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KASITTEIDEN MAARITTELY

Al

Analog Input, analoginen tulo automaatiojérjestelméssi

AO

Analog Output, analoginen 1dhtd automaatiojarjestelméassa

DDC

Direct Digital Controller, suora digitaalinen sdito

DI

Digital Input, digitaalinen tulo automaatiojarjestelmassa

DO

Digital Output, digitaalinen 1dht6 automaatiojarjestelmassa

1/0

Sisddn- ja ulostulopiste automaatiojarjestelmissa

IV-Kone

Ilmanvaihtokone

LAN
Local Area Network, 1dhiverkko

LTO

Lammontalteenotto

MBus

Meterbus, mittarivayld



MODBUS TCP

Modbus TCP on ldhiverkossa laitteiden vélinen vayla

MODBUS RTU

Modbus RTU on sarjaliikenteinen laitteiden vélinen vayla

RAU

Rakennusautomaatio

TCP/IP
Transmission Control Protocol/Internet Protocol. Tietoliikenneprotokolla, jota kdytetdédn internetlii-

kenndintiin

VAK

Valvonta-alakeskus
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella Bet-Ker Oy:n tehdasalueelle nykyaikainen ja toimiva ra-
kennusautomaatiojérjestelmé, johon saataisiin yhdistettyd jokaisen kiinteiston tiedot, ohjaukset ja seu-
rannat. Tdssa tyossd keskityttiin ensisijaisesti valuhallissa sijaitsevaan nykyisid tuloilmakoneita ohjaa-

van valvonta-alakeskuksen eli VAK:n pédivitykseen.

Téama tyo siséltdd seitsemdin eri kiinteiston automaatiojdrjestelmén suunnittelun, jotka kaikki yhdiste-
tadn yhden kayttoliittymén alle. Suunnittelussa otettiin asiakkaan toiveet huomioon, mité kaikkea ha-
luttaisiin seurata ja ohjata eri kiinteistoissd. Kiinteistot olivat minulle jo entuudestaan tuttuja, koska
olen toiminut Bet-Kerilld sahkdkunnossapidossa jo useamman vuoden. Kokemukseni pohjalta pystyin

kartoittamaan tarpeet jokaiseen kiinteistoon ja mahdollisiin ohjaustarpeisiin.

Opinndytetyodssd perehdyttiin Deos-rakennusautomaatiojirjestelméén, joka valikoitui kyseiseen koh-
teeseen. Suunnittelua tehtiin yhteistyossé paikallisen RAU(rakennusautomaatio)-urakoitsijan kanssa,

joka toimii yhteistyokumppanina laitteiden asennuksissa.



2 BET-KER OY

Betk-Ker Oy on perustettu vuonna 1977 ja sen pééasiallinen toimiala on tulenkestdvien massojen ja
rakenneosien valmistus terédsteollisuuden tarpeisiin. Tuotteiden korkea laatu seki asiakkaiden kilpailu-
kyvyn parantaminen laadukkailla tuotteilla on ollut pitkdaikaisen menestyksen taustalla. (Bet-Ker Oy

2023.)

Pédtuotteisiin kuuluvat tulenkestdvét massat, materiaalit ja rakenneosat ovat terdsteollisuuden proses-
seissa tarvittavia tirkeitd osia. Terdsteollisuudessa esiintyvit voimakkaat termiset, kemialliset ja me-
kaaniset rasitukset ovat Bet-Ker Oy:n suunnittelemien ja valmistamien tuotteiden kanssa tekemisissa
paivittiin. Alusta asti kierritettyjd raaka-aineita on kdytetty massojen valmistamiseen, ja vuonna 2022
kiertomateriaalit muodostivat 20 % kaikista raaka-aineista. Tulevaisuudessa tullaan kehittimaan lisaa
kiertomateriaalipohjaisia tuotteita seké kierrdtysraaka-aineita. Bet-Ker Oy:n tavoitteena on pienentda

sekd omaa ettd asiakkaidensa hiilijalanjilked. (Bet-Ker Oy 2023.)

Tuotantolaitoksen 40 000 tonnin kapasiteetti sekd nykyaikaiset toimitilat takaavat korkean laadun ja
nopean toimitusajan tuotteille. Bet-Ker Oy:n valttina on joustava ja tehokas organisaatio, joka toimii
ldhelld asiakasta sekd suunnittelee ja kehittdd kaikki yrityksen valmistamat tuotteet. Yritys on ISO

9001-sertifioitu, joka takaa tuotteiden, palveluiden ja prosessin korkean laadun. (Bet-Ker Oy 2023.)

Bet-Ker Oy:n suurimpana asiakasryhménd toimivat Pohjoismaiden terdksenvalmistajat. Yrityksestd on
tullut merkittédva pohjoismainen toimija alallaan ja néin se turvaa asiakkaiden prosessit luotettavilla
tulenkestévilld ratkaisuillaan. Toimipaikka sijaitsee Ylivieskassa Pohjois-Pohjanmaalla, mistd on lyhyt
etdisyys Rahjan satamaan sekd muutenkin loistavat litkenneyhteydet, jotka takaavat luotettavat toimi-

tukset kotimaahan ja ympéri maailmaa. (Bet-Ker Oy 2023.)

Bet-Ker Oy:n ydinarvoihin kuuluvat lojaalisuus, jossa korostuu tyontekijoille taattu turvallinen tydym-
paristd, luontoa ajatellut kestdvit ratkaisut, asiakkaille tarjotut laadukkaat ja nopeat toimitukset sekd
omistajille luvatut eettiset tydskentelytavat, joilla tihddtdéan kannattavaan liiketoimintaan. (Bet-Ker Oy

2023.)



Bet-Ker Oy:n noin 3 hehtaarin tontilla on seitsemén erillistd kiinteistod. (KUVIO 1.)

Valuhalli

Pieni kuivatuotetehdas (PKTT)
Kuivatuotetehdas (KTT) ja varasto
Murska ja hienojauhatus

Paja

Laboratorio

NS kR D=

Padkonttori

KUVIO 1. Bet-Ker Oy:n tontti ja kiinteistot




3 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

Rakennusautomaatiojérjestelma pitdéd rakennuksen olosuhteet niille suunnitellulla tasolla ohjaamalla
talotekniikan jirjestelmid, kuten ilmanvaihtoa ja ldmmitystd. Rakennusautomaatiolla voidaan parantaa
rakennusten energiatehokkuutta seki valvoa laitteiden ja olosuhteiden toimintaa. Mahdolliset poik-

keamat ja vikatilanteet havaitaan hélytysten ja etdkayton avulla vélittomasti.

3.1 Rakennusautomaation historia

Rakennusautomaation historia yltidd aina 1900-luvun alkuun, mutta valtavin kehitys on tapahtunut pa-
rin viimeisen vuosikymmenen aikana. Alkuvaiheessa virtauksia, lamp6tiloja ja painetta sdddettiin ka-
sin tarkkailemalla laitteiden mittareita. Kattilalaitokset olivat varhaisimpia rakennusautomaation koh-
teita, joissa kéytettiin bi-metalleihin tai limpolaajeneviin aineisiin perustuvia palamisilman tai vesi-
venttiilin sdétdjd. Parin vuosikymmenen jilkeen sddtotekniikka muuttui asteittain automaattiseksi, jol-
loin séhkomekaaniset sddtimet mahdollistivat lampétilojen, pinnankorkeuksien ja virtauksien sdatami-
sen. 1940-luvun transistoritekniikka kehitti mikroprosessorilaitteet, mikd antoi sysdyksen automaation
kehitykseen. Mekaaniset laitteet hallitsivat alaa vield kaksi vuosikymmenté, mutta 1960-luvulla raken-
nusten ilmanvaihtotekniikka loi tarpeen sdhkoiselle sddadolle ja valvonnalle. Samalla vuosikymmenelld
hyviéksyttiin 4-20 mA:n analogiasignaalistandardi, joka on kdytdssd vield tdndkin pdivand. Markki-
noille ilmestyi transistoritekniikan kehityttyd DDC (Direct Digital Control) eli suora digitaalinen sdito,
joka korvasi vanhat analogiset jirjestelmét. DDC oli suosittu jarjestelmé, koska laitteen pystyi ohjel-
moimaan uusiksi, eikd se ollut néin sidottu pelkdstdin tiettyihin toimintoihin. Pneumaattisia ratkaisuja
kehittyi sdhkoisten rinnalle, mutta se on jaényt teollisuuden kédyttoon yksinkertaisuuden ja voimakkuu-

den ansioista. (Piikkild, Sulku & Spangar 2018, 13.)

1970-luvulla 6ljykriisi synnytti tarpeen energian sadstoon, jota alettiin hakemaan kiinteistdautomaati-
olla. Syntyi talovalvontajirjestelmid, joilla mahdollistettiin keskitetty valvonta erilliseen talovalvo-
moon. Valvontajérjestelmét toimivat analogisilla signaaleilla, ja jokainen hélytys, mittaus, indikointi ja
ohjaustieto tarvitsi oman johdinparinsa. Valvomon ja valvottavan kohteen vélikaapeloinnit olivat ras-
kaita ja vikaherkkid. Ruuhkaisimmat paikat tarvitsivat jopa 100-parisia runkokaapeleita alakeskuksilta

valvomoon. (Piikkild ym. 2018, 14.)



Nykymuotoisen rakennusautomaation kehitys oli alkanut ja siirryttiin toteutustekniikassa digitaaliseen
tekniikkaan, kun puolijohdetekniikka mahdollisti digitaalisten signaalien kdyton ja tiedonsiirron. Laite-
koot pienenivit minitietokoneisiin pohjautuvien keskuslaitteiden mydté ja digitaalisella tiedonsiirrolla
toimivia ohjelmoitavia alakeskuksia ilmestyi markkinoille. Ndin mahdollistettiin monipuoliset sdéto ja
valvontatoiminnot samaan jarjestelméan. 1980-luvulla siirryttiin digitaalisen sdddon aikakaudella ja
DDC-ohjainten kéyttod laajeni. Sddtimien parametrejéd kyettiin muuttamaan valvomon PC-koneilla, kun
laitteet olivat tiedonsiirtovdyldd mydten digitaalisia. Vikamahdollisuudet pienenivit kaapeloinnin ja
kytkentdpisteiden vdhenemisen myotd. Vield tdssa vaiheessa alakeskukset olivat riippuvaisia valvo-

mosta eivitkd yksin kyenneet sddtdmaién laitteistoja. (Piikkild ym. 2018, 15.)

1990-luvulla alakeskuksien laitteet kehittyivét itsendisiksi ja kykenivit toimimaan ilman valvomoa.
Valvomot siirtyivit seuraamaan laitteistojen toimintaa ja ohjaus siirtyi alakeskuksille. Laitteistot olivat
suurilta osin saman valmistajan tuotteita eika rajapintoja tai standardointeja ollut muiden laitevalmista-
jien kesken. Avoimien ja hajautettujen jarjestelmien keskustelut ja kehitykset alkoivat. Kolmitasoinen
hierarkia, jossa jdrjestelma koostui valvomo-, alakeskus- ja huonelaitetasosta, vakiintui ja on kdytossa
vield nykyaédnkin. Alakeskusten yksikkohinnat alenivat ja mahdollistivat laitteiden asennuksen jopa
jokaiseen ilmanvaihtokoneeseen. Rakennusautomaation késite oli syntynyt. GSM-verkot mahdollisti-
vat hédlytysten siirron langattomasti valvomosta ulospdin, jolloin talonmiehien tilalle syntyi huoltoyri-

tyksid, jotka hallitsivat suurempia kiinteistoryhmid. (Piikkild ym. 2018, 16.)

Sisdilmaston ja yksildllisen sdddettivyyden vaatimukset lisdsivédt huonekohtaisia sddtolaiteratkaisuja,
jolloin alettiin kehittdd yhteistd kieltd eli kommunikaatioprotokolla. Tdmén avulla parannettiin hankin-
tojen, urakoinnin ja yllédpidon joustavuutta. Syntyi globaalilla tasolla BACnet- ja LonWorks-protokol-
lat, joita kehittivdt monikansalliset rakennusautomaatio toimijat. Internet toi mukanaan mahdollisuu-
den siirtyd etdvalvomoon suurien ja useiden kiinteistjen omistajissa, kuten kunnissa ja kaupungeissa.
Keskitetty valvonta ja ohjaukset siirtyivét verkkoselaimiin, joita voitiin kdyttdd mobiililaitteilla sekd
tietokoneilla. Tietoliikenneominaisuudet ovat kehittyneet ja siten antaneet rakennusautomaatiolle mah-
dollisuuden monikéyttdiseen ja kayttdjéléheisiin ratkaisuihin. Ndiden historiallisten kehitysten myoti
kiinteistt ovat saaneet energiatehokkaat ja dlykkait ohjauslaitteet. Tulevaisuudessa laitteiden integ-
rointi tekodlypohjaisiin pilvipalveluihin tuottaa vieldkin dlykkddmpid ohjausratkaisuja rakennusauto-

maatiolaitteisiin. (Piikkild ym. 2018, 16—-17.)



3.2 Rakennusautomaation merkitys kiinteistoissi

Hyvin energiatehokkuuden ylldpito rakennuksissa on jatkuva prosessi, joka vaatii jatkuvaa tietoa oh-
jattavan tilan olosuhteista, laitteiston kunnosta ja mahdollisista hdiridistd. Turha energian kaytto tulee
kalliiksi ja sisdolosuhteiden pitdminen halutulla tasolla tuo haasteita energian kaytossd. Nykyaikainen
sddto- ja valvontajérjestelma osaa huolehtia rakennuksen tilasta, kun kéytossd ovat soveltuvat laitteet
ja ohjelmistot sekd ndille valveutunut kéyttdjd. Ndin saadaan pidettyé laajatkin jérjestelmét energiate-
hokkaina seké sisdolosuhteet ja turvallisuus kunnossa. Rakennusautomaatiojarjestelmén keskeiset ta-
voitteet kiinteistoisséd ovat:

- talotekniikan sdétdjen ja ohjauksien toimiminen suunnitellulla tavalla

tarkkailla mahdollisia vikatilanteita ja hélyttad niista

kerétd informaatiota tiloista ja laitteista ja ndin ylldpitdd energiatehokasta toimintaa

tarjota kiyttédjélle selked ja ymmaérrettdva kiyttoliittyma laitteistoon, jotta sitd on sujuva kayttaa
paivittiin.

Itse laitteiston kustannus on pieni verrattuna rakennuksen elinkaaren kustannuksiin, joista voidaan toi-
mivalla rakennusautomaatiolla sddstdd huomattavia summia. Rakennusautomaatioon integroitavat
muut talotekniset jarjestelmét, kuten palo-, murto- tai kulunvalvonta mahdollistavat lisdtoiminnot auto-
maatioiden avulla. Lisdtyt palvelut samassa kayttoliittymasséd kasvattavat suosiotaan ja helpottavat

kayttdjaa toimimaan kasvavien laitekantojen kanssa. (Sulku 2018, 21.)

Valtakunnallisesti kokonaisenergiankulutuksesta merkittdvd osa menee rakennusten kéyttoon. EU-ta-
solla sekd kotimaisen viranomaisohjauksen piirissd energiankdytté on voimakkaassa tarkkailussa. Uu-
disrakennusten rakennuslupien liitteeksi vaaditaan energiaselvityksid, joista ilmenee rakennuksen ener-
giatehokkuus. Energiatodistuksesta ilmenee rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian ker-
toimilla painotettu kulutus lammitettyd nettoalaa kohden. E-luku ei vastaa todellista kulutusta, vaan se
perustuu standardikdyttdihin ja energiamuotojen kertoimiin. Télld pyritdén ohjaamaan rakennusten
suunnittelua tiettyihin suuntiin ja e-luku on ensisijaisesti vertailuluku, jolla voidaan osoittaa rakennuk-

sen olevan vaaditun energiatehokkuuden mukainen. (Sulku 2018, 22.)

Kaiytettyjen energiamuotojen kertoimet vaihtelevat ja niilld pyritddn huomioimaan kdytetyn energia-
muodon vaikutus ympéristoon sekd hyvittimédan oma energiantuotanto. Rakennusautomaation merkit-
tava rooli mahdollistaa rakennusten tehokkaan energiankdyton ja sen sditotekniset toiminnot. Auto-

maatio toimii koko rakennuksen elinkaaren aikaisena valvojana ja antaa kdyttdjdlleen mahdollisuuden



huolehtia rakennusten toimivuudesta ja sisdolosuhteiden jatkuvuudesta. Nykyiset etikdytté mahdolli-

suudet tarjoavat erilaiset palvelut laitteiston yllédpidon tueksi. (Sulku 2018, 22.)

3.3 Rakennusautomaatiojirjestelmin rakenne

Rakennusautomaatiojérjestelmi (KUVA 1) koostuu valvomolaitteista, alakeskuksista, integroiduista

sddtimistd, huonesditimistd ja muista kenttélaitteista. Valvomolaitteistoja kutsutaan hallintotasoksi,

alakeskuksia automaatiotasoiksi ja sddtimid ja muita laitteita kenttitasoksi.
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KUVA 1. Rakennusautomaation perinteinen rakenne (ST-17 2018, 60.)

3.3.1 Hallintotaso

Kayttdjad 1dhimpind oleva hallintotaso toimii rajapintana itse laitteistoon. Yleisimmin kéytdssd ovat
PC-valvomot, joita voi olla paikallisesti sekéd etdkdyttovalvomoissa. Etdkayttovalvomoihin liitetdan
useasti useampia kiinteistjd samaan valvontaan. Valvomossa kéyttdji nikee laitteiston toiminnan re-

aaliaikaisesti ja voi muuttaa halutessaan asetusarvoja ja aikaohjelmia. Graafiset kayttoliittymat tarjoa-



vat nopean katsauksen tilojen toimintoihin ja mahdollisiin hélytyksiin. Vaativimmissa kohteissa eta-
valvomot tarjoavat laajempaa asiantuntemusta, missa sitd voidaan kayttdd kustannustehokkaasti usei-

den kohteiden hyodyksi. (Spangar, Sandstrom & Sahlstén 2018, 59—-60.)

Hallintotasolle kuuluvat yleensd my0s raportoinnit ja kunnossapitoon liittyvit lisdtoiminnot. Kommu-
nikaatiot hallintotasolta eri jarjestelmiin toimivat yleensd Ethernet-vaylda pitkin, joka pohjautuu
TCP/IP-protokollaan, joka tarjoaa nopeat ja luotettavat yhteydet. Mahdollisia héiriditd ja vikoja tiedon-
siirrossa on védhin, ja mikali vikoja ilmenee, alakeskukset jatkavat itsendistd toimintaa normaalisti. In-
ternet ja avoimet tiedonsiirtoratkaisut ovat helpottaneet etéhallintaa, mutta tuovat mukanaan tietoturva-

haasteita. (Spangar ym. 2018, 59—60.)

3.3.2 Automaatiotaso

Itsendiset alakeskukset ja niiden I/O-moduulit luovat perustan automaatiotasolle. Itse alakeskus voi
olla varustettu kiintedlld I/O-pisteilli tai sithen voidaan lisdta tarvittava maard I[/O-kortteja. I/O-pisteet
ohjaavat kenttélaitteita ja ottavat vastaan anturitiedot prosessista. My0s automaatiotason kommunikaa-
tio perustuu LAN-verkkoon ja TCP/IP-protokollaan. Alakeskuksen ja I/O-korttien vélinen vdyla voi
olla my6s muu kuin TCP/IP-protokollaan perustuva. (Spangar ym. 2018, 60-61.)

Normaalisti kaapelointi tehdddn CAT 6 -kaapeleilla, mutta pidemmissa yhteyksissa kaytetddn optisia
kuituja. Langattomia verkkoja kdytetddn myos mobiilien kdyttolaitteiden kanssa. Alakeskukset voivat
keskustella verkon vilitykselld ja jakaa anturitietoa muiden alakeskusten vilille, kuten valoisuusantu-

rin tietoa ja ohjata ulkovalaistusta tdman avulla. (Spangar ym. 2018, 60-61.)

3.3.3 Kenttiitaso

Kenttétasolla toimivat anturit ja toimilaitteet. Antureista saadaan reaaliaikaista tietoa prosessin tilasta.
Tyypillisesti anturit mittaavat lampdétilaa, kosteutta, valoisuutta ja painetta. Alakeskuksessa toimiva
ohjelmisto vertaa antureilta saatavaa tietoa asetettuihin tavoitteisiin ja ohjaa tarvittaessa kenttdtason
laitteita, jotta haluttu tavoite saavutetaan tiloissa. I/O:t voidaan hajauttaa my0s kenttétasolle, jolloin
vayldn kautta kommunikoivat moduulit yhdistetdan alakeskuksiin kenttédvaylilla. Télld saavutetaan

sdastojd kaapeloinneissa ja tyossi. (Spangar ym. 2018, 61.)



IV-koneissa ja lammonvaihtimissa yleistyvit itsendiset sddtimet kuuluvat myos kenttatason laitteisiin.
Esimerkiksi pumppuja ja puhaltimia ohjaavissa taajuusmuuttajissa on omaa ohjauslogiikkaa, ja ne
kommunikoivat suoraa alakeskuksen kanssa kenttdvayldé pitkin. Tunnetuimpia kenttdvayliastandardeja
ovat Modbus, M-Bus, KNX ja BACnet. Véylédn valinta riippuu sovellutuksista, valituista laitteista ja

urakoitsijan tarjoamista vaihtoehdoista. (Spangar ym. 2018, 61.)

Kenttétason laitteet voidaan jaotella digitaalisiin ja analogisiin signaaleihin. Digitaaliset signaalit ovat
joko pdallé tai pois ja niitd kdytetdén tilatietoihin laitteilta ja laitteiden paille/pois ohjauksiin. Analogi-
set signaalit ovat rakennusautomaatiossa yleensd 0—10 V:n tasajanniteviestejd. Mitattu arvo skaalataan
ohjelmassa mitattuun suureeseen anturin ohjeiden mukaan. Tasajdnniteviestilld voidaan ohjata portaat-

tomasti esimerkiksi venttiilien aukioloa 0—100 %:n vilille.

3.3.4 Integroidut rakennusautomaatiojirjestelmét

Rakennusautomaatiojérjestelmiin voidaan integroida muita taloteknisii jérjestelmid, kuten kulunval-
vonta-, murtoilmaisu-, kameravalvonta- ja paloilmoitin/varoitinjarjestelmii. Ndiden jdrjestelmien lait-
teita voidaan yhdistdd suoraan alakeskuksiin mahdollisuuksien mukaan. Kéyttdja voi ndin hallita sa-
masta kayttoliittymastd valvomosta monia eri laitteistokokonaisuuksia. Integroinnista saatavat hyodyt
alentavat investointikustannuksia, kun voidaan kayttdad pienempéd laitekantaa ja kiyttokustannukset
alenevat pienemmén henkiloston hoitaessa rakennusautomaatiota ja muita jérjestelmid. (Spangar ym.

2018, 61.)

Rakennusautomaatioon voidaan integroida melkein mitd tahansa hélytys- ja ohjaustietoja, riippuen asi-
akkaan vaatimuksista. Nykyiset kenttdvayldt mahdollistavat hyvin laajan valikoiman erilaisia laitteita,
joita voidaan kéyttd4 itsendisind laitteina, mutta my0s integroida rakennusautomaatioon, jolloin saavu-
tetaan lukemattomia mahdollisuuksia luoda erilaisia automaatioita ja sddtdja kiinteistoissa. Integroin-
nilla helpotetaan myos kdyttdjad, kun erilaiset laitteet saadaan yhdistettyd yhden kéyttoliittymén alle ja

niiden potentiaalit kdytetddn hyodyksi.
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4 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA DEOS AG

Deos on kansainvilisesti toimiva keskikokoinen yritys, joka on osana ruotsalaista Regin-konsernia.
Regin-konsernilla on yli 55 vuoden kokemus rakennusautomaation alalta ja he kehittavét ja valmista-
vat dlykkaitd tuotteita, ratkaisuja ja palveluja rakennusten ja tilojen automatisointiin. Kehitystyo kes-
kittyy lammitys-, ilmanvaihto- ja ilmastointijérjestelmiin sekd IoT- ja pilvipohjaisiin ratkaisuihin te-
hokkaissa ja nykyaikaisissa jarjestelmissé. Jarjestelmien integraatiot talotekniikkaan on tdrkedssé roo-
lissa yritykselld. Tyontekijat tyoskentelevit paivittdin kaikkialla maailmassa jérjestelmékumppaneiden,
erikoissuunnittelijoiden, toimijoiden ja loppuasiakkaiden kanssa. Tdmé varmistaa rakennusten energia-
tehokkaan ja kestdvin toiminnan ja auttaa yrityksen kumppaneita menestyméén entisestdan. (DEOS

AG 2023.)

Kaikessa toiminnassa keskitytddn kumppaneiden ydintarpeisiin ja tiiviin yhteistyon avulla kehitetidén
uusia tuotteita ja ratkaisuja rakennusautomaation toimialalle. Keskikokoisena yrityksené on helppoa
reagoida nopeasti ympdristotekijoihin ja tehdd kohdennettuja muutoksia tuotteisiin. Tarkeimpéna prio-
riteettina pidetdén jirjestelmien yksinkertaisuutta integroinnista kayttoonottoon. Tukeakseen kumppa-
neitaan Deos jakaa aktiivisesti asiantuntemusta ja toimialatietoaan seka yllépitdd henkilokohtaisia suh-

teitaan kumppaneihin. (DEOS AG 2023.)

Deos toimii kestdvén tulevaisuuden puolesta ja varmistaa timén kadytdnnollisilla ratkaisuilla ja yksin-
kertaisilla jarjestelmédintegraatioilla, joilla saavutetaan rakennusten optimaalinen energiankulutus. Ndin
varmistetaan, ettd Deos yrityksend on osana varmistamassa tietoisemman ja tehokkaamman energian

kéayttod sekd antaa panoksensa ympariston hyviksi. (DEOS AG 2023.)

4.1 DDC-ohjaimet

DDC-ohjaimet (KUVA 2) eli suoran digitaalisen ohjauksen sditolaitteet ovat vapaasti ohjelmoitavia
paitelaitteita. Niitd ohjaimia kdytetddn kokonaisvaltaisen rakennusautomaatio jarjestelmien ohjaami-
seen, ja niiden péétehtdvand on ohjata, sdétii ja valvoa kiinteistdjen jarjestelmid. Deos tarjoaa muuta-

mia eri ohjaimia erilaisiin laitekokonaisuuksiin.
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SERVICE &
N SECURITY
Center

KUVA 2. DDC-ohjaimet. (DEOS AG 2023)

Deos tarjoaa alla olevia ohjainlaitteita (TAULUKKO 1), joista jokaisella on erilainen mééra hallittuja
laitepisteitd, véylid ja ohjaintoimintoja.

Ohjainlaitemallit:

OPEN.WRX AS

OPEN 4100/3100 EMS

OPEN 810/710 EMS

OPEN 600/500 EMS

OPEN 600 EMS basic24
OPEN SRU, Single Room Unit

TAULUKKO 1. Laitevertailu (DEOS AG 2023)
o [ sane | e | e | e e | 25 | =

Interfaces '

BACnet objekte 4.000 = 2.000 = 500 = 250 100
M-Bus data points 250 250 250 250 10 10 10

Modbus data points 1.000 1.000 100 50
KNX data points 1.000 1.000 50 50
DALI addresses = 256 Addresses =

CAN-bus participants 99/198 0/5/12/32 0/5 = CAN local
Operation '

Manual operation = = v v - -
OPEN Ve (text-based) v v v =
OPEN vigw (graphical) optional optional optional v =
Features '

Integrated inputs & outputs = = 32 32 24 16
HSB ring & hot standby v v = = =
Service & Security Center v \/ V/ -

1) The exact technical information such as interfaces, operation or features of the product variants can be found in the DEOS product catalogue
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4.2 10-moduulit

[0-moduulit (KUVA 3) yhdistetddn ohjainlaitteeseen CAN-vaylill4, jonka pituus voi olla jopa 5 km.
[0-moduuleita on 16 erilaista, joista valitaan halutut toiminnot kokonaisuuteen. Moduuleita ovat digi-
taaliset tulot ja 1ahdot sekd analogiset tulot ja 1dhdot. Moduulit ovat kompakteja, helppoja asentaa ja

yleiskayttoisia.

KUVA 3. I0-moduulit. (DEOS AG 2023)

4.3 Kayttolaitteet

Kayttolaitteet (KUVA 4) mahdollistavat saumattoman integroinnin rakennusautomaatiojérjestelmiin ja
mahdollistavat laajan valikoiman toimintoja. Kéyttolaitteista voidaan hallita toimintoja ja ohjauksia

sekd seurata laitteiston ja antureiden tiloja, kuten lampdétiloja ja hilytyksia.
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§ 223°C

KUVA 4. Kiyttdlaitteet. (DEOS AG 2023)

4.4 Sensorit ja termostaatit

Deos tarjoaa tarkkoja ja laadukkaita antureita (KUVA 5), jotka ovat tarkeitd kaikissa rakennusauto-
maatiojirjestelmissd. Niistd saadaan mittausarvoja, joiden avulla jirjestelmi sdétaa tarvittavia ohjain-

laitteita ja ohjaa laitteiston toimimaan halutusti.

KUVA 5. Sensorit ja termostaatit. (DEOS AG 2023)
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4.5 Venttiilit ja ohjaimet

Venttiileilld ja muilla ohjaimilla (KUVA 6) sdiddetddn rakennusautomaatiojirjestelmain laitteita, kuten
ilmanvaihtokoneen peltimoottoreita, limmityslaitteiden toimilaitemoottoreita ja nestejérjestelmien
venttiileitd. Nama laitteet kuuluvat kenttilaite kategoriaan ja toimivat ohjaavina laitteina itse laitteis-

toissa ja kentdlla.

KUVA 6. Venttiilit ja ohjaimet. (DEOS AG 2023)

4.6 Ohjelmistot

Deos-laitteet ohjelmoidaan OPEN FXL -tai FUP XL -ohjelmistoilla (KUVA 7). Néistd ohjelmista 16y-
tyvit valmiit macro-kirjastot yli 200 eri laitekannalle, mikd vihentda ohjelmointiaikaa merkittivésti.
Jarjestelmien kayttoliittymit (KUVA 8) luodaan samoilla ohjelmilla, ja kdyttoliittymid voidaan hallita

selaimella misté laitteesta tahansa.
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5 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT JA LAITEPISTEIDEN KARTOITUS

Tontilla sijaitsee seitsemin erillistd kiinteistdd, joissa jokaisessa on ollut ennestdéin omat laitteensa oh-
jaamassa tiettyja laitteistoja. Uuteen jarjestelméddn halutaan integroida kaikkien rakennusten ohjaukset
ja mittaustiedot hilytyksineen. Suurimmassa roolissa ovat lammitysten ja valaistuksen ohjaukset. Ul-
kovalaistuksen osalta yhtendinen ohjaus toimii paremmin, kun tilld hetkelld jokaisessa rakennuksessa
on oma hidmirdkytkin ja kello, jotka kytkevit valot hieman eri aikaan kdyttoon. Kiinteistdjen toivotut
laitepisteet kartoitettiin Excel-taulukkoon, josta ilmenee pisteen kohde, tulon tai ldhdon tyyppi sekd

ohjelmalliset ominaisuudet (LIITE 1).

5.1 Valuhalli

Valuhallissa valmistetaan tulenkestivid valukappaleita viidelld eri tyopisteelld. Rakennuksessa on
kaksi vesikiertoista tuloilmakonetta, joilla [ammitetdén kiinteistod. Tuloilmakoneita ohjaava VAK on
toiminut viime vuosina arvaamattomasti ja se on tarkoitus uusia ensi tilassa. Kiinteistossd on myos
kaasu- seki sdhkduuni, joilla kuivatetaan valukappaleita, ja ndistd tulee huomattava mééra hukkalam-
pod rakennukseen, joka tulisi ottaa huomioon ldmmityksen ohjauksessa. Sisdvalaistusta ohjataan pai-

nonapeilla, joka on osoittautunut toimivaksi. Ulkovalot ohjautuvat astrokellon kautta.

Kiinteiston sdhkonkulutusta halutaan seurata kokonaisuudessa sekd sahkouunin osalta omanaan.
Kaasu-uunin kaasun kayttoon asennettiin vuonna 2022 mittari, josta saadaan kaasunkaytosta tietoa.

Lampdtilatiedot rakennuksesta saadaan tuloilmakoneilta.

Valuhallin kellarissa sijaitsee kaukolimmonvaihdin, jota ohjaa Ouman A203, josta saadaan Modbus
RTU -vdyldn kautta informaatiota seki hélytyksid. Kaukoldammon energiamittarina toimii Kamstrup
Multical603, johon lisdtdéin Modbus-véyldkortti, jolloin se saadaan yhdistettyd osaksi rakennusauto-
maatiota. Rakennuksen neljdltid nosto-ovelta liitetddn aukiolotiedot automaatioon. Tuotantolaitteista
neljddn eri myllyyn halutaan kdyntituntilaskurit ja paineilmaverkosta painetieto ja hilytykset timén

muutoksista.
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5.2 Kuivatuotetehdas

Kuivatuotetehdas on tontilla sijaitseva 8-kerroksinen tuotantolaitos, jossa valmistetaan kuivamassaa
suur- ja piensdkkeihin seki irtotavaraa siiloihin, joita pystytdén kuljettamaan rekkakuljetuksilla. Kiin-
teiston ldmmityksestd vastaa alimmaisessa kerroksessa sijaitseva tuloilmakone sekd muutamat vesi-
kiertoiset patterit kerroksissa. Vuonna 2022 ylimmaista kerroksesta ohjattiin ilmastointikanava alim-
man kerroksen sékkivarastoon, jolla on tarkoitus ottaa talteen ylimpéén kerrokseen noussut lampd.
Kiinteiston kokonaissdhkon kulutus tulisi seurantaan sekd muutamien laitteiden kéyttotuntilaskurit. Ul-
kovalaistuksen ohjauksessa on kdytossd hamardkytkin ja kello. Paineilmakompressorilta tarvitaan
paine-, kéiynti- ja tuntilaskuritieto automaatiojérjestelméén. Asiakas toivoi, ettd nosto-ovien tilatiedot
saataisiin jokaiselta ovelta, jolloin véltytddn turhilta kierroksilta tontilla ja varmistetaan ovien olevan

varmasti kiinni.

5.3 Pieni kuivatuotetehdas

Pienelld kuivatuotetehtaalla valmistetaan pieniin sdkkeihin tulenkestivid raaka-aineita. Kiinteiston
lammityksestd vastaavat vesikiertoiset kiertoilmakojeet. Laitteiden termostaatit ja ohjaukset ovat kiin-
teiston vanhimpia ja vaativat jo uusimista. Kiinteiston sdhkonkulutus halutaan seurantaan. Kiinteis-
tossa on erillinen sékkivarasto, jonka ldmp6tilan seuranta ja ohjaus halutaan automaation piiriin. Ulko-
valaistusta ohjaavat osittain himaérikytkin ja kello ja loppuja pelkké kytkin. Nosto-ovien tilatiedot ha-

lutaan seurattavaksi.

5.4 Murska ja hienojauhatus

Kiinteistdssd valmistetaan raaka-aineita vanhoista kappaleista murskaamalla ja jauhamalla ne halutun
kokoisiksi rakeiksi tai polyksi. Ison- ja pienenkuulamyllyn sdhkdnkulutusta ja kiyttotunteja halutaan
seurata, samoin koko kiinteiston sdhkonkulutusta. Kiinteistossa on kolme erillistd sdhkokeskusta:

murska, hienojauhatus ja isokuulamylly. Ulkovalaistusta ohjaavat kaksi astrokelloa.
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5.5 Laboratorio

Laboratoriossa tutkitaan massoja seki kehitellddn uusia tuotteita. Kiinteiston sdhkon kulutusta seké
kaukoldmmon kulutusta halutaan seurata, kuten myds sisdldmpotilaa. Kaukoldmpdéd ohjaa Ouman

C203 ja IV-konetta Ouman Ouflex. Ulkovalojen ohjaukset tapahtuvat astrokellon avulla.

5.6 Paja

Pajassa suoritetaan laitteiden ja muottien kunnossapitoa seké varastoidaan tarvikkeita ja tyokaluja.
Kiinteistd on sihkoldmmitteinen, joten kokonaissdhkonkulutusta halutaan seurata. Pajan syotto tulee

kuivatuotetehtaalta, joten sdhkdnkulutus voidaan mitata kyseisesti keskuksesta.

5.7 Paikonttori

Péadkonttorissa sijaitsevat pukuhuoneet, ruokala, toimistot ja kokoustilat. Kiinteistd ldmpidé kaukoldm-
molld, jonka energian kulutusta halutaan seurata kuten myds kokonaissdhkonkulutusta. IV-koneilta
saadaan keskiméardinen huoneldmpdtila sekd mahdolliset hélytykset. Kaukoldmp6éd ohjaa Ouman

C203 ja IV-kone on tyypiltddn Swegon Gold.
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6 VALUHALLIN RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

Laitepisteet suunniteltiin Excel-taulukkoon (LIITE 1), jonka mukaan voitiin valita tarvittavat IO-kortit
laitteistoon. Ohjainlaitteeksi valuhalliin valittiin Deos Open 710 EMS (KUVA 9) ja tarvittava maara
[0-lisékortteja. Laitevalintaa perusteltiin sillé, ettd alemman sarjan 500/600-laitteiden laitepisteet voi-
sivat jaada pieneksi, jos laitteistoa laajennetaan tulevaisuudessa ja hintaero ndilld oli verrattain pieni.
710-sarjan laitteeseen voidaan kytked yli 500 fyysista laitepistettd, 1000 Modbus-véylapistettd sekd
I0-moduuleita 5-32kpl. Alemman sarjan laitteisiin saa vain 112 fyysisti laitepistettd, 100 Modbus-

véyldpistettd ja maksimissaan Skpl I0-moduuleita.

Ohjainlaitteet asennetaan joko olemassa oleviin VAK-koteloihin tai rakennetaan uudet metalliset kaa-
pit. Valuhallissa oli jo valmiiksi vanha VAK-kotelo, jota voidaan hyddyntii ja asentaa laitteet vanho-
jen tilalle. Muihin rakennuksiin ei tdssd vaiheessa ryhdytty rakentamaan laitteistoja, vaan suunniteltiin
laitepisteet ja laskettiin tarvittavat moduulit, jotta tulevaisuudessa on helppo ryhtyd rakentamaan kiin-
teistokohtaisia valvonta-alakeskuksia. Jarjestelmékaaviosta (LIITE 4) voidaan havaita, kuinka laitteet

sijoittuvat laiteymparistoon.

KUVA 9. Deos OPEN 710 EMS (DEOS AG 2023)
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6.1 Valvonta-alakeskus VAK-1:n laitteet

Valuhallissa sijaitsee vanha tuloilmakojeiden ohjauskeskus (KUVA 10). Vanhat ohjainlaitteet purettiin
pois ja uudet asennettiin niiden tilalle (KUVA 11). Valuhallin ohjainkaapin nimeksi tulee VAK-1 ja
sithen asennettiin seuraavat laitteet:

- DDC-ohjain, OPEN 710/12 EMS

- 2kpl Al- ja AO-kortti, DS-C-AISAO4/N

- Al-kortti, DS-C-AI8/N

- DI- ja DO-kortti, DS-C-DISDOST

- 2kpl DI-kortti, DS-C-DI16

- Skpl Vilirele, RIF-0-RPT-24DC/21

- Virtaldhde, UNO-PS/1AC/24DC/ 60W

KUVA 10. Entinen VAK-laitteisto
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KUVA 11. Uusittu VAK-laitteisto

6.1.1 Tuloilmakojeet TKO01 ja TKO02

Valuhallin tuloilmakoneiden lampdtila-anturit olivat jo vanhat seké epdluotettavat, ja siksi ne vaihde-
taan NTC 10K -tyyppisiksi, jolloin ne voidaan kytked suoraan IO-korttien Analog Input -kanaviin.
Vanhat jddtymissuojat korvataan Produalin JVA24 -mallilla ja niihin kytketyt Pt 1000 -lampétila-antu-

rit asennetaan vanhojen antureiden tilalle vesijohtoputkiin. Vanhat suodatinvahti anturit vaihdetaan
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uusiin PEL 2500N -mallisiin, joilla voidaan mitata paine-eroa analogiatulolla. Ndin saadaan reaaliai-
kaista tietoa suodattimien likaantumisesta ja voidaan antaa my06s ennakkohélytyksid. Tuloilmakoneen
lammityspatterin kiertoa ohjaava venttiilimoottori vaihdetaan nykyaikaisemman tyyppisiksi, joita ohja-

taan 0-10V:n jénniteviestilla.

6.1.2 Sihko- ja kaasu-uunit

Sahko- ja kaasu-uuneille lisdtdén indikointikontaktorit ohjainkeskuksiin, joista saadaan tilatietoja uu-
nien péélla olosta, prosessivaiheista ja hilytyksistd. Uunien ldmpdétiloja mittaavat puikkoanturit asen-
netaan myoOs uunien sisélle, jotka kykenevit mittaamaan +600C:n lampdétiloja. Kaasu-uunin kaasunku-
lutus mittarista saadaan 4-20mA-viesti hetkellisestd kulutuksesta, jolla saadaan laskettua uunituksen

kokonaiskulutus.

6.1.3 Energiamittarit

Sédhkonkulutuksien mittauksiin asennetaan Carlo Gavazzin EM330-energiamittarit, joilla voidaan mi-
tata jnnitettd, virtaa, tehoa, tehokerrointa ja taajuutta. Erikseen haluttiin mitata koko kiinteistod, sédh-
kouunia sekd laboratorion kiinteistdd. Mittarit ovat virtamuuntaja mittareita, jolloin sy6ttaviin johti-
miin tulee asentaa sopivan kokoiset virtamuuntajat, jotka yhdistetdin energiamittareihin. Valuhallin
keskuksen sulakkeet ovat 3x400A, jolloin virtamuuntajiksi valitaan 400/5A-suhteella olevat virta-
muuntajat. Laboratoriota syottivét sulakkeet ovat 3x125A, jolloin virtamuuntajiksi valitaan 125/5A-
virtamuuntajat. Sdhkouunin syottavit sulakkeet ovat 3x400A, jolloin virtamuuntajiksi valitaan
400/5A-virtamuuntajat. Energiamittarit tilataan Modbus-liitdnnélla, jonka avulle ne liitettiin Deosin

Modbus-viylaan.

6.1.4 Valaistuksen ohjaus

Ulkovalojen ohjaukseen tarvitaan ulkona olevan valoisuuden tietoa, jonka vuoksi valuhallin ulkosei-

nian asennetaan Produal LUX34-valoisuusanturi. Tédlta anturilta saadaan reaaliaikaista tietoa ulkona
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vallitsevasta valoisuuden tasosta. Valuhallissa oli ennestdin astrokello, joka nyt korvataan rakennusau-
tomaation ohjauksella, joka perustuu todelliseen valoisuustasoon sekéd aikaohjelmiin. Tdtd samaa oh-

jaustietoa kdytetddn tulevaisuudessa jokaisen rakennuksen ulkovalaistuksen ohjaukseen.

6.1.5 Kaukoliimpo

Kaukoldmpokeskuksen Ouman A203 liitetdédn Deosiin Modbus RTU-védyldlla, jonka kautta laitteesta
saadaan hélytykset, lampdtilatiedot ja sddtokdyrit automaatioon. Kaukoldmmon energiamittariin lisd-
tadn Modbus-viylédkortti, josta saadaan reaaliaikaista tietoa kaukolammon kulutuksesta valuhallin, la-

boratorion, PKTT:n ja KTT:n kiinteistdissa.

6.1.6 Nosto-ovet

Nosto-ovien tilatiedot ohjelmoidaan ovien ohjauskeskuksien releldhtdihin. Oven ollessa auki asen-
nossa rakennusautomaatio saa tiedon oven tilasta. Yhdessd ohjauskeskuksessa ei ollut releldhtojd kay-

tettdvissd, jolloin siihen tilataan relekortti, joka mahdollistaa tilatiedon vilityksen.

6.1.7 Sekoittajien kayntitiedot

Valuhallin kaikkiin sekoittajiin haluttiin kdyntituntilaskurit, jotka saadaan sekoittajien ohjauskontakto-
rin apukdérjeltd tai taajuusmuuttajan releldhddstid. Automaatio laskee my0s sekoittajien kdynnistyskerrat

ja keskimairdisen kdyntioloajan.

6.1.8 Paineilma

Paineilmaputkistoon asennetaan paineanturi limmonjakohuoneeseen, josta saadaan painetieto raken-

nusautomaatioon. Paineen laskiessa alle 6 baarin tyfaikaan tulee hélytys tekstiviestilld tydnjohdolle.
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6.2 Kaapelointi ja asennukset

Valuhallin laitepisteet olivat selvilld, joten seuraavaksi aloitin suunnittelemaan laitteiston pistekuvaa
rakennuksen pohjakuvaan. Sdhkdsuunnitelmat laadittiin Cadmatic Electric -ohjelmaa kéyttéen, jolla
voidaan suunnitella tarvittavat tasopiirustukset, johon merkitiin laitteet ja kaapeloinnit. Kaapeloin-
nissa kaytettiin hyddyksi runkokaapelointia ja riviliitinkoteloita, jolloin kaikille laitteille ei tarvitse
kaapeloida VAK-keskukselta omaa kaapelia. Pohjakuvaan sijoitettujen laitteiden avulla oli helppo ar-
vioida tarvittavat riviliitinkotelot ja kaapeloinnit. Valmiissa tasopiirustuksessa (LIITE 2) nékyvit lait-
teet ja kaapeloinnit merkintdineen. Kaapeleina kéytetdin NOV AK-instrumentointikaapeleita, 2—12 pa-
risia riippuen kohteesta. Tasopiirustuksen avulla saatiin luotua kaapelointiluettelo (LIITE 3), josta on
helppo tarkistaa kaapelit, joita kohteeseen tarvitaan. Kaapelointi suoritettiin muutamassa paivassé ja
sen jilkeen rakennusautomaation toimittaja saapui kytkemiin VAK-koteloon ohjainlaitteet seka tarvit-

tavat anturit ja kenttdlaitteet.

KWh-mittarit asennettiin erilliseen koteloon valuhallin keskuksen viereen. Mittareita varten tarvitsi
asentaa virtamuuntajat haluttuihin mittauksiin. Koska keskuksen pitédd olla jénnitteeton virtamuuntajien
asennuksen aikana, timéa asennus piti ajoittaa iltaan, jolloin kiinteistssd ei ollut toimintaa. Sekoittajien
ja ovien kdyntitiedot saatiin pddosin nykyisistd kontaktoreista ja taajuusmuuttajista, mutta muutamiin

pisteisiin jouduttiin lisidméén apukontaktoreita, joiden avulla kdyntitiedot saatiin kytkettya.

6.3 Kiyttoliittyméan visualisointi

Halusin luoda kéyttoliittyméaan mahdollisimman monipuolisen pohjan, josta nékisi koko hallin tilan
yhdella vilkaisulla. Yleensd rakennusautomaation kayttoliittymat ovat pohjapiirroksia kohteesta, johon
on lisdtty halutut tilatiedot ja hélytykset. Tdhdn kohteeseen paitin luoda 3D-kuvat tontista sekd valu-
hallin sisdosista. Olin aikaisemmin kéyttanyt Dialux valaistus suunnitteluohjelmaa, jolla on helppo
luoda 3D-kuvia rakennuksista, joten pédtin luoda silld kayttoliittymén pohjat. Aluksi lisésin valuhallin
pohjapiirroksen Dialuxiin viitekuvaksi ja loin rakennukselle ulkoseinét. Tamin jélkeen ulkoseinien si-
sdlle luodaan sisétilat sekd lisdtddan ovet ja ikkunat. Rakensin sekoittajat ja muut laitteet kiyttden eri

muotoisia elementtejd (KUVA 12).
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KUVA 12. Dialuxilla tehty valuhallin pohjakuva

Lisasin viitekuvaksi tontin rakennuksista tekeméni kuvan, ja sen mukaan loin kaikki tontilla sijaitsevat
rakennukset asemakuvaan. Tamé kuva (KUVA 13) tulisi toimimaan alkusivuna kayttoliittyméssé, josta

padsee rakennusta klikkaamalla kyseiseen rakennukseen.

KUVA 13. Asemakuva rakennuksineen

Lahetin kuvat automaatiolaitteiston toimittajalle, joka lisési kuvat kdyttoliittyméén ja loi laitepisteet

halutuille paikoille (KUVA 14 ja 15).
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vien (KUVA 16, 17 ja 18) mukaiset kayttoliittymat. Tuloilmakoneiden kéyttoliittymisti nidkee graafi-

sesti jokaisen pisteen, miten ne sijoittuvat laitteissa sekd olo- ja tavoitearvot. Tuloilmakoneiden tavoi-

teldmpotiloja sekd muita ohjauksia voidaan muokata asetuksista.

Lammonjakohuoneen kayttoliittyméastd (KUVA 17) voi seurata kaukoldmpOmittarista saatuja reaaliai-

kaisia tietoja. Oumanista tulee vasta hélytystieto, mutta tulevaisuudessa sen kautta saadaan enemmén

tietoa valuhallin [dampdverkon ldmpdtiloista ja ohjauksista.

Raportointi-sivulta (KUVA 18) voidaan tarkastella kWh- ja kaukolampdmittareiden mittaamia ener-

gian kulutuksia seki vertailla niitd kuukausi- ja vuositasolla. Valuhallia varten luotiin virtuaalinen mit-

tari, joka laskee pelkdstddn valuhallin séhkonkulutuksen véhentéen siitd laboratorion kulutuksen, jol-

loin saadaan tarkasti kiinteistokohtainen kulutus selville.
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6.4 Laitteiston kiyttoonotto

Kaapelointi- ja kytkentdtdiden valmistuttua kaikkien laitepisteiden toiminta testattiin, jolla varmiste-
taan kytkentdjen oikeellisuus ja oikeat toiminnot automaatiossa. Kayttoliittymén indikoinnit testattiin
yksitellen, ettei ohjelmassa tai kytkennoissa ole virheitd. Analogisten tulojen arvot skaalattiin anturei-
den mukaisesti, jotta ne ndyttavit haluttuja arvoja kéyttoliittyméssi. Esimerkiksi uunien ldmpétilat an-
tavat 0-10V:n janniteviestin, joka skaalataan asteikolle 0-600C astetta. Tuloilmakoneiden laitteille suo-
ritettiin kdyttotestit, jolloin voitiin todeta ohjainlaitteiden toimivan halutulla tavalla. Hélytysten jélleen
annot testattiin haluttuihin puhelinnumeroihin seké kayttoliittyman halytysvalikkoon. Laitteisto todet-

tiin toimivaksi, minka jdlkeen sovittiin asiakkaan kanssa kéytonopastus uuteen laitteistoon.

Asiakkaan kéyttoon luotiin kayttijatunnukset, joilla padsee kirjautumaan pilvipohjaiseen kiyttoliitty-
méiin, josta hallitaan koko rakennusautomaatiota. Pilvipohjainen hallinta mahdollistaa laitteiston seu-
rannan melkein mistdpdin maailmaa tahansa. Kéytonopastuksessa kaytiin kdyttoliittymén jokainen sivu
lapi perusteellisesti ja perehdytettiin asiakasta muutettavista asetuksista ja sdddoistd. Opastuksen yh-
teydessd nousi esiin myds uusia tarpeita asiakkaan puolesta, ja ne voitaisiin péivittdd laitteistoon tule-

vaisuudessa.
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7 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Opinniytetyon taustalla oli tarve toimivalle rakennusautomaatiolle tehdasalueella. Asiakkaan nykyinen
pelkdstadn tuloilmakojeiden sddtdon tarkoitettu automaatio ei toiminut endé halutulla tavalla. Vanhan

laitteiston tilalle haluttiin paremmin toimiva ja kattavampi jarjestelmé, johon voitaisiin integroida kiin-
teiston muitakin laitteita. Tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa yhden kiinteiston rakennusautomaa-

tiojérjestelmd, jota voidaan tulevaisuudessa laajentaa muihinkin kiinteistoihin.

Tyo6n tekeminen oli mielenkiintoista ja siind yhdistyi monta eri suunnittelun ja toteutuksen alaa. Padsin
tekeméddn alkukartoituksen asiakkaan kanssa, suunnittelemaan laitepisteet, pyytiméén tarjoukset auto-
maatiolaitteista sekd suorittamaan laitteiden asennuksia ja kdyttoonottoa. Itse automaatiojirjestelmén
ohjelmointiin en ottanut kantaa suunnittelussa enka tyon edetessd, vaan annoin automaatiojdrjestelmén
toimittajan luoda ohjelman esitietojen mukaan. Se oli hyva pditos, koska tyo oli jo muutenkin hyvin
laaja. Projektin aikana sain paljon lisdé tietoa rakennusautomaatiosta ja siihen liittyvisté laitteista, var-

sinkin tuloilmakoneen toiminnasta ja saddoista.

Kokonaisuutena ty6 oli onnistunut ja asiakas sai toimivan rakennusautomaatiojirjestelmén, johon voi-
daan tulevaisuudessa liséitd jokaisen rakennuksen ohjaukset. Tyon edetessa tuli lisdé ajatuksia asiak-
kaalta ja itseltdni, mitd kaikkea uuteen automaatiojirjestelméén voitaisiin lisiti tulevaisuudessa. Eten-
kin kappaleiden uunituksen datan keruuseen ja mahdolliseen optimointiin 18ytyi uusia ajatuksia. Uusi
jérjestelmd auttaa asiakasta hoitamaan kiinteistdjd tehokkaasti ja seuraamaan energiankulutuksia. Ener-
giankulutuksen seurannalla on mahdollista kehittdd sddstotoimenpiteitd tulevaisuudessa. Reaaliaikaiset
hilytykset jokaisesta kohteesta parantavat laitteiden toimintavarmuutta ja mahdollistavat ripedmmat
korjaukset ja pienemmat seisokkikustannukset laitteistoissa. Pilvipalvelu luo myos joustavuutta lait-

teiston kédyttoon ja seurantaan erilaisissa tilanteissa.
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Kiinteistd waluha
Keskus WAK-L
Laitteisto Deos OPEN 71040
e
Piste R | Laite | Tunnus Do Al A Kuvaus riytys | kEyntitia | mittavs | Ohjaus | s55t6 Ko mmen tit
YHTEENSE 35 5 12 5
1 IV_HS HS01 » I-H Et = bl
2
3 NTCLOK TKDL TEDD o Ul kil man [ dmypd tila b 4 UUSITAAN
4 MTC10K TKDL TELD x Szddn puhallettavan ilman lEmpitila x J-c UUSITAAN
5 NTC10K THOL TEZ1 x Huaneilman |dmpdtila x i uu siTaaN, mahdolisesti Isdtddn antureita
& =10 TEOL TxE45 x Paluuveden lEmpdtila x = s34
P1 LOD0D THOL TZADL JEEtymissuojan lukites = UUSITAAN, Produal /vsza
B THOL TROL Jlt Tusl il mapas hal fin Jlt
2 THOL PFOL = Poistopuhallin 1/2-1eho, TKOL ja TKOZ =
10 THOL PFOL1 i pPaistopuhallin 1/1-teho, TKOL ja THOZ x
i1 TKOL FD=E01 ] Tl ol mia Swo datinvahti = bl
12 TKD1 PDS0Z2 x raluuilma Suodatinvahti x x
13 D10 THOL FEO1L » Raitiziimapellin =5515 »
14 D- L0 THOL FEOZ x Paluuilmapellin =315 x
15 D100 TKDL TWaS k3 wientt i lm oot tori k3 UUSITAAN
16 TKDL TFDL ] Tuloil mapu hallin kdyntitieto = bl
17 THOL PFOL1 x Poistoilmapu hallin 1/2-teho kiyntitieto x x
1E TKDL PFOL1 » Poistoilmapu hallin 1,/1-teha kiyntitieta = ®
19 THOL PFOZ i Paistoilimapu hallin x x wWhs tilat
20 THDL FUAD » LI s s ® x
21
22 NTC10K THOZ TELD ¥ Siziin puhallettavan ilman |E3mpdtila ¥ » UUSITAAN
23 NTC10K TKDZ TEZ1 x Huoneilman limpitila x » UUSITAAN
24 D-10n THOZ TxEA4S ¥ Paluuveden lEimpdtila ¥ » Fws2a
25 Pt 1000 TKDZ TZADL JEdtymissuojan lukitus » UUSITAAN, Produal Ivsza
26 THDZ TFD2Z x Tl il mapu hal Fin =
27 THOZ FDE0L = Tl ol mia Swodatinvahti x ]
2B THOZ FDE0Z b4 Faluuilma suodatinwvahti i a
23 D-10n THOZ FEOL ¥ Raitizilmapellin i ¥
30 D100 TKDZ FE02 x Paluuilmapellin =5515 x
31 D100 TKDZ TWaS ks Wientti fim oot tord k] UUSITAAN
32 TKDZ TFRDL » Tuloil mapu hallin kdyntitieto x o
33 THOZ PUAD = LI piLsm s = o
34
35 Sdhkiuueni kv h-koulutes, hModbes RTU » U =i mittan
36 Sdhkiuvueni b3 JEihd yiys kiy e
37 Sihkiuweni a0 Uuni FEENE ]
3B Sdhkduweni » I b iereEn i ojat Ok wika? k3 x
39 D100 Sdhkiuvueni x Lrunin | Snnpebitil a » n. 500G, K-tyyppi ja moussnnin
A0
a1 Ka3su-uuni » Kaasun kulutus, kuutiotash? = 4-20ma viesti,
a4z D100 Kassu-uuni o Lhurmi i | St 3 » n. SO0C. K-tyyppi ja moussnnin
43 Kassu-uuni o Uuni PEENE o
a4 Kassu-puni » Wil ks ieeEn e ojat Ok wika? o kS
45
45 SPE K h-kulutus koko Kinteistd, hi-Eus = Liusi mittari
47 SR K kv h-kulutes Labra, M-Bus x Ui mittarni
AE SRK J-c Ul kovalojen ahjaus J-c HAikz ohjelma
a9 SR K o HEmErdkytkin tisto o Joks rakennuksssn ohjzus 1813
50
51 Kau kolSmpd Yieistietoa, Modbus RTU o Cuemnan A203
52 Kau kolSmpd Kulutustisto nykoy t5 mittarista? Kamstrup hMulticsl 503
53
54
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KAAPELOINTILUETTELO

Mista Mihin Kaavio Tyyppi Pituus(m) |Selite

VAK-1 RL-Kotelo Varasto NOVAK 8x2x0,5 VAK-1 -> Valuhallin varaston riviliitinkotelolle
RL-Kotelo Varasto RK1 NOVAK 8x2x0,5 Riviliitinkotelolta ryhmdkeskukseen

RL-Kotelo Varasto TE-Varasto NOVAK 2x2x0,5 Riviliitinkotelolta varaston termostaatille

RL-Kotelo Varasto ovi-1 NOVAK 2x2x0,5 Riviliitinkotelolta varaston nosto-ovelle

VAK-1 0oVI-2 NOVAK 2x2x0,5 VAK-1 -> Keramiikkapajan nosto-ovelle

VAK-1 RL-Kotelo TKO1 NOMAK 12x2x0,5 VAK-1 -> TKO1 Riviliitinkotelolle, ENTINEN KAAPELI
RL-Kotelo TKO1 TKO1 TE-21 NOVAK 2x2x0,5 Riviliitinkotelolta TKO1:n huoneanturille

VAK-1 RL-Kotelo RK4 NOVAK 8x2x0,5 VAK-1 -> RK4 riviliitinkotelolle

RL-Kotelo RK4 Rojo NOVAK 2x2x0,5 Riviliitinkotelolta Rojo myllylle, kdyntitieto
RL-Kotelo RK4 Ovenpieli mylly NOVAK 2x2x0,5 Riviliitinkotelolta Ovenpieli myllylle, kdyntitieto
RL-Kotelo RK4 Savunpoistokeskus NOVAK 2x2x0,5 Riviliitinkotelolta Savunpoistokeskukselle

VAK-1 Kddntopoyta NOVAK 2x2x0,5 VAK-1 -> Kddntopoydan sdhkokeskukselle, kdyntitieto
VAK-1 Kiinanmylly NOVAK 2x2x0,5 VAK-1 -> Kiinanmyllyn sdhkokeskukselle, kayntitieto
VAK-1 TKO2 TE-21 NOVAK 2x2x0,5 VAK-1 -> TKO2:n huoneanturille

VAK-1 Sekoitin NOVAK 2x2x0,5 VAK-1 -> Veijon sekoittimelle, kdyntitieto

VAK-1 ovi-3 NOVAK 2x2x0,5 VAK-1 -> Taiteovi valuhallin sivussa

VAK-1 ATK CAT6 2x4p VAK-1 -> ATK-kaapille siamilainen kaapeli

VAK-1 RK-Kaukoldmpd NOVAK 8x2x0,5 VAK-1 -> Kaukoldampo huoneen keskukselle

VAK-1 PKTT NOVAK 2x2x0,5 ja JAMAKARM 4x(2x1+0,5)+0,5 VAK-1 -> PKTT:n ohjauksille kellarin kautta

VAK-1 NK NOVAK 8x2x0,5 VAK-1 -> Keskukseen kWh-mittareille

VAK-1 RK11 NOVAK 8x2x0,5 VAK-1 -> Keskukseen kWh-mittareille ja ulkovalojen ohjaus
VAK-1 Valoisuusanturi NOVAK 2x2x0,5 VAK-1 -> Valoisuusanturin kaapelointi

VAK-1 RK-Kaasu-uuni NOVAK 8x2x0,5 VAK-1 -> Kaasu-uunin keskukselle

VAK-1 RK-S3hkduuni NOVAK 8x2x0,5 VAK-1 -> Sahkduunin keskukselle

VAK-1 oVI-4 NOVAK 2x2x0,5 VAK-1 -> Nosto-ovi valuhallin paadyssa
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