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Insindoritydn aiheena oli asuinkerrostalon huoneistokohtaisen rakennusautomaatiojarjestel-
man toteutus. Tyd liittyy asunto-osakeyhtié Makilinnan kiinteistéssa linjasaneerauksen yh-
teydessa tehtyyn rakennusautomaation perusparannukseen, jonka yhteydessa asuntoihin
asennettiin huonesaatimet ja niiden kayttoliittymana toimivat kosketusnaytot. Jarjestelman
toimitti ja rakennusautomaatiourakan toteutti Fidelix Oy, jolle ty6 tehtiin.

As oy Makilinnan osakkaat nakivat linjasaneerauksen ja sen yhteydessa tehdyn sahkdre-
montin mahdollisuutena tuoda asuntoihin myos tekniikaltaan uusinta rakennusautomaatiota.
Asuntoihin vesijohtolinjojen uusimisen yhteydessa asennetuista huoneistokohtaisista ve-
denkulutusmittareita ja asunnon sahkoénkulutusmittarista haluttiin kulutuslukemat helposti
asukkaan ulottuville ja asunnon sisaisia prosesseja, mm. lattialammityksen saato haluttiin
automaatiolaitteiden ohjaukseen.

Tulevaisuuden laajennettavuutta ajatellen kohteessa kaytettyihin huonesaadinmoduuleihin
otettiin myos tuki langattoman EnOcean-standardin mukaisille laitteille. EnOcean-standardi
on langattomuuden uusimpia standardeja ja pitda sisallaan toimilaite- ja anturitekniikkaa
jotka eivat tarvitse toimiakseen paristoja tai akkuvarmennusta.

Insin6orityd koostui jarjestelman toteutuksen suunnittelusta kohteen automaatiosuunnitel-
mien perusteella ja varsinaisesta jarjestelman toteuttamisesta, joka piti sisallaan laitteistojen
vaatiman ohjelmoinnin ja kayttoliittyman luomisen. Tyt tehtiin kayttaen Fidelix Oy:n luomia
tyékalu- ja apuohjelmia.

Tybssd myds pohdittiin jarjestelman laajempia hyédyntamismahdollisuuksia kotiautomaa-
tion tarpeisiin.

Tydn tuloksena oli toimiva ja helppokayttdinen jarjestelman jonka sisaltdmaa informaatiota
ja toimintoja asunto-osakeyhtién asukas pystyy helposti hydédyntamaan. Jarjestelman laa-
jempia kayttdémahdollisuuksia kartoittaessa havaittiin myds, etta jarjestelmasta voisi olla vie-
lakin suurempi hyéty jos automatiikasta hyédynnettaisiin sen koko potentiaali. Tyd voi taten
parhaimmillaan antaa suuntaviivoja vastaavia jarjestelmia suunniteltaessa.

Avainsanat rakennusautomaatio, kotiautomaatio
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The subject of this Bachelor’s thesis was the implementation of an apartment-specific build-
ing automation system. The work completed within the framework of the thesis was a part
of an automation renovation project in a residential apartment building in Helsinki, Finland.
A part of the project consisted of installation of apartment specific control modules and
touchscreens in all of the apartments of the building.

The residents saw the automation renovation project as a chance to bring the newest tech-
nology into the building. Each apartment was provided with an individual water and electricity
metering system. The consumption readings and the building automation processes in the
apartments were to be available for and controlled by the residents, respectively.

Furthermore, the apartment-specific control modules were supplied with battery-free, energy
harvesting wireless connectivity according to one of the newest wireless standards.

During the final year project, the system was designed and implemented on the basis of the
automation designs of the building. The project was carried out with computer programs
created for the purpose. Furthermore, another possible implementation of the system was
mapped.

The project resulted in a functioning and easy-to-use home automation system that offers
the residents data on water and electricity consumption, as well as allows them to control
the apartment-specific building automation processes. Furthermore, it was seen that the
opportunities offered by the system are a lot wide than implemented in the project. Thus, the
thesis can serve as a future reference for similar system design.

Keywords building automation, home automation
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Lyhenteet

IEC International electrotechnical commission. Kansainvalinen sahkoteknolo-

gian standardointijarjesto.

10 Input, output. Tiedonsiirron sisdatulo- ja ulostulovayla.
LVIS Lammitys, vesi, ilmanvaihto, sahké. Talotekniikan eri osa-alueet.
RTU Remote terminal unit. Etakaytettava jarjestelma.
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1 Johdanto

Kerrostaloasuntoihin ei ole perinteisesti asennettu rakennusautomaatiolaitteita, koska
asuntokohtainen talotekniikka on perinteisesti ollut yksinkertaista, toiminnaltaan mekaa-
nista. Asuntokohtainen automaatio on kuitenkin lisdantymassa, kun elektroniikan hinta

jatkuvasti laskee ja laitteet kehittyvat ominaisuuksiltaan monipuolisemmiksi.

Insinoritydn kohteena olevassa asunto-osakeyhtié Makilinnassa haluttiin linjasanee-
rauksen yhteydessa toteuttaa asuntokohtainen rakennusautomaatiojarjestelma. Ongel-
mana oli jarjestelman kaytettavyys, perinteisesti rakennusautomaatiojarjestelmia on
voitu seurata vain jarjestelmaan kytketyilta, erikoisohjelmiston sisaltavilta tietokonepaat-
teiltd. As Oy Makilinnan haluttiin jarjestelma, jossa kayttoliittyma olisi asuntokohtainen ja
monipuolinen, sen kautta asukkaalle pitaisi pystya esittdmaan mm. asunnon vedenkulu-
tusmittareiden mittaama vedenkulutus ja asukkaan pitaisi pystya hallitsemaan jarjestel-

man ohjaamia laitteita.

Taman insin6orityon tavoitteena oli toteuttaa As Oy Makilinnaan rakennusautomaatiojar-
jestelma, jossa asuntokohtaisen kosketusnaytdn kautta pystytaan hallitsemaan laitteis-
ton toimintaa. Tavoitteen saavuttamiseksi jarjestelma suunniteltiin insindéritydn puit-
teissa alusta loppuun laitteistovalinnoista alkaen ja ohjelmalliseen toteutukseen asti niin
ettd asetetut tavoitteet saavutetaan. Insinddrityon puitteissa toteutettiin myds jarjestel-
man graafinen kayttoliittyma, ja pohdittiin jarjestelman jatkokehitys- ja laajennusmahdol-

lisuuksia. Insin6orityd on tehty Fidelix Oy:n tilauksesta.

2 Rakennusautomaatio

Talotekniikassa automaatio on ollut enemman ja vdhemman mukana jo 1960-luvulta
asti. Varsinaisen automaation rantautumisen sai aikaan 1970-luvun energiakriisi, joka
pakotti kiinteistbnomistajat hakemaan keinoja energiakulujen pienentéamiseksi. Siita asti
automaatio on lisdantynyt, ja nykyaan pieninkin rakennus ilman jonkinasteista automaa-
tiota on harvinaisuus. Talotekniikan automaatio on vuosien varrella monipuolistunut ja
muuttunut seka rakenteeltaan etta kayttoliittyman osalta. (Suomaki & Vepsalainen 2013:
9.)



Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennuksen erilaisten teknisten toimintojen itses-
taan tapahtuvaa ohjausta tavalla, jonka kayttaja on ennalta maaritellyt. Talotekniikan au-
tomaatiolla pyritdédn ohjaamaan ja valvomaan kiinteiston toimintaa siten, etta saavute-
taan mahdollisimman suuri energiatehokkuus, kayttdmukavuus ja turvallisuus. (Suomaki
& Vepsalainen 2013: 9.)

Taloteknisia jarjestelmia, joita automatiikalla voidaan ohjata, ovat esimerkiksi [ammitys-,
valaistus-, valvonta-, halytys- ja ilmanvaihtojarjestelmat. Laitteistot voivat olla vain yhden
jarjestelman ohjaukseen rakennettuja, tai useampien jarjestelmien kokonaisvaltaiseen

hallintaan kykenevia laajempia keskitettyja kokonaisuuksia. (Harju 2014: 43.)

Laitevalmistajia ja jarjestelmatoimittajia on markkinoilla useita, ja laitteistojen ominaisuu-
det ja ohjelmoitavuus poikkeavat toisistaan. Laitteistojen kyky kommunikoida keskenaan
on tarkeaa, jotta toteutetut jarjestelmat eivat olisi sidottuja vain yhden valmistajan tuot-
teisiin. Laitteiden yhteensopivuuden tarvetta palvelemaan on luotu erilaisia standardoi-
tuja vaylatekniikoita ja langattomia tiedonsiirtotekniikoita, joiden avulla erilaiset laitteet

pystyvat kommunikoimaan keskenaan yhteisella kielella. (Harkénen ym. 2012: 251.)

2.1 Rakennusautomaatiojarjestelmien toimintaperiaatteet

Nykyaikaiset rakennusautomaatiojarjestelmat ovat digitaaliseen elektroniikkaan perus-
tuvia laitteistoja jotka liittyvat analogisiin taloteknisiin prosesseihin erilaisten laitteiden
valityksella, keraten prosesseista tietoja ja suorittaen toimenpiteitd saadun tiedon ja kayt-

tajan tekeman ohjelmoinnin mukaan.

Rakennusautomaatiojarjestelmat ovat rakenteeltaan hierarkkisia ja koostuvat kolmesta
paatasosta. Alimmalla eli kenttatasolla rakennusautomaatiojarjestelma liittyy talotekni-
siin jarjestelmiin erilaisten kenttalaitteiden, esim. anturien ja toimilaitteiden avulla. Antu-
reilla saadaan erilaisia mittaustietoja, esimerkiksi [Ampédtiloista, tai ne voivat kertoa jar-
jestelmasta kylla/ei-tyyppista tietoa, esimerkiksi siitd onko jatevesikaivon pinnankorkeus
ylittanyt kriittisen rajan. Toimilaitteilla taas ohjataan ja sdadetaan jarjestelman toimintaa

joko portaattomasti tai esim. auki/kiinni-tyyppisesti. (Harkénen ym. 2012: 93.)



Keskimmaisen tason eli automaatiotason laitteistot muodostavat rakennusautomaa-
tiojarjestelman toiminnallisen rungon. Automaatiotasolla toimintaa ohjaavat keskusyksi-
kot, joissa toimivaan ohjelmistoon jarjestelman toiminnot on ohjelmoitu. Kenttatason lait-
teet valittavat automaatiotasolle tietoa jarjestelmien tilasta, ja tdman tiedon perusteella
jarjestelma toimii siihen ohjelmoitujen toimintatapojen mukaan ja ohjaa ja saataa kentta-
tason prosesseja toimilaitteiden avulla. Kenttatason ja automaatiotason valinen toiminta

tapahtuu automaattisesti ilman kayttajan ohjausta. (Harkénen ym. 2012: 94.)

Automaatiotason laitteita ovat myos kaikki omatoimiset sdatdmoduulit, esim. huonesaa-
timet, jotka sisaltavat keskusyksikon (suoritin, keskusmuisti) ja kenttalaitteiden kytkenta-
moduulin samassa paketissa. Tallaiset saatémoduulit voidaan ohjelmoida toimimaan ko-
konaan itsenaisesti, tai vuorovaikutuksessa keskusyksikdiden kanssa. (Harkénen ym.
2012: 94.)

Kolmas eli hallintotaso toimii kayttajarajapintana jarjestelmaan pain. Hallintotason lait-
teisto koostuu yleensa tietokoneesta, johon on asennettu kayttoliittymaohjelmisto, joka
kommunikoi automaatiotason laitteiden kanssa ja mahdollistaa niiden tayden hallinnan.
Riippuen jarjestelman valmistajasta hallintotason toiminnallisuutta voi olla integroitu au-
tomaatiotason laitteistoihin esim. graafisen kosketusnaytén muodossa. (Harkonen ym.
2012: 93) Kuvassa 1 on nahtavissa kosketusnaytolla varustettu Fidelix FX2030A -kes-

kusyksikkd, jonka kosketusnaytélle on ohjelmoitu hallintotason kayttoliittyma.



Kuva 1. FX2030A-keskusyksikkd

Rakennusautomaatiojarjestelman toteutus maaritellddn automaatiosuunnitelmissa,
joista selvidd mm. jarjestelman yksityiskohtainen rakenne, jarjestelman piiriin kuuluvat
laitteet, laitteilta vastaanotetun ja niille valitetyn tiedon muoto seka tavat, joilla kunkin

laitteiston halutaan toimivan.

Taloteknisiin prosesseihin liittyvaa tietoa on kahtena perustyyppina: digitaalista ja analo-
gista. Sama patee siten myds jarjestelman pisteisiin. Toisaalta automaatiotasolla kaikki
tiedonkasittely tapahtuu digitaalisesti, joten ohjelmistopuolella voi ajatella murtolukujen
esittavan kaikkea luonteeltaan analogista ja kokonaislukujen luonteeltaan digitaalista tie-
toa. Esimerkiksi lampdtila on analoginen tieto ja kytkimen paalla/pois-tieto on digitaalinen

tieto

Kaikki rakennusautomaatiojarjestelman sisallaan pitama, taloteknisiin prosesseihin liit-
tyva tieto on jaoteltu ns. pisteisiin. Jokainen piste on ikaan kuin "sailid”, joka pitaa sisal-
I&an jonkin taloteknisiin laitteisiin liittyvan tiedon tai tietokokonaisuuden. Pisteita on kah-
tena tyyppina: fyysisia ja ohjelmallisia. Fyysisen, ns. 10-pisteen sisaltama tieto liittyy aina
kiinteasti johonkin kenttalaitteeseen. Vaylaliityntaisille kenttalaitteille tiedonsiirto kuiten-
kin tapahtuu ohjelmallisesti, joten niihin liittyvat pisteet ovat ohjelmallisia pisteita. Muita



ohjelmallisia pisteitéd ovat esimerkiksi rajahalytyspisteet, jotka ohjelma laittaa halytysti-
laan, jos jokin mittaus ylittda kayttajan asetteleman halytysrajan. Ohjelmallisia pisteita
jarjestelman ohjelmoija voi vapaasti luoda lisda, mutta fyysisia pisteita on aina se maara,

joka automaatiosuunnitelmissa on maaritelty. (Harkénen ym. 2014: 105.)

Jokaisella pisteella on yksiléllinen, automaatiosuunnitelmissa maaritetty pistetunnus, jo-
hon yleensa sisallytetaan tieto siitd, missa kiinteistdssa ja alakeskuksessa ko. piste si-
jaitsee, mihin talotekniseen laitteistoon tai jarjestelmaan se liittyy ja minkalaisen ko. jar-

jestelmaan liittyvan tiedon se pitaa sisallaan. (Harkénen ym. 2014: 182.)

Modbus-RTU-protokollan mukainen vaylan kautta tapahtuva kommunikaatio perustuu
ns. tietorekistereihin, jotka ovat "tietosailidita” vastaavalla tavalla kuin automaatiopisteet-
kin. Rekistereilla ei kuitenkaan ole yksilditya pistetunnusta, vaan kommunikointi tapahtuu

rekistereiden numeromuotoisten osoitteiden perusteella. (Building automation: 17.)

Jarjestelman toimintavarmuuden varmistamiseksi taloteknisten kenttalaitteiden ja kes-
kusyksikdn valinen tiedonsiirto tapahtuu yleensa fyysisten |10-pisteiden kautta, jotka vaa-
tivat jokaista valitettavaa tietoa varten oman johdinparin kenttalaitteen ja keskusyksikon
valille. Kenttalaitteet johdotetaan rakennusautomaatiojarjestelman valvonta-alakeskuk-
sille ja kytketdan keskuksen sisaltamiin 10-liitAntamoduuleihin, jotka siirtavat tietoa ala-
keskuksen keskusyksikon ja kenttalaitteiden valilla. Vaylaliityntaiset laitteet liitetdan kes-

kusyksikk6on vaylamuuntimen avulla. (Harkénen ym. 2014: 102)

Alakeskuksia voi yhdessa kiinteistdssa olla useampia, jotta kenttalaitteiden kytkemiseen
vaadittavien johtojen pituus pysyisi mahdollisimman lyhyena ja siten johdotuskustannuk-
set mahdollisimman pienena Jos alakeskuksia on useampia, ne on yleensa yhdistetty

toisiinsa datavaylalla keskinaistd kommunikointia varten.

2.2 Rakennusautomaatiojarjestelmien tekniikka

Rakennusautomaatiojarjestelman kenttalaitteita ei voi suoraan liittdad automaatiotason
keskusyksikkddn, vaan ne kytketaan ns. |O-moduuleihin eli liitAntdmoduuleihin. 10 tulee
englannin kielen sanoista input ja output, eli suomeksi tulo ja 1ahtd. 10-pisteet perustuvat

analogiaelektroniikkaan, ja niitd on neljaa eri perustyyppia. (Harkénen ym. 2014: 104.)



IO-moduulit asennetaan erilliseen laitekaappiin, ns. valvonta-alakeskukseen, johon
asennetaan myos moduuleita ohjaava keskusyksikko. Kenttalaitteilta vedetaan johdot
alakeskukseen ja ne kytketdan 10-moduuleihin. Jos kenttdlaite tarvitsee syoéttojannit-

teen, my0s se syoOtetaan laitteelle alakeskukselta. (Harkénen ym. 2014: 102)

Jos alakeskukseen halutaan kytkea vaylaliityntaisia laitteita, alakeskuskaappiin asenne-
taan tarkoitukseen soveltuva vaylamuunnin, joka liitetddn keskusyksikon kanssa sa-
maan datavaylaan. Vaylaliityntaisia laitteita ovat esimerkiksi huonesaatimet ja vesimitta-

rit.

2.2.1 Digitaalinen tulo

Erilaiset kosketintietoon perustuvat laitteiden tilatiedot ja halytykset kytketaan |0-moduu-
lin digitaalisiin tulopisteisiin. Piste seuraa siihen yhdistetyn koskettimen tilaa sahkoisesti
lahettamalla koskettimen toiseen napaan jannitteen. Mikali jannite palaa takaisin moduu-
lin toiseen napaan, jarjestelma tietaa, etta kosketin on kiinni. Tallainen seurattava kos-
ketin voi sijaita esimerkiksi palovaroittimessa. Varolaitteissa kosketin on yleensa nor-
maalitilassa kiinni, joten se aukeaa palohalytystilanteessa ja antaa siten jarjestelmaan

tiedon palohalytyksesta. (Harkénen ym. 2014: 105.)

Digitaaliseen tuloon yhdistetaan myds pulssilaskentatyyppiset kulutusmittarit, jotka an-
tavat pisteeseen sykdyksen esimerkiksi jokaista kulutettua 0,1 kilowattituntia kohden.

Ohjelmallinen laskuri summa sen jalkeen jokaisesta sykayksesta laskurilukemaan 0,1.

2.2.2 Digitaalinen Iaht6

IO-moduulin digitaalinen Iahtdpiste on useimmiten moduulilla oleva rele eli sahkolla oh-
jattava pieni kytkin. Releelld voidaan ohjata laitteita on/off-tyyppisesti. Laite voi olla esi-
merkiksi pesukoneen vedensydttdlinjassa oleva sdhkdinen magneettiventtiili. Venttiilille
kytketdan kayttdjannite |0-moduulin releen kautta, joten venttiili saa virran ja aukeaa kun

jarjestelma ohjaa releen paslle. (Harkénen ym. 2014: 105.)



2.2.3 Analoginen tulo

IO-moduulin analogiseen tulopisteen voi liittda erityyppisia vastusantureita tai laitteita
jotka antavat mittaustiedon 0—10 voltin janniteviestina tai 0—20 milliampeerin virtavies-
tind. Jotta anturin mittaustieto nakyisi jarjestelmassa oikein, tulopisteeltd mittaama
"raaka” arvo pitaa viela ohjelmallisesti skaalata sopivalla muunnostaulukolla anturin tyy-

pista riippuen. (Harkdénen ym. 2014: 106.)

2.2.4 Analoginen lahto

IO-moduulin analoginen lahtdpiste antaa ulos portaattoman 0—10 voltin janniteviestin,
jolla voidaan saataa janniteviestilla saatyvia laitteita, esimerkiksi venttiilimoottoreita.
(Harkénen ym. 2014: 105)

2.3 Kotiautomaatio

Kotiautomaatio on rakennusautomaatiota, joka hallitsee asumiseen liittyvia taloteknisia
jarjestelmia kodeissa. Kotiautomaatiojarjestelmat ovat mittakaavaltaan huomattavasti
pienempia kuin alakeskuksilla toteutetut rakennusautomaatiojarjestelmat. Asuinkerros-
talossa kotiautomaatio voi kuitenkin muodostaa suuren, modulaarisen jarjestelman,
jossa jokainen talon asunto sisaltdd omatoimisen sdatdmoduulin. Tallaisissa tapauk-
sissa saatomoduulit litetdan yleensa vaylaan ja kytketaan rakennuksen yleiseen auto-

maatiojarjestelmaan.

2.4 Modulaarisen kotiautomaation sovellusmahdollisuudet kerrostalokaytossa

Huoneistokohtaisen kotiautomaation kayttémahdollisuudet riippuvat pitkalti siita, mita ta-
loteknisia laitteita asunnossa on, jotka voi kytkea automatiikan hallittavaksi, ja yhta lailla
sita, milla tavalla asukas pystyy ohjaamaan ja seuraamaan jarjestelman toimintaa. liman
oikeaa kayttoliittymaa ohjaustapoina on ollut perinteisesti vain kotona/poissa-kytkin, jolla
voi muuttaa jarjestelman toimintaa kahden esiohjelmoidun ohjaustavan valilla. Tallaisen
ohjaustavan antamat mahdollisuudet jddvat hyvin rajallisiksi. Joissakin jarjestelmissa
huonesaadinmoduulit voidaan kuitenkin varustaa kosketusnaytolla, mika avaa kotiauto-

maation toteuttamiseen hyvin monipuoliset mahdollisuudet. (Bamberg ym. 2008: 17.)



Jotta kotiautomaatiojarjestelmaan sovellusmahdollisuudet saataisiin mahdollisimman te-
hokkaasti hyddynnettyd, olisi tarkeda, ettd rakennuskohteen automaatiojarjestelman
suunnittelu aloitetaan jo heti projektisuunnittelun alkuvaiheessa, ja maaritetaan jarjestel-
man mahdollisuudet ja toivotut toiminnot yhdessa tilaajan, LVI-, sahko- ja automaatio-

suunnittelijan kesken.

2.4.1 Mittaukset

Huonelampdtilan mittaus voi toimia kayttajalle informatiivisena tietona, ja yhdessa saa-
dettavien lammityspatterien venttiilien kanssa sita voidaan kayttada huonelampdétilan saa-
dossa. Talldin asukas voi valita maarittaa l[ampdtilan kaikkiin niihin huoneisiin, joissa on

Iampdotilan mittaus ja automatiikkaan liitetyt patteriventtiilien toimilaitteet.

Rakennusautomaation alajakokeskukselta voidaan myos valittda huoneiston kosketus-

naytolle tieto ulkoilman Idmpdtilasta.

2.4.2 Valvonta

Asuntoon voidaan asentaa palohalytin joka saa kayttdjannitteen verkkovirrasta ja sisal-
taa halytyskoskettimen, jonka avulla halytystieto voidaan valittda huonesaatimelle ja siita

eteenpain rakennusautomaatiojarjestelman kautta isannditsijalle tai huoltoyhtiodlle.

Jos asunnossa on vetta kayttavia laitteita kuivissa tiloissa, esim. pyykin- tai astianpe-

sukone, niiden alle voidaan asentaa vesivuotoanturi.

Asunnon eteiseen voidaan asentaa liiketunnistin, jonka antamasta liikketunnistustiedosta
voidaan aktivoida halytys, jos jarjestelma on asetettu siihen tilaan, ettei ketdan pitaisi olla

kotona.

2.4.3 Kulutusmittaukset

Asumiseen kuluu vettd, sahkda ja lABmpda. Perinteisesti asuinkerrostalossa on huoneis-
tokohtaisesti laskutettu vain sahkdkulutuksesta, mutta nykyaan linjasaneerausten yhtey-
dessad ja uudisrakentamisessa huoneistokohtaisten vesimittareiden asentaminen on

yleista.



Lampiman ja kylman kayttdveden kulutusmittareita on saatavana malleina, jotka voi kyt-
ked rakennusautomaatioon etaluentaa varten. Myds sahkoénkulutusmittareihin on mal-
lista riippuen mahdollista saada lisdosa, jonka avulla mittari voidaan liittda rakennusau-

tomaatioon. (Harkénen ym. 2012: 120)

Jos huoneistokohtaisessa automaatiolaitteistossa on graafinen kayttoliittyma, kulutustie-
dot voidaan esittaa siina esimerkiksi paiva-, viikko, kuukausi- ja vuosikohtaisesti. Litra-
ja kilowattituntimuotoisten kulutustietojen tietoarvo asukkaalle on rajallinen, mutta jos ku-
lutuslukemat voidaan esittda euromaaraisina kustannuslukemina, hyoéty kasvaa huomat-

tavasti merkittavammaksi.

2.4.4 Ohjaukset

Jos huonesaadinmoduuli on mahdollista asentaa asunnon sahkokeskukseen, silla voi-
daan ohjata erilaisia keskuksen sisaisia sahkoétoimisia kytkimia eli kontaktoreita. Esimer-
kiksi kaikki keskuksen valaisinryhmat voidaan kytkea yhden paakontaktorin taakse, jol-
loin asunnosta lahtiessa kaikki valot on mahdollista sammuttaa automaation kosketus-
naytolta yhdella painalluksella. Samaan ohjausryhmaan voi johdottaa vield jokaisesta
pistorasiaryhmasta yhden pistorasian, jolloin ko. pistorasioihin kytketyt laitteet ja jalka-

lamput sammuvat. Keittiosta tallaiseen pistorasiaan voidaan kytketa kahvinkeitin.

Kylpyhuoneeseen asennetun sadhkoéisen mukavuuslammityksen ohjaus voidaan toteut-

taa siten, etta asukas voi itse asettaa halutun lattian lampdétilan kayttoliittyman kautta.

2.4.5 Saadot

Asunnon ldmpdpatterit voidaan varustaa sahkaisilla, huonesaatimeen kytkettavilla toimi-
laitteilla kaikissa niissa huoneissa, joista saadaan huonelampdétilan mittaus. Talldin asuk-
kaalle voidaan antaa mahdollisuus asetella huoneen haluttu lampétila, ja automatiikka

hoitaa lammityspatterien venttiilien saadon.

Mikali asunto varustetaan omalla ilmanvaihtokoneella, voidaan valita konemalli, joka on
mahdollista liittdd huonesaatimeen joko |O-liityntapisteiden tai vaylaohjauksen kautta.
Konemallista riippuen kayttajan ohjattavissa voi olla esimerkiksi puhallinnopeus, ja ke-

hittyneimmissa malleissa jopa tuloilman lampédtilan asetusarvo.
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2.4.6 Aikaohjelmat

Aikaohjelmien avulla on mahdollista lisata asumismukavuutta tai saastaa sahkoa. Kyl-
pyhuoneen sahkdinen mukavuuslammitys voidaan aikaohjelmalla kytkea pois haluttuun
aikaan ja ilmanvaihtokoneen tehoa voidaan esimerkiksi yolla pudottaa. Asumisviihtyvyy-
teen vaikuttava tekija voi olla esimerkiksi makuuhuoneen ydélampdtilan pudotus aikaoh-
jelmalla, jos asukas haluaa nukkua vileammassa tilassa ja makuuhuoneen lammityksen

saato on automatiikan ohjauksessa.

3 Asunto-osakeyhtio Makilinna linjasaneeraus ja rakennusautomaation
perusparannus

Asunto-osakeyhtio Makilinna on Helsingin Kalliossa, Agricolankatu 5:ssa sijaitseva,
vuonna 1927 valmistunut, 102 huoneistoa kasittdva kivirunkoinen kerrostalo, jossa to-
teutetaan vuoden 2015 aikana linjasaneeraus. Yleensa linjasaneerauksissa uusitaan ja
peruskorjataan rakennuksen LVI-tekniikka, mutta on yleista, ettd samalla kertaa uusitaan
myds muita rakennuksen jarjestelmia, esimerkiksi rakennuksen sahkdistyksen runko-
verkko. As Oy Makilinnan linjasaneerauksen yhteydessa uusitaan myds asuntojen sah-
kokeskukset, mikd on avannut mahdollisuuden tuoda asuntoihin myds rakennusauto-
maatiota. As Oy Makilinnan taloyhtién hallitus on tiedostanut tarjoutuneen mahdollisuu-
den ja paattanyt tuoda rakennuksen uudelle vuosituhannelle taloautomaation avulla.
(Rissanen 2014: 24—30)

Rakennukseen on suunnitteluvaiheessa paatetty ottaa asuntokohtainen saatéautoma-
tiikka, johon yhdistetdan asuntoihin tulevat huoneistokohtaiset veden- ja sahkonkulutus-
mittarit. Huoneistojen automaatiolaitteiseen haluttiin ohjausta varten kosketusnaytto ja
graafinen kayttoliittyma, jotta asukas paasee seuraamaan veden- ja sdhkdnkulutusta ja

tekemaan haluamiaan saatdja asuntonsa automatiikan toimintaan.

Asuntojen kylpyhuoneiseen asennetaan sahkdinen mukavuuslattialammitys, jonka
paalle/pois-ohjaus tapahtuu asunnon sahkonjakokeskuksessa. Ohjaus liitetdan huoneis-
ton automatiikkaan, ja se tapahtuu lattiassa olevan lampodanturin ja kayttajan asettele-
man tavoitelampétilan perusteella. Sahkon jakokeskukseen tulee myds paalle/pois-oh-
jaus keittidihin tuleville pyykinpesukoneille. Pyykinpesukoneen alle on asukkaan toivo-
muksesta mahdollista asentaa vesivuotoanturi, jonka antamasta halytyksesta pyykinpe-

sukoneen sahkot voidaan katkaista.
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Eteiseen sahkonjakokeskuksen yhteyteen asennetaan verkkojannitteella toimiva, haly-

tyskoskettimen sisaltava palovaroitin, jonka valvonta kytketddn huonesaatimeen.

Makilinna on1900-luvun alussa rakennettu kerrostalo, eika asunnoissa ole alun perin ol-
lut suihkutiloja ollenkaan. Jalkikateen komerotiloihin rakennetut kylpyhuoneet ovat pie-
net, ja pyykinpesukone joudutaan useimmissa tapauksissa asentamaan keittioéon. Tama
tuo asuntoihin kohonneen vesivahingon uhkan, koska vuototapauksessa vesi paasee
nopeasti valumaan vanhan puulattian ja seinan valisista raoista lattian alle ja alla olevaan

asuntoon ohuen betonisen kattorakenteen lapi.

Asukkaille tarjottiin optiona mahdollisuus tilata keittioén pesukoneen alle huonesaati-

meen kytkettdva vesivuotoanturi.

Rakennuksen valvonta-alakeskuksesta vedetdan jokaisen rakennuksessa pystysuun-
taan kulkevan vesijohtolinjan yhteyteen linjakohtainen vaylajohto vedenkulutusmittarien
littdmistd varten. Vaylid on yhteensa 12 kpl. Huonesaatimet kytketddn omaan, rappu-

kohtaiseen vaylaan ja osalle vedetddn oma vayla. Huonesaadinvaylia on yhteensa 8 kpl.

4 Fidelix Oy -rakennusautomaatiojarjestelmat

Multi-24 on suomalaisen Fidelix Oy:n suunnittelema ja valmistama saatémoduuli, joka
voidaan liittaa laajempaan rakennusautomaatiokokonaisuuteen vaylan valityksella, ja jo-
hon voidaan liittdaa 3,5” Multidisplay-kosketusnayttd. Multi-24-huonesaadinmoduuli voi-
daan myods varustaa EnOcean-standardin mukaisella langattomalla vastaanottimella,
jonka kautta laitteistossa voidaan kayttaa useita erilaisia EnOcean-standardin mukaisia
langattomia kenttélaitteita. EnOcean-teknologia on energiaa kerdava langaton anturitek-
nologia, jota kaytetaan ensisijaisesti rakennusautomaatiojarjestelmissa ja lisaksi teolli-
suudessa, kuljetuksessa, logistiikassa ja alykodeissa. EnOcean-teknologiaan perustuvat
laitteet yhdistavat mikrokokoisia energiamuuntimia erittain pienen energiankulutuksen
omaavaan elektroniikkaan ja mahdollistavat paristottomat langattomat anturit, kytkimet

ja toimilaitteet.



12

Seka Multi-24-moduuli ettd Multidisplay -naytté ovat vapaasti ohjelmoitavissa, eli niihin
ei ole ennalta ohjelmoitu mitaan toimintoja. As oy Makilinnaan tulevan jarjestelman toi-
minnallinen ohjelmointi ja kayttoliittyman suunnittelu toteutetaan tdaman insindorityon

puitteissa kohteen automaatiosuunnitelmien antamien suuntaviivojen pohjalta.

Ohjelmoinnissa kaytetaan paaosin Fidelix Oy:n kehittamia tydkalu- ja apuohjelmia. Kos-
ketusnayton kayttoliittyman, huonesaatimien ja rakennusautomaatiojarjestelman vali-
seen tiedonsiirtoon liittyva ohjelmointi tehdaan Fidelix Multi24Tools -ohjelmalla, koske-
tusnayton grafiikat luodaan Fidelix htmleditor-ohjelmalla ja kiinteiston rakennusautomaa-
tiojarjestelman keskusyksikdén ohjelmointi tehdaan Fidelix FxEditor -ohjelmalla. Jarjes-
telman suorittamien toimintojen ohjelmoimiseen kaytetdan OpenPCS ohjelmointiohjel-

maa.

5 As Oy Makilinnan huoneistokohtaisen automaation toteutuksessa kay-
tettavat laitteet

5.1 Automaatiotason laitteet

5.1.1 Asuntokohtaiset huonesaatolaitteet

Jokaiseen asuntoon tulee sahkokeskuksen sisaan omalla suorittimella ja sahkokatkon
kestavalla flash-muistilla varustettu Fidelix Multi-24 -huonesaadinmoduuli, joka on va-
paasti ohjelmoitavissa IEC 61131-3 -standardin mukaisella ohjelmointikielella. Multi24
sisaltaa 12 yleiskayttdista sisdantuloa, jotka voivat toimia joko digitaalisina tai analogi-
sina, 4 ulostulorelettd kestokyvyltdan 230V/6A, 4 TRIAC-ulostuloa ja 4 analogista 0-
10V:n saatoviestiulostuloa. Kuvassa 2 on nahtavissa Multi-24-moduulin rakenne, kent-
talaitteet kytketdan jousiliittimiin, moduulin alareunassa ovat sisdantulot ja analogiset

Iahdo6t, moduulin ylarivissa on nahtavissa digitaaliset 1ahdo6t ja mustat releet.
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Kuva 2. Multi-24-huonesaadinmoduuli

Multi-24 liitetdan rakennuksen automaatiojarjestelmaan Modbus RTU -yhteyden valityk-
sella asetusten ja komentojen vastaanottamista varten ja halytysten ja muiden tietojen
jarjestelmaan [ahettamista varten. Multi-24 sisaltda myés Modbus-master-vaylaliitannan,

jonka kautta se kommunikoi ohjaukseen kaytettdvan kosketusnayttdyksikon kanssa

Multi-24 varustetaan myos varusta EnOcean-standardia kayttavalla langattomalla tie-
donsiirtomoduulilla ja antennilla sekd FRAM-muistilla sdhkdn- tai lammdnkulutuksen

pulssimittauksia varten.

5.1.2 Rakennusautomaatiojarjestelman keskusyksikko

Lammadnjakohuoneeseen asennetaan alajakokeskus, joka pitaa sisallaadn huoneistokoh-
taisen automatiikan hallintaa varten kolme Fidelix FX2030A -keskusyksikkoa. FX2030A
on 10,4” kosketusnaytolla varustettu, teollisuus-PC-alustalla Windows CE -kayttojarjes-
telmalla toimiva rakennusautomaation keskusyksikkd. Laitteessa on sisdinen FTP- ja
web-palvelin, ja se on varustettu RJ45-liitannalla, jonka kautta se voidaan kytkea verk-
koon laitteen sisdisen web-palvelimen kautta tapahtuvaa etahallintaa varten.

Yksi keskusyksikké ohjaa rakennuksen lammitysta, ulkovalaistusta ja saunatilojen ilman-
vaihtoa ja valvoo erilaisia laitteistoja, jotka sisaltavat halyttimen, esimerkiksi jateve-

sipumppaamoa.
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Huonesaatimille ja vedenkulutusmittareille tarvitaan kaksi keskusyksikkoa vesimittauk-
sien ja huonesaatimien valittdman tiedon suuren pistemaaran vuoksi. Yhden FX2030A
keskusyksikon maksimipistemaara on 2 000 pistetta, joka ylittyy vedenkulutusmittausten

vaatiman suuren asuntokohtaisen pistemaaran vuoksi.

5.1.3 Vaylalaitteet

FX2030A-keskusyksikkd sisaltdd yhden Modbus RTU-485 -vaylaportin, ja toteutuk-
sessa tarvitaan liitanta yhteensa X eri vaylalle. Naitéd varten valvonta-alakeskukseen
asennetaan tarvittava maara Multilink-vaylamuuntimia, jotka kytketdan keskusyksik-

koon.

Multilink on vaylamuunnin, joka sisaltda yhden Modbus RS485 -portin ja kaksi vapaata
vaylakorttipaikkaa, jotka voidaan varustaa joko Modbus- tai M-Bus-vaylakortilla. Multilink

kommunikoi Fidelix FX2030A -keskusyksikdn kanssa Ethernet-verkkoliittyman kautta.

Huonesaatimien vaylat kytketdan Modbus-vaylaliitantéihin ja vedenkulutusmittarit M-

Bus-vaylaliitantoihin.

5.2 Hallintotason laitteet

5.2.1 Huoneistokohtaiset kosketusnaytot

Jokaiseen huoneistoon asennetaan 3,5” Fidelix Multidisplay -kosketusnayttd, jolla voi-
daan ohjata Multi24-moduulin toimintoja. Naytté kommunikoi Multi-24:n kanssa Modbus
RTU -protokollaa kayttaen, ja sen kayttolittyma on vapaasti ohjelmoitavissa. Naytolla
voidaan esittdad Multi-24:Ita luettua dataa tai sen kautta voidaan sy6ttaa tietoa Multi-24-
moduulille. Naytt6 sisaltaa integroidun lampétila-anturin. Kuvssa 3 on nahtavissa naytén
rakenne, kokonaisuus koostuu taustalevysta ja siihen kiinnitettavasta nayttdyksikosta.

Lampatila-anturin aukko nakyy nayton vasemmassa alalaidassa.
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Kuva 3. Fidelix Multidisplay -kosketusnaytto

5.3 Kenttatason laitteet

5.3.1 Lampoéanturit

Asuntoihin asennettava Multidisplay-kosketusnayttd sisaltaa lampdtila-anturin, jolta saa-

daan tieto asunnon huoneldmpétilasta.

Kylpyhuoneen lattiaan asennetaan lattiavalun yhteydessa suojaputki, johon sijoitetaan

Produal TEM NTC10 -lampo6anturi lattian [ampétilan mittausta varten.

5.3.2 Kulutusmittarit

Vedenkulutusmittareiksi valittiin Itron Unimag-vesimittarit varustettuna elektronisella
Cyble-lisdosalla, joka lukee vesimittarin kulutuslukeman ja valittda sen rakennusauto-

maatiojarjestelman keskusyksikolle M-Bus-vaylan kautta.

Jokaisella mittarilla on oma yksiléllinen sarjanumero, johon sisaltyy myds mittarin vayla-
osoite. Sarjanumerot kirjataan suunnitteluvaiheessa taulukkoon yhdessa sen asunnon
numeron kanssa, johon mittari asennetaan. Nama tiedot sybétetdan automaatiojarjestel-

man keskusyksikdn ohjelmistoon, jolloin jokaiselta mittarilta saatu kulutuslukematieto



16

kohdistuu alakeskusohjelmistossa oikeaan asuntoon. Kulutuslukemista lasketaan kes-
kusyksikon automaatio-ohjelmistossa paiva-, viikko-, kuukausi- ja vuosikohtaiset kulu-
tustiedot. Tiedot valitetddn huonesdadinvaylan kautta asunnoissa olevien kosketusnayt-

toyksikkojen kayttoliittymaan.

Asuntojen uusiin sahkoékeskuksiin kuuluu Landis+Gyr E350 -sahkénkulutusmittarit. Mit-
tareissa on pulssilahtd, joka antaa jokaista kulututtua kilowattituntia kohti tuhat pulssia,
eli mittari pystyy mittaamaan sahkdénkulutusta yhden wattitunnin tarkkuudella. SGhkdmit-
tari yhdistetdan Multi-24:n mittaustuloon, jolloin sahkénkulutustiedot voidaan lukea huo-

neiston sdadinmoduuliin ja esittda kosketusnaytdn kayttoliittymassa.

5.3.3 Valvontalaitteet

Huoneistojen sahkdkeskuksen valittdmaan laheisyyteen asennetaan optinen palovaroi-
tin, joka saa kayttéjannitteensa 230V:n sahkoverkosta paristovarmennuksella. Palova-
roittimessa on halytyskosketin joka sulkeutuu, mikali varoitin havaitsee savua, mikali va-
roittimen syoéttéjannite on poikki tai mikali varmennusparisto tyhjenee. Halytyskosketin

kytketdan huonesaadinmoduuliin.

Niiss& asunnoissa, joissa asukas on tilannut optiona tarjotun vesivuotoanturin, asenne-
taan keittiossa pesukoneen alla olevaan kaukaloon Produal VVAS3 -vesivuotoanturilevy.
Erillistd vesivuotohalytinta ei tarvita, silla anturilevy on avoin silmukka, jonka sahkdvas-
tusta huonesaadin mittaa. Mikali levyn pinnalle tulee vettd, silmukka sulkeutuu ja huone-

saadin saa tiedon vuodosta.

5.3.4 Sahkokeskuksen ohjauskontaktorit

Asunnon keittidissa on mahdollisuus kayttaa joko sahko- tai kaasulietta. Keittididen kaa-
sulinjoihin suunniteltiin alun perin asennettavaksi sédhkdisesti toimiva magneettiventtiili,
jolla linja olisi voitu sulkea palohalytystilanteessa. Tata ei kuitenkaan lopulta toteutettu,
silla magneettiventtiilien hinta oli korkea ja vain harva asukas talon kayttaa kaasua keit-
tiossaan. Magneettiventtilin ohjaukseen tarkoitettu ohjauskontaktori on kuitenkin sahko-

keskuksessa olemassa ja huonesaatimeltad on kytketty sille ohjaus.
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Sahkolieden sahkosyottd on sdhkdkeskuksessa eriytetty oman kontaktorin taakse, jonka
toimintaa huonesaadin ohjaa. Kontaktorilla ohjataan lieden sahkét pois paalta palohalyt-

timen halyttdessa.

Keittiodn asennettavan pyykinpesukoneen sahkonsyoéttd on kytketty huonesaatimen oh-
jaaman kontaktorin taakse, ja sahkonsyo6tto katkaistaan, mikali pesukoneen alle asen-

nettu vesivuotoanturi havaitsee vesivuodon.

Asuntojen kylpyhuoneisiin tulee saneerauksen yhteydessa sahkétoiminen mukavuus-
lammitys ja lattiaan asennetaan suojaputken sisdan lampdanturi, joka kytketdan huo-
nesaatimeen. Lattildmmitysvastus on kytketty sahkdkeskuksessa ohjauskontaktorin
taakse, jota ohjataan huonesaatimen relelahdollda. Lampoanturin mittaustuloksen ja
asukkaan asetteleman lampdtilan tavoitearvon perusteella huonesaadin kytkee ja sam-

muttaa [dmmitysvastuksen syoéttéjannitteen.

6 Jarjestelman ohjelmallinen toteutus

Fidelix FX2030A -keskusyksikdén ohjelmointi tapahtuu kahdella erillisellda ohjelmistolla.
Fidelix FxEditor -tydkaluohjelmistolla luodaan keskusyksikdn pistemaarittelyt ja graafi-
nen kayttoliittyma. Keskusyksikdn toiminnallinen ohjelmointi noudattaa avointa IEC

61131-3 -standardia, ja ohjelmoinnissa kaytetdan OpenPCS-ohjelmistoa.

Vedenkulutusmittauksien vaatimien alakeskuspisteiden seka alakeskuksen ja mittarei-
den valiseen kommunikointiin tarvittavan IEC-koodirajapinnan luontiin on erillinen Micro-
soft Excel -muodossa oleva taulukko, johon on ohjelmoitu makrotoimintoja. Taulukkoon
syotetaan asuntojen numerot ja kyseisiin asuntoihin asennettujen vesimittareiden sarja-
numerot, ja taulukkoon ohjelmoidut makrot muodostavat niiden pohjalta alakeskukseen

ladattavan pistetietokannan ja IEC-koodirajapinnan.

Multidisplay-kosketusnaytdn kayttoliittyma luodaan FxEditor-tydkaluohjelmistoon sisalty-
valla Htmleditor-grafiikkatyokalulla. Kayttéliittyma muodostuu yhdesta tai useammasta
320x240 pikselin kokoisesta kuvasivusta, jolle voidaan vapaasti koostaa erilaisia grafiik-
kaelementteja. Kaytettavissa olevat grafiikkaelementtityypit ovat kuva (jpg- tai gif-tiedos-

tomuodossa), nappi, numerokentta, tekstikentta, palkkinayttd ja symboli. Jokainen ele-
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menttityyppi voi olla naytolla kiintea, siis pelkka muuttumaton "kuva”, tai aktiivinen ele-
mentti, joka esittaa jonkin tiedon tai jolla on jokin toiminto. Toiminto voi olla esimerkiksi
linkitys seuraavalle kuvasivulle. Niille elementeille, joiden sisaltama tieto ja toiminnalli-
suus liittyvat nayttoon kytketylld Multi-24-moduulilla pyorivaan ohjelmaan, annetaan pis-

tenumero, jolloin tieto voidaan synkronoida moduulin ja nayton valilla.

Multi-24-huonesaadinmoduulien ohjelmointi tapahtuu IEC 61131-3 -standarin mukai-
sesti samalla tavalla kuin alakeskuksenkin, ja siihen kaytetdan OpenPCS-ohjelmistoa.
Multi-24-saadinmoduuli ei varsinaisesti sisalla eika vaadi pistetietokantaa samalla tavalla
kuin FX2030A-keskusyksikkd. Yksinkertaisissa sovelluksissa huonesaatimen ohjaamien
prosessien toiminnot ohjelmoidaan saatimelle siten, ettd niissa tarvittava tieto luetaan
ohjelmaan suoraan moduulin sisdantuloista ja ulostuloja ohjataan suoraan ohjelmasta.
Tallainen prosessi ja siihen liittyvat tiedot alkavat aina alkutilanteesta, jos moduulista
katkeaa sahkot. Mikali jotain prosessin sisaisia tietoja halutaan tallentaa sahkokatkon
kestavaan muistiin, Multi-24-moduulissa tallennus tapahtuu moduulin siséisiin muistire-
kistereihin, ja samat rekisterit ovat kaytdssa, jos moduuli on yhdistetty vaylan kautta
FX2030A-keskusyksikkddn ja kommunikoi sen kanssa. Keskusyksikdssa pyoriva IEC-
koodi hoitaa kommunikaation tallentamalla ja lukemalla rekisterit maaratyilla osoiteva-
leilld, moduulin ohjelmaan kommunikointia ei tarvitse erikseen ohjelmoida. Kommunikaa-
tio Multidisplay-kosketusnayton aktiivisten elementtien kanssa tapahtuu saatimeen koo-

dissa luku- ja kirjoitusfunktiolla pistenumeron mukaan.

Jos Multi-24-moduuli on liitetty vaylalla FX2030A-keskusyksikkddn ja siihen on kytketty
myds Multidisplay-kosketusnayttd ja moduulin sisaltamia tietoja synkronoidaan seka
nayton etta keskusyksikon valilla, monimutkaistuu moduulin vaatima ohjelmointi huomat-
tavasti. Tallaisissa tapauksissa ohjelmoinnissa kaytetaan Fidelix Multi24Tools -apuoh-
jelmaa, johon maaritelladn moduulin ohjelmassa kaytettavat, kosketusnaytdn kayttdliit-
tyman sisaltamat ja alakeskuksen keskusyksikolle valitettavat pisteet. Ohjelma antaa
pistemaarittelyn perusteella kosketusnayton aktiivisten grafiikkaelementtien Htmleditor-
tyokalussa tarvitsemat tiedot. Saatémoduulille ladattavan IEC-ohjelman Multi24Tools
antaa valmiina pakettina, johon on ohjelmoitu maaritellyt pisteet ja kaikki niiden tallenta-
miseen ja tiedonsiirtoon liittyva toiminnallisuus valmiiksi. Keskusyksikolle ladattavaksi
Multi24Tools antaa pistetietokannan ja IEC-ohjelman, joka hoitaa tiedonvalityksen huo-

nesaatimen ja keskusyksikon pisteiden valilla.
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6.1 Huonesaatimen toimintaselostus

Kohteen automaatiosuunnitelmat eivat siséltdneet huonesaatimille ns. toimintaselos-
tusta, jossa saatimeen ohjelmoitavat toiminnot olisi tarkkaan maaritelty. Halutut toiminnot
esiteltiin neuvotteluissa ja seuraavien alalukujen sisaltama toimintaselostus on luotu

osana tata insindorityota.

6.1.1 Varotoiminnot ja halytykset

Jos huonesaatimeen kytketty palovaroitin antaa halytyksen, ohjelma ohjaa keittion sah-
kolieden sahkot poikki. Kosketusnayttd ohjataan grafiikkasivulle, jossa on painike teks-
tilla "KUITTAA HALYTYS”. Mikali painiketta painetaan 60 sekunnin kuluessa halytyk-
sesta, halytystietoa ei valiteta eteenpain valvonta-alakeskukselle. Sahkélieden sahkdjen

ohjaus ja kosketusnayttd palaavat normaalitilaan, kun halytystieto poistuu.

Jos vesivuotoanturin mittasilmukka sulkeutuu ja silmukan mitattu sahkovastus alittaa ha-
lytysrajan (veden sahkdvastus), ohjelma ohjaa pyykinpesukoneen sahkét poikki. Haly-

tystieto esitetdan kosketusnaytolla graafisesti ja nayton halytysaani aktivoidaan.

6.1.2 Saadot, ohjaukset ja mittaukset

Ohjelma saataa kylpyhuoneen lattian lampétilaa ohjaamalla lattialammitysvastusta lat-
tian lampatila-anturin mittauksen mukaan. Ohjelma pyrkii pitamaan lattian lampétilan ta-

voitearvossa, joka on kayttdjan aseteltavissa.

Ohjelma laskee sahkonkulutusmittarin antamat pulssit ja tallentaa pulssimaaran huo-
nesaatimen sisdiseen muistiin. Pulssilukeman perusteella lasketaan kulutetun sahkén
maara ja tieto valitetdan valvonta-alakeskukselle paiva-, viikko-, ja kuukausikohtaisien
kulutuslukemien laskemiseksi, jotka luetaan takaisin saatimelle. Kayttaja voi asetella
naytolta sahkon kilowattituntihinnan, jonka perusteella kulutus muutetaan euromaarai-

siksi arvoiksi, jotka esitetdan naytélla yhdessa kulutuslukemien kanssa.

Ohjelma lukee valvonta-alakeskukselta huoneiston vesimittarien paiva- viikko- ja kuu-
kausikohtaiset kulutuslukemat ja niitd vastaavat euromaaraiset arvot ja ulkoldmpdtila-

anturin mittaustiedon ja valittaa tiedot kosketusnaytolle.
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6.2 Huonesaatimen pistemaarittely

6.2.1 Fyysiset pisteet

Huonesaadinmoduulin fyysiset |O-pisteet on maaritelty automaatiosuunnitelmissa. Pis-
teistad luodaan taulukko, johon maaritellaan pisteiden ominaisuudet. Tilatieto- ja ohjaus-
pisteilla ei ole yksikkda eika desimaaleja. Kosketusnaytolla esitettavien mittauspisteiden
yksikkd ja desimaali on maariteltava. Taulukossa 1 on nahtavissa As Oy Makilinnan saa-

tolaitteiden fyysisten pisteiden maarittely.

Taulukko 1. Jarjestelman fyysiset pisteet

Piste pisteen yksikko | desimaalit
palohalyttimen halytyskosketin
vesivuotoanturi

lattian |[&mpdtila-anturi °C 1
sahkdnkulutuksen pulssitieto kWh
pesukoneen sdhkoén ohjaus
kaasulinjan magneettiventtiilin ohjaus
lattialammitysvastuksen ohjaus
huoneldmpétila-anturi (varaus) °C 1
ovikosketin (varaus)
liketunnistin (varaus)
kontaktoriohjaus (varaus)

Ns. "varauksena” eli kytkentavalmiutena on maaritelty huonelampétila-anturi, ovikoske-
tin, liiketunnistin ja yksi maarittelematén kontaktoriohjaus sahkdkeskukseen. Varauksiksi
maariteltyja pisteita ei ohjelmoida tassa vaiheessa, koska niiden kayttéénotto vaatii oh-
jelman muokkaamista, joten ne voidaan maaritelld samassa yhteydess3, jos ne otetaan

kayttoon.

Fyysisten pisteiden kytkenta on esitetty kuvassa 4 nahtavassa kytkentakaaviossa.
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Ohjelmalliset pisteet maaraytyvat toimintaselostuksen ja laitteen ohjelmoinnin tarvitse-

mien pisteiden mukaan. Kaikki ohjelmalliset pisteet synkronoidaan kosketusnayton

kanssa ja asetusarvopisteitd kayttajan pitda paasta muuttamaan. Laitteiston ohjelmoija

maarittelee ja listaa toteutuksessa tarvittavat ohjelmalliset pisteet. Naytolla esitettaville

mitta-arvoille maaritelldadn yksikko ja desimaalit ja kayttdjan aseteltavissa olevat pisteet

maaritellddn asetusarvopisteiksi. As Oy Makilinnan laitteiston sisaltdmat ohjelmalliset

pisteet ovat ndhtavissa taulukossa 2.

Taulukko 2. Jarjestelman ohjelmalliset pisteet

Piste

pisteen yksikko | desimaalit | asetus
huoneldmpdtila °C 1
ulkolampdtila °C 1
lattian |18mpdtilan asetusarvo °C 1 X

palohalytyksen kuittaus
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palohalytystieto alakeskukselle
sahkdnkulutuksen pulssilukema

sahkon kilowattituntihinta €/kWh X
sahkon paivakulutus kWh
sahkon viikkokulutus kWh
sahkon kuukausikulutus kWh

sahkon paivakulutus euroina

sahkdn viikkokulutus euroina

sahkén kuukausikulutus euroina
[&mpiman veden paivakulutus
IAmpiman veden viikkokulutus
I&mpiman veden kuukausikulutus
ldampiman veden paivakulutus euroina
Idmpiman veden viikkokulutus euroina
[dmpiman veden kuukausikulutus euroina
kylman veden paivakulutus

kylman veden viikkokulutus

kylman veden kuukausikulutus

kylman veden paivakulutus euroina
kylman veden viikkokulutus euroina
kylman veden kuukausikulutus euroina

NININ|OO|IOIN|ININ|IOIO|OIN|ININ|FP (P |k, (N

ah |dh |[dh | | [ Ay (A (A dh (D

6.3 Kosketusnayton kayttoliittyman suunnittelu

Rakennusautomaatiojarjestelman kaytettavyys riippuu taysin sen kayttoliittyman laa-
dusta. Kayttoliittyman laatuun vaikuttavat tekijat ovat kayttoliittyman selkeys, toimivuus
ja helppokayttdisyys. Naiden saavuttamiseksi on oleellista tunnistaa, mitka jarjestelman
toimintaan liittyvat tiedot ovat kayttajalle oleellisia ja miten nama tiedot tulisi kayttoliitty-

massa ryhmitelld ja miten niiden hallinta toteuttaa (Bamberg ym. 2008: 11)

As Oy Makilinnan asuntokohtaisessa rakennusautomaatiossa asukkaiden ulottuville ha-
luttavat tiedot ovat veden ja sahkon kulutustiedot ja kulutuksesta lasketut euromaaraiset
hintatiedot seka kylpyhuoneen lattialammityksen saatéon liittyvat tiedot. Palo- ja vesi-
vuotohalytykset tuodaan kayttajan nakyville vain silloin, jos halytykset aktivoituvat. Sah-
koisten kontaktorien ohjaukseen ei ole tarvetta antaa asukkaalle kayttoliittyman kautta
mahdollisuutta, koska ohjaukset ovat normaalitilanteessa paalla ja ne katkaistaan vain

palohalytyksen tai vesivuotohalytyksen ollessa aktiivinen.
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Multidisplay-kosketusnayton fyysinen koko on 3,5, joten naytolla kerrallaan esitettavan
tiedon maara on rajallinen. Taten kayttolittyma joudutaan jakamaan paasivuun, jolta on
havainnolliset linkit alasivuille, joilla tarkemmat mittaustiedot ja lattialdmmityksen saa-
toon liittyvat tiedot ovat.

F37¢  22.7°C

Lampdtila ulkona  Lampétia sisala

% VEDENKULUTUS

() SAHKONKULUTUS

it LATTIALAMMITYS

Kuva 5. Kosketusnayton kayttoliittyman paasivu

Kuvassa 5 on nahtavissa kayttoliittyman paasivu. Sivun ylalaidassa on kosketusnayton
yhteydessa olevalta lampétila-anturilta mitattu huonelampétila, ja rakennusautomaa-
tiojarjestelman keskusyksikolta saatu ulkoilman lampétila. Vedenkulutustiedot, sahkodn-
kulutustiedot ja lattialammityksen saatéon liittyvat tiedot on jaettu omille alasivuilleen,

joille paasivulta on linkit.

@ Vedenkulutus

P&ivd: 248L /0,98 €
@ Viikko: 358L /1,42 €

KKk: 845 | /3,35 €
Piivd: 194 L /1,62 €
6 Vilkko: 254 L / 2.12 €
KKk: 654 L /547 €

Kuva 6. Vedenkulutusmittausten alasivu
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Kuvassa 6 on nahtavissa vedenkulutusmittausten tiedot sisaltava kayttoliittyman alasivu.
Sivulla on nahtavissa paiva-, viikko- ja kuukausikohtainen vedenkulutus ja vedenkulu-
tuksesta lasketut euromaaraiset kustannukset. Laskennassa kaytetty veden hinta on oh-
jelmoitu rakennusautomaatiojarjestelman keskusyksikkddn koska hinta on rakennus-, ei

asuntokohtainen.

Alasivulta paasivulle paasee koskettamalla oranssia talon kuvalla varustettua grafiikka-

elementtia.

1) Sahkonkulutus

P&ivd: SkwWh /0,98¢€
Viikko: 32 kWh /1,42 €
Kk: 122 kWh/ 3,35 €

Sihkén hinta: 0,11 €/kWh ,ﬂ

Kuva 7. Sahkonkulutusmittauksen alasivu

Kuvassa 7 on nahtavissa sahkonkulutusmittaustiedot sisaltava kayttoliittyman alasivu.
Kulutustiedot on lajiteltu paiva-, viikko- ja kuukausikohtaiseen kulutukseen ja kulutustie-
doista on laskettu euromaarainen sahkon hinta. Sahkon hinta riippuu asuntokohtaisesta
sahkosopimuksesta, joten hinta on kayttajan maariteltavissa. Kayttajan aseteltavia tie-
toja kayttoliittymassa ilmentaa harmaa kaden kuvake, jota koskettamalla naytolle aukeaa

numeronappaimistd, jolta hinta on aseteltavissa.
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@ Lattilammitys

Asetus: 24.0°C '.
Mittaus: 24.7°C
Saadon tila: Padlla
Lammitys: Pois

Kuva 8. Lattialdammityksen sdadoén alasivu

Kuvassa 8 on nahtavissa lattialammityksen saatéon liittyva kayttoliittyman alasivu. Si-
vulla on nahtavissa lattiassa olevalta lampétila-anturilta mitattu [@Bmpdtilatieto seka kayt-

tajan maariteltavissa oleva tavoitearvo. Kayttaja voi myos kytked saadon pois paalta.

PALOHALYTYS!

KUITTAA VAARA HALYTYS

KOSKETTAMALLA RUUTUA

Halytys siirtyy huoltoyhtitlle minuutin
kuluessa jos halytysta ei kuitata.

Keittion lieden sahkot katkaistu.

Kuva 9 Kayttoliittyman palohalytystietosivu

Kuvassa 9 on nahtavissa grafiikkasivu, joka ilmestyy naytdlle, mikali sdatémoduuliin kyt-
ketty palohalytin halyttaa. Kuvassa pyydetaan asukasta kuittaamaan halytys, mikali se
oli vaara, jotta halytysta ei valitettaisi eteenpain huoltoyhtidlle. Kuittaaminen tapahtuu
koskettamalla ruutua mistd tahansa kohdasta. Halytyssivulla informoidaan asukasta

my0s siita, etta keittion lieden sahkét on katkaistu halytyksen ollessa paalla.
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Koska palohalyttimen halytys aktivoituu vain halyttimen tunnistaessa savua, kayttoliitty-
man palohalytys on itsestdan kuittaantuva, eli halytyksen poistuessa kosketusnayttd pa-

laa paanakymaan ja keittion liedet sahkot kytkeytyvat uudelleen paalle.

VESIVUOTO!

POISTA VUOTO, KUIVAA

VESIVUOTOANTURI JA
KUITTAA HALYTYS
KOSKETTAMALLA RUUTUA

Pesukoneen sahkot katkaistu

Kuva 10. Kayttoliittyman vesivuotohalytystietosivu

Kuvassa 10 on nahtavissa grafiikkasivu, joka ilmestyy naytdlle, mikali saatémoduuliin
kytketty vesivuotoanturi kastuu ja vesivuotohalytys aktivoituu. Kuvassa annetaan asuk-
kaalle ohjeet, kuinka toimia vuotohalytyksen tapahtuessa. Vesivuotohalytys vaatii aina
vesivuotoanturin tarkistamisen halytyksen syyn selvittdmiseksi, joten kayttoliittyman ha-
Iytys ei ole itsestaan kuittaantuva, eli kayttajan on ensin selvitettava vuodon syy ja kui-
vattava anturi, jotta fyysinen halytystieto poistuu. Taman jalkeen kuitattava halytys kos-

ketusnaytdlta ennen kuin pesukoneen sahkét ohjataan takaisin paalle.

6.4 Jarjestelman kehitysmahdollisuudet

As Oy Makilinnan rakennusautomaation toteutus tapahtui urakan suunnitteluvaiheessa
luotujen ja urakkasopimukseen sisallytettyjen sahké-, LVI- ja automaatiosuunnitelmien

perusteella. Nain ollen jarjestelman toteutus noudattaa suunnitelmissa maariteltya.

Huonesaatimet tilattiin langattomalla EnOcean-litdntdmoduulilla ja antennilla varustet-
tuna, mutta langattomien laitteiden liitettavyytta ei toteutuksessa hyodynnetty. Langatto-
milla EnOcean-standardin mukaisilla laitteilla on jalkikdteen mahdollista toteuttaa ilman

johdottamista useita erilaisia toimintoja.
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EnOcean-laitteita varten huonesaatimen ohjelmaan ja saatimen kayttoliittymaan taytyy
ohjelmoida laitteiden toimintojen lisaksi laitteiden tunnistus. Laitteet liitetaan Multi-24-
saatimeen aktivoimalla tunnistus saatimella ja painamalla EnOcean-laitteesta tunnistus-

painiketta.

6.4.1 Lammityspattereiden saatdé huonelampdétilan mukaan

Langattoman huoneldmpétila-anturin ja ldampdpatterin venttiilin toimilaitteen avulla on
mahdollista toteuttaa huonekohtainen lampdtilan sdatd. Kayttoliittymaan tulee automaat-
tisesti yhtd monta huonekohtaista sivua kuin huoneldmpdantureita liitetdan, ja kayttaja
voi asetella jokaiselle huoneelle halutun Iampétilan asetusarvon. Asetusarvon ja mittauk-
sen perusteella sdatimen ohjelma saatdd huoneen lammityspatterin venttiilid ja pitaa

huoneen lampétilan halutussa arvossa.

6.4.2 Erillinen sdhkonkulutusmittaus

Kayttoliittymaan voidaan ohjelmoida erilliselle sahkonkulutusmittarille kulutuslukema-
sivu, jonka kautta kayttaja voi seurata jarjestelmaan liitettavan kulutusmittarin laskemaa
kulutusta. Kulutusmittari on kooltaan kompakti, joten sen voi liittdd melkein minka ta-

hansa laitteen sahkdjohdon ja sahkopistokkeen valiin.

6.4.3 Erilliset sdhkdéohjaukset

Erillisia sahkbdohjauksia voidaan toteuttaa kojerasioihin asennettavilla pienikokoisilla lan-
gattomilla kytkimilld, jotka saavat tarvitsemansa kayttévirran suoraan kytkimen napoihin
kytketysta sahkdsta. Langattomia kytkimia ohjataan painonapeilla, jotka pystyy asenta-
maan pinta-asennuksena tasaiseenkin seinaan. Kytkin ja painike linkitetaan kayttoliitty-
maan ohjelmoitavalla painikkeella, ja kytkin-painike-pareja voi lisata jarjestelmaan

useita.

7 Yhteenveto

Insin6oritydn puitteissa toteutettu As Oy Makilinnan asuntokohtainen rakennusautomaa-

tiojarjestelma toimii hyvana esimerkkina nykyaikaisesta kotiautomaatiolaitteistosta ja sen
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tarjoamista mahdollisuuksista. Linjasaneerauksien maara on Suomessa suuressa kas-
vussa asuinrakennusten LVI-jarjestelmien tullessa kayttdikansa paahan, ja saneerauk-
set tarjoavat samanaikaisesti hyvan mahdollisuuden lisdtd huoneistoihin myds automa-
tiikkaa. Huoneistokohtainen vedenmittausjarjestelma palvelee asukkaiden tarpeita ja te-
kee vedenkulutuksen laskutuksesta reilumman, kun vedestad voidaan laskuttaa vain ku-
lutetun maaran mukaan. Tama lisdd myds veden sdastda, kun asukas suoraan omalla
toiminnallaan vaikuttaa siihen, kuinka paljon han joutuu kulutuksestaan maksamaan. Ta-

ten automatiikalla voidaan saavuttaa etuja myos ekologisessa mielessa.

Itselleni As Oy Makilinnan automaatioprojekti oli ensimmainen, jossa toteutin huonesaa-
dinmoduulilla ja kosketusnaytélla asuinhuoneistokohtaisella kayttoliittymalla hallittavan
jarjestelman, joka myos liitettiin kiinteistéon rakennusautomaatiojarjestelman keskusyk-

sikkdon vaylan valityksella.

Yleensa rakennusautomaatiojarjestelmilla hallitaan taloteknisia LVIS-prosesseja, ja jar-
jestelmien toteutus noudattaa pitkalti samaa kaavaa. Jarjestelmien hallintotason kaytto-
littymille on tietyt yleisesti kaytdssa olevat toteutusperiaatteet, jolloin kayttoliittyman
suunnitteluun ei tarvitse kayttaa aikaa ja kayttoliittyma koostetaan valmiista grafiikkaele-
menteista. Tallaisissa kayttdliittymissa ensisijainen tavoite on kayttoliittyman selkeys ja
kaytanndllisyys, eika graafiseen ulkonakon ole tarvetta kiinnittda kovin suurta huomiota.
Jarjestelmia kayttavat paadasiallisesti kiinteistdalan ammattilaiset. Kotiautomaation pii-
rissa tilanne muuttuu, koska jarjestelmaa kayttavat tavalliset ihmiset, jotka ovat nyky-
elektroniikassa tottuneet nayttaviin ja helppokayttdisiin kayttoliittymiin. Talldin kayttoliit-
tyman suunnitteluun tulee kiinnittda normaalia rakennusautomaatiojarjestelmaa suurem-
paa huomiota. Talléin kyseeseen voi tulla kayttoliittyman suunnittelun antaminen ammat-
tilaisten, kayttéliittymasuunnittelijoiden ja graafikoiden kasiin. Taman insin6o6ritydn kasit-
telmassa projektissa kayttoliittyman toteutus oli kuitenkin viela suhteellisen yksinkertai-

nen, ja pystyin toteuttamaan sen itse, kaytdéssani olleilla valmiilla grafiikkasymboleilla.

Langaton tekniikka tarjoaa kotiautomaatiossa entista juostavammat mahdollisuudet jar-
jestelman toteuttamiseen, kun kenttalaitteiden lisaaminen jarjestelmaan ei enaa vaadi
johdotusta. As Oy Makilinnassa valmius langattomuuteen on olemassa, mutta sita ei
viela taman projektin puitteissa paasty hyoddyntamaan. Jarjestelmien, erityisesti
EnOcean-pohjaisten ratkaisujen, kehitystyd on kuitenkin Fidelix Oy:ssa aktiivista, ja Ma-

kilinnan kiinteistoon on myohemmin mahdollista lisata langattomia laitteita.
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Insin6oritydn tuloksena toteutettuun kohteeseen saatiin toimiva automaatiojarjestelma,
joka antaa lisdksi monenlaisia jatkokehitysmahdollisuuksia. Tydssa esille tulleita seik-
koja voidaan kayttdd suunniteltaessa vastaavien jarjestelmien toteutusta, joten tydn tu-
lokset ovat tassa mielessa arvokkaita myos tulevaisuutta ajatellen. Henkilokohtaisella
tasolla insindoritydn kohteena ollut projekti laajensi kasitystani ja ammattitaitoani raken-
nusautomaatiojarjestelmien toteutuksesta.
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