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Insindoritydssa kehitettiin arviointitydkalu rakennusautomaatiojarjestelmien ja kiinteiston-
huollon toiminnan vertailun mahdollistamiseksi eri jarjestelmien valilla. Arviointitytkalu ke-
hitettiin rakennusautomaatiojarjestelman eri osa-alueiden arvioinnin pohjalta.

Tyb6ssa kasiteltiin rakennusautomaatiojarjestelman kayttoliittyman toimivuutta, jarjestelman
osien vélisten yhteyksien toimintaa, jarjestelman tietoturvaa, halytysten kasittelyd, seka ta-
loteknisten jarjestelmien asetustenmukaista toimintaa. Taloteknisista jarjestelmista arvioi-
tiin ilmanvaihdon, lAmmityksen, [Ampiman kayttéveden ja huonesaatimien toimintaa.

Insind0ritydssa tarkasteltiin kymmenta erilaista kiinteistda, joiden arviointi suoritettiin etayh-
teydella valvomosta saatuihin tietoihin perustuen. Arvioinnin perusteella jarjestelman toi-
minta kuudessa kohteessa on riittdvan hyva, kahdessa tyydyttéva ja kahdessa heikko.

Arviointityokalun tulosten perusteella jarjestelmat, joissa on ongelmia erottuivat selkeasti ja
tyydyttavastikin toimiviin taloteknisiin jarjestelmiin voitaisiin kohdentaa optimointitoimenpi-
teita.

Insin6oritydta voidaan kayttaa tietolahteena rakennusautomaatio- ja taloteknistenjarjestel-
mien toiminnan arvioinnin perusteena. Tydssa on kasitelty jarjestelmien arviointi Suomen
rakentamismaarayskokoelman osien D1, D2 ja D3, kaukolampdjulkaisun K1 ja sisailmasto-
luokitusten S1, S2 ja S3 perusteella.

Avainsanat rakennusautomaatio, kiinteistétehokkuus, kunnossapito
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The purpose of the final year project was to develop a tool to evaluate building automation
systems and enable comparison between the systems. The secondary goal of the final
year project was to examine ten building automation systems as an example and grade
them according to performance.

The development of the evaluation tool was based on examining building automation sub-
systems and studying if their performance fulfilled the rules and regulations of the Finnish
Building Code.

The examination of the ten systems provided consistent results with the evaluation tool,
subsystems that performed poorly graded much lower than well performing subsystems.
The grading of the systems resulted in recommendation to take action to optimize systems
further. In the future, the Excel file created in the project allows engineers to evaluate
building automation systems under uniform guidelines, and produces consistent results
that are comparable.

Keywords building automation, property maintenance
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Lyhenteet

CO:2 Hiilidioksidi.

DDC Digital Direct Control, digitaalinen suorasaato.

I/O Input ja Output tulo- ja l&htoliitdnnat.

LTO Lammon talteenotto. Virtaavasta aineesta lampdenergiaa talteen ottava

jarjestelma.

LVI lampo, vesi, iima.

ppm parts per million, miljonasosa, mittausarvo hiilidioksidille ja muille pitoisuuk-
sille ilmassa.

RAU Rakennusautomaatio

VAK Valvonta-alakeskus

|
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaaja on Siemens Osakeyhtid, jolla on Suomen lisaksi liiketoimintaa Vi-
rossa, Latviassa ja Liettuassa. Vuonna 1898 perustettu Siemens Osakeyhtié on noin 190
maassa toimivan Siemens AG:n taysin omistama tytaryhtio. Siemensin pitkaaikaiset kas-

vualat ovat sdhkoistys, automaatio ja digitalisaatio. (1)

Opinnaytetydn aihe kehittyi Siemens Osakeyhtion tarpeesta luokitella rakennusauto-
maatiojarjestelmien ja jarjestelmien toiminnat jarjestykseen, jotta resurssit ja parannus-
ehdotukset voidaan kohdistaa niihin jarjestelmiin, joissa on suurin tarve parannuksille ja

korjauksille.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on kehittaa Excel-pohjainen arviointitydkalu rakennusau-
tomaatiojarjestelmien ja kiinteistohuollon toiminnan arviointiin. Arviointitydkalun avulla on
tarkoitus selvittda Siemens Osakeyhtion talotekniikkaosaston rakennusautomaatiojér-
jestelmiin yllapitamien etayhteyksien avulla jarjestelmien toiminnan tila ja se kuinka te-
hokkaasti kiinteistohuolto toimii jarjestelman kanssa. Arvioinnin perusteella jarjestelmien

heikkouksia voidaan ottaa tarkempaan tarkasteluun ja korjaustarveselvitykseen.

Arvioinnin perusteella rakennusautomaatiojarjestelmiin ja niiden hyddyntadmiseen voi-
daan esittda parannusehdotuksia ja kehittdmistoimenpiteitd. Tyodssa tarkastellaan esi-
merkkeina 10 kohteen rakennusautomaatiojarjestelmia, joihin Siemens Osakeyhti6lla ei

ole palvelu- tai huoltosopimusta mutta joihin on etayhteys.

2 Rakennusautomaatio

2.1 Rakennusautomaation historia

Rakennusautomaation historia on alkuvaiheissaan ollut saatétekniikan historiaa. 1900-
luvun alussa saadettiin manuaalisesti paikallisten laitteiden avulla virtausta, lampdtilaa
ja painetta. Manuaalinen sdato vaihtui asteittain lampdtilan, pinnankorkeuden ja virtauk-

sen automaattiseen saatéon ensimmaisen maailmansodan jalkeen. (2, s. 23.)



Todellinen kehitys rakennusautomaatiossa alkoi 1950- ja 1960-luvuilla ilmanvaihtotek-
niikan koneellistumisen my6t4, jolloin ilmanvaihtokoneiden lammityspattereiden luotetta-
valle sdadolle ja valvonnalle oli tarvetta. Naihin aikoihin markkinoille tulivat transistoritek-
niikkaan perustuvat sdhkoiset sdatimet, jolla voitiin toteuttaa useampiportaiset saatévaa-
timukset. (2, s. 23.)

Pneumaattiset eli paineilmakayttoiset jarjestelmat kehittyivat alun perin teollisuuden tar-
peisiin, 1970-luvulla pneumaattisten jarjestelmien kaytto laajeni toimistokiinteisttjen huo-
nekohtaisiin s&atoihin. Kiinteistbautomaation toiminnasta ei kuitenkaan saatu riittavasti
tietoa, jolla olisi voitu toteuttaa energiaa saastavia toimenpiteita. Ensimmaiset keskitetyt
talovalvontajarjestelmat kehitettiin vuosikymmenen lopulla. Talovalvontajarjestelmassa
useita taloja liitettiin samaan valvomoon, jarjestelma toimi analogiatekniikalla, joten jo-
kainen halytys-, mittaus-, indikointi- ja kaynnistystieto vaati oman kaapeliparinsa lahto-
pisteestd valvontakeskukseen. Valvonta-alakeskukset asennettiin ruuhkaisimpiin paik-
koihin, jotka olivat séhko-, ilmastointi ja lammdonjakohuoneet. (2, s. 24.)

Puolijohdetekniikan siirtyessé digitaalisten signaalien kayttoon alkoi kehitys kohti nyky-
muotoista rakennusautomaatiota. Digitaalinen tiedonsiirto ja ohjelmointi mahdollistivat
kehityksen jarjestelmaén, joka koostuu valvomotasosta, alakeskustasosta ja kenttélaite-
tasosta. Internetin yleistyminen 2000-luvulle siirryttaessa sai alulle etavalvonnan kehi-

tyksen rakennusautomaatiossa. (2, s. 25.)

2.2 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne voidaan yleisesti jakaa kolmeen paatasoon,

joita ovat

. valvomo- tai hallintataso
. alakeskus- tai automaatiotaso
. kenttataso. (2, s. 93)

Valvomotasoon kuuluvat paikalliset ja etavalvomot. Alakeskustasoon siséaltyvat kaikki
alakeskukset 1/0-moduuleineen ja kenttatasossa ovat saatimet, anturit ja toimilaitteet.
(Kuva 1) (2, s.93))



Hallinto — Keskusvalvomo
mp o

5“ " 3
< l Halinnon verkko I \
/\) SN/ .

— R  \
. " amm— : "‘
;(:Et:r:;bkohmlmn m* Qntemet / Intranet ’) \ ,

—~ e Q\) ~
Automaatiovayla 1' Automaatiovayla I

.
S —

Alakeskus n Alakeskus " Alakeskus “

Kenttavayla Kenttavayla Kenttavayla
w Fije =Aje 3e
Kenttalaitteet Kenttalaitteet Kenttalaitieet

Kuva 1. Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne (3, s. 10).

2.2.1 Hallintotaso

Hallintotasoon kuuluu yksi tai useampi valvomotietokone paikallistasolla tai etavalvo-
mossa, johon on keskitetty usean kiinteiston valvonta. Valvomosta kayttaja nakee jarjes-
telmén aktiiviset halytykset, halytyshistorian, jarjestelméan antamat ilmoitukset ja kaytta-
jien tekemat muutokset. Grafiikkakuvia selaamalla voidaan valvomosta tehda muutoksia
taloteknisiin prosesseihin, kuten ilmanvaihtokoneiden asetusarvojen ja aikaohjelmien
muutokset, lammitysjarjestelmien sdatokayrien muutokset, valaistuksen ohjausten muu-

tokset ja huonesaétimien asetusarvojen muutokset. (2, s. 93; 4.)

Valvomosta voidaan seurata prosessisuureiden kehitysta trendiseurannalla ja aikaisem-
paa kehitysta arkistoiduista trendeista. Valvomosta on mahdollisuus tulostaa erilaisia ra-
portteja jarjestelman toimintaan liittyen. Jarjestelman ohjelmoinnista ja kiinteiston tar-
peista riippuen valvomosta on mahdollista kdytt&a erilaisia valvontaohjelmistoja, osa oh-
jelmistoista saattaa vaatia erillisen lisenssin toimiakseen ja jarjestelmissa on yleensa
vain osa kaikista ohjelmistoista. (2, s. 93; 4.) Taulukossa 1 on kuvattu ohjelmistoja, joita

valvontajarjestelmaan on mahdollista liittaa.



Taulukko 1.

Valvontajarjestelmien ohjelmistoa (5, s. 2).

Ohjelman nimi

Toiminta

Aikaohjaus

Entalpian opti-
mointi

Huipputehonval-
vonta ja rajoitus

Kulutuksen val-
vonta

Kayttotilan ja
héalytyksen val-
vonta
Kayttotunti las-
kentaa

Lammityksen op-
timointi

Mittaustietojen
keruu ja raja-ar-
vojen valvonta

Raportointi

Varavoiman
syoton kytkenta

Sahkdkatkon ja-
Ikeinen kytkenta

Saato

Trendiseuranta

Laitteiden ja valaistuksen ohjaus paalle ja pois kellonajan ja ka-
lenterin mukaan

Vertaa ulkoilman ja sisdilman entalpiaa toisiinsa ja sdastaa sen
perusteella raitisiiman sisaanottoa

Tasaa sahkon huipputehoa ohjaamalla osan tehoa kuluttavista
laitteista pois paélté tai osateholle ennalta laaditussa jérjestyk-
sessa

Seuraa séhkon, lammon ja veden kulutusta ja raportoi tiedot, ver-
tailee aiemmin kerattyyn tietoon ja tavoitearvoihin, tulostaa poik-
keamat

Valvoo laitteiden kayttttilaa seka halytysliitédntdjen tilaa. Tieto
poikkeavasta toiminnasta antaa halytyksen jarjestelmé&an

Ohjattavan tai valvottavan laitteen kaynti- tai kayttéajan mittaus

Vahentda lammitysenergian kulutusta alentamalla sisalampoti-
laa, kun rakennus ei ole kaytdssa. Sisalampdétila pyritdén palaut-
tamaan normaaliarvoon kayttdajan alkaessa huolimatta ulkoisten
olosuhteiden vaihtelusta

Keraa ja muokkaa analogiamittaustiedot jatkokasittelya varten,
valvoo mittausten yla- ja alarajoja

Tulostaa kayttétilat, mittausarvot, halytykset, kayntiajat, kulutuk-
set ym. Tarpeelliset tiedot raportteina kirjoittimelle, nayttépaat-
teelle tai muulle tulostuslaitteelle

Sahkokatkon tapahduttua ohjaa varavoiman kayttéa esim. Ai-
kuista ja dieselgeneraattoreista tehontarpeiltaan priorisoiduille
laitteille

Kytkee sahkot laitteisiin ennalta asetetussa jarjestyksessa ja
paallekytkennan hidastuksella.

Saataad lammitystehoa, ilmastointilaitteiden toimintaa tai kayttove-
den lampdtilaa tavallisimman asetusarvo- tai suorana digitaali-
sena (DDC-) saatona

Yhden tai useamman mittausarvon tallennus, seuranta ja tulos-
tus aseteltavin aikavélein, tulostuslaitteena grafiikkanaytto tai piir-
turi

2.2.2 Automaatiotaso

Automaatiotaso koostuu itsendisesti toimivista valvonta-alakeskuksista (VAK) ja niihin
liitetyista I/O-moduuleista. Alakeskukseen ohjelmoidaan ohjelmat, jotka I/O-pisteiden va-
lityksellda ohjaavat prosesseja, kuten ilmanvaihtokoneita, [Ammdnvaihtimia, huonesaati-

mi&, valaistusta ja erillispisteita. Alakeskuksissa on rajoitettu maara muistia, joten uusin



tieto kirjoitetaan vanhimman tiedon paalle, tdma rajoittaa ajanjaksoa jolta alakeskukseen
arkistoituja tietoja voidaan saada. Alakeskusten omissa kelloissa esiintyy ajoittain poik-
keamia; jos poikkeama kasvaa tarpeeksi suureksi, alakeskus synkronoi kellonsa valvo-
mon kanssa oikeaan aikaan. (2, s. 94; 4.)

2.2.3 Kenttataso

Kenttatasoon kuuluvat sdatimet, anturit ja toimilaitteet, jotka alakeskuksen ohjelmien mu-
kaisesti sdatavat prosesseja. Anturit lahettavat alakeskukselle tietoa prosessien tilasta
ja olosuhteista, mink& perusteella alakeskus vertaa tietoja asetusarvoihin ja ohjaa toimi-
laitetta, ettd mitattu arvo saavuttaa asetusarvon. ltsendisesti toimivat huonesaatimet ja
integroidut sdatimet esimerkiksi ilmanvaihtokoneessa kuuluvat myds kenttatasolle. (2, s.
95.)

2.3 Rakennusautomaatiojarjestelman elinkaari

Rakennusautomaatiojarjestelman elinkaari on tyypillisesti kenttalaitteiden elinkaarta
vastaava noin 15-20 vuotta. Valvomojarjestelman elinkaaren ollessa muita huomatta-
vasti lyhempi, tyypillisesti noin 3-5 vuotta, valvomolaitteet vaativat paivitysta tihedmmin
jarjestelman hyvan toimivuuden sailyttdmiseksi. (7, s. 3.) Kuvan 2 kaaviossa on esitetty

tyypilliset jarjestelméan osien elinkaaret.
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Kuva 2. Rakennusautomaatiojarjestelman osien tyypilliset elinkaaret (7, s. 3).

2.4 Rakennusautomaatiojarjestelméan yhteydet

Rakennusautomaatiojarjestelma valvoo hallinto-, automaatio- ja kenttatason valisia yh-
teyksia seka jarjestelman tietokantojen ja ohjelmistojen toimintaa. Valvottavissa toimin-
noissa esiintyvista virheesta tai poikkiolevasta yhteydesta jarjestelman tulisi ilmoittaa

kayttajalle virheen laatu ja esiintymisajankohta. (4; 10, s. 51.)

Jarjestelman tyypillisesti valvomia toimintoja ovat

o halytysreititys

o halytystietokanta

o lokitietokanta

o trenditietokanta

o jarjestelman muisti

o levytilan valvonta

. ajan synkronoinnin valvonta

. sovellusvalvonta. (4)



2.5 Rakennusautomaation tietoturva

2.5.1 Tietoturvan osa-alueet

Tietoturva voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen (9, s. 2):

. luottamuksellisuuteen
. tiedon eheyteen

° Saatavuuteen.

Luottamuksellisuuden mukaan tieto on saatavilla vain niille, joille se on ennalta maari-
telty. Luottamuksellisuus menetetédén, jos kuka tahansa paasee tarkastelemaan jarjes-
telmén ei-julkisia tietoja. (9, s. 2.)

Tiedon eheys on tietojen tallentumisen sailymista maaritellyilla tavoilla. Rakennusauto-
maatiojarjestelméssa tiedon eheyden varmistamisella on tarkoitus suojata manipuloin-
nilta, esimerkiksi anturitietojen manipuloinnilla jarjestelmien toiminta saattaa hairiintya tai
muuttua ymparistdlle ja ihmisille vaaralliseksi. Tiedon eheys voi vaarantua tahattomasti
jonkin jarjestelman osan tallennusvalineen viallisesta toiminnasta johtuen, esimerkiksi

virheellinen s&ato viallisen mittauksen perusteella. (9, s. 2.)

Tiedon saatavuuden merkitys rakennusautomaatiojarjestelmissé on jarjestelmien toimin-
nan kannalta erityisen tarkeaa. Tieto jarjestelman toiminnasta on oltava saatavilla oike-
aan aikaan niille henkiléille, joille se on tarkoitettu. Saatavuus vaarantuu, jos rakennus-
automaatiojarjestelman laitteiden valinen kommunikointi ei toimi tai tieto ei siirry jarjes-
telman sisalla. Tietojen saatavuus menetetaan, jos paasy jarjestelmaan menetetaan val-

vomopaatteeltd ja etayhteydelta. (9, s. 2.)

2.5.2 Tietoturvan toteutuminen

Tiedon saatavuuden ja luottamuksellisuuden toteutumista hoidetaan kayttdoikeuksien ja
kayttgjien ryhmityksella. Jarjestelman paakayttaja hallinnoi ja paivittaa kayttdoikeuksia
antaen eri tahoille tarpeenmukaiset oikeudet jarjestelman tarkasteluun. Henkilokohtais-
ten tunnusten avulla jarjestelmaan tehdyt muutokset voidaan jaljittdd kayttajalokin pe-
rusteella kayttajakohtaisesti. Salasanojen ja kayttajatunnusten ei tulisi olla helposti ar-

vattavissa, ja salasanoja olisi hyva paivittaa sdanndllisesti. (9, s. 16; 4.)



2.6 Rakennusautomaation hyoty

Rakennusautomaation hydtynd on oikein kaytettyna rakennusten energiataloudellisuu-
den ja hyvien sisaolosuhteiden yllapito. Oikein toimiva rakennusautomaatiojarjestelméa
mahdollistaa taloteknisten jarjestelmien turvallisen ja mahdollisimman energiatehokkaan
toiminnan. Rakennusten hyvaan energiatalouteen voidaan vaikuttaa jarjestelmien saan-

ndllisilla tarkastuksilla ja huoltotoimenpiteilla. (8, s. 1.)

3 Kiinteistdohuolto rakennusautomaatiolla

3.1 Kiinteistohuollon tehtavat

Kiinteistohuollon tyypillisiin tehtaviin kuuluvat méaraaikaishuoltojen suorittaminen lait-
teille ja jarjestelmille valmistajien ilmoittamin maéaravéalein, rakennusautomaatiojarjestel-
man silmamaarainen tarkastelu, halytyksiin reagointi ja halytyslokin lapikaynti, hyvien
sisdolosuhteiden varmistaminen, jarjestelmien huolto- ja korjaustoimenpiteet ja raken-

nuksen energiatehokkuuden seuranta. (8, s. 10.)

Tehtavéat voidaan maaéritella suoritettavaksi esimerkiksi seuraavien aikavalien mukai-

sesti:

o paivittain

. viikoittain

o kuukausittain

° neljannesvuosittain
. puolivuosittain

. vuosittain (8, s. 10).

Paivittdin kaydaan lapi halytysloki ja suoritetaan vaaditut toimenpiteet, seké selaillaan
prosessikaavioita mahdollisten poikkeavuuksien havaitsemiseksi. Viikoittain tarkastel-
laan halytyslokin eniten halyttavia pistettd, sisédolosuhteiden toteutumista kenttalaitteiden
ja jarjestelmien toimintaa seka suoritetaan korjaavat toimenpiteet. Kuukausittain tarkas-
tetaan ja kirjataan muistiin rakennuksen energiankulutus sahkon ja lammon osalta seka

vedenkulutus. Kuukausittaisia kulutuksia vertaillaan keskenaan poikkeavuuksien havait-



semiseksi, suuret erot voivat johtua jarjestelmien toiminnan hairiintymisesta. Neljannes-
vuosittain kokeillaan kiireellisten halytysten toimivuus, tarkistetaan keskeiset mittaukset
ja halytysten lahetys eteenpdin seka verrataan energiamittareiden lukemia valvomon
naytossa oleviin lukemiin. Puolivuosittain tarkastetaan s&atopiirien ja toimilaitteiden toi-
minta ja tarvittaessa viritetaan jarjestelmia uudestaan. Lammityslaitteiden tarkastukset
suoritetaan syksylla ja jadhdytyslaitteiden tarkastukset kevaalla. Vuosittain verrataan
energian ja vedenkulutuksia edellisvuosiin ja tavoitetasoihin seka raportoidaan sisdolo-
suhteista. (8, s. 10.)

3.2 Sisailman laadunvarmistus

Sisdilmaston olosuhteiden on taytettava rakentamismaaraysten vahimmaisvaatimukset
ilmanlaadun, lampdolojen, valaistuksen ja daniolosuhteiden osalta. Sisdilmastoluokka
S3 on muodostettu tayttamaan maankaytto- ja rakennuslain, seké terveydensuojelulain
vahimmaisvaatimukset, joten jokaisen rakennuksen tulisi pysya vahintaan luokan S3 ta-
voitearvoissa. (11, s. 4.)

Sisadilmastoluokan S3 ja rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan suurin sallittu
hiilidioksidipitoisuus sisailmassa huonetilan kayttéaikana on enintaan 1 200 ppm. Lam-
pdolosuhteita tarkasteltaessa kaytetaan operatiivista lampdétilaa, joka ottaa ilman lampo-
tilan lisdksi huomioon tilan pinnoista tulevan sateilylammaon ja ilman liikkeet. Tilojen ope-
ratiivisen lampétilan tavoitearvo oleskeluvydhykkeella tulisi olla +20 °C:n ja +22 °C:n va-
lill&, kun ulkoilman 24 tunnin lampdétilakeskiarvo ei ylita +10 °C:ta. llmannopeuden ei
huonetiloissa tulisi ylittda 0,2 m/s. (11, s. 6.) Kuvan 3 kuvaajassa on esitetty vahimmais-

tavoitteet tilojen lampétilaolosuhteille.
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Kuva 3. Operatiivisen lampdtilan tavoitearvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta. (11,
s.6.)

Tilojen sisdilmaolosuhteiden tarkastelu tehdaan lampdolosuhteiden osalta huonesaati-
mien ja huonelampdtila-antureiden tietoja seuraamalla, myds poistoilman lampdétilasta
saadaan tietoa sisdilman lampdtilasta. Hiilidioksidipitoisuutta seurataan tarkastelemalla
huonetiloissa tai ilmanvaihtokanavassa sijaitsevien CO.-antureiden tietoja. Sisdilmasto-
luokan S3 suurin sallittu maara hiilidioksidipitoisuudelle on 1 200 ppm, sisailmastoluokan
S2 mukaan enintaan 900 ppm ja sisdilmastoluokan S1 mukaan korkeintaan 700 ppm.
Sisailmaston olosuhde ihmiselle paranee hiilidioksidipitoisuuden laskiessa kohti luonnol-

lista tasoa, joka talla hetkelld on sijainnista riippuen 300-400 ppm valilla. (8, s. 10, 20.)

3.3 Jarjestelmien yllapito

Jarjestelmien yllapidon lahtokohtana on varmistaa niiden toiminta suunnitellusti, ener-
giatehokkaasti ja turvallisesti. Rakennusautomaatiolla l&mmitys-, ja&hdytys-, ilman-
vaihto-, valaistus- ja turvajarjestelmien tarkastelu tapahtuu valvomo-ohjelmistojen avulla.
Taloteknisten jarjestelmien tarkastelussa yleisimmat menetelmét ovat halytystarkastelu,

trendiseuranta ja jarjestelmakuvien selailu.
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3.3.1 Halytysten kasittely

Jarjestelmien yllapidon keskeisin tehtavé on halytysten kasittely ja korjaustoimenpiteiden
toteuttaminen ajoissa. Talotekniset jarjestelmat tulisi pitaa sellaisessa kunnossa, etta
turhia halytyksia ei esiinny. Hoitamattomat halytykset saattavat aiheuttaa taloudellista
vahinkoa lisd&ntyneena kulutuksena ja vaaratilanteita jarjestelmien vikatilanteissa. (8, s.
3)

Halytykset jaetaan tyypillisesti kolmeen tai neljaan eri kiireellisyysluokkaan ja kiireellisim-
mat halytykset tulee valittaa huollolle ja yllapidolle viiveetta. Kiireelliset halytykset ovat
henked ja terveytta uhkaavat vaaratilanteet ja merkittavaa taloudellista vahinkoa aiheut-
tavat. Keskiluokan halytykset ovat tyypillisesti laitevikoihin liittyvia halytyksia. Kiireetto-
mimmat halytykset ovat huoltohalytyksia, joihin voidaan reagoida normaalin tydajan puit-
teissa, tyypillinen esimerkki kiireettomasta huoltohalytyksesta on suodattimen likaantu-
minen. Halytyksiin reagointiajoista ei ole tarkkaan maariteltya yleispatevaa aikarajaa,
mutta saattkaavioissa tyypillisesti esiintyvia aikarajoja voidaan pitaa riittavan hyvana.
Reagoinnilla tarkoitetaan halytyksen aiheuttavan vian korjaamista ja halytyksen Kkuit-
tausta. (8, s. 3; 10, s. 51; 12.) Taulukossa 2 on esitetty tyypilliset halytysluokat ja rea-

gointiajat.

Taulukko 2.  Halytysluokat ja reagointiajat (12.)

Halytysluokka | Kuvaus Reagointiaika Esimerkkitilanne

Luokka 1 tai A | Vaara 0-1 tuntia Palo- tai pumppaamohélytys
Luokka 2 tai B | Vika 0-24 tuntia Jaatymissuojan halytys

Luokka 3 tai C | Huolto 0-5 vuorokautta | Raja-arvo- ja ristiriitahalytykset
Luokka 4 tai D | Huolto Seuraava huolto | Suodatin- ja kayttétuntihalytykset

LVI-prosesseissa esiintyvia halytyksia ovat raja-arvo-, ristiriita-, jadtymisvaara-, lampo-
suoja-, palovaara-, LTO pydrimisvahti-, LTO hyétysuhde-, pumppaamo-, paineenkoro-
tusasema-, savunpoistokeskus-, rasvanerotinkaivon-, suodatinvahti-, kayntiaika- ja kyl-
malaitehalytykset (10, s. 52).

Raja-arvohalytykset johtuvat jonkin saatopiirin liilan suuresta poikkeamasta. Ristiriitaha-
lytykset kertovat jonkin puhaltimen tai pumpun tilatiedon olevan ristiriidassa ohjausvies-

tin kanssa. Jaatymisvaarahalytystermostaatti pysayttaa ilmanvaihtokoneen, jos paluuve-
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den lampdtila laskee alle asetusarvon. Palovaaratermostaatti pysayttaa ilmanvaihtoko-
neen ja antaa halytyksen jos ilmanvaihtokanavan lampdtila nousee asetusarvon ylapuo-

lelle. L&mmon talteenoton hairidt vaikuttavat laitteiston energiatehokkuuteen. (10, s. 52.)

Halytyksistd saadaan tietoa halytysilmoitusten liséksi tarkastelemalla halytyslokia tai ha-
lytysraportteja, joista voidaan seurata paljon halyttavia pisteita tai tiettyja ajankohtia, jol-

loin halytyksia ilmaantuu (10, s. 60).

3.3.2 Trendiseuranta ja saato

Trendiseurannalla tarkoitetaan yleisesti yhden tai useamman mittausarvon jatkuvaa seu-
rantaa, joka voi olla reaaliaikaista seurantaa tai jarjestelmén muistissa olevan historialli-
sen mittausarvon tarkastelua. Historiatrendit ovat hyddyllisia tiedon olleessa saatavilla
halutulta aikavalilta, jolloin jarjestelman tilaa voidaan arvioida normaalin tytajan ulkopuo-
lella. (10, s. 61.)

Reaaliaikainen seuranta on kayttokelpoinen muutostilanteiden tarkkailuun ja analysoin-
tiin. Trendiseurantaa voidaan kayttaa jarjestelmien saadon toiminnan arvioinnissa ja
saatopiirin askelvastevirityksessa tai jatkuvan varahtelyn virityksessa. Saadon toiminnan
varmistaminen turhan huojunnan valttdmiseksi on tarkeaa laitteiden kayttdian ja energi-
ankulutuksen kannalta. Huojunta on jatkuvaa, jos se kestaa yli 10 minuuttia ja lampdtila
poikkeaa enemman kuin 1 °C:n asetusarvosta. (6, s. 41; 10, s. 66.) Kuvassa 4 on esitetty

huojuvan saadon kuvaaja.

C Toteutunut IGmpdtila,

pysyva huojunta
Asetusano
Iln'

Kuva 4. Pysyvasti huojuva saaté (6, s. 41)
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Yleisesti kaytettyja sdatttapoja ovat

. vakioarvosaato
. seurantasaato
° kaskadisaato

. ohjelmaséaato

. suhdesaato

. ulkolampétilakompensointi (18, s. 2).

Vakioarvosaatoa kaytetaan esimerkiksi kayttéveden lampoétilasaadossa pitamaan lam-
poétila mahdollisimman tasaisena. Seurantasdadolla asetusarvoa muutetaan mittaustie-
tojen perusteella, esimerkiksi ulkolampdétilan perusteella sdadetaan lammitysverkoston
menoveden lampotilaa. Kaskadisaaddssa on kaksi saadinta, joista toinen toimii paasaa-
timen& ja toinen apusaatimena. Kaskadisaadossa esimerkiksi poistoilman- tai huone-
lampotilan perusteella ohjataan tuloilman lampdétilan asetusarvoa. Ohjelmasaaddssa
asetusarvoa muutetaan ennalta maéritellyn ohjelman mukaisesti. Ulkolampétilakompen-
soinnissa patteriverkoston menoveden asetusarvoa ohjataan ulkolampotilan perusteella.
(18, s. 2))

3.3.3 Lammitys ja kayttovesi

Lammityksen ja k&yttbveden tarkastelussa rakennusautomaatiojarjestelmalla seurataan
asetusten mukaisten lampdtila-arvojen toteutumista sekéa saadon ja mittausten toimin-

taa.

Lammitysverkoston menoveden lampdtilan saadon yleisin toteutustapa on ulkolampoti-
lakompensoitu saatd, jossa menoveden lampdétilan asetusarvo on riippuvainen ulkolam-
potilasta. Ulkolampdtilakompensoidulla- ja perussaadolla voidaan hallita huoneissa ole-
vat yhta suuret lampoékuormat. Vaihtelevat lampo6kuormat otetaan huomioon termostaat-

tisilla patteriventtiileilla tai huonesaatimilla. (16, s. 2.)

Lampimén kayttdveden asetusten mukainen lampdtila on rakentamismaarayskokoel-
man osan D1 mukaan +55 °C:n ja +65 °C:n valilla. Riittavalla [ampdtilalla pyritdéan ehkai-
semaan legionellabakteerien kasvu putkistoissa ja liiallisen lampdgtilan nousulla ehkais-

tdan pesuveden aiheuttamat palovammat. (6, s. 52; 13, s. 8.)
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Kaukolammitysjarjestelmien sdaddlle asetetut ohjeet ja maaraykset on esitetty raken-
nusten kaukolammitys julkaisussa K1. Suurin sallittu poikkeama asetusarvosta lammi-
tysjarjestelmissa on 2 °C ja sallittu palautumisaika muutoksen alkuhetkesta kaksi mi-
nuuttia. Hetkellinen poikkeama lampétilan asetusarvosta saa lammityksen sdatojarjes-
telmissa olla enintddn 5 °C ja kayttdveden sdatojarjestelmissé 7 °C yli ja 10 °C alle ase-
tusarvon. Jatkuva huojunta saa olla enintddn kayttoveden saatdjarjestelméssa 2 °C ja

muissa jarjestelmissa 0,5 °C. (14, s. 14.)

Energiatehokkuuden kannalta on tarkeda seurata ensitpuolen paluuveden lampdétilaa,
lian alhainen jadhtyma usein johtuu saatdventtiilin lapivuotamisesta. Paluupuolen lam-

poétilan ensidpuolella tulisi vanhoissakin rakennuksissa olla enintaan +65 °C. (15, s. 117.)

Lammaonjakokeskusten lammityksen toisiopiirien kayttdépaine tulisi olla riittdva, yleensa
vahintédén yhden baarin paine, kuitenkin alle julkaisun K1 maarayksen mukaisen suurim-
man kayttépaineen 6 baaria. Kayttdveden toisiopuolella suurin sallittu kayttépaine on 10
baaria. Kaukolampdlaitteiston laitteiden toimiessa oikein ensiopuolen kaukolammon

jaadhtyman tulisi lammityskaudella olla 25 °C:n ja 60 °C:n valilla. (14, s. 22; 19.)

3.3.4 llmanvaihto

llImanvaihdon osalta seurataan ilmanvaihtokoneen lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien
toimintaa, tulo- ja poistoilman lampétiloja, puhaltimien kayntiaikoja aikaochjelmaan ver-

rattuna sekd lammaontalteenottolaitteiston ja kiertoilmapeltien toimintaa.

llmanvaihdon energiatalouden keskeinen tekija on lammontalteenottolaitteen toiminta.
Lammadntalteenottolaitteiston toimintaa seurataan rakennusautomaatioon liitetyn hyoty-
suhdelaskennan avulla. Hy6tysuhde lasketaan tulo- ja poistoilmavirtojen ollessa huomat-

tavan erisuuruiset yhtalén 1 mukaisesti. (8, s. 6.)

LTO-hyotysuhde n,, = % Q)
p~—fu

Ty on ulkoilman lampdétila

Ts on tuloilman l&mpdtila LTO:n jalkeen
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Tp on poistoilman lampdotila ennen LTO:ta
Tou ON poistoilman lampdtila LTO:n jalkeen ulos

Tilanteessa, jossa tulo- ja poistoilmavirrat eivat merkittavasti poikkea toisistaan, kayte-

taan yleisesti kuitenkin kaavan 2 mukaista hyétysuhdelaskentaa (8, s. 6).

LTO-hyétysuhde 7, = ((;‘7;“)) )
p~fu

Erityyppisten lammontalteenottolaitteistojen tyypillisia hyotysuhteita ovat

° nestekiertoiset lammansiirtimet 40-60 %
° ristivirtalevylammonsiirtimet 50-70 %
o vastavirtalevylammonsiirtimet 60-80 %

o pydrivat [Ammaonsiirtimet 60-80 %. (17, s. 9.)

llImanvaihtokoneen lammontalteenoton hyotysuhteen ei tulisi poiketa merkittavasti tyy-

pillisista hyotysuhdearvoista.

4 Arviointitydkalu

4.1 Perusteet ja rakenne

Arviointityokalu on excel-pohjainen tyovéline rakennusautomaatiojarjestelman ja kiin-
teistéhuollon arviointiin. Arviointitytkalun tavoitteena on tuottaa jarjestelmaarvioinnin pe-
rusteella numeerinen arvio rakennusautomaatiojarjestelman ja kiinteistdhuollon toimin-
nasta, jonka perusteella voidaan esittaa kehitystoimenpiteita toimintaan liittyen ja ver-

tailla jarjestelmien toimintaa keskenaan.

Numeerisen arvioinnin suurin pistemaara rakennusautomaatiojarjestelmalle ja jarjestel-

man osille on 100 pistettd. Arvioinnin asteikko ja selite tuloksille iimenee kuvasta 6.

Arvioinnin selkeyttamiseksi tydkalu on jaettu tyosivuihin eri kayttotarkoitusten perus-

teella. Arviointitybkalun ensimmaiset tydsivut ovat arvioinnin jalkeista tulostusta varten.
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Ensimmaiseltd sivulta ilmenee koko jarjestelman arvioinnin tulos osajarjestelmien kes-
kiarvona ja toisella sivulla esitetéaén jarjestelman osien arvioinnin tulos yksitellen. Tyosi-
vut, jotka eivat sisélly tulostusaineistoon, on tarkoitettu jarjestelmé&é arvioivan henkilén
kayttoa varten. Arviointiin liittyvat tydsivut on jaettu jarjestelmittain ja arvioinnin vaiheit-
tain. Taulukossa 3 esitetdén arviointitydkalun rakenne idean selkeyttamiseksi.

Taulukko 3.  Arviointitydkalun rakenne tyosivuittain.

Tydsivun nimi Kayttotarkoitus

Etusivu Kokonaisarvionnin esitys

Jarjestelman osien arvioinnin

Tulostustaso )
esitys

Jarjestelman ja kohteen perust-

Yleiset )
iedot

Kayttoliittyman ja pisteiden toi-

Grafiikkakuvat . L
mivuuden arviointi

Yhteyksien toiminnan varmistus

Yhteydet . -
¥ ja arviointi
Tietoturva Tietoturvan arviointi
[Imanvaihtojarjestelmien arviointi
Ilmanvaihto
. . Lammitys ja kdyttovesijarjestelm-
Lammitys ¥3) 4 Jan

ien arviointi

Huonesadtimien toiminnan ja si-

Huonesaatimet . L
sdilmastolosuhteiden arvointi

Arviointityokalun kaytt6 edellyttda arvioijalta taloteknisten jarjestelmien toiminnan ja ase-
tusten mukaisuuden tuntemista seké rakennusautomaatiojarjestelmien tuntemusta ja su-

juvaa kayttoa.

4.2 Tyosivut

Rakennusautomaatiojarjestelmien tarkastelun perusteella arviointitydkaluun kehitetyt

tydsivut esitellaén esimerkkikuvin ja toimintaselostuksin tassa luvussa. Laskenta osajar-
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jestelmissé perustuu jarjestelmien osien toiminnan keskiarvojen laskentaan ja kokonais-
jarjestelmassa osajarjestelmien keskiarvoon. Tydsivuista arvioijan kayttéén muut kuin
héalytystietosivu on pyritty kehittdém&an lomaketyyppiseksi arvioinnin yhdenmukaista-
miseksi ja helpottamiseksi. Tyosivujen esittelyssa ei kayda lapi niissé olevia Excel-kaa-

voja muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, kaavojen suuren maaréan vuoksi.

4.2.1 Etusivu ja tulostustaso

Etusivulla rakennusautomaatiojarjestelman arvioinnin tulos esitetdan dynaamisesti nu-
meerisesti ja visuaalisesti. Numeerinen esite on punainen arvion ollessa heikko, keltai-
nen tuloksen ollessa tyydyttava ja vihred tuloksen ollessa hyva. Kuvassa 5 on esimerkki
etusivusta ja arvioinnin tuloksen esityksesta.

Rakennusautomaatiojarjestelman Arvio

91

Jarjestelman kuntomittari

Kuva 5. Etusivu, rakennusautomaatiojarjestelméan kokonaisarvio.
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Tulostustasolle on kerétty tieto jarjestelman osien arvioinnista, valvomojarjestelman tie-
dot, tietoa halytystarkastelusta ja lyhyt selostus arvioinnin perusteista seka asteikosta.
Osajarjestelmien arvioinnin esitys numeerisesti on etusivun tapaan dynaamisesti esi-

tetty. Kuvassa 6 on esimerkki tulostustasosta tarkastelun jalkeen.

Kohde Kohde 1
Jarjestelma Desigo Insight
Jarjestelmaversio 5.0
Grafilkkakuvat ] Yhteydet | Tietoturva Huonesaddst limanvaihto L& itys ja Kdyttdvesi
85 | 100 | 91
Halytykset Tarl luhetkelld aktilviset hilytykset
100 of B | il ¢ | o[Kpl
Eniten halyttdva piste tarkastelujaksolla 8 Kertaa

- "limastointi TKO7 Hallinto, osa B'Tuloilman lampatila‘'Palovaarahalytys

Jérjestelman arvicinnin perusteet

Rakennusautomaatiojérjestelman teiminnan varmistaminen ST-Kortiston ohjeistusten mukaisesti. Taloteknisten jarjestelmien toiminnan
varmistaminen Suomen Rakennusmaarayskokoelman osien D1,D2 ja D3, seka kaukolampdjulkaisu K1 mukaisesti. Sisailmasto-closuhteiden
tarkastelu sisdilmayhdistyksen S1, S2 ja 53 luokitusten mukaisesti.

Arvioinnin Asteikko

Arvosana 90-100 Jarjestelméan toiminta on mé&araysten mukaista, oleellisia puutteita havaittu.
Osajarjestelmat Arvosana 70-90 Jarjestelma toimii osittain maaraysten mukaisesti, joitakin puutteita. Kehitysvaraa on
Arvosana <70 Jarjestelmén toiminta puutteellista ja toimintaan tulisi puuttua.

Arvosana 90-100 Jarjestelman toiminta on pa&asiassa maaraysten mukaista, ei vakavia puutteita.
Kokonaisjarjestelma Arvosana 80-90 Jarjestelman toiminta tyydyttavalla tasolla, osajarjestelmissa parannettavaa
Arvosana <80 Jarjestelmin toiminnassa oleellisia puutteita, osajarjestelmien toimintaa tulisi parantaa.

Kuva 6. Tulostustaso, jarjestelmén osien arvioinnin erittely.

4.2.2 Yleiset

Tyosivulle Yleiset voidaan kirjata arvioinnin kohteena olevasta kohteesta perustiedot.
Yleiset tydsivulta jarjestelméan tyyppi- ja versiotiedot siirtyvat tulostustasolle automaatti-
sesti. Pudotusvalikoista valitaan arvioinnissa mukana olevat jarjestelman osat, jotta tau-
lukko laskee kokonaisarvioinnin oikein. Huomiot-kenttaan voidaan kirjata tarkastelun ai-
kaiset huomiot my6hempaa kayttda varten. Kuvassa 7 on esitetty Yleiset-tydsivun esi-

merkKi.



Clio Lt Jx| Py
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Rakennuskohde ja kyttdanottovuosi
Kohde Kohde 1
Vuosi 2007

Rakennusautomaatiojarjestelman tyyppi

Jarjestelma |

Desigo Insight

Jarjestelmaversio

5.0

Valitse listasta jarjestelman osa-alueet jotka otettu huomioon ta

rkastelussa

1

2

3

4

5

B

7

8

9

10 Grafiikkakuvat Koylla
i Yhteydet Koylla
12 Tietoturva Koylla
13 Halytystiedot Kylla
14 lImanvaihto Koylla
15 Lammitys ja Kayttivesi Koylla
16 Huonesaatimet Koylla -
17 y

18 Muut huomiot tarkastelussa .‘E'. rorTErTrrT oy
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

n

M 4k M| FEtusivu Tulostustaso | Yleiset - Grafikkakuvat Yhteydet - Tietoturva Hahytystiedot
Kuva 7. Yleiset-tydsivun malli.

4.2.3 Grafiikkakuvat

19

Grafiikkakuvat-ty6sivulle on kirjattu ohjeet, joilla arviointeja pyritddn yhdenmukaistamaan

mahdollisimman hyvin. Grafiikkakuvien arviointi perustuu valvomon kuvien tarkasteluun

ja niissa olevien laite- ja mittapisteiden toiminnan varmistamiseen. Grafiikkakuvien puut-

teet voivat johtua puutteellisesta jarjestelman ohjelmoinnista tai tiedonsiirto virheista jar-

jestelmén vaylien valilla. Arvioinnissa tarkastellaan virheellisten pisteiden suhdetta toi-

miviin pisteisiin, lisdksi huoltotilassa jatkuvasti olevat pisteet kirjataan. Kuvassa 8 on esi-

merkki grafiikkakuvien arvioinnin tyfsivusta.
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A B c D E F G H | J K L M N
Jarjestelmien Grafiikkakuvien yleistarkastelu
Grafiikkakuvat (KyllaVirhe/Ei) Anvioifu toimivuus % Ohje Ohje
Ajantasalla Kylla 100 % Piste ja kuvatiedot paivittyvat

Kayttokelpoisia Kylla 80 % Kuvat selkeitd, siityma painikkeet toimivat
Toimivat pisteet Kylla 100 % Laske Pisteista pystyy siitymaan eri sovelluksiin

Riittavasti Mittauksia Kylla 90 % ~ imivativirhe | Nakyykd kuvissa riittavasti mittapisteitd
Toimintaselostukset Ei | elliset tai  |Loytyyka jarjestelmista toimintaselostukset]

Huoltotilassa jatkuvasti olevat pisteet 0% | toimivat/ei Huoltotilassa olevat pisteet/jarjestelma

toimivat ohjatut pistest

I+ M| Etusivu Tulostustaso - Yleiset | Grafiikkakuvat - Yhteydet -~ Tietotuna Halytystiedot Timanvaihto Lammitys (NI I

Kuva 8. Grafiikkakuvat-tydsivun esimerkki.

4.2.4 Yhteydet ja tietoturva

Yhteydet-tydsivulle kirjataan pudotusvalikosta jarjestelman tietokantojen, sovellusten,
muistin, levytilan, paivitysten valvonnan ja vaylien valisten yhteyksien toiminta. Lisa-
huomioita kenttdén voidaan kirjata niiden yhteyksien tunnisteet, joissa virheitd on ha-

vaittu. Kuvassa 9 on esimerkki yhteyden tydsivusta.

A B C D E F G H J
Taulukkoon varattu lisdys- ja muutosvaraa
Jarjestelman yhteydet Toimivuus Ohje
Yhteyslistaus (Kylla/Virhe/Ei) Katso jarjestelman yhteyksien
Tietokannan valvonta | toimivuus ja merkitse
Halytystietokanta Kylla sarakkeeseen. Puuttuviin
Jarjestelmatietokanta Kylla yhteyksiin merkitse "-" jotta
Logitietokanta Kylla laskenta suoritetaan oikein
Trenditistokanta Kylla
Muistin valvonta | Lisahuomiota
[Jarjestelman muisti Kylla
Lewytilan valvonta Kylla
Halytysten paivitysten valvonta Kylla
Alakeskusyhteydet Kylla
Kenttalaiteyhteydet Kylla
| Sovellusvalvonta Virhe - f
Kﬁllﬁ
Ei
r
r

Kuva 9. Yhteydet tydsivun esimerkki.
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Tietoturva tydsivulle kirjataan pudotusvalikkoihin arviointi etdyhteyden ja salasanojen tie-
toturvallisuudesta seké siita, tallentaako jarjestelma kayttajakohtaisesti muutoksista tie-

don jarjestelméan muistiin. Kuvassa 10 on esimerkki Tietoturva-tydsivusta.

s - Jx

A B C D E

1

2 Tietoturva Toiminnallisuus
Etayhteys vaatii .
tunnistautumisen Kylla
Suojattu etdyhteys Kylla
Kayttdoikeudet maaritelty )

5 kayttajaryhmille Kylla

2] Salasanat %

7 Ennalta-arvaamattomia 100%

8 Sisaltda numeroita 100%

9 Isoja ja pienid kirjaimia 100%

10 Erikoismerkkejd 100%
Muutoksista jaa )

11 kayttajakohtainen merkinta Kylla

12

13

14

15

16

Kuva 10. Tietoturva tydsivun esimerkki.

4.2.5 Halytystiedot

Halytystiedot-tydsivu on ainoa arviointia varten tarkoitettu tydsivu, joka ei ole lomake-
tyyppinen. Tydsivun alkuosassa on Excel-taulukko, johon hélytysraportista liitetdédn ha-
lytystiedoista vahintddn paivamaara ja kellonaika, halytyksen prioriteetti, halytystapah-
tuma, seka tekninen kuvaus. Taulukon tiedot on jarjestettava aikajarjestykseen aikaisim-
masta tapahtumasta alkaen, jotta tydsivun kaavat laskevat reagointiajat halytyksiin oi-
kein. Tydsivulle on kirjattu ohjeet kaavojen muokkaamiseen, jos halytysraportin tiedot
poikkeavat oletus mallista. Kuvassa 11 on esitetty Halytystiedot-ty6sivun taulukko haly-

tystietojen kasittelya varten.



22

Home Insert Page Layout Formulas Data Review View

zz:;y Arial -l A" A= |anr| | Siwrap Text General - :E;g ij‘j,:% :;'d: j‘I‘ :T“ ﬂJ zi

\}Furmat Painter | | L [ | E R I@ MR (b Fcc?rl;jndaﬂionﬂga‘v asF?';rE\EEt' Stglee! = Iﬂsvert Delvete Farvmat ]

Clipboard I Font F] Alignment F] Mumber F] Styles Cells

L3 - £

A B E D E F G H J K L M N
Esim 2vk-1kk halytykset
Tapahtumaryhi Paivamaara/Kellonaika Prioriteetti  Tapahtuma Wiesti Arvo Kayttaja Tekninen kuvaus
Halytys 10.4.2018 00:00:02 lImoitus tullut Otavakatu 4:Otavankatu 4'llmastointiTK03 \;nim,sahn pukuhuone/
Halytys 10.4.2018 00:00:03 lImoitus poistunut Otavakatu 4:Otavankatu 4'llmastointiTK03 Voim salin pukuhuone/
Halytys 10.4.2018 03:11:56 Vaara tullut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-107mastointiTKOT Hallinto, osa £
Halytys 10.4.2018 03:12:18 lImoitus poistunut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-101ImastointiTK07 Hallinto, osa E
Halytys 10.4.2018 04:40:45 Huolto tullut Otavakatu 4:Otavankatu 4'lmastointiTK21 Luokat ja toimistot 1.kr
Halytys 10.4.2018 04:40:45 limoitus poistunut Otavakatu 4:Otavankatu 4'llmastointiTK21 Luokat ja toimistot 1.kr
Halytys 10.4.2018 05:09:46 Vaara tullut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-107mastointiTKOT Hallinto, osa £
Halytys 10.4.2018 05:13:11 lImoitus poistunut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-107mastointiTKOT Hallinto, osa £
Halytys 10.4.2018 05:13:15 Vaara tullut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-101ImastointiTK07 Hallinto, osa E
Halytys 10.4.2018 05:13:39 limoitus poistunut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-10"lmastointiTK07 Hallinto, osa £
Halytys 10.4.2018 05:13:43 Vaara tullut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-101ImastointiTKO7 Hallinto, osa £
Halytys 10.4.2018 05:15:55 limoitus poistunut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-101IimastointiTKO7 Hallinto, osa E
Halytys 10.4.2018 05:16:08 Vaara tullut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-107mastointiTKO7 Hallinto, osa £
Halytys 10.4.2018 05:16:08 lImoitus poistunut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-107mastointiTKOT Hallinto, osa £
Halytys 10.4.2018 05:16:27 Vaara tullut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-101imastointiTKO7 Hallinto, osa E
Halytys 10.4.2018 05:16:28 limoitus poistunut Raviradantie 8-10-Raviradantie 8-10"ImastointiTKO07 Hallinto, osa
Halytys 10.4.2018 05:16:31 Vaara tullut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-101IimastointiTKO7 Hallinto, osa E
Halytys 10.4.2018 05:16:45 lImoitus poistunut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-1071mastointiTKOT Hallinto, osa £
Halytys 10.4.2018 05:16:48 Vaara tullut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-107mastointiTKOT Hallinto, osa £
Halytys 10.4.2018 05:16:49 lImoitus poistunut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-101imastointiTKO7 Hallinto, osa E
Halytys 10.4.2018 05:16:52 Vaara tullut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-10"lmastointiTK07 Hallinto, osa £
Halytys 10.4.2018 05:19:08 limoitus poistunut Raviradantie 8-10:Raviradantie 8-101imastointiTKO7 Hallinto, osa E

M| Etusivu Tulostustaso Yleiset Grafikkakuvat Yhteydet - Tietoturva | Halytystiedot .~ Imanvaihto Lammitys i || Ji |

Kuva 11

. Halytystiedot-tydsivun Excel-taulukko.

Kuvan 11 tietojen perusteella tydsivun kaavat laskevat halytysten maarat, jakavat haly-

tykset luokittain ja laskevat suhteen sille, kuinka moneen halytykseen on reagoitu

ajoissa. Halytystiedot tydsivulle kirjataan jarjestelmassa tarkasteluhetkella olevat aktiivi-

set halytykset. Tiedot aktiivisista halytyksista siirtyvat automaattisesti tulostustaso tyosi-

vulle. Halytyksiin reagoinnin laskennan tuloksesta vahennetdan pisteité jokaisesta aktii-

visesta halytyksestd, periaatteella aktiivisesta A luokan halytyksesta 2 pistetta, aktiivi-

sesta B luokan halytyksesta 0,5 pistetta ja aktiivisesta C luokan halytyksestéa 0,1 pistetta.

Kuvassa 12 on havainnollistettu laskennan kulkua asteittain, yhteistuloksesta on vahen-

netty aktiivisten halytysten pisteytys.
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Ohjeajat halytyksiin reagointiin
1WVaara 0-1h

2 Vika 0-24h

3 Huclto  0-Bwrk

Halytysten maara yhteensa
172

Joista luokittain

Al B2 C/3

52 b6 64

Mydhassa reagoidut (Ohjeajat)
0 0 0

Halytyksiin Reagoinnin arviointi
100,0 100,0 100,0

Yhteensa 95 5

Kuva 12. Halytystaulukko laskennan lopputulosten havainnollistamisesta.

4.2.6 llmanvaihto

llImanvaihto-tydsivulle kirjataan ilmanvaihtokonekohtaisesti koneen saadén toimivuus,
mahdollisesti vika- tai huoltotilassa olevat laitteet, LTO-laitteen tyyppi ja hydtysuhde,
lAmmitys- ja jadhdytyspatterien toiminta, sisdilman lampdtila ja hiilidioksidipitoisuus seka
aikaohjelman noudattaminen. Iimanvaihtokoneesta jonkin ominaisuuden puuttuessa kir-
jataan pudotusvalikkoon valiviiva, jotta kyseista kohtaa ei huomioida laskennassa. liman-
vaihtokoneiden tietojen kirjaamisen jalkeen kirjataan arvioitujen ilmanvaihtokoneiden
maara ja ulkolampdétilan keskiarvo vuorokauden ajalta, jotta taulukko laskee tuloksen oi-
kein. Tydsivulla on mahdollisuus arvioida 40 ilmanvaihtokonetta kerrallaan. Kuvassa 13

on esimerkki llmanvaihto-tydsivusta.
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G H |

Maarittele kohteen paikkakunnalta
lampétilan keskiarvo 24h gjalta

14 °C

Kirjaa arvioitavien [V-koneiden
maara

1 Kpl

B c D
1V-kone1
Saadon toimint Toiminnallisuus
Saatdsuure saavuttaa asetusarvon (1
“Ctarkkuuteen) Kylla
Saatd reagoi riittdvan nopeasti
muutokseen (2-10min) Kylla
Saadin huojunta kohtuullista (<1 °C) |[Kylla
Huolto tai vikatilassa olevat laitteet
(kpl} 0
Sisail Toenhd
Luokkahuoneet
Palveltavan huonetilan kayttétarkoitus
CO2-pitoisuus
itattu |[ampétila (°C) 21
LTO-toimint
LTO-tyyppi Pyériva
Mitattu Hyétysuhde 46.00%
Lammityspatteri ja
jaahdytyspatteri [llma lampenee yli asetusarvon
lammityksen venttiilin ollessa kiinni tai
lahes kiinni Ei
lima viilenee alle asetusarvon
jaahdytysventtiilin ollessa kiinni tai
lahes kiinni Ei
Jaahdytys- ja lammitysventtiilit ovat
auki yhtaaikaisesti Ei
Aikaohjelma Puhaltimet kayvat aikaohjelman
mukaisesti Kylla
IV-kone2
Saadon toimint Toiminnallisuus
Saatdsuure saavuttaa asetusarvon (1
“Ctarkkuuteen) Kylla
Saatd reagoi riittdvan nopeasti
muutokseen (2-10min) Kylla
Saadin huojunta kohtuullista (<1 °C) |Kylla
Huolto tai vikatilassa olevat laitteet
(kpl) 0
Sisail Slosuhd
Toimistohuoneet
Palveltavan huonetilan kayttétarkoitus
CO2-pitoisuus
Mitattu lampatila (°C) 22

Kuva 13. limanvaihto-tydsivun esimerkki.

4.2.7 Lammitys

Lammitys-tyosivulle kirjataan lammonjakokeskuksittain kaytdssa olevat lammonsiirtimet,

toisiopiirien saadon toiminta, toisiopiirien verkoston paine, ensiopiirin kaukolampdveden

jaahtyma, lampiméan kayttéveden lampdtila ja huolto- tai vikatilassa olevien laitteiden

maara. Arvioitavien lammonjakokeskusten maara kirjataan, jotta laskenta suoritetaan oi-

kein. Kuvassa 14 on esimerkki Lammitys-tydsivusta.
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Lammonjakokeskus 1

Lammityksen Kirjaa lamménjakokeskuksien
Toisiopiirit maAdr
LS1 Kaytissa Kylla 1 Kopl
Verkoston Paine (Mpa) 0,1-0,6 -
Lampétila poikkeaa asetusarvosta alle
2°C Kylla
LS2 Kaytdssa Kylla
Verkoston Paine (Mpa) 0,1-0,6
Lampétila poikkeaa asetusarvosta alle
2°C Ei
Kaikki Toisiopiirit |Trendijaksolla (Esim 1-2h)
asetusarvopoikkeama alle 2 °C ja Vain toinen
hetkellinen poikkeama alle 5 °C toteutuu
Ensiopiirin jaahtyma |Ensidpuolen tulo- ja
menovedenlampétilan erotus
lammityskaudella (°C) 42
Lammin Kayttovesi  [Lampétila ("C) 57]
Huolto- tai vikatilassa  |Vika- tai huoltotilassa olevat laittest
oleva laitteisto 0
Lammonjakokeskus 2
Lammityksen
Toisiopiirit
LS1 Kaytissa Kylla
Verkoston Paine (Mpa) [0.1-06

Lampétila poikkeaa asetusarvosta aIIe|
AL Yleiset Grafilkkakuvat Yhteydet . Tietoturva Halytystiedot Imanvaihto Lammitys - Huonesddtimet 2 o

Kuva 14. Lammitys-tydsivun esimerkki.

4.2.8 Huonesaatimet

Huonesaatimet-tyosivulle kirjataan saadinkohtaisesti huonetilan kayttétarkoitus, mitattu
lampdtila ja saadon toiminta. Laskentaa varten kirjataan arvioitujen saatimien maara ja
ulkoilman lampédtilan keskiarvo vuorokauden ajalta. Tydsivulla on mahdollista arvioida
120 huonesaadinta, jos saatimia on enemman, arviointi suositellaan tehtavan hajaute-

tulla satunnaisotannalla. Kuvassa 15 on esimerkki Huonesaéatimet-tydsivusta.
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D11 - £ Ei
A B c D E F G H |
Maarittele kohteen paikkakunnalta
lampétilan keskiarvo 24h ajalta
Saadin 1 15 °C
Sisailman olosuhd Kirjaa saatimien maara
Luokkahuoneet
Palveltavan huonetilan kayttitarkoitus 55 Kpl
Mitattu |ampétila ("C) 22
Huonesaadon Huonelampdtila 1ahelld asetusarvoa
toiminta kun huonetila kiytéssa (<1 °C) Kylla

lima lampenee yli asetusarvon
lammityksen venttiilin ollessa kiinni tai
lahes kiinni Ei

lima viillenee alle asetusarvon
jaahdytysventtiilin ollessa kiinni tai

lahes kiinni Ei
Jaghdytys- ja lammitysventtiilit ovat
auki yhtaaikaisesti Ei

-

Saadin 2
Sisailman olosuhd
Luokkahuoneet
Palveltavan huonetilan kayttétarkoitus
Mitattu |ampétila ("C) 23
Huonesaadon Huonelampdtila 1ahelld asetusarvoa
toiminta kun huonetila kdytéssa (<1 °C) Kylla

lima lampenee yli asetusarvon

lammityksen venttiilin ollessa kiinni tai
LAk mm Leiimei

Ci
AL Yleiset Grafikkakuvat Yhteydet . Tietoturva Halytystiedot Imanvaihto

kiua

Lammitys

Huonesadtimet < ¥J 4

Kuva 15. Huoneséaatimet-tyosivun esimerkki.

5 Kohteiden tarkastelu

5.1 Tarkasteltavat kohteet

Kohteiksi valittiin satunnaisesti erityyppisié kiinteistoja eri puolelta Suomea. Kaikissa tar-

kasteltavissa kohteissa rakennusautomaatiojarjestelmana on Desigo Insight, joskin eri

paivitysversioilla. Kohteet 5, 6, 7, 8 ja 9 ovat samassa rakennusautomaatiojarjestel-

massa, joten niita kasiteltiin jarjestelmén osina. Taulukossa 4 on erittely kohteiden tyy-

peista ja jarjestelmista.



Taulukko 4.  Kohteiden ja jarjestelmien erittely.

Kohde

Jarjestelma

Versio

Kohde 1 (Ammatti-

rakennus)

opisto) Desigo Insight 5.0
Kohde 2 (Kirjapaino) Desigo Insight 5.1
K(?hde 3 (Teollisuus- Desigo Insight 5.1
laitos)

Kohde 4 (Teollisuus- . .

laitos) Desigo Insight 5.1
Kohde 5 (Koulu) Desigo Insight 6.0
Kc.)hde 6 (Pelastus- Desigo Insight 6.0
laitos)

Kohde 7 (Paivakoti) Desigo Insight 6.0
Kohde 8 (Lukio) Desigo Insight 6.0
Kohde 9 (Sairaala) Desigo Insight 6.0
Kohde 10 (Toimisto- Desigo Insight 50

5.2 Rakennusautomaatiojarjestelmien tarkasteluesimerkkeja

5.2.1 Grafiikkkakuvat ja navigointi

27

Grafiikkakuvilla tarkoitetaan rakennusautomaatiojarjestelmén kayttéliittymaa ja sen toi-

mintaa. Tyypillisesti kohteen péaasivulle on lisatty siirtymapainikkeet, joista paastaan tar-

kastelemaan kohteen jarjestelmia yksitellen. Kuvassa 16 on esimerkki tyypillisesta paa-

sivusta. Valvomon sovellusten valilla siirtyminen onnistuu ylarivilla olevien sovelluspai-

nikkeiden avulla. Kuvassa 18 on esitetty Desigo Insight-jarjestelman tyokalurivi, jolla so-

vellusten vélilla voidaan siirtya.
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PRAVALIKKO

IMASTOINTY

J TN Tulailmakaje, kuva 1
J TR Tulsilmakaje, kuva 2
| a2 T, koa
| a2 Tulimkie, ka2

J THD2 Tulodmakoje, kuva 3
| 0n T

| e e

| P s

J K104 klenoilmaojest
J KK Kieroilmakojest
J KIK12-18 Kietoilmakojeet

J Wadanjadhdyfin

A eruuspisteer

| gt

Kuva 16. Grafiikkakuvan tyypillinen paasivu.

Jarjestelmien kuvien pisteiden toimiessa saadaan niista lahetettya tietoja valvomon so-

velluksille ja mittaustiedot nakyvat kuvissa oikein. Pistetietojen ollessa virheellisia jarjes-

telman kuvassa esiintyy yleensa jokin virheesta ilmoittava poikkeama, esimerkiksi kuvan

17 mukaisesti.

Kuva 17. Pistetietojen virheitd osoittavat kysymysmerkit.
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5.2.2 Yhteydet ja tietoturva

Rakennusautomaatiojarjestelman yhteydet nakyvat yleensa jarjestelmén tiedoista. Yh-
teydet vaikuttavat pistemittausten liséksi jarjestelmien saatoihin, halytysten kéasittelyyn ja
grafiikkakuvien toimivuuteen. Desigo Insight-jarjestelméssa yhteyden on helppo tarkas-
taa valvomon tyokaluriviltéa kéasin. Kuvassa 18 on esitetty Desigo Insight-jarjestelman tyo-
kalurivi, jossa ohjekirjapainikkeen vasemmalla olevasta painikkeesta ndhdaan sovellus-
valvonnan ja tietokannan yhteydet ja ohjekirjapainikkeen oikealla olevasta painikkeesta
valvomon ja alakeskusten véliset yhteydet.

o] 8] 3]l sfalele
JERE B EREEELICLREEE

ala|e|a|e]s|e]%

] | =i
= || 1IE]

-ilii:L

1o -m

Kuva 18. Desigo Insight-jarjestelméan tyokalurivi.

Valvomon ja alakeskusten valiset yhteydet nakyvat listana kohdekohtaisesti. Viallisten
alakeskusyhteyksien kohdalla punaisella rasti kuvan 19 esimerkin mukaisesti.

e o o e

) A544 [VAKDSASIS Keristo]

Q) 4515 [VAKDLASD] Lansharie]
AE46 [VAKDLASD2 Lansharu]

e A547 [WAKDEZAZ03 Lansharu]

) ASHB [VAKL2A505 Kirplsen houdu]

L AS49 [WAKLEASDT Karpdsen ko]

) A4 [NAKLLASD4 Lanshariu]

{4 AS75 [VAKLZASIS Lanshariu]

By Hastola
@) ASOL [VAKDLAST] Aurickorivkeen pivahoti—
*

—

Kuva 19. Lista alakeskusyhteyksista kohteittain.

Tietokanta- ja sovellusyhteydet nakyvat listana, joiden tilaa jarjestelma jatkuvasti paivit-
tda ja valvoo. Hairidtapauksessa virheellisen yhteyden kohdalla on keltainen huuto-
merkki ja kokonaan katkenneen yhteyden tapauksessa punainen rasti. Kuvassa 20 on

esimerkki katkenneesta sovellusvalvonnan yhteyksista.
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Vabvonta Tiedet
=€ Mol . TyBasema: TS0

- Tigtokannan vahorka Toimirka: Svelhsvahorta
& @ Mustinvalvonta

-8 Levytilzn vahvonta Rearssi
-8 hjan syrkransinin valvonta \alvants kaynnissd: kaynnissd
O tiabierrenpiiviyion valvrka Yalvannan akitus: i sastavila
@ Trendinlatadkszn vavonta
]
-0 B Tia:
v Mormasi: s sadtavils
-0 wtophein Vareitus: askivitho, O+,04.2018 08:04:34
@ Chect histielia N .
& Chect taustaprosessi Krittinen: keshivihs, 04.04.2018 08:05:14
© Desigo CONMECT
@ EcoServer

@ Hattyspalvein
€ Haltysten kasttslia
~ @ Inoituspabein
@ PO pabeelin
@ Popuppabisin
@ Fubeinpatvein
@ Raporttipalvein
@ Reaction Processer
@ Rettrpavein
@ Rebttinen kisktela
Rescurce Server
@ Tepahtumizn kasteelss
@ Teck Server j
% Nyt btk
" Iyt britist tat j varcibset
" Wt vain ikt tlet

Kuva 20. Jarjestelmén yhteyksien valvonnan nakyma.

Jarjestelman kayttajaryhmien maarittelyn sivulta voidaan valvomosta kasin tarkistaa,
mille kayttgjille mitkékin oikeuden, on annettu. Tietoturvanakoékulmasta kayttéoikeuksien
jakaminen jarkevasti on ensiarvoisen tarkeda. Kuvassa 21 on esimerkkitarkastelu kayt-

tooikeusryhmittelysta.

0 Senens_stavaborta
f sp

[+ 80) Adwin varamis
- 8] Adwristrators
[&- 0] BASIC GROUF
[£ ) Demo

[+~ 2] Huokomichet
- B Perus

- 5] Sabas koudy
[¥- 90] SERVICE GROUP
[+ 0] 2R Lipdia

[+ 0] Standtlsers
[& 0] TeatterMestari
[¥- 8] Tik= Adrin

[+ ) Users

[+ 3] Wehadtin

i LB B

Kuva 21. Kayttdoikeuksien tarkastelu ryhmittéin.
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5.2.3 llmanvaihto

llImanvaihdon grafiikkakuvalta ndhdaan saato- ja sulkupeltien asennot, suodattimien
paine-eromittaus, kanavamittaukset, LTO-laitteen tyyppi ja hydtysuhdelaskenta, puhalti-
mien kayntitilat, sekd lammitys- ja jadahdytyspatterien toiminta. Saatdpainikkeista paas-

taén tarkastelemaan asetusarvoja ja sa&don raja-arvoja.

llImanvaihtokonekuvista saadon toimintaa seurataan tarkastamalla, saavuttaako saato-
suure asetusarvonsa noin asteen tarkkuudella, seka trendiseurannalla tekemélla ase-
tusarvomuutos ja seuraamalla, reagoiko saato riittdvan nopeasti vahaisella huojunnalla.
Kuvassa 22 on tyypillinen ilmanvaihdon grafiikkkakuva, jossa sdadon asetusarvo vaa-

leansinisella ja mittausarvo valkoisella.

) d
T

Kuva 22. limanvaihdon grafiikkakuva.

Esimerkkikuvassa 22 ilmanvaihdon saato toimii riittavalla tarkkuudella, LTO-hyodtysuhde
on riittava, eika halyttavia pisteita ole havaittavissa.

Grafiikkakuvissa on tyypillisesti erilliset painikkeet koneen aikaohjelman tarkasteluun
siirtymiselle. Aikaohjelman tietoja verrataan trenditietokannasta saataviin puhaltimen
kayntitilatietoihin. Aikaohjelmat on kirjattu omaan valvomosovellukseen kalenterimuo-
dossa kuvan 23 esimerkin mukaisesti.
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Kuva 23. Aikaohjelman viikkonakyma.

limanvaihtokuvaan liitettyjen huonelampdtila-antureiden trenditietojen perusteella voi-
daan tarkastella sisdilman lampédtilaolosuhteita trendisovelluksella kuvan 24 esimerkin
mukaisesti. Esimerkkikuvassa 24 huonelampdétilat noudattavat padsaantdisesti tavoi-

tearvoja.
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Kuva 24. Sisailman lampdtilan trendiseurantaesimerkki kolmelta anturilta.



33

5.2.4 Lammitys ja kayttovesi

Lammityksen grafiikkakuvasta tarkastellaan ensiopiirin toimintaa kaukolammon jaahty-
man osalta ja toisiopiirien toimintaa saatojen ja verkostopaineen osalta. Kuvan 25 esi-

merkissd kaukolammadn jaahtyma on riittava, toisiopiirien paineet riittavat ja asetusten

mukaiset, mutta ilmastoinnin patteriverkoston saato poikkeaa liiaksi asetusarvosta.

Kuva 25. Lammitysjarjestelman grafiikkakuva.

Esimerkkikuvasta 25 huomataan lampimén kayttoveden lampdétilan olevan asetusten
mukainen vahintdan +55 °C, kayttbveden lampdtila tarkastetaan kuitenkin pitemmalta
aikavalilté trenditietokannasta. Toisiopiirien asetusarvon trenditarkastelun esimerkki on
esitetty kuvassa 26. Kuvasta huomataan vihredlla kuvaajalla olevan mittausarvon seu-

raavan hyvin tarkasti sinisella kuvattua asetusarvoa.
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Kuva 26. Patteriverkoston saadon trendi.

Kuvassa 27 on esimerkkitarkastelu kahden lammdnjakokeskuksen lampiman kayttove-
den lampdtilan trendihistoriasta, joista toisessa huomataan asetusten vastainen poik-

keama lampdotilassa.
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Kuva 27. Lampiman kayttdveden lampdtilatrendin tarkastelu kahdesta lammonjakokeskuksesta.
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5.2.5 Huonesaatimet

Huonesaatimet esitetdén grafikkakuvassa yleensa pohjakuvatyylisesti, jotta niiden si-
jainti on helppo paikantaa. Huonesaadinjarjestelman toiminnan kannalta on varmistaa
saadon toiminta, saavuttaako huonelampdtila halutun asetusarvon ja kuinka nopeasti.
Kuvassa 28 on esimerkki huoneséaétimien pohjakuvasta, kuvasta nakyvat huonesaati-
mien asetusarvot siniselld ja lAmpdtilan mittausarvo valkoisella.
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Kuva 28. Huonesaatimien pohjakuva.

Huones&aatimien trendiseurannasta voidaan sisdilman olosuhteita tarkastella pidem-
malta aikavaliltd. Kuvassa 29 on kolmen huonesaatimen trenditarkastelu 17 paivan
ajalta.
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Kuva 29. Huonesaatimien lampétilan mittausarvon trenditarkastelu.

5.2.6 Halytykset

Valvomojarjestelmissa aktiiviset halytykset tyypillisesti nakyvat jatkuvasti valvomon nay-
tolla. Desigo Insight-jarjestelmassa aktiiviset halytykset nakyvat kayttéliittyman oikeassa

ylakulmassa kuvan 30 mukaisesti.

o] 2| 0

Kuva 30. Aktiiviset halytykset.
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Aktiivisten halytysten liséksi on kuitenkin tarkeaa tarkastella halytystenkasittelyn histo-

riatietoja. Historiatietoja tarkastelemalla havaitaan ongelmalliset ja paljon halyttavat pis-

teet ja ndhdaan, onko halytyksiin reagoitu tarpeeksi hyvin. Halytysten historiatietoja voi-

daan yleensa tarkastella tulostamalla jarjestelmasta halytysraportti. Halytysraportti voi

olla esimerkiksi kuvan 31 tyyppinen.
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Kuva 31. Halytysraportin esimerkki.

6 Tulokset

Hlytyksen kuiiaus
Korkea tas [Halytyksen kuittaus

Kaikki 10 kohdetta tarkasteltiin samalla menetelmalla arviointitytkalulla lukujen 4 ja 5

esimerkkien mukaisesti. Liitteessa 1 on esitetty taulukkomuodossa tarkastelun tulokset

kohdekohtaisesti jarjestelméan kokonaispisteytyksenéa ja osajarjestelmien pisteytyksena.

Grafiikkakuvien tarkastelussa suurimmat puutteet olivat kohteessa 3, jossa yli puolessa

kuvista pistetiedot eivat toimineet kenttavaylan yhteysongelmien vuoksi. Kohteissa 1 ja

2 oli jonkin verran puutteita grafiikkakuvien toimivuudessa. Muissa seitseméassa koh-

teessa ei havaittu oleellisia puutteita grafiikkakuvissa.
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Yhteysongelmia ilmeni haittaavassa maéarin vain kahdessa kohteessa, kohteet 3 ja 5,
joissa yhteys osaan alakeskuksista oli katkennut. Muissa kohteissa, joissa puutteita yh-
teyksissa havaittiin, syyna olivat sovellusvalvonnan hairiot. Kahdessa ensimmaisessa

kohteessa ei havaittu yhteysongelmia.

Tietoturvan kaikki puutteet liittyivat salasanojen vahvuusluokituksen tayttymiseen ja yh-
dessa kohteessa salasanan yhdenmukaisuuteen kayttajatunnuksen kanssa. Kohteissa
5,6, 7, 8ja9, jotka ovat osa samaa jarjestelmaa, ei havaittu ollenkaan tietoturvapuut-

teita.

Huonesaatimia arvioitiin kahdessa kohteessa, kohteessa 1 ja 10. Molemmissa kohteissa
huonelampdtilalla oli vaikeuksia saavuttaa huonesaéatimen asettamaa asetusarvoa, koh-

teessa 10 ongelmia oli enemman.

llImanvaihdon yleisimmat puutteet liittyivat LTO-jarjestelmien lilan alhaiseen hyodtysuh-
teeseen tai hyotysuhdelaskennan toimimattomuuteen kuvan 32 esimerkin mukaisesti.
Kohde 2 oli ainoa, jossa oli ongelmia vikatilassa olevien ilmanvaihtokoneen laitteiden
kanssa. Puolessa kohteista ilmanvaihdon tila oli kuitenkin kohtuullisen hyva, ja se nakyy

my0s pisteytyksessa yli 90 pisteen arvoina.
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Kuva 32. Esimerkki LTO-hyétysuhdemittauksen toimimattomuudesta.

Lammitysjarjestelmien yleisimmat puutteet olivat toisiopiirien saatdjen toimimattomuus,
[Ampiman kayttéveden saadon puutteet ja vikatilassa olevat laitteet. Kohteissa 2 ja 3
lammitysjarjestelmien toiminta oli todella puutteellista useiden lammadnjakolaitteiden ol-
lessa vikatilassa. Kohteissa 4 ja 7 oli my6s vikatilassa olevia laitteita, mutta kokonaisti-
lanne ei ollut niin heikko. Vain neljassa kohteessa lammitysjarjestelmien toiminta oli riit-

tavan hyvalla tasolla.

Halytysten kasittelyssa ilmeni todella suuria eroja kohteiden kesken. Heikoiten parjan-
neissé kohteissa oli useita aktiivisia vaara- ja vikahalytyksid, kun taas parhaiten hoide-
tuissa jarjestelmissa halytyksia oli vahimmillaan yksi vikahalytys. Halytyksiin reagoin-

nissa ei ilmennyt niin suurta eroa kuin aktiivisten halytysten maéarassa ja laadussa.

Rakennusautomaatiojarjestelman kokonaispisteytyksessa kohteista kaksi sai arvosa-
naksi heikon tuloksen, kaksi tyydyttavan arvosanan ja loput kuusi kohdetta hyvan arvo-

sanan.
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7 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli kehittda arviointityokalu rakennusautomaatiojarjestelmien
arviointiin. Arviointityokalu kehittyi excel-pohjaiseksi tiedostoksi, jolla rakennusautomaa-
tiojarjestelman osa-alueita arvioidaan erikseen omilla tydsivuillaan. Tydssa tarkasteltiin
kymmenen kohteen jarjestelmia arviointitytkalun avulla ja tarkastelun perusteella heik-
koudet jarjestelmissa nakyvat selvasti pisteytyksessa. Tydn tuloksena kehittyi tavoitteen
mukainen arviointityokalu, jolla rakennusautomaatiojarjestelmien ja kiinteistohuollon toi-

mivuutta on mahdollista vertailla keskenaan.

Suurin haaste arviointityokalun kehityksessa oli arvioinnin osien perustelu, vain tietotur-
vassa ja taloteknisissa jarjestelmissa oli mahdollista suoraan viitata maarayksiin ja oh-
jeisiin arviointiperusteena. Rakennusautomaatiojarjestelméan muiden osien arviointi pe-
rustuukin pitkalti kayttgjakoulutuksessa saamaani tietoon ja jarjestelmien kaytttkoke-
mukseen. Arvioinnin yhdenmukaisuus riippuu siitd, kuinka hyvin arvioija noudattaa arvi-
ointitydkalun ohjeita. Arviointi on pyritty kehittamaan mahdollisimman vahan tulkinnan-

varaiseksi, jotta yhdenmukaisuus ja vertailukelpoisuus sdilyy.

Kohteiden arviointitulosten tarkastelun perusteella arviointitydkalun tuloksista selkeasti
erottuvat puutteelliset jarjestelmat, ja pisteytysrajat ovat padsaantoisesti onnistuneet. Ar-
vioinnin tuloksena huomataan jarjestelmissa olevat oleelliset puutteet, jotta niihin voi-
daan esittaa parannusehdotuksia. Jarjestelman kokonaispisteytys on kuvaava arvosana
osajarjestelmien keskiarvoisesta toiminnasta. Arviointia kannattaa kuitenkin tarkastella

osajarjestelmien arviointina, joka tuo puutekohdat ja kohteet selkedmmin esiin.

Rakennusautomaatiojarjestelman toiminnan ollessa muuttuvaa jarjestelmien arvioin-
nista tasaisin aikavalein saadaan tietoa siitd miten jarjestelman toiminta on muuttu-
massa. Jarjestelmén muutoksien tunnistamisessa ajoissa voidaan valttya vakavien jar-
jestelmavikojen ja puutteiden kehittymiseltd, jos niiden kehitykseen puututaan tarpeeksi

aikaisin.

Tietoturvapuutteet kohteissa ovat korjattavissa salasanojen paivityksella vahvemmiksi ja

siséllyttamalla rakennusautomaatiojarjestelma organisaation tietoturvastrategiaan.
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Grafiikkakuvien ja yhteyshairididen kohteissa on syyta miettid tarvetta tarkemmille tutki-
muksille rakennusautomaatiojarjestelméan kunnosta ja korjaustarpeesta. Vialliset yhtey-

det estavat taloteknisten jarjestelmien taloudellisen ja turvallisen toiminnan.

Taloteknisissa jarjestelmissa suuria puutteita oli vain kahdessa kohteessa. Puutteiden
ollessa kuitenkin niin suuria, ettad korjaustoimenpiteiden toteuttaminen mahdollisimman
nopeasti on suositeltavaa. Jarjestelmissa joissa, talotekniikan puutteet olivat lievia, toi-

mintaa olisi mahdollista kehittda jarjestelmien optimoinnilla ja tasaisella seurannalla.
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Liite 1

1(1)
Kohteiden tarkastelun tulokset
Kohde Grafiik- Yhteydet Tieto- Huone- lman- | Lammitys Halytyks | Jarjestelman
kakuvat turva saadot vaihto | ja kayt- et kokonais-
tovesi pisteytys

Kohde 1 (Ammatti-

opisto) 85 100 88 89 91 83 100 91
Ei ar-

Kohde 2 (Kirjapaino) 72 100 88 | viointia 81 59 53 75

Kohde 3 (Teollisuus- Ei ar-

laitos) 43 72 88 | viointia 89 64 82 73

Kohde 4 (Teollisuus- Ei ar-

laitos) 90 94 75 | viointia 88 78 98 87
Ei ar-

Kohde 5 (Koulu) 90 83 100 | viointia 95 97 99 94

Kohde 6 (Pelastus- Ei ar-

laitos) 90 94 100 | viointia 98 86 100 95
Ei ar-

Kohde 7 (Paivakoti) 90 94 100 | viointia 98 78 96 93
Ei ar-

Kohde 8 (Lukio) 90 94 100 | viointia 98 92 98 95
Ei ar-

Kohde 9 (Sairaala) 90 94 100 | viointia 95 100 67 91

Kohde 10 (Toimistora-

kennus) 99 89 88 75 87 90 61 84




