRK TK Zadin # |001 SRK TK
Sadclin & h Sadddin & T e

Piste: | A5 = Piste: = F
Selte: | Sis fuh Selite: e
Activate [ Activai [ Sule L
_____
VAK 7 VAR 12
Kuva 9: Trendin luomiseen ja muokkaamiseen kaytettava ikkuna.

Kun trendit ovat luotu, on vuorossa automaattisen talletuksen teko. Talle-
tuksen asetus tehddén PVS.INI tiedostossa, kuten kuvassa 10 nakyy. Tie-
dostoon pit&4 Kirjoittaa [settings] kohdan alle savetrend1=10.01,23:59, sa-
vetrend2=17.01,23:59 ja niin edelleen. Tall4 komennolla tallentuu jokai-
nen luotu trendi C/PVS/LOG kansioon tekstitiedostona haluttuna ajankoh-
tana. Tiedoston nimeksi muodostuu esimerkiksi 2009_Kulu_WH51.txt. Ni-
messd ensimmaisend tulee vuosi, jonka jalkeen tulee tallennetulle trendille
annettu nimi ja lopuksi tulee tallennettu viikko. Tulevien viikkojen tiedos-
tot voi myos tehda valmiiksi kyseisen kansion alle jo etukéteen, jolloin
tiedostojen linkitys Exceliin voidaan myds tehda jo etukateen valmiiksi.
Talla pystytddn vahentdamééan kaytossa olevan kulutusseurannan vaatimia
toimenpiteitd ja jarjestelma saadaan automatisoitua mahdollisimman pit-

kalle. Sopiva talletusvali voi olla viikko tai kuukausi. Savetrend komen-
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non jalkeen oleva luku ei tarkoita tallennettavaa trendikanavaa vaan on
vain tallennuksessa kaytettava juokseva luku. Kun halutut ajankohdat ovat
maéadritetty, tulee tiedosto tallentaa. On myds erittdin tdrke&dd muistaa tassa
vaiheessa avata valvomo-ohjelmisto uudelleen, jotta tehdyt muutokset as-

tuvat voimaan.

0 Cipys

¥ Tiedosto  Muokkaa  Muotoile  Maytd  Ohje <
L ; _____________________________________________________________________ "y —
3 Superwvision ini-file Rew 15.12.2002 wversjon 2.507 — JLoc
v JOHMSCM CONTROLS MORDEM A4S
B W
[settings]
o =avetrendl=10.01,22:5%9 q
savetrend2=17. 59 oy b
ol savetrend3=24. 159 -
Sl savetrendd=31. 159
savetrends=07. 159 -
55 f
9 |—
59 MEC
59
55
55
56 [
55
59 BYsP,
59 =
—

D

TN w trend. ps WEOPCSyr. dil

K nkonnnannaseh ksetb

Kuva 10: PVS-tiedostoon tehtavat muutokset automaattista tallennusta

varten.
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8.2 Excel tiedonsiirrossa

Tama kappale esittelee Excelissé tehtavat toiminnot, joilla mahdollistetaan
automaattinen tiedonsiirto Supervisionin ja Excelin vélilla. Excel-
ohjelmisto toimii kulutusseurannan raportoivana osana. Excelin monipuo-
liset laskenta- ja taulukointimahdollisuudet tekevat ohjelmasta oivallisen
tyokalun kulutuksen seurannassa ja raportoinnissa. Tarkein ominaisuus
tietojenkeruun kannalta ohjelmassa on kuitenkin automaattinen tietojen
haku muista tiedostoista. Automaattinen tietojen haku mahdollistaa sen,
ettd Exceliin voidaan hakea jatko muokkaamista varten 8.1 kappaleen mu-
kaiset C/PVS/LOG kansioon muodostuneet trenditiedostot. Tiedonsiirron
toteutus alkaa avaamalla tyhj& Excel-tiedosto. Excelissé valitaan kuvan 11

mukaisesti Tiedot — Tuo ulkoiset tiedot — Tuo tiedot.

E3 Microsoft Excel - Tyokirjal
& Tiedosto Muokksa Mayts Lisas Muotole Tydkaldt | Tiedot | IMunas  ohis

NeEedag| sy iR Al Laittels... e <@, 0@ -2
i3 @ @ 7 st B P ewmus FE b A-E . B3
21 - A walisummat..,
A B C D E Kelpaisuustarkistus. .. J K L %] M [a]
; ] Teksti sarakkeisin, .,
3 @ Pivit-taululdo- ja -kaavioraportti...
g Tuo ulkgiset tiedot »‘ T Iuotiedot...
[ 1, Uusi wieh-kysely
7 & Luo usi kysely
8
2]
10
11
12
13
14

Kuva 11: Tiedonsiirron aloitus Excelissa.

Seuraavana vaiheena haetaan siirrettdva tiedosto kuvan 12 mukaisesti
C/PVS/LOG kansiosta. Tulevien viikkojen kohdalle kannattaa tehd& tyh-
jat, oikeannimiset tiedostot valmiiksi, jolloin voidaan niidenkin linkitys

tehda jo etukateen.
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Valitse tietoldhde 7|
Kohde: |@ Lo j = - @ P + Tyikalut +
[E] Fr.TT
:,;Tr‘ @ InnoEner bxk
Sirvuhistoria @ kok_menu. bt
=| (TN
s @ Melormeru, bxt
j @] pelmenu, txt
Cmat tiedoskat
]
Tyipdyta
=
Suosikit
= : —
ar=s Tiedoston niri: | <] Lusilshde... | ,—lavaa
Ve LT Tiedastatyyppi: |Kaikk.i tietolahtest (* odc;* mdb; *ﬂ Peruuta
Kuva 12:  Siirrettavien tiedostojen linkitys Exceliin.

Kun tiedot on linkitetty Exceliin tulee eteen kolmevaiheinen ohjattu tie-
dontuonti toiminto. Né&istd kolmesta valikosta tulee asetukset muuttaa ku-

vien 13, 14, 15 ja 16 mukaisiksi.

Ohjattu tekstin tuominen - vaihe 1/3

Avattavan tiedoston kentat on erotetty toisistaan merkeila,
Jos tiedot ovat oikein, valitse Seuraava, tai valitse tietobyyppi, joka parhaiten vastaa tietoja.
Alkuperdinen tietotyyppi
Walitse ki tolaji, joka parhaiten kuvaa tietoja:
v - Kentét erottaa toisiskaan pilkku, sarkain tai muu merkki,
" Ki levews - Kentat on tasattu sarakkeising ja kenttien erottimena on wali.

Aloita buonti rivilka: |1 3: Tiedoston alkupera: |Wind0ws {AMST)

Tiedoston CHPYSILOG kol Ext esikatsel,

|13 PaivinadsdraN0AikalOLaite. 100Laite . Z00Laite. 300Laite_ 4 j

|14 | J

1=

|1& 0. 11.0%9 O15: 55 (u] 0.0 (u] 0.0 u] 0.0

|17 FO_11.0%9 O1&:00 (n] oo (n] 0.0 O 0.0 j

1 | i
Peruuta | | Seuraava = | Walmis |

Kuva 13:  Tiedon asemointi ja tekstin alkupera.
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Ohjattu tekstin tuominen, - vaihe 2/3

‘toit: maaritkaa tietojen erottimet, Esikatseluroudusta naet, miten teksti
jakaantuu sarakkgisin,
el ¥ ¥asittele perattaisia srottimia yhiera,
v Sarkain | Puolipiste [ Pilkku
I wali [ Muu: ’_ Tekstin tarkenne: | hd
Tietojen esikatselu
Faivam&i&ra Bika Laite. 1l Laite. Z Laite. 2 ﬂ
0. 11059 LE: 55 o.o a.o o.o
kFo.11.0% Le:on 0.0 oo 0.0 ﬂ
L | il
Peruuta | < Edellinen | Seuraava > | Walnis |
Kuva 14:  Tiedon jako sarakkeisiin. Muokkaa haetun tiedon halutunlai-

seksi Excel-taulukoksi.

Ohjattu tekstin tuominen, - vaihe 3/3

Woit walita sarakdeet ja maarittaa niiden tistojen

Sarakkeen tietojen muoto
riuodan.

T ¥leinen
 Teksti
+ Paivamaara: m

(" Al& koo saraketta (ohita)

‘aihtoehto Yleinen muuntaa numeeriset arvot
numetoiksi, paivamaaraarvot paivamaariksi ja kaikki
muut arvok telstiksi,

Lisgasetukset, .,

Tietojen esikatselu

Klediner Flednen Hledinen
Laite.1 Laite.Z Laite.: ﬂ
o.o a.o o.o
0.a o.n 0.a j
| 1
Peruuta | < Edellinen | | Walnis |

Kuva 15: Muokkaa sarakkeiden tiedot halutunlaisiksi. Paivamaarat,

numerot ja tekstit tulee muokata t&ssé vaiheessa.
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‘it valita sarakkeet ja ma&ritk&a niden tietojen Sarakkeen tietojen muoto
muodon. " Yleinen
h ht = = T 3 1
LRSS Tekstin tuomisen lisdasetukset (2 |&|
numeroiksi —
muut arvol

Mureerisen tiedon esitysmuotoon litkyw&t asetukset

Desimaalisrating | :lv
Tuhaterotin: =~

Huomautus: Lukujen esitysmuoko maaraytyy Ohjauspaneelin
maakohtaisten asetusten perusteella, | Z—

Palauta [ Minusmerkki negatiivisten lukujen peréssi

QK | Peruuta | g

[ »

Peruuta | < Edellinen | | A almis |

Kuva 16: Kuvan 15 lisdasetukset kohdasta tulee seuraavanlainen va-
likko, jossa pitd4d muistaa kadyda muuttamassa desimaaliero-
tin pilkusta pisteeksi.

Lopuksi valitaan tietojen tuonti jo luotuun tiedostoon kuvan 17 mukaan,

jolloin saadaan haetut tiedot tuotua Exceliin.

Tjuo tiedot

Moudetut kedok sijoitetaan:
{+ aiemmin luotuun laskentataulukkoon:
Peruuta
|=Taull1gcgs B3|

" Uuteen laskentataulukkoon

Ominaisuudet, .,

Kuva 17:  Tietojen tuonti valmiiseen tyhjaéan tiedostoon.
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Lopputuloksena saadaan taulukon 5 mukainen seuranta lista, josta kulutus-

tietoja on helppo ldhted muokkaamaan asiakkaan haluamaan suuntaan.

Ylaaste
4
Kulutus
MWh
Period: 2009 v.45
Laite.1 : Kulutus
Laite.2 :
Ulkolampdtilan keskiarvo Laite.3 : Ulko
2,2375 °C Laite.4 :
Kulutus W45
8 MWh Paivamaara Aika Laite.1 Laite.2 Laite.3 Laite.4
2.11.2009 0:00 325 0 3,2 0
2.11.2009 0:05 325 0 3,2 0
2.11.2009 0:10 325 0 3,1 0
2.11.2009 0:15 325 0 3,2 0
2.11.2009 0:20 325 0 3,2 0
2.11.2009 0:25 325 0 3,2 0
2.11.2009 0:30 325 0 31 0
2.11.2009 0:35 325 0 3,2 0
2.11.2009 0:40 325 0 3,2 0
2.11.2009 0:45 325 0 3,2 0
2.11.2009 0:50 325 0 3,3 0
2.11.2009 0:55 325 0 3,3 0
2.11.2009 1:00 325 0 3,3 0
2.11.2009 1:05 325 0 3,2 0
2.11.2009 1:10 325 0 3,2 0
2.11.2009 1:15 325 0 3,3 0
2.11.2009 1:20 325 0 3,3 0

Taulukko 5: Tiedon siirron lopputuloksena saatu Excel-taulukko.

Tiedonsiirtoa ei kannata tehda vaihe vaiheelta joka viikolle erikseen. Tie-
donsiirtotoiminnon tekoa voi helpottaa kahdella eri tavalla. Kun on kerran
luonut yhdestd viikosta toimivan Excel-taulukon, voi tata taulukkoa mo-
nistaa muille viikoille. Monistetusta taulukosta tosin pitd4 muistaa vaihtaa
lahdetiedosto uuteen. Toinen tapa nopeuttaa Excel-taulukon luontia on
kayttdd nauhoitettua makroa, joka tekee tiedonsiirron luonnin automaatti-

sesti.

Tiedonsiirron toteuttamisen jéalkeen jéljelle jaa vain loppuraportin muo-

dostaminen.  Loppuraportti  muodostetaan  hyddyntamalla  Excel-

ohjelmiston laskentafunktioita seka graafisia taulukoita. Tassakin voi kéyt-

t&& halutessaan apuna Excelin makro-ominaisuutta.
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9 Loppusanat

Energiankulutukseen kiinnitetaan jatkuvasti enemman huomiota. Tama ai-
heuttaa vaistamétta sen, ettd myds kiinteistojen energiankulutus on nédina
aikoina suurennuslasin alla. Jotta EU:n mé&arittdmaan tavoitteeseen pienen-
td4d kokonaisenergiankulutusta 20 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020
mennessd paastaa, pitdd myos kiinteistdjen hoidossa havahtua tekemaén

toité kyseisen asian eteen.

Energiankulutukseen on erittdin vaikea vaikuttaa, jos siitd ei ole olemassa
kunnollisia ja vertailukelpoisia tietoja. Laadukkaat ja monipuoliset rapor-
toinnit sekd reaaliaikaiset seurannat Kiinteistdissé tulevat l&hivuosina
yleistymaén erittdin paljon. Toivottavasti my6s ihmisten asenteissa tapah-
tuu muutoksia, jotta voimme hyoddyntééd tehokkaammin talotekniikkaa ja
tatd kautta hyodyntéa olemassa olevat kiinteistjen energiansaastopotenti-

aalit.

Rakennusautomaatiojérjestelmien kehittyminen mahdollistaa erittdin kat-
tavat kulutusseurannat ja tarvepohjaiset ohjaukset, joiden avulla kiinteis-
ton kulutuksia voidaan kontrolloida ja vertailla erittdin laajasti. Kulutusten
normeeraus sekd ominaiskulutukset mahdollistavat laajan vertailun asun-

totyypeittain, jolloin saadaan laaja vertailupohja kulutustietoihin.

SFS 15232 standardi mahdollistaa nyt myos rakennusautomaatiojarjestel-
mien energiansaastopotentiaalien maarittdmisen seka jarjestelmien ener-
gialuokitukset. Tam& mahdollistaa investointien hyotyjen laskennan melko

tarkasti jo ennen varsinaista investoinnin tekoa.

Johnson Controls-jarjestelmadn on tulevaisuudessa vélttdmatontd saada
toimiva ja luotettava energianseurantajarjestelma. Jo nyt joissakin urakois-
sa pakolliseksi muodostunut seurantajarjestelméa rajaa pois mahdollisuu-
den tarjota urakkaa Johnson Controlsilla. Tyoni ei ole valmis ratkaisu

energiankulutuksen raportointiin, mutta se antaa hyvén pohjan laajan ra-
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portointijarjestelmén luontiin. Kehityst4 ty0dssé vaaditaan vielé laajan ma-
teriaalin helppoon jatko kasittelyyn, sek& vuoden vaihtumisen aiheuttamiin
ongelmiin tallennus paivien suhteen. Tata tyota kehittdmalla on mahdollis-
ta vastata rakennuttajien kysyntaan. Kyseista jarjestelméa voidaan myos
muokata useisiin eri kayttotarkoituksiin, kuten huoltotarveilmoitusten te-

kemiseen.
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— alakeskusmoduulien vioittuminen
— hdiri6t tiedonsiirrossa
— varmistettujen hilytys- ja kiyttotilapisteiden kenttikaapeloinnin katkos
tai oikosulku (varmennus voidaan toteuttaa vastuksilla)
— mittausviestin poistuminen jirkevyysalueelta (irrationaalinen mittaus-
viesti ei saa ohjata tai sditid)
— akkujen tai pariston varauksen lasku alle sallitun rajan
5.10 Raportointiohjelmat
Jarjestelmén tulee sisdltid seuraavassa esitetyt raportointiohjelmat
kuvatussa laajuudessa.

o Raportit on voitava tulostaa valinnaisesti joko kiyttopéitteelle tai
raporttikirjoittimelle ~ pyydettdessi = tai  aikaohjelman  ohjaamana
automaattisesti. Raporteille annetaan selvikielinen nimi, joka tulostetaan
raportin  yhteydessd. Tulostuksessa on oltava myds pdivimddard ja
kellonaika. Raportit on hyviksytettivd rakennuttajalla ennen niiden
ohjelmointia jirjestelméan.

5.10.1 Perusraportit

Perusraportteja ovat yhteenvetolistaukset, joista kayttdjd saa nopeasti

selville laitoksen tilanteen. Valmiiksi ohjelmoituna tulee olla vihintdin

seuraavat listaukset

— voimassaolevat hilytykset

— kaikkien jdrjestelman pisteiden tulostus

— vapaasti valittavan ryhman listaus tai pistekoodin perusteella ryhmitelty
pisteiden tulostus

W — aikaohjelmien tulostus kéyntiaikoineen.

Jarjestelmi tallentaa raportit kuukauden ajalta. Kaytt4jdlld on mahdollisuus
maédrite]ld myds muun pituinen tietojen tallennusaika.

Raporteissa  tulostetaan  mdérdmittauksiin  perustuvat  kulutustiedot.
Raportointijakson pituus on 1 kuukausi. Raportoinnin on mahdollistettava
vertailut kuukausitasolla edellisen vuoden kulutustietoihin. Lisdksi
raporteissa tulostetaan yhteenveto kuluvan vuoden alusta.

Raporttien kulutustiedot on tallennettava siten ettd niistd nikyy kuluva
vuosi ja vihintddn yksi edellinen vuosi.

Raporttien lopullinen muoto ja tulostustavat mairitelldéin yhdessa kiiyttdjan
kanssa ennen niiden ohjelmointia valvontalaitteistoon.

C:\Documents and Settings\arm61\Desktop\RAUB001_ANTTILA.doc Anttilan Logistiikkakeskus
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5.10.2 Limpdenergia

— kulutettu limp&energia

— kulutettu ominaiskulutus

— mitattu astepéiviluku, laskentajakso 1 tunti
— astepdiviluvulla normeerattu kulutus

— aseteltavissa oleva tavoitekulutus

Raportin muoto ja tulostusasu médritellddn tarkemmin tilaajan kanssa
ennen raporttien laatimista.

Lémpdenergian absoluuttiset kulutusarvot on tallennettava kovalevylle
siten ettd tuleva jatko Kkisittely taulukkolaskentaohjelmistolla on

v mahdollista.
Kiinteisto Oy
Kaukoampdenergia ja
|&rnmitystarveluky
Ominais- Tiaus-
kulusus Parus teho
RS k] [
Jouitkin 1058221 10000,0) P Y
Vhteersa: 819252 00 882000 00| 436 4 0.0] .00 . 0]
= 3 Toteutunut KiWh COINormalisoitu Kulutus kWh I Tavoite KiWh

o 80000 H

i
3 e
1 1133

| = = [
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Malli 1.

5.10.3 Sihkoenergia

Kiinteistd Oy

— kulutettu energia
_ aseteltavissa oleva tavoitekulutus

Raportin tulee olla seuraavan esimerkin mukainen tai vastaava:

s Patosahkéenergiankulutus
12 Vuoden Sahksmittaukset Ominais- Kustannukset Energian
vertailu Pavasankd Yosanko Yhieensd kulutus Yhteensd Keskihinta
Vuosi MWh W mk/a mk/MWh'
1990 198,0 7 . 0,0
1991 187,0 ; i ; 00
1992 176.0 § X X 0.0
1993 184,0 g ) ; 0,0
1994 192,0 56,4 ; ) 00
1995 176.0 38,0 i k 0.0
1998 161,0 214 7 ) 0,0
1897 167,0 454 7 . 0,0
1998 109,0 73,9 ] ; 00
1998 152,0 103,1 255.1 0,3 0.0
2000 0,0 0,0 0,0 0,0 00
2001 0,0 0.0 0,0 0.0 00
Yhteensa: 1702,0 8258, 25278 ka. 0.2 0 ¥a. 0.0
-
| g
| B Ominals- kulutus KWhRm? o
L%
0,3 1
0,3 1— — —
102 +— —_ it SESCRERE
0.2 | — -— —
0,1 4—
0.1
0,0 4
B o B - o i N B o K ~ B @ B o
| I8 33 38 B8 83 %3 §8 Iz 313 3% I8 1B
= el > 2 > = etk st b ¥ Jnt 2. > >N
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Malli 2.

Sahkoenergian absoluuttiset kulutusarvot on tallennettava kovalevylle siten
ettd tuleva jatkokisittely taulukkolaskentaohjelmistolla on mahdollista.

5.10.4 Vesimiira

— kulutettu vesimairad
— aseteltavissa oleva tavoitekulutus
Raportin tulee olla seuraavan esimerkin mukainen tai vastaava:

o
Kiinteistoé Oy
Kylméavesikulutus
Vuosi Ryimavesi Orminais]  Kustannuksel
1999 Kulutus Tavoite Erotus; kulutus| Yhteens3|
Kuukausi ™3 ™3 % TR K
Tamrikid 7381, TT0000 75 0
Heimikuu 1035700 110000 -5, #REFI 0.0
Maaliskuu ou2ag|  110000]  -1a3]  #REF! 0.0,
FRtkuu 8576, : 142 T 00
Toukokuu 78047 100000 220|  #REF! 0,0,
Kesakuu 71023] _ 100000|  -290|  #REF! 00,
Helnakud 5 X 3 ! 0,0]
Elokuu gseasl 100000  -14, HREF! 0,0
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Vesimairin absoluuttiset kulutusarvot on tallennettava kovalevylle siten
et tuleva jatkokisittely taulukkolaskenta ohjelmistolla on mahdollista.
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Kaikkien energia- ja vesimittareiden, jotka liittyvat kiinteistdn
valvontajirjestelméddn, urakoitsija huolehtii mittareiden

yhteensopivuudesta.
5.11 Raporttien tulostusmuoto

5.11.1 Energiankulutus, 12 vuotta

Raportti  ndyttida  yhden energianmittauspisteen  kuukausittaisen
energiankulutuksen maks. 12 vuoden ajalta. Raportissa tehddan laskenta
vuosittaisista kokonais-, minimi- ja keskiarvo seki maksimikulutuksista.

W 5.11.2 Astepiiviluvulla normalisoitu energiankulutus

Raportti néyttid yhden energianmittauspisteen kuukausittaiset mittaus-,
tavoite- ja normalisoidut kulutukset (mitattu arvo * normaali astepdiviluku/
mitattu astepaiviluku) sekd normitetun ja tavoitekulutuksen erotus arvona
ja prosentteina vahintiéin 2 vuoden ajalta.

Kiyttajan on madriteltdvd tavoitekulutus ja normaalivuoden astepéiviluku
(jos samaa tavoitearvoa tarvitaan muissa raporteissa, arvo on kopioitava
manuaalisesti). Jos astepaivalukua ei lasketa alakeskuksessa, s pitdd voida
syottid taulukkopohjaan manuaalisesti.

Raportissa tehdédn laskenta vuosittaisista kokonais-, minimi-, keski- ja
maksimiarvokulutuksista.

5.11.3 Energiankulutus ja -laskenta

- Raportti niyttad yhden energianmittauspisteen mitatun ja tavoitekulutuksen
seki mitatun ja tavoitekulutuksen erotus arvona ja prosentteina vahintdan 3
vuoden ajalta. Kayttijan on annettava tavoitekulutus (jos samaa tavoite-
arvoa tarvitaan muissa raporteissa, arvo on kopioitava manuaalisesti).
Raportissa tehdddn laskenta vuosittaisista kokonais-, minimi-, keski- ja
maksimiarvokulutuksista.

5.11.4 Energiankulutuksien vertailu

Raportti néyttid kahdeksan energianmittauspisteen kuukausikulutuksen
yhden vuoden ajalta. Raportissa tehddén laskenta vuosittaisista kokonais-,
minimi-, keski- ja maksimiarvokulutuksista.
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5.11.5 LTO:n hydtysuhde (Optio)

Raportti niytté kysyttyjen pisteiden limmontalteenoton hy&tysuhteen.

5.11.6 Mittausraportti (Optio)

Raportti ndyttid pisteiden minimi-, keski-, maksimi- ja hetkellinen arvo
halutulta ajalta. Vahintaan 8000 arvoa/piste, vahintddn 40 pistettii/raportti.

5.11.7 Kiyntituntilaskenta (Optio)

Raportti nyttdd kojeiden kéyntituntien sen hetkiset arvot (yksi arvo/piste).
Kéyntituntilaskenta on tehtévé alakeskusohjelmassa.

5.11.8 Pisteraportti (Optio)

Raportti ndyttia pisteiden hetkelliset arvot, vahintiin 50 pistettd/ raportti.
Raporttiin otetaan pisteen senhetkinen arvo, eikd sitd pdivitetd raportin
kaynnistyksen jilkeen.

5.11.9 Liampbtilaraportti (Optio)

Raportti ndyttid yhden vuorokauden ajalta tunnin vilein tilastoidut
mittauspisteet graafisessa- ja taulukkomuodossa. Raportissa on kaksi
vapaata pistettd ja kolme muuta pistettd (esim. huoneldmpétilat), joista
lasketaan myds keskiarvo.

5.11.10 Kaukoldmpiraportti, 1 kuukausi

Raportti nayttdd yhden kuukauden ajalta vuorokauden vilein tilastoidun
laskuripisteen kulutuksen graafisessa- ja taulukkomuodossa. Lisdksi
raportissa pitdd olla huipputehon maksimiarvo jokaiselta piiviltd
(tunninhuipputeho).

5.11.11 Sihkénkulutusraportti, 1 kuukausi

Raportti ndyttad yhden kuukauden ajalta vuorokauden vilein tilastoidun
laskuripisteen kulutuksen graafisessa ja taulukkomuodossa. Lisédksi
raportissa pitad ndkyd huipputehon maksimiarvo jokaiselta paivaltd
(tunninhuipputeho).

C:\Documents and Settingsiarmé 1\Desktop\RAUB001_ANTTILA.doc Anttilan Logistiikkakeskus



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO
Séhkaotekniikan koulutusohjelma
Talotekniikka

Liite 1/4 7(8)

g pOYRY RAKENNUSAUTOMAATIO-61111213.L.Q01

Poyry Building Services Oy JARJESTELMAN TYOSELOSTUS

31.8.2009 54(865)

5.11.12 Vedenkulutusraportti, 1 kuukausi

Raportti niyttid yhden kuukauden ajalta vuorokauden vilein tilastoidun
laskuripisteen kulutuksen graafisessa ja taulukkomuodossa. Lisiksi
raportissa pitid nikyd huipputehon maksimiarvo jokaiselta paivaltd
(tunninhuipputeho).

5.12 Tiedon tallennus ja tallennetun tiedon tulostus

5.12.1 Tiedontallennusohjelmat

Keskusyksikén ohjelmistoon tulee sisdltyd tiedontallennusohjelmisto, jolla
- voidaan tehdd mittausseurantaa ts. tallentaa jirjestelméin liitettyjen
valvontapisteiden mittaus- ja tilatietoja mydhempéé tarkastelua varten.

Seurantapisteet voivat olla mitd tahansa jdrjestelmain liitettyjd
valvontapisteits, parametreja, laskentatuloksia, kumuloituja
kulutusmittauksia, tms.

Seurantapisteiden tallennusaikavli on oltava vapaasti aseteltavissa piste tai
tulostusryhmikohtaisesti alueella 5s..24h tai véhintddn seuraavissa
portaissa:

Mittausseuranta tulee voida tulostaa graafisella kéyrénpiirto-ohjelmalla
kiyri- ja pylvisdiagrammeina.

5.12.2 Kiyri- ja pylvisdiagrammit

Kiyri- ja pylvisdiagrammit on voitava laatia siten, ettd ne kayttavit
lahtotietoina tiedontallennusohjelmien avulla tallennettua mittaustietoa ja
reaaliajassa muuttuvia suureita (esim. askelvaste) Diagrammit tulostetaan
viiripditteen X-Y-koordinaatistolle, jossa X-akselina on aika tai toinen
mittausarvo (esim. Y-akselilla patteriverkoston menoveden limpétila, X-
akselilla ulkoldmpétila).

Diagrammit on voitava esittid samassa asteikossa esitettdvissd
tulostusryhmissd, joissa kussakin on vihintidan 4 eri vérilld esitettyd
seurantapistettid. Ryhmien liséksi voidaan myds esittdd yksittdisid kéyrid.

Ennalta tallennettuja tulostusryhmid on oltava vihintddn 20 tai milloin
vksittiisille mittauksille ei ole omaa tulostusmahdollisuutta, on
tulostusryhmii oltava vihintdén 100. Tulostusryhmien on oltava kiyttdjin
helposti muutettavissa.

Esitettivat mittauspisteet on voitava tekstittdd vapaasti véhintddn 20
merkilld tai pistetunnuksella.
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Kunkin tulostuksen Y- ja X-akseli on voitava skaalata vapaasti. Skaalaus
voi lisiksi toimia myds automaattisesti, jolloin asteikko madrdytyy
piirrettdvdn suureen maksimi- ja minimiarvojen perusteclla. Y-akseli
skaalataan alku- ja loppuarvot antamalla. X-akseli skaalataan antamalla
tulostuksen aloitusajankohta ja akselin pituus. Jos aloitusajankohtaa ei
anneta, tulostaa ohjelma automaattisesti viimeiset tiedot akselin pituudeksi
tallennetulta ajalta.

Tulostusparametrit, kuten akselien skaalaus ja ryhmien ryhmittely, on
voitava tallentaa ennalta siten, ettei niitd tarvitse kéyrétulostusta
pyydettdessd endd erikseen médritd. Tillsin tiedot tulostuvat
automaattisesti kiyrin nimelld pyydettiessd pyytdmishetkestd X-akselin
pituuden verran taaksepdin.

Urakkaan sisdltyy mittausseurantaan maérdmittauksiin ohjelmoitujen
pisteiden/raporttien kiyri- tai pylvistulostusten ohjelmointi jérjestelmédn
tilaajan myShempéén antamien mééritysten mukaisesti.

Urakkaan kuuluu myos koekdyttotilanteessa otettujen seurantietojen
tulostaminen kdyramuodossa.

5.13 Graafinen kiyttoliittymi

Graafisella kayttoliittymalld tarkoitetaan valvomolaitteistolle laadittuja
paikannus-, periaatekaavio- ja prosessikuvia, joiden avulla valvottavien
kohteiden ja prosessien toimintoja operoidaan. Kayttoliittymén
tarkoituksena on havainnollistaa paremmin valvottavat kohteet ja parantaa
niiden informatiivisuutta.

Kiyttoliittyméan rakenne ja toimintafilosofia on suunniteltava tarkoin
tilaajan kanssa ennen grafitkkakuvien laatimista, jotta kaikilla alueille
tulee samansisiltdinen kayttoliittyma.

Graafiset kaaviondytot laaditaan kaikista jarjestelmdn piiriin liitettdvistd
kohteista rakennuttajan  méérittelemien  kaaviokuvien perusteella.
Suuremmista laitoksista laaditaan selvyyden vuoksi useampiosainen nidytts.

Kuvasta toiseen on voitava siirtyd osoittamalla "hiirelld" ns. siirtymapistettd
tai symbolia.

Hilytys- ja vikatilanne ilmaistaan kaaviossa symbolin virin vaihtumisella
punaiseksi. Kuvasta nikyvit vain vaara- ja kiirehélytykset.

Prosessikaaviot laaditaan kéyttden apuna symbolikirjastoa.
Symbolikirjastoon on laadittu mallit yleisimmistd prosessiteknisistd
piirrosmerkeistd. Symboleita on voitava sijoittaa halutuille paikoille
prosessikaavioihin.
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Table 1 — Function list and assignment to BAC efficiency classes

Definition of classes

Residential

MNon residential

c B

A D c B

AUTOMATIC CONTROL

HEATING

CONTROL

Emis

sion control

The control system is installed at the emitter or room level, for case 1 one system can confrol several rooms

Mo automatic control

Central automatic control

Individual room automatic control by thermostatic valves or
electronic controller

Individual room control with communication between controllers
and to BACS

Integrated individual room control including demand contral (by

accupancy, air quality, efc.)

Control of distribution network hot water temperature (supply or return)

Similar function can be applied lo the control of direct electric heating networks

MNo automatic control

Outside temperature compensated control

Indoor temperature control

Cont

rol of distribution pumps

The controlled pumps can be installed at different levels in the nefwork

Mo control

On off control

Variable speed pump control with constant Ap

Variable speed pump control with proportional Ap

Inter

mittent control of emission and/or distribution

One controller can control different rooms/zone having same occ

upancy

pattems

MNo automatic control

Automatic control with fixed time program

Automatic control with optimum start/stop

Generator control

Constant temperature

Variable temperature depending on outdoor temperature

ariable temperature depending on the load

Sequencing of different generators

Priorities only based on loads

Priorities based on loads and generator capacities

Friorities based on generator efficiency (check other standard)
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Definition of classes

Residential

Non residential

D|C|B|A

D‘C|B|A

COOLING CONTROL

Emission control
The control system is installed at the emitter or room level, for case 1 one system can confrol several rooms
0 | Mo automatic control

Central automatic control

electronic controller

Individual room automatic control by thermostatic valves or

and to BACS

Individual room control with communication betwean controllers

Integrated individual room control including demand control (by
occupancy, air quality, etc.)

Control of distribution network cold water temperature {supply or return)

Similar function can be applied fo the control of direct electric heating nefworks

No autematic contral

Outside temperature compensated control

Indoor temperature contral

Contl

rol of distribution pumps

The controlled pumps can be installed af different lavels in the nefwork

MNo control

On off control

Variable speed pump control with constant Ap

Variable speed pump control with proportional Ap

Inter

mittent control of emission and/or distribution

One controller can control different rooms/zone having same occupancy pattems

No automatic contral

Automatic control with fixed time program

Automatic control with optimum start/stop

Inter|

lock between heating and cooling control of emission and/or distribution

No interlock

FPartial interlock {dependant of the HVAC system)

Total interlock

Generator control

Constant temperature

Variable temperature depending on outdoor temperature

Variable temperature depending on the load

Sequencing of different generators

0

Friorities only based on loads

1

Friorities based on loads and generator capacities

Friorities hased on generator efficiency (check other standard)
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Definition of classes

Residential

Non residential

D c B

D c B

VENTILATION AND AIR CONDITIONING CONTROL

Ajr flow control at the room level

0 | No control
1 | Manual control
2 | Time control
3 | Presence control
4 | Demand control
Air flow control at the air handler level
0 | No control
1 | On off time control
5 Automatic flow or pressure control with or without pressure
reset
Heat exchanger defrost control
0 | Without defrost contral
1 | with defrost contral
Heat exchanger overheating control
0 | Without overheating control
1 | With overheating contral
Free mechanical cooling
0 | Mo control
1 | Night cooling
2 | Free cooling
3 | H.x- directed control

Supply Temperature control

0]

Mo control

1

Constant set point

2

Variable set point with outdoor temperature compensation

3

\fariable set point with load dependant compensation

Humidity control

0

Mo control

1

Supply air humidity limitation

Supply air humidity control

Room or exhaust air humidity control
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Definition of classes

Residential

MNon residential

c B

D c

B

LIGHTING CONTROL

Occupancy control

0 | Manual on/off switch
1 IManual onfoff switch + additional sweeping extinction signal
2 | Automatic detection Auto On / Dimmed
3 | Automatic detection Auto On / Auto Off
4 | Automatic detection Manual On / Dimmed
5 | Automatic detection Manual On f Auto Off
Daylight control
0 | Manual
1 | Automatic

BLIND CONTROL

0

Manual operation

1

Motorized operation with manual control

2

Motorized operation with automatic control

3

Combined light/blind/HVAC control (alse mentioned above)

HOME AUTOMATION SYSTEM
BUILDING AUTOMATION AND CONTROL SYSTEM

Mo home automation
No building automation and control system

Centralized adapting of the home & building automation and
control system to users needs: e.g. time schedule, set points...

Centralized optimizing of the home and building automation and

control system: e.g. tuning contrallers, set points. ..

TECHNICAL HOME AND BUILDING MAMAGEMENT

Detecting faults of home and building systems and providing support
to the diagnosis of these faults

0

Mo

1

Yes

Reporting information regarding energy consumption, indoor
conditions and possibilities for improvement

0

MNo

1

Yes
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8.2 BAC efficiency factor for thermal energy fgacuc

The BAC efficiency factors in Table 8 and Table 9 for thermal energy (heating and cooling) are classified
depending on the building type and the efficiency class the BAC/TBM system is related to. The factors for
efficiency class C are defined to be 1 as this class represents a standard functionality of BAC and TBM
system. The use of efficiency classes B or A always leads to lower BAC efficiency factors, i.e. an improvement

of building performance.

Table 8 — BAC/TBM Efficiency factors fgacuc — Non-residential buildings

BAC efficiency factors fgacuc

. . _— D C B A

Non-residential building types (Reference)

Non energy . High energy

efficient Standard Advanced performance
Offices 1,51 1 0,80 0,70
Lecture hall 1,24 1 0,75 05°*
Education buildings (schools) 1,20 1 0,88 0,80
Hospitals 1,31 1 0,91 0,86
Hotels 1,31 1 0,85 0,68
Restaurants 1.23 1 0,77 0,68
Wholesale and retail trade service 1,56 1 0,73 0s?
buildings
Other types: 1
- sport facilities
- storage
- industrial buildings
- etc.
= These values highly depend on heating / cooling demand for ventilation).
Table 9 — BACS/TBM efficiency factors fgacue — Residential buildings
BAC efficiency factors fgacue
) . — D C B A

Residential building types (Reference)

Non energy High energy

efficient Standard Advanced performance
Single family houses
Apartment block
Other residential buildings or similar 110 ! 0.88 0.81
residential buildings
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8.3 BAC efficiency factor for electric energy fgac.e

Electric energy in this context means lighting energy and electric energy required for auxiliary devices as
defined in Table 7 but not electric energy for the equipment. The BAC efficiency factors in Table 10 and Table
11 for electric energy (i.e. lighting energy and electric energy required for auxiliary devices but not electric
energy for the equipment) are classified depending on the building type and the efficiency class the BAC/TBM
system is related to. The factors for efficiency class C are defined to be 1 as this class represents a standard
functionality of BAC and TBM system. The use of efficiency classes B or A always leads to lower BAC
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efficiency factors, i.e. an improvement of building performance.
Table 10 — BAC/TBM Efficiency factors fgac,es = Non-residential buildings

BAC efficiency factors fgace

Non-residential building types D {Refe?ence} B A
Non energy High energy
efficient Standard Advanced performance
Offices 1,10 1 0,93 0.87
Lecture hall 1,06 1 0,94 0.89
Education buildings (schools) 1,07 1 0,93 0,86
Hospitals 1,05 1 0,98 0.96
Hotels 1.07 1 0,95 0,90
Restaurants 1,04 1 0,96 0,92
Wholesale and retaill trade service 1,08 1 0,95 0,91
Other types: 1
- gport facilities
- storage
- industrial buildings
- elc.
Table 11 — BACS/TBM efficiency factors fgac o — Residential buildings
BAC efficiency factors fgace
Residential building types D {Refe?ence} B A
Non ~energy Standard Advanced High energy
efficient performance
Single family houses
Multi family houses
Apartment block 1,08 1 0,93 0,92
Other residential  buildings or similar
residential buildings




