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CENELEC
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NO
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Analog Input, analoginen sisaantulo
Analog Output, analoginen ulostulo
Digital Input, digitaalinen sisaantulo
Digital Output, digitaalinen ulostulo

European Committee for Electrotechnical Standardization, eu-

rooppalainen sahkodalan standardisoimisjarjesto

Electronically Commutated D.C. motor, elektronisesti kom-

mutoitu tasavirtamoottori
Human-Machine Interface, ihmisen ja jarjestelman rajapinta

International Electrotechnical Commission, kansainvélinen

sahkoalan standardointiorganisaatio

International Organization for Standardization, kansainvalinen

standardisoimisjarjesto

Input/Output, sisdantulo/ulostulo
Lampd, Vesi, lima, Sahkd, Automaatio
Avoin vaylaliikenneprotokolla
Normally Closed, normaalisti suljettu
Normally Open, normaalisti avoin

Negative Temperature Coefficient, termistori, jonka resistanssi

laskee lampdtilan noustessa



PTC Positive Temperature Coefficient, termistori, jonka resistanssi

kasvaa lampétilan noustessa
RAU Rakennusautomaatio

VAK Valvonta-alakeskus



1 JOHDANTO

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan taloteknisten LVIS-jarjestelmien (Lampd, Vesi, lima
ja Sahko) ohjaamista automaattisesti. Rakennusautomaation avulla pyritdan yhdista-
maan nama kaikki yhdeksi helposti hallittavaksi kokonaisuudeksi sekd myds lisdamaan
turvallisuutta ja viihtyvyytta. Energiankulutuksen optimointi on my6s keskeinen tavoite ra-

kennusautomaatiota toteuttaessa.

Opinnaytetydn tavoitteena oli dokumentoida Elvak Oy:n automaatioasentajien nykyiset
tydmenetelmat ja yndenmukaistaa ne oppaaksi niin, etta kaikki asennukset tehtaisiin jat-
kossa samalla tavalla. Opasta voitaisiin kayttaa jatkossa uusien seka kokeneiden asen-
tajien opastukseen. Oppaassa esitetdan, kuinka laitteet kytketdan ja asennetaan. Op-
paan sisaltamia aiheita ovat erilaisten kohteiden projektikuvaukset, automaatiojarjestel-

mien asennusohjeet seka paloilmoitin- ja turvavalaistusjarjestelmien asennusohjeet.

Tassa raportissa kaydaan kuitenkin lapi rakennusautomaatiojarjestelmia yleisesti, silla
opas on tarkoitettu ainoastaan Elvak Oy:n sisaiseen kayttdon ja on taman opinnaytetyon

luottamuksellinen liite.

Elvak Oy on vuonna 2009 perustettu LVISA-suunnitteluun ja talotekniikkaurakointiin eri-
koistunut kasvuyritys. Elvak Oy:n toimipisteet sijaitsevat Kempeleessa ja Vantaalla. Elvak
Oy on vuosien aikana toteuttanut useiden erityyppisten kohteiden talotekniikkasuunnitte-
lun ja urakoinnin. Rakennusautomaatioon kuuluu Elvak Oy:n urakoinnissa myds turvava-
laistus, paloilmoitinjarjestelma, ovijarjestelma seka joissain tapauksissa myds kameraval-

vonta- ja murtohalytysjarjestelma. (1.)
Referensseja ovat muun muassa:

e |deapark Oulu
¢ |IKANO Kuopio
¢ YIi 50 hoiva- ja palvelukotia

¢ YIi 100 toimisto- ja yritystilaa
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2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatiolla on suuri rooli talotekniikan prosessien mittaamisessa, seuran-
nassa, ohjaamisessa, saadossa, yllapidossa ja valvonnassa. Silla pyritaan vaikuttamaan
rakennusten sisdilmaan, valaistukseen seka turvallisuuteen automaattisella jarjestel-
malla. Rakennusautomaation tarkoituksena on ohjata teknisia laitteita seka yhta aikaa
pyrkia laitteiden hyvaan kestavyyteen ja energian saastamiseen. Laitteiden yhdistaminen

on toteutettu usein vaylatekniikalla. (2.)
2.1 Maaraykset ja ohjeet

Rakennusautomaatioon suoranaisesti kohdistuvia maarayksia on varsin vahan, mutta Ia-
hes kaikki talotekniikkaa koskeva saadanto koskee epasuorasti myos automaatiota. Esi-
merkiksi LVI-jarjestelmien toiminnassa rakennusautomaatiolla on merkittava osa. Suosi-

tuksia ja ohjeita 16ytyy laajasti. (2.)

Rakennusautomaatioprojekteissa tulee maarayksista ja saadoksista tuntea Suomen ra-
kentamismaarayskokoelma, erillisjarjestelmista esimerkiksi turva- ja paloasioiden maa-
raykset ja sahkoturvallisuuteen liittyvat saadokset. EU:n direktiivit ovat tuoneet asioita,

jotka liittyvat rakennusautomaation avulla saavutettavaan energiatehokkuuteen. (2.)

Viime vuosina on yha enemman julkaistu suoraan rakennusautomaatioon liittyvia ohjeita
ja standardeja. Lisaksi rakennusautomaation toimintaan liittyvat 1ahes kaikki talotekniik-
kaa koskevat julkaisut (2). Standardit eivat ole sitovia maarayksia, vaan ohjeita, joilla voi-

daan toteuttaa laadullisesti hyva jarjestelma (3, s. 15).

Talotekniikasta ja rakennusautomaatiosta I0ytyy suuri maara erilaisia standardeja. Stan-
dardeissa maaritelladn rakennusautomaatiojarjestelmiin liittyvien rakennekomponenttien
ja toimintojen rakenteita ja laatua. Standardointia on tehty IEC:ssa, CENELEC:ss3,
ISO:ssa sekd myo6s kansallisella tasolla. Kansallisia ohjeita on tehty ja keratty eri alojen
kortistoihin, kuten ST-, LVI- ja KH-kortistohin. (2.)
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2.2 Rakennusautomaation sovellusalueita
Asuintalojen automaatio

Asuintalojen automaatiojarjestelmat valvovat ja hoitavat yleensa huoneiston tai raken-
nuksen valaistusta ja lammitysta. Automaatiojarjestelma ohjaa laitteita, joilla sdadetaan
rakennuksen ilmastointia seka kaytto- ja [Bmmitysveden [ampdtilaa. Naita laitteita ovat
muun muassa kaukolammon lammitysverkostot, pumput ja lammdnsiirtimet. Tyypilliset
lammitykseen liitettavat suureet ovat rakennuksen lampétila, rakennukseen puhalletta-

van ilman lampdtila ja kayttoveden lampdtila. (4, s. 5—6.)
Koulut, virastot ja teollisuuslaitokset

Koulujen, virastojen ja teollisuuslaitoksien automaatio on paapiirteittain hyvin samankal-
taista kuin asuintalojen automaatio. Erotuksena on lahinna se, etta naissa kohteissa au-

tomaatiojarjestelma on toteutettu usein monipuolisemmin.

Nama rakennukset ovat usein suurikokoisia, jolloin ne tarvitsevat lammitykseenkin huo-
mattavasti enemman energiaa kuin asuintalot. Hyvan energiatehokkuuden saamiseksi
automaatiojarjestelmat ovat hyvin optimoituja. Esimerkiksi huoneiden ilmastoinnissa voi-
daan saataa sisailman kosteutta seka huoneiden poistoilmasta voidaan lammaon talteen-

otolla (LTO) ottaa lampda talteen ja [ammittaa silla edelleen tuloilmaa.

Teollisuuslaitoksissa kulunvalvonta on tarkeaa. Kulunvalvonnan avulla voidaan estaa
asiattomia henkil6itéd padsemasta laitoksiin seka seurata tyontekijoiden tydaikojen kerty-
mista. (4, s. 6.)

Keskitetty kiinteistonvalvonta

Keskitetyssa kiinteistonvalvonnassa muodostetaan valvontaverkko, jossa kulkevat kaik-
kien siihen liitettyjen rakennusten automaatiojarjestelmien tiedot ja kerataan tietoa auto-
maatiojarjestelmista. Rakennusten automaatiojarjestelmia voidaan ohjata ja valvoa kes-
kitetysti valvomosta. Kiinteistdjen hoitaja voi seurata muun muassa rakennusten ovioh-

jauksia ja lampdtilaa yhdesta samasta paikasta, johon valvonta on keskitetty.
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Jokaisessa keskitettyyn kiinteistonvalvontaan liitetyssa rakennuksessa on oma alakes-
kuksensa, joka hoitaa itsenaisesti rakennuksen valvonnat, sdadot, mittaukset, ohjaukset,

halytykset ja kaikki muut automaatiotoiminnot. (4, s. 7.)
2.3 Saavutettavissa olevat hyodyt

Rakennusautomaation avulla voidaan saavuttaa monia hyotyja. Se edellyttaa, etta raken-
nusautomaatiota kaytetaan ja hyddynnetaan oikealla tavalla. Automaation tarpeellisuutta
kannattaa tarkastella etukateen, koska se ei kaikissa tapauksissa tuo saastoja tai muita
hyotyja. Huonosti suunnitellulla tai toteutetulla rakennusautomaatiolla on mahdollista ai-

heuttaa jopa haittoja. (5, s. 3.)
2.3.1 Energiansaasto ja kustannussaastot

Rakennusautomaatiolla voidaan hallita rakennuksen energiankulutusta siten, etta asete-
tut energiankulutustavoitteet saavutetaan. Talléin ilmavirtauksia, lampdétilaa ja valaistusta
ohjataan vain tarpeen mukaan. Esimerkiksi ydaikaan ilmastointia voidaan saataa pienem-
malle kiinteistdssa, jos tilojen kayttdaste on pieni. Saatopiirien toimintaa seurataan saan-
nollisesti. Niiden toimivuus nakyy suoraan energiankulutuksessa. Lisaksi huonosti virite-
tyt saadot lisdavat turhaa energiankulutusta ja lyhentavat nopeasti toimilaitteiden kayt-
toikaa. (6, s.1; 3, s. 229.)

Laitteiden tarpeenmukaisella kaytolla saastetdan suuri maara energiaa. Tarpeettomien
kuormien poiskytkenta kuormitushuipputilanteessa tuo kustannussaastoja niin kayttajalle
kuin energiantuottajalle. Energiaseurannalla voidaan seurata kulutusta, puuttua poik-
keamiin ja hyddyntaa esimerkiksi hinnaltaan edullisempaa energiaa, kuten yoétariffia (6,
s. 2—3). Energiankulutusta seurataan rakennusautomaatiojarjestelmissa yleisesti jakelu-
laitosten toimittamien sahko- ja lampdenergian ja veden paamittarien avulla. Tieto siirre-
tdan mittareista rakennusautomaatiojarjestelmaan joko perinteisena pulssitulona tai mo-

dernimman vaylaliitannan avulla.
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2.3.2 Sisailman laatu

Asetetut sisailmatavoitteet saavutetaan, kun rakennusautomaatio ohjaa ilmastointipro-
sesseja oikealla tavalla. Rakennusautomaatio parantaa tydpaikoilla tuottavuutta, vahen-
taa poissaoloja ja helpottaa olosuhdeseurantaa (6, s. 1). Jarjestelma sisaltaa kattavasti
mittauksia, joista voi seurata kiinteiston olosuhteita. Niiden avulla voidaan selvittaa,
kuinka laitteet toimivat ja millaiset ovat kiinteistdssa tydskentelevien henkildiden olosuh-
teet (3, s. 227).

Kun rakennusautomaation saadettaviksi suureiksi otetaan esimerkiksi huoneilman kos-
teus, lampdtila, CO2-pitoisuus tai pienhiukkaspitoisuus, voidaan huoneilmaa parantaa.
Laitteet, jotka kostuttavat tai lammittavat ilmaa eivat sellaisenaan riita. Laitteita tulee oh-
jata myds oikealla tavalla, jotta saavutetaan optimaalinen sisailman laatu. Laitteiden oh-
jauksen hoitaa automaatiojarjestelma, jolloin automaation avulla saavutetaan parempi si-

sailma. (7, s. 9.)
2.3.3 Huolto ja kunnossapito

Huolto- ja kunnossapitotoiminta helpottuu automaatiota kaytettdessa. Automaatiojarjes-
telma antaa jarjestelman toiminnasta reaaliaikaista vikadiagnostiikkatietoa, kayntiaikatie-
toja ja virheilmoituksia. Halytykset voidaan siirtda kaukovalvomoihin muun muassa sah-
kopostin ja tekstiviestin avulla. Paivystystehtavissa kaytettavalla etdhallinnalla voidaan
selvittaa vikatilanteita etana olematta fyysisesti valvottavassa kohteessa. Hyvin toimivalla
automaatiolla saadaan pidennettya laitteiden kayttdikaa, seka saavutetaan saastoja en-
nakoimalla laitteiden toimintakykya ja huoltamalla niitd tarpeen mukaan. (6, s. 2; 3, s.
113.)

14



3 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAN RAKENNE

3.1 Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne voidaan jakaa kolmeen eri paa-
tasoon. Ylimpana hierarkiassa (kuva 1) on valvomotaso, johon kuuluvat paikallisvalvomot
seka kauko- ja etdvalvomot. Keskimmaiselle automaatiotasolle kuuluvat alakeskukset
I/0-moduuleineen. Alin kenttalaitetaso kasittaa kaikki kenttalaitteet, jotka ovat antureita
ja toimilaitteita. (3, s. 93.)

VALVOMOTASO

as = MITTAUESET - T
KENTTALAITETASO IR
= OHJAUKSET = OHJAUKSET
L sAADOT L SsAADGT

KUVA 1. Rakennusautomaation hierarkia (5, s. 5).
3.1.1 Valvomotaso

Valvomotasolla tarkoitetaan hallinnon jarjestelmia ja valvomoita, jotka toimivat rajapin-
tana ihmisen ja jarjestelman valilla. Tasta kaytetdan lyhennettd HMI eli Human Machine

Interface. (8, s. 12.) Valvomotasolla prosesseja seurataan prosessikaaviografiikoista,
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joissa voidaan havainnollistaa prosessien tiloja eri symbolein. Valvomoon voidaan kerata
tietoa asetusarvoihin tehdyistd muutoksista, halytyksista ja siitd, kuka muutokset on teh-
nyt. Valvomoissa voi olla lisaksi ominaisuutena vuorokausi- tai viikkkoseuranta, johon on

mahdollisuus liittdd haluttuja ohjaus- tai mittauspisteita.

Kaukovalvomoissa on asiantuntemusta omaavia henkil6ita, joita voidaan kayttda hyo-
dyksi useiden kiinteistdjen vaativimmissa muutos- ja analyysitehtavissa. Kunnossapitoon

seka erilaiset raportointiin liittyvat asiat kuuluvat valvomotason tehtaviin. (3, s. 93.)
3.1.2 Automaatio- eli alakeskustaso

Automaatiotasolla perustana ovat itsenaiset alakeskukset seka 1/0O-moduulit. Automaa-
tiotasoon kuuluvat ohjaukset, valvontaoperaatiot ja saatotehtavat. Alakeskusvaylien tie-
donsiirto toteutetaan perinteisesti RS-485 -sarjaliikennevaylaa kayttamalla. Alakeskukset
sisaltavat ohjelmat, jotka ohjaavat siihen liittyvien I/O-pisteiden valityksella itse proses-

seja, kuten lammonvaihtimia ja IV-koneita. (3, s. 94, 135; 5,s. 5.)
3.1.3 Kenttalaitetaso

Kenttalaitetasoksi maaritetdan rakennusautomaatiojarjestelman kenttalaitteet, joilla tar-
koitetaan ensisijaisesti mittalaitteita ja toimilaitteita. Mittalaitteita ovat esimerkiksi kosteus-
ja lampdtila-anturit ja painelahettimet, jotka voivat olla aktiivisia tai passiivisia. Toimilait-

teita ovat puolestaan taas esimerkiksi pelti- ja venttiilimoottorit ja taajuusmuuttajat.

Anturit valittavat tietoa reaaliaikaisesti prosessien tilasta ja olosuhteista, kuten rakennuk-
sen eri osien lampatiloista. Alakeskuksen ohjelmistot vertailevat anturien tietoja kayttajan
ja suunnittelijan asettamiin tavoitteisiin ja ohjaavat toimilaitteita niin, etta asetetut tavoit-
teet saavutetaan. Kenttatasolla voi olla myds hajautettua I/O:ta eli I/O-moduuleita, jotka
kommunikoivat alakeskuksen kanssa sarjavaylalla. Pumppuja ja puhaltimia ohjataan taa-
juusmuuttajilla. Ne sisaltdvat oman ohjausyksikkdnsa, joka kommunikoi alakeskuksen
kanssa. Tunnetuimpia kenttavaylastandardeja ovat muun muassa LON, ModBus, KNX,
EIB. (3, s. 95.)
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3.2 Integroidut rakennusautomaatiojarjestelmat

Nimitysta integroitu rakennusautomaatiojarjestelma voidaan kayttaa, kun rakennusauto-
maatiojarjestelmaan on integroitu eli liitetty lisdksi myds muita taloteknisia jarjestelmia.
Tallaisia voivat olla erilaiset turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat, kuten murtohalytysjarjes-
telma, kameravalvonta, kulunvalvonta ja palohalytysjarjestelma. Rakennusautomaatioon
voidaan tehda integrointia parhaimmillaan usealla eri tasolla. Esimerkiksi murtohalytyk-

sen anturit ja kulunvalvonnan oviyksikét on mahdollista liittaa alakeskukseen. (3, s. 95.)
3.3 Kiinteistokohtainen rakennusautomaatiojarjestelma

Kiinteistokohtainen rakennusautomaatiojarjestelma muodostuu yleensa neljasta eri alu-
eesta, joita ovat valvomot, ala-asemat, kenttalaitteet ja kentalla olevat itsenaiset saatimet.
Jarjestelmaan sisaltyvat myos tiedonsiirtolaitteet ja kaapeloinnit, joilla kiinteistdkohtaisen

rakennusautomaatiojarjestelman eri osat kommunikoivat keskenaan.

Rakennusautomaatiojarjestelman alykkyys on ohjelmistossa, joka on hajautettuna eri lait-

teille ja jarjestelman eri tasoille seuraavasti:

e Valvomot sisaltavat jarjestelmaan ja valvontaan tarvittavat ohjelmat.

o Ala-asemat sisaltavat prosessien tarvitsemat ohjelmat niiden itsenaiseen valvon-
taan ja ohjaukseen.

o Kenttataso sisaltda saatimia, joiden ohjelmat saatavat ja ohjaavat erillisia laitteita,
kuten IV-koneita, lammdnvaihdinta tai huonesaatimia, jotka ohjaavat huoneeseen

liittyvia puhaltimia ja venttiileja. (3, s. 96.)

Hajautetulla alykkyydella voidaan lisata jarjestelman luotettavuutta, silla se mahdollistaa
jarjestelman eri osien suuremman itsenaisyyden tilanteissa, joissa jarjestelman jokin osa
tai niiden valilla oleva tietoliikenneyhteys katkeaa. Esimerkiksi tilanteessa, jossa valvomo-
PC vikaantuu, alakeskukset jatkavat itsenaista toimintaa siten, etta kiinteiston saadot py-
syvat normaaleina. (3, s. 96.)

17



4 ALAKESKUKSET

4.1 Alakeskuksien rakennevaihtoehdot

Modulaarinen alakeskus koostuu I/O-moduuleista, jotka asennetaan esimerkiksi DIN-kis-
koon ohjauskaapin pohjalle. Erilaisia 1/0O-pisteitd varten ovat omanlaiset 1/O-moduulit.
Saatavilla on myds yhdistelmamoduuleita, joihin voidaan kytkea useita pistetyyppeja. Mo-
duulit kytketaan CPU-korttiin sisdisen ja sarjamuotoisen tiedonsiirtovaylan avulla. (3, s.
102.)

Jos jarjestelma sallii I/O-moduulien hajautuksen sarjavaylalla, on mahdollista kayttda mo-
duulikoteloratkaisua. Moduulikoteloon sijoitetaan ainoastaan 1/0O-moduuli tai -moduuleita.
Moduulikotelo liitetdan tiedonsiirtovaylan avulla alakeskukseen, joka sisaltaa 1/0:ta oh-

jaavat ohjelmat. (3, s. 103.)

Kiinteapistemaaraiselld alakeskuksella on nimensa mukaisesti kiintea maara liityntapis-
teitd. Taman tyyppisella alakeskuksella on kaksi vahan toisistaan poikkeavaa rakennetta.
Alakeskus sisaltaa yhden tai kaksi elektroniikkakorttia. Yhden kortin ratkaisussa CPU-
osa muisteineen ja prosessoreineen on integroitu samaan korttiin. Kahden kortin ratkai-

sussa I/O-pisteet ja CPU-osa ovat omilla korteillaan. (3, s. 102.)
4.2 1/0-pisteet

Kenttalaitteet kytketaan alakeskuksen 1/0O-moduuleihin. Usein puhutaan fyysisista liityn-
tapisteista, jotka on fyysisesti kytketty alakeskukseen, erotuksena ohjelmallisista pis-
teista. (3, s. 104.)

Rakennusautomaatiossa voidaan kayttaa myos ohjelmallisia pisteita, jotka on johdettu
fyysisen 1/O-pisteen tilasta. Halytystiedot ovat usein ohjelmallisesti toteutettuja. Halytys-
tietoa ei saada suoraan laitteen fyysiselta pisteelta, vaan halytys toteutetaan esimerkiksi

jonkin sailién ylarajatiedon (DI-piste) perusteella.
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4.2.1 Dl-pisteet

Erilaisiin kosketintietoihin perustuvat tilatiedot ja halytykset kytketdan alakeskukseen di-
gitaalisten (binaaristen O tai 1) tulopisteiden avulla. DI (digital input) kirjaimia kaytetaan
pistetyypin lyhenteena (3, s. 104—105). Dl-pisteita kaytetdan potentiaalivapaiden karki-
tietojen tai halytyssignaalien havaitsemiseen ja lukemiseen tai kaapelin eheyden tutkimi-

seen.

Kenttalaitteiden koskettimet voivat olla tyypiltdan joko sulkeutuvia (NO) tai avautuvia
(NC). Sulkeutuva kosketin on lepotilassa avoin ja avautuva kosketin on lepotilassa sul-
jettu. Alakeskukseen sijoitetussa DI-moduulissa (kuva 2) on usein jokaisella sisaantulolla

led-merkkivalo kertomassa kunkin pisteen tilaa.
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KUVA 2. Fidelix DI-16-moduuli (9).
4.2.2 DO-pisteet

Digitaalisilla lahdaéilla (DO eli Digital Output) toteutetaan on/off-tyyppiset toiminnot. Oh-
jaukset voidaan toteuttaa joko 24 V:n tai 230 V:n jannitteilla. 230 V:n ohjauksessa ohja-
taan esimerkiksi sdhkokeskuksen reletta paalle ja pois moduulilla olevalla releella. 24 V:n
ohjauksessa kaytetaan alakeskuksen omaa 24 V:n jannitetta, joka kierratetddn DO-mo-
duulin ohjauskarkien kautta. Niillda voidaan suoraan ohjata koneita paalle ja pois. Jokai-
sessa ohjausreleessa on potentiaalivapaat vaihtokoskettimet. Niitd voidaan ohjata joko
automaatiomoodissa tai paikallisesti moduulilta paalle ja pois. Jos DO-moduulilla ei ole
releita, kaytetaan erillisia valireleitd ohjaamaan kuormia. Kuvassa 3 on Fidelixin DO-8-

moduuli, jossa on releet.
19



oo

A

cH3 CHa cH5
8 3
8

-
cat CH2 CHe CHT
8685|8685  |888||838A4||88&| (888|883
1.2 3 1.5 6 7 8 9| |101112] [131415] |1617 18] |10 20 21

= Ol
K
[~
ha
{#43
L)
N N
(]
it

7]

[a i3
HI J0A FZ

,
RDELIX oY ON OFF 2UTO
S
VER 2.0

© FPIDELIX OY

KUVA 3. Fidelix DO-8-moduuli (10).
4.2.3 Al-pisteet

Lyhenne Al tulee sanoista Analog Input (eli analoginen tulo). Al-pisteilla luetaan mittaus-
antureiden arvoja. Esimerkiksi kuvassa 4 olevalla Fidelixin Al-8-moduulilla voidaan lukea
resistanssi-, virta- ja jannitearvoja. Lampdtila-antureiden mittaussignaalit ovat yleensa
vastusarvoja. Jannitearvoja kayttavat muun muassa painelahettimet ja hiilidioksidianturit.
Janniteviestit ovat yleisesti 0(2) — 10 VDC. Virtaviestia 0(4) — 20 mA lahettavia antureita
kaytetaan prosessiteollisuudessa yleisesti. Al-moduulin ytimena on A/D-muunnin, jolla
mittaukset toteutetaan. Muuntimen tarkkuus vaikuttaa mittaustuloksen tarkkuuteen, joka
on vahintdan yleensa 16-bittinen. Myds anturin oikean mittausalueen valinta vaikuttaa

siihen, kuinka prosessien saataminen onnistuu.

Vaikka rakennusautomaatiojarjestelmissa yleisesti kaytetaan janniteviestia 0—10 V, olisi
virtaviesti joissain tapauksissa luotettavampi. Virtaviestin sisddnmenoimpedanssi on pie-
nempi kuin janniteviestilla, joten se on hairidsietoisempi. Analogiaviesteille luvataan siir-
toetaisyydeksi 200 metria. Jos etaisyys on pitka ja kuormitus suuri janniteviestia kaytet-
taessa, tapahtuu johdossa jannitehavidita, jotka vaikuttavat mittaustulokseen. Virtaviesti

ei tarvitse kompensointia.
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KUVA 4. Fidelix Al-8-moduuli (11).
4.2.4 AO-pisteet

Lyhenne AO tulee sanoista Analog Output (eli Analoginen ulostulo). AO-pisteilla voidaan
lahettad portaatonta janniteohjaussignaalia, jolla voidaan ohjata venttiilien ja peltien toi-
milaitteita. Alakeskuksen sisaltaman ohjelmiston laskemat ohjausarvot muunnetaan AO-
moduulin D/A-muunninpiirilla analogisiksi janniteviesteiksi. Janniteviestit ovat yleensa 0—
10 VDC tai 2-10 VDC. Virtaviestien kayttaminen ohjaamisessa on harvinaisempaa. D/A-
muuntimen bittimaara kertoo, kuinka paljon jannitetasoja on kaytettavissa. Esimerkiksi 8-
bittiselld muuntimella saadaan aikaiseksi 256 eri jannitetasoa ja 10-bittisella 1024. Mita
suurempi bittimaara muuntimella on, sita tarkemmin laitteita voidaan ohjata ja saataa. (3,
s. 107.) Kuvassa 5 on Fidelixin AO-8-moduuli.
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KUVA 5. Fidelix AO-8-moduuli (12).

22



5 KENTTALAITTEET

Kiinteistdbautomaatiojarjestelman alimpaan tasoon kuuluvat kenttalaitteet. Tassa luvussa
esitellaan kiinteistdautomaation tarkeimpia antureita, jotka on tarkoitettu paineen ja lam-
potilan mittaukseen. Lisaksi tarkastellaan toimilaitteita sekd muita rakennusautomaati-

ossa Yleisesti kaytdssa olevia laitteita.
5.1 Anturit

Anturilla on tehtdvana mitata prosessista jotain tiettya suuretta, kuten lampdétilaa, valoi-
suutta, hiilidioksidipitoisuutta, painetta tai kosteutta. Mitattu tieto valitetdan automaatiojar-

jestelman kautta naytolle, saatimelle tai l1ahettimelle.

Lahetinanturi eli Iahetin vaati toimiakseen kayttojannitteen. Useimmissa lahetinantureissa
on nayttd. Lahettimen lahettama analogiasignaali on esimerkiksi 0(2) -10 VDC:n jannite-
viesti tai 4-20 mA:n virtaviesti. Tieto viedaan alakeskuksen Al-pisteeseen, ohjelma kasit-
telee signaalia ja kayttaa tietoa haluttuun toimintaan. Vaylapohjaisessa jarjestelmassa

viestit ovat digitaalisessa muodossa.
5.1.1 Lampotila-anturit

Suurin osa rakennusautomaatiojarjestelmiin liitetyistd antureista on lampétila-antureita.
Niissa lampdtilan mittaaminen perustuu useimmiten mittauselementin resistanssin mit-
taukseen. Mikali resistanssi laskee lampétilan noustessa, puhutaan NTC-antureista ja jos

resistanssi nousee lampdtilan noustessa, puhutaan PTC-antureista. (3, s. 115.)

Rakennusautomaatiossa kaytettavat yleisimmat lampdtila-anturit ovat Pt100/1000,
Ni1000, NTC10k ja NTC20k. Mittauselementit on valmistettu nikkelista (Ni1000), plati-
nasta (Pt100 ja Pt1000) tai puolijohdemateriaaleista (NTC ja PTC). Elementin resistans-

siarvo muuttuu lampétilan mukaan. (3, s. 115.)

Antureiden asennustapa ja fyysinen rakenne vaihtelevat paljon kayttokohteen mukaan.

Oikeanlaisen anturin valintaan voivat vaikuttaa myos seuraavat seikat:

e lampdtila-alue, jossa anturi sijaitsee
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e mitattavan valiaineen tyyppi
¢ tarvittava toimintanopeus

e asennuspaikka

e painekestoisuus

e kotelointi, IP- ja atex-vaatimukset (3, s. 116—117)
5.1.2 Paine- ja paine-eroanturit

Paineantureita ei ole jarkevaa kayttaa matalissa kiinteistdissd huonetilan ilmanpaineen
mittaamiseen, silld maan pinnalla normaali ilmanpaine on noin 1013,25 hPa. Korkeissa
rakennuksissa voidaan kayttda paineantureita, jos halutaan sama paine jokaiseen ker-

rokseen koneellisen ilmanvaihdon avulla.

Nesteverkostojen ja etenkin IV-kanavistojen painemittaukset ovat yleistyneet ja lisdanty-
neet. Nykyisin kaytetdan analogisia mittalahettimia, joiden tiedot viedaan alakeskuksiin.
Niissa ohjelmalliset pisteet toteuttavat raja-arvot prosesseille. Ennen analogisia mittala-
hettimia kaytettiin painekytkimia, joilla voitiin valvoa yhta kytkentapistetta. (3, s. 117.)

Mitattava paine aiheuttaa pienen jannityksen tai muodonmuutoksen paineanturin mittaus-
kalvossa, joka muutetaan sahkdiseen muotoon erilaisten induktiivisten, kapasitiivisten tai
pietsosahkoisten elementtien avulla. Esimerkiksi pietsoresistiivisen mittauselementin re-
sistanssi muuttuu, jos siihen kohdistuu ulkoinen voima. Anturit voivat sisaltdéa manuaali-
sen tai jaksottaisesti toimivan automaattisen nollaustoiminnon. Nollaustoiminnon avulla

voidaan kompensoida ajan myo6ta elementtiin tullutta siirtymaa. (3, s. 117.)
5.1.3 Muut anturit

Rakennusautomaatiojarjestelmissa voidaan kayttdd myods monia muita eri antureita tai
mittareita yleisimpien lisaksi. Naita ovat suhteellisen kosteuden anturi, sddasemat, hiilidi-
oksidi-, haka-, valoisuus-, lasnaolo-, vesivuoto-, pinnankorkeusanturit seka energiamitta-

rit. Seuraavassa selostetaan muutamia esimerkkeja.
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Hiilidioksidianturi

Hiilidioksidin eli CO2:n mittaaminen huoneiden poistoilmasta on tarkeaa, silla hiilidioksidi-
pitoisuuden avulla voidaan seurata ilmanvaihtotarvetta rakennuksessa. Tyypillinen hiilidi-
oksidipitoisuus ulkoilmassa on 350—-400 ppm (parts per million). Huoneilman pitoisuuden
sallitaan nousta tasolle 1000 ppm, joka on tyydyttava sisailman laatu. Anturin toiminta

perustuu NDIR-tekniikkaan (non-dispersive infrared) eli infrapunatekniikkaan. (3, s. 118.)
Valoisuusanturi

Valoistusvoimakkuutta mitataan lukseina. Valoisuusanturit perustuvat valodiodiin, jonka
vastus kasvaa valoisuuden kasvaessa. Valoisuusanturilla mitataan usein valoisuutta ul-
kona. Sen avulla voidaan saataa esimerkiksi ulkovalaistusta. Rakennusautomaatiojarjes-

telmaan voidaan asettaa luksi -raja-arvot, jotka ohjaavat ulkovalaistusta. (3, s. 119.)
limanlaatuanturi

liImanlaatuanturit eli VOC-anturit (VOC, Volatile Organic Compound) reagoivat useiden
kaasumaisten aineiden yhdistelmaan, kuten vety, tupakansavu, ammoniakki ja hiilimo-
noksidi. Kayttétarkoitus VOC-antureilla on samanlainen kuin hiilidioksidiantureillakin. (3,
s. 118.)

5.2 Toimilaitteet

Toimilaitteita kaytetaan nesteverkostojen venttiilien seka ilmanvaihtojarjestelmien venttii-
lien ja peltien ohjaamiseen. Toimilaitteita voidaan ohjata on/off-tyyppisesti tai portaatto-
masti. Portaattomasti ohjattavien toimilaitteiden ohjaus toteutetaan yleisimmin 0—10 VDC
(2—-10 VDC) janniteviestilla. Portaaton ohjaus voidaan toteuttaa myos 3-pisteohjauksena,

joka toteutetaan kahdella ohjauslahdolla (ohjaus: auki-seis-kiinni). (3, s. 123—124.)
5.2.1 Venttiilit ja niiden toimilaitteet

Saatoventtiileja on eri tyyppisia. Istukkaventtiilissa on karaan kiinnitetty lautanen tai keila,
joka muuttaa virtauksen suuruutta keilan ja istukan valissa. Saatéon soveltuvat hyvin

myos palloventtiilit, joissa on virtauksenohjauslevyn muotoilulla saatu aikaan tasapro-
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senttinen ominaiskayra. Tasaprosenttinen ominaiskayra soveltuu LVI-prosesseihin. Mag-
neettiventtiilissa on toimilaitteen ja venttiilin yhdistelma, jossa sdhkémagneettisen kelan
avulla ohjataan venttiilin karaa. Lappaventtiileja kaytetdan suurissa jaahdytysjarjestel-

missa, joissa tarvitaan suurempia on/off-sulkuventtiileja. (3, s.124—125.)

Nesteverkostoissa mekaaninen ohjaus tapahtuu yleensa venttiilikaraa kiertamalla. On
my0s venttiileja, joissa mekaaninen ohjaus tapahtuu liikuttamalla venttiilin karaa lineaari-
sesti. Kiertyvakaraisilla venttiileilla, kuten lappa- ja palloventtiileilld karan liike on 90 as-
tetta. Toimilaitteiden tyypilliset ajoajat ovat yleensa noin 30-120 s. Venttiileissa voi olla
turvallisuustoimintona jousipalautus, jonka avulla venttiili avataan tai suljetaan kayttojan-
nitteen katketessa. (3, s. 124.)

5.2.2 Peltien toimilaitteet

limanvaihtokanavien peltien kayttdjannitteet ovat joko 24 VAC/DC tai 230 VAC. Tyypilli-
sesti ilmanvaihtokoneissa kaytetaan 24 VAC/DC:n jannitetta. llmanvaihtokoneen jate- ja
raitisilmapellit varustetaan jousipalautteisilla toimilaitteilla sahkdkatkon varalta. Tasapro-
senttisesti ohjattavia toimilaitteita kaytetaan erilaisissa lammontalteenotto eli LTO- ja kier-
toilmaratkaisuissa. (3, s. 125—126.)

Peltien pinta-alan mukaan vaadittava toimilaitteen vaantdmomentti on normaalisti noin 5
Nm nelidmetria kohden. Toimilaitteet asennetaan normaalisti suoraan pellin akseliin, jol-
loin ei tarvita ylimaaraisia mekanismeja pellin asennon ohjaamiseen. Peltien toimilaittei-

den ajoajat ovat yleensa 2—3 minuutin luokkaa. (3, s. 126.)
5.2.3 Palopellit

Palopelleillda on tarkoituksena estaa palon leviaminen. Yksinkertaisin palopelti toimii +70
°C £ 5 °C lampdtilassa sulavalla lamposulakkeella (kuva 6). Lampoésulakkeen sulamisen

jalkeen palopelti laukaisee palopellin jousivoimalla kiinni. (13, s. 1.)

Rakennusautomaatiossa palopellit kytketaan I/O-liityntapisteisiin. Palopelleilta kytketaan
VAK:iin tyypillisesti pelkka indikointi ja se saadaan kytkemalla yksi johdinpari palopellin

mikrokytkimeen (NC-karki). Kun palopelti laukeaa, virtapiiri katkeaa ja nain palopellilta
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aktivoituu jarjestelmaan halytys. Palopeltien kytkenta on yleensa sarjakytkenta palopelti-

ryhmittain ja ryhmassa on tyypillisesti useita palopelteja.

NykKyisin on yleistynyt myds toimilaitteelliset palopellit, joissa sahkoisella toimilaitteella vi-
ritetddn palopelti toimintavalmiiksi. Toimilaitteelliseen palopeltiin on asennettu sahkoinen
anturi, joka katkaisee ohjaavan virtapiirin [aBmmetessaan ja palopelti sulkeutuu jousivoi-
malla. (13, s. 1.)
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KUVA 6. FlaktWoods ETPR palopelti (14).
5.3 Taajuusmuuttajat ja EC-moottorit
5.3.1 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on vaihtovirtaa kayttavan oikosulkumoottorin nopeuden saatéoon kehi-
tetty laite. Vaihtovirtamoottoreiden ohjaamiseksi taytyy muuttaa jannitteen taajuutta jan-
nitteen lisaksi, mutta tasavirtamoottoreita voidaan saataa suoraan jannitetta saatamalla.
(3,s.127.)
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Laitteiden tarpeenmukainen saatétapa on kasvanut tasaisesti viime vuosikymmenina.
Taajuusmuuttajien hintataso on ajan kuluessa laskenut sellaiselle tasolle, jossa on helppo
perustella taajuusmuuttajainvestoinnit energiansaastoilla (3, s. 127). Laitteiden nykyai-
kainen kompakti koko vaikuttaa myds hankintaan, sillda taajuusmuuttajien tilantarve on

pieni.

Rakennusautomaatioliitynnat suoritetaan taajuusmuuttajiin vield suurilta osin suorilla 1/0-
liitynnailla. Suorilla I/O-liitynnéilla saadaan muun muassa halytys- ja kayntitietoa, suori-
tettua ohjauksia sekd myds annettua 0—10 VDC:n janniteviesteja. Vaylapohjaiset liitynnat
ovat kasvussa ja niilla saadaan enemman hyddyllisia tietoja suoraan I/O-liityntaan verrat-
tuna. Vaylaratkaisuilla saadaan lisatietoa esimerkiksi tehonkulutuksesta. Yleisia kaytet-

tyja vaylaratkaisuja ovat LON, Modbus ja Bacnet. (3, s. 127.)
5.3.2 EC-moottori

Sana EC-moottori on lyhenne sanoista Electronically Commutated DC-motor, eli suo-
meksi elektronisesti kommutoitu tasavirtamoottori. Varsinkin alle 5 kW: n EC-moottorit
ovat taajuusmuuttajaohjattuja oikosulkumoottoreita huomattavasti energiatehokkaampia
(3, s. 128). Tavallisista tasavirtamoottoreista EC-moottori eroaa siten, etta tavallisissa
kommutointi on toteutettu hiiliharjojen avulla, joita EC-moottorissa ei tarvita. Kuva 7 esit-

taa EC-moottorin rakennetta.

EC-moottorien energiatehokkuus perustuu oikosulkumoottoreita parempaan hyotysuh-
teeseen pienillda nopeuksilla. Oikosulkumoottoreiden hydtysuhde pienenee pienilla taa-
juuksilla suuresti. Pienilla taajuuksilla kuitenkin taajuusmuuttajan ja moottorin yhteinen
hyotysuhde aiheuttaa sen, etta vaikka taajuutta pienennetaankin, niin ottoteho ei pienene.
Tama tarkoittaa sita, etta kaytadnnossa alle 20 Hz:n syo6ttdjannitteen taajuutta ei kannata
kayttaa. Kaytanndssa on kuitenkin tarpeellista kayttaa alle 20 Hz:n taajuuksia. Pienilla

nopeuksilla moottori tarvitsee myos lisdjaahdytysta. (3, s. 128.)

Kuvasta 8 nahdaan AC- ja EC-moottoreiden kayttaytyminen moottoreiden kierroslukuja
muutettaessa. Kun kierrosluvut ovat suurimmillaan, voidaan nahda, ettda AC-moottori ot-
taa enemman tehoa kuin EC-moottori. Mita pienemmaksi kierroslukuja saadetaan, sita

enemman pienenee tehontarve EC-moottorin hyvaksi. (3, s. 129.)
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Tasta vertailusta voidaan todeta, etta AC-moottorin hyotysuhde on epaedullisempi kaikilla
kierroslukualueilla. EC-moottorit ovat hyotysuhteeltaan myds taajuusmuuttajakayttoja pa-
rempia koko saatdalueella. EC-moottoreita voidaan saataa valilla 0—100 %, minka vuoksi
toiminta-alue on laajempi kuin taajuusmuuttajakaytéssa. Pyorimisnopeutta voidaan oh-

jata 0—10 VDC janniteviestilla tai vaylalitynnallda automatiikasta. (3, s. 131.)
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KUVA 8. AC- ja EC-moottorin ottotehojen vertailu (3, s. 130).
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn aikana opin henkilékohtaisesti paljon rakennusautomaatiourakoin-
tiin liittyvista asioista. Minulla ei ollut rakennusautomaatio-, paloilmoitin- ja turvavalaistus-

jarjestelmiin juuri minkaanlaista kosketusta ennen tata projektia.

Aineiston kokoaminen alkoi silla, etta 1ahdin itse kentalle tekemaan asennuksia, jossa

kerasin aineistoa oman oppimisen kautta sekad kokeneimmilta asentajilta oppimalla.

RAU-asentajan eli rakennusautomaatioasentajan oppaan aineiston kokoaminen aloitet-
tiin marraskuussa 2017 asennuskohteissa tydskentelyn ohessa. Rakennusautomaatio-
asentajan opas kasittda Elvak Oy:n urakoimien eri tyyppisten kohteiden projektikuvauk-
set, automaatiojarjestelmien asennusohjeet, joihin kuuluu alakeskusten kytkennat seka
kenttalaitekytkennat. Lisdksi oppaassa esitetdan paloilmoitin- ja turvavalaistusjarjestel-
mien asennusohjeet siind laajuudessa, etta asentajat voivat tydskennella opasta noudat-

taen.
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