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Opinnaytetydssa toteutettiin kartoitus Espoon kaupungin Tilapalvelut-liikelaitokselle kau-
pungin omistamien koulukiinteistdjen kiinteistbautomaation nykytilasta. Kartoituksen tavoit-
teena oli tilastoida jarjestelmien ikaa, kuntoa, seka toimintavarmuutta. Liséksi jokaisesta
kiinteistdsta tehtiin kohdekortti Kotopro-ohjelmalla, josta selvidd automaatiovalvomon
oleelliset tiedot, sekéa tiedot alakeskuksista.

Tyo0 toteutettiin tutustumalla ensin jokaisen kohteen automaation vikahistoriaan, ja teke-
malla tasta alustava kuntoarvio. Taman jalkeen lopullinen kartoitus ja tiedonkeruu tehtiin
tekemalla suoria kartoituskaynteja kiinteistdihin ja haastattelemalla jarjestelmien kayttajia.

Kartoituksessa ilmeni, etta jarjestelma on keskimaarin suhteellisen idkasta, mutta jarjestel-
mien ikavariaatio vaihteli 1- ja 39-vuoden valilla, joten ika ei ole koko totuus jarjestelmien
kunnolle. Jarjestelmét olivat paaosin hyvakuntoisia, eiké ian ja kunnon vélille voitu muo-
dostaa yhteyttd. Paa syy toimintakunnon heikkenemiselle on syvemmalla itse automaatio-
ohjelmassa tai komponenteissa, jotka epaotimaalisella toiminnalla rasittavat koko jarjestel-
maa.

Kartoituksessa saatua dataa ja kohdekorttipohjaa voidaan jatkossa hyddyntaa myds
muissa kaupungin kohteissa ja saneerauksia suunniteltaessa.

Avainsanat kiinteistbautomaatio, kartoitus, rakennusautomaatio, taloauto-
maatio, automaatiojarjestelma, Espoo
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In this thesiswork, a mapping of the current state of the building automation systems was
carried out concerning schools owned by the City of Espoo. The work was done for the
Municipal Government of Espoo. The aim of the mapping was to record the age, condition
and reliability of the systems. In addition, each property was provided with a information
card with a Kotopro program, which provides essential information about the control room
as well as information about control sub-center.

The work was carried out by first getting familiar with each property’s failure history, and by
making a preliminary condition assessment. After this, the final mapping and data collec-
tion was conducted by direct mapping visits to the property and interviewing system users.

The mapping revealed that system is relatively old on average, but the age variation of the
systems is from 1 to 39 years so age is not the whole truth about the condition of the sys-
tems. The systems were mostly in good condition and there was no link between the age
and the condition of the system. The main reason for the degradation is deeper in the au-
tomation program itself or in the components which burden the entire system through
suboptimal operation.

The data obtained from the mapping and the information card sheet can be used in other
properties in the future and also when planning future renovations.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena on toteuttaa Espoon kaupungin koulurakennuksille kiinteist6-
automaatiojarjestelmien kartoitus. Aihetta paatettiin rajata alkuperaisesta koulujen ja péi-
vakotien sijasta pelkkiin kouluihin kohteiden suuren maarén vuoksi. Tyon toimeksiantaja
on Espoon kaupungin alainen Tilapalvelut-liikelaitos, joka vastaa kaupungin toimitilojen
ja rakennusten hallinnasta ja yllapidosta.

Espoon kaupungin kohteissa on talla hetkellda toistakymmentéa erilaista kiinteistdauto-
maatiojarjestelméé. Kyseisista kiinteistbautomaatiojarjestelmista ei ole olemassa kun-
nollista koontia ja nykyinen luettelo on vuodelta 2015, jonka jalkeen useissa kohteissa
on tehty saneeraustoita, joten dokumentti on huomattavasti vanhentunut. Tydn tavoit-
teena on luoda selkea kuva jarjestelmien nykytilasta arvioimalla erityisesti jarjestelmien

ikaa, kuntoa ja toimintavarmuutta.

Tyo6 toteutetaan tekemalla suoria kartoituskaynteja koulukiinteistdihin ja haastattelemalla
jarjestelmien kayttajia, eli lahinna kiinteistonhoitajia. Lisdksi kohteista suunnitellaan in-
formatiiviset kohdekortit Kotopro-ohjelmalla. Aiemmin mainittuja ominaisuuksia tilastoi-
daan ja kootaan yhteenvedoksi, jonka avulla saadaan hyvéa kokonaiskuva jarjestelmien
kokonaistilasta, variaatiosta ja korjaustarpeesta.

Opinnaytetyotn kirjallisen osuuden alussa kasittelen kiinteistdautomaatiota yleisesti, jotta
saadaan aikaan kokonaiskuva, mista tydssa on ylipaatansa kyse. Taman jalkeen kasit-
telen eri jarjestelmat, joita tyon toteutuksen aikana vastaani tuli. Lopuksi kerron ty6n tu-

lokset ja vertaan niitd yleisiin keskiarvoihin.

2 Kiinteistbautomaatio

Kiinteistbautomaatio, joka tunnetaan myos esimerkiksi nimilla taloautomaatio tai raken-
nusautomaatio, on osa meidan kaikkien jokapdivaista elamaa. Kun henkilé astuu esi-
merkiksi kauppakeskukseen sydéantalvella, on hanta oven sisdpuolella usein vastassa
lampoinen “verho”, tai kun joku on illan viimeisen pyykkivuoron paattyessa menossa

pyykkitupaa kohti ja ovi lukkiutuu itsekseen hanen edestaan juuri ratkaisevalla hetkella.
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Naissa tilanteissa olet tekemisissa kiinteistbautomaation kanssa. Kiinteistbautomaatio
on hyvin samankaltaista, kuin prosessiautomaatio, mutta ne ovat erotettu toisistaan val-

vonta- ja sdatokohteiden eroavaisuuksien vuoksi. [Mikkola & Varja 1999: 5.]

Kiinteistbautomaatiossa on monia erilaisia toimintoja. Naita ovat suureiden mittaukset,
ainemaarien laskenta, laitteiden saadot ja ohjaukset, valvonta- ja halytystoiminnot, ra-
portointi ja tilastointi. [Mikkola & Varja 1999: 5.]

2.1 Kiinteistbautomaation osa-alueet

Kiinteistbautomaatio voidaan jakaa neljaén eri osa-alueeseen, jotka ovat

e Asuintalot

e Virastot, koulut ja teollisuuslaitokset

e Yhdyskuntien laitokset

o Keskitetty kiinteistévalvonta.

[Pirhonen 2011: 3.]

Asuintalojen automaatio on kiinteistbautomaatiota yksinkertaisimmillaan. Sen tehtavana
on huolehtia rakennuksen lammityksesta valvomalla huoneistojen lampétilaa ja saata-
malla lammityskattilan, lammadnsiirtimen, pumppujen ja lAmmitysverkon toimintoja. Auto-
maatiojarjestelméa huolehtii myds kiinteiston kayttdveden lampdtilan ja paineen saa-
dosta, seka mittaa veden kulutusta. Lisaksi sen tehtaviin kuuluu koneellisen ilmastoinnin,

seka sahkdisen lukituksen hoito. [Pirhonen 2011: 3.]

Virastoihin ja muihin kunnallisen tahon rakennuksiin siirryttdessé automaation toiminnot
pysyvét pddosin samoina, mutta se on huomattavasti monipuolisempaa. Erityisesti tama
nakyy ilmastoinnin osalta, jonka toimintoja tdssa skaalassa ovat esimerkiksi tuloilman
lAmmitys ja poistoilman lammaon talteenotto seka ilmankosteuden mittaus ja saato. Jul-

kisissa rakennuksissa on my®és oma automaatiolajinsa, kulunvalvonta, jonka avulla val-
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votaan esimerkiksi tytaikoja ja asiattomien paasya rakennuksiin. Taman kokoluokan ra-
kennusten energiantarve on suuri, joten niiden automaatiojarjestelmat ovat usein opti-
moituja, mika tarkoittaa sitd, etté ne toimivat taydella teholla vain aktiivisena aikana pai-

visin ja vahentavat tehoja esimerkiksi yoksi ja viikonlopuiksi. [Pirhonen 2011: 3.]

Yhdyskuntien laitoksiin kuuluvat suuremmat aiemmin mainittuja toimintoja yllapitavat lai-
tokset, kuten vedenpuhdistamot, jateveden pumppaamot ja kaukolampolaitokset. Nai-
den automaatiojarjestelmat luetaan kylla kiinteistbautomaatioksi, mutta ne ovat jo erittain

l&hella teollisuuden prosessiautomaatiota. [Pirhonen 2011: 3.]

Keskitetylla kiinteistonvalvonnalla tarkoitetaan jarjestelméad, jossa useille rakennuksille
on yksi yhteinen keskusvalvomo, jossa voidaan seurata kaikkien liitettyjen rakennusten
dataa ja puuttua automaation toimintaan. Jokaisessa jarjestelman rakennuksessa on
taas oma alakeskuksensa, joka hoitaa kyseisen rakennuksen mittaukset, saadot, val-
vonnan ja halytykset. [Mikkola & Véarja 1999: 5-7.]

2.2 Kiinteistbautomaation hyddyt

Rakennusautomaatiolla on mahdollista saavuttaa monia hyotyja, kunhan sitd osataan
kayttaa oikein. Heikolla suunnittelulla ja ylimitoituksella voi myds toki saada aikaan vain
entistd enemman kuluja. Toisaalta taas alimitoitettu jarjestelma aiheuttaa huonot si-

sailma olosuhteet.

Energian saasto ja hallinta

Energian kulutusta voidaan hallita ja pienentaa huomattavasti kiinteistbautomaatioratkai-
sujen avulla. Ulko- ja sisalampdtiloja seuraamalla voidaan kiinteiston lammitys ja ilmas-
tointi synkronoida toimimaan yhteistydssa, jolloin hukkalammon osuus pienenee. [Ra-

kennusautomaatiolla saavutettavissa olevat hyodyt 2005.]

Automaatiolla on mahdollista seurata kiinteiston energian kayttoa. Jos kiinteistd on aktii-

visessa kaytossa kahdeksan tuntia vuorokaudessa, on valoja turha pitaa paalla taman
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ajan ulkopuolella, ellei kayttaja nain tilakohtaisesti tahdo. Sama péatee ilmastointiin. Sa-
malla sahkodnkulutus pienenee. [Rakennusautomaatiolla saavutettavissa olevat hyddyt
2005.]

Jos kiinteiston laitteiden ika&a seurataan aktiivisesti ja ne vaihdetaan uusiin ajoissa, voi-
daan saastaa huomattavia summia kayttokustannuksissa. My6s saneerauksia tehdesséa
on hyva harkita tekniikan uusimista, esimerkiksi lisaamalla taajuusmuuttajia tai ec-puhal-

timia ilmastointijarjestelmaan. [Pirhonen 2011: 3.]

Parempi sisdilma

Sisadilman laatu on erityisen tarkeaa tydpaikoilla, jotta ihmiset jaksavat paremmin, jolloin
tuottavuus paranee ja poissaolot vahenevéat [Rakennusautomaatiolla saavutettavissa
olevat hyoddyt 2005]. Taman takia on tarkeaa tarkkailla erityisesti ilmanlaadun fyysisia
ominaisuuksia ja saataa naita tarpeen mukaan. Naita ovat esimerkiksi ilman kosteus,

lampédtila ja lampdtilaerot ja ilman virtaus [Sisdilman tekijat 2008.]

Huolto- ja kunnossapitotoiminta

Automaation mahdollistamalla kokoaikaisella valvonnalla voidaan pidentaa laitteiston
ikdda ja saastaa kustannuksia huomattavasti. Vikadiagnostiikalla korjaustoimenpiteet voi-
daan kohdistaa heti oikeisiin komponentteihin ja nain saastaa tydtunteja vian etsinnasta.

Myds maaraaikaisen huollon tarve vahenee.

Automaatio mahdollistaa my6s etavalvonnan ja -hallinnan. Pienemmat huoltoty6t voi
monesti tehda kotoa tai "tukikohdasta” kasin, jolloin kohteeseen siirtymiseen kuluva aika
poistuu ja se toki samalla sdastaa luontoa. [Rakennusautomaatiolla saavutettavissa ole-
vat hy6dyt 2005.]

2.3 Kiinteistbautomaatiojarjestelman perusrakenne

Kiinteistbautomaatiojarjestelméa jaetaan kolmeen perustasoon. Naitd ovat valvomotaso,

alakeskustaso ja kenttélaitetaso. Nama kuvataan kuvassa 1.
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VALVOMOTASO

(1

I
-

KENTTALAITETASO NTTINURSEY MITTAUKSET
OHJAUKSET OHJAUKSET

SAADOT SAADOT

Kuva 1. Kiinteistbautomaatiojarjestelméan perusrakenne [Pirhonen 2011: 5].

Valvomotaso

Valvomo- tai hallintatason tehtavana on toimia ylimpana tasona ja linkkind valvomoista
kiinteiston muihin tietojarjestelmiin [Avoimet rakennusautomaatiojarjestelméat 1998: 27].
Se on my0s taso, joka toimii rajapintana kayttajalle ja jarjestelmalle. Tata tasoa kutsutaan
nimella HMI (Human Machine Interface). Talla tasolla esitetaan kayttajalle mittaustulok-
set graafisesti, valitetaan halytykset, sekd hoidetaan manuaaliset ohjaukset ja asetusar-
vojen muutokset. Valvomotaso kommunikoi muiden saman tason laitteiden kanssa, sekéa
alakeskustason kanssa LAN-verkossa, tai etavalvomon tapauksessa WLAN-verkossa.
[Rakennusautomaatiojarjestelmat. 2012: 93-94; Kiinteistdjen valvomojarjestelmat. 2008:
12-13]
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Alakeskustaso

Alakeskustasolla, tai automaatiotasolla ovat automaatiokeskukset, jonka I/O-pisteisiin lii-
tetdan kaikki kenttatason laitteet. Taaltd mittaustiedot valitetdaan valvomotasolle, ja oh-
jauskaskyt valvomosta toimilaitteille. Alakeskuksissa sijaitsevat myos prosessia ohjaavat
ohjelmat. [Rakennusautomaatiojarjestelméat. 2012: 94.]

Kenttataso

Kenttataso kasittaa kaikki varsinaista tyota tekevat laitteet, eli anturit ja muut mittalaitteet,
lahettimet, seka toimilaitteet. Anturien tehtavana on mitata haluttuja suureita, ja valittaa
ne alakeskukselle ja sita kautta toimilaitteille. Toimilaitteita ovat laitteet, jotka hoitavat
kiinteistdn jarjestelmien saadot. Naita ovat esimerkiksi taajuusmuuttajat, moottoripellit,
venttiilit ja pumput. Kommunikointi kenttatason ja alakeskustason valilla hoidetaan eri-
laisten kenttavaylien avulla. Esimerkiksi ModBus ja Lon. Seuraavassa kasitellaan Kkiin-
teistbautomaatiojarjestelman kenttatason laitteita. [Rakennusautomaatiojarjestelmat.

2012: 95; Kiinteistdjen valvomojarjestelmét. 2008: 12.]

2.4 Anturit

Lampdtila-anturit

Yleisin kiinteistbautomaatiossa hytdynnettavista antureista on lampétila-anturi. Sen ylei-
simpia kayttékohteita ovat |V-kanavat, rakennuksien huoneistot, ulkotilat ja lammitysnes-
teputkistot. Lampdétila mittaus perustuu naissa mittauselementin resistanssin muutok-
seen. Mittauselementin materiaalina on joko platina, nikkeli tai jokin puolijohde. Anturit
on nimetty sen mukaan, laskeeko vai nouseeko resistanssi lampétilan noustessa. PTC-
anturissa resistanssi nousee, ja NTC-antureissa laskee. Yleisimpia kiinteistbautomaati-
ossa kaytettyja antureita ovat Pt100/1000-, Ni100/1000- ja NTC10k/20k-anturit. PTC ja
NTC anturien mittauselementti on puolijohde, niita kutsutaan termistoreiksi. Niiden etuna
on, etta niissa ei ole tarvetta kompensoida asennuskaapelien lisaresistanssia suuren
ominaisresistanssin vuoksi. [Rakennusautomaatiojarjestelmat. 2012: 115-117; Mikkola
& Varja 1999: 38.]
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Taulukossa 1 ja kuvassa 2 on kuvattuna erdiden antureiden resistanssiarvoja eri lampo-

tiloissa, sekd ominaiskayrat. Tasta voidaan havaita, etta Pt anturin ominaiskayra on line-

aarisin, ja siksi se on monikayttdisin anturi malli.

Taulukko 1. Lampétila-antureiden resistanssiarvoja. [Mikkola & Véarja 1999: 38].

Lampdtila / Pt100/ Ni1l000/ NTC/ PTC/
°C Q Q Q Q
-40 84,21 791 43408 1134
-30 88,17 841 23811 1246
-20 92,13 893 13696 1366
-10 96,07 946 8217 1494
0 100 1000 5117 1629
10 103,9 1056 3295 1772
20 107,79 1112 2187 1922
30 111,67 1171 1491 2080
40 115,54 1230 1042 2246
50 119,4 1291 744 2419
60 123,24 1353 542 2600
70 127,07 1417 403 2789
80 130,89 1483 304 2985

Resistanssi

} ,PTC

L1
i
L}
L]
L]

Lé’\mpﬁtii:a

Kuva 2. Eri mittamateriaalien ominaiskayria. [Mikkola & Varja 1999: 38].
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Paineanturit

Paine- ja paine-eroanturien yleisimpia kayttékohteita kiinteistbautomaatiojarjestelmissa
ovat vesiputkiston ja muiden nesteverkostojen paine, seké IV-kanavien ilimanpaine. Pai-
neanturin toimintaperiaate on yksinkertainen. Mittauselementtina toimii venymaliuska,
joka koostuu puolijohdelangasta, joka on kiinnitetty kalvon pintaan. Kalvo on kiinnitetty
anturiputken pintaan. Kun mitattavan aineen paine muuttuu, muuttuu myos anturiputken
halkaisija, joka taas venyttaa venymaliuskaa, jolloin puolijohdelangan resistanssi muut-
tuu. [Rakennusautomaatiojarjestelmat. 2012: 117; Mikkola & Varja 1999: 44.]

Jos mitattaessa riittava tieto on, onko paine asetetun arvon yla- vai alapuolella, voidaan
kayttaa mittauksessa painekytkinta. Painekytkimen sisalla on kalvo, jonka vastavoimana
on saadettava ruuvi. Kalvo on kiinnitetty laippaan, joka nojaa mikrokytkinta vasten. -
manpaine tydntaa kalvoa, jolloin laippaan nojaavat mikrokytkimen koskettimet vaihtavat
tilaa. [Mikkola & Varja 1999: 44.]

Muita antureita

Edella eritellyt anturit ovat merkittavassé asemassa, kun rakennuksen ilmastosta yrite-
tad&n tehd& mahdollisimman mukava ja terveellinen oleskella. Lisaksi kaytdsséd on monia
muita antureita, jotka joko lisdavat turvallisuutta tai kayttbmukavuutta. Seuraavassa ly-

hyesti muutamia esimerkkeja.

Kosteusanturit

llImankosteuden mittaamiseen kaytetaan useimmiten kapasitiivista polymeerianturia,
joka mittaa ilman suhteellista kosteutta. Anturin toimintaperiaate on, etta polymeerikalvo
sitoo itseensd enemman vesimolekyyleja, kun ilmankosteus kasvaa, ja vapauttaa niita
sen laskiessa. Kalvossa olevat vesimolekyylit muuttavat kondensaattorin permitiivi-
syyttd, joka taas muuttaa sen kapasitanssia. Tassa tapahtuva muutos muutetaan suh-
teelliseen kosteuteen verrannolliseksi ulostulojannitteeksi. [Rakennusautomaatiojarjes-
telmét. 2012: 117; Mikkola & Varja 1999: 42.]
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Hiilidioksidianturit (CO.) ja ilmanlaatuanturit

Erityisesti tiloissa, jossa oleskelee mahdollisesti kerralla paljon ihmisiad, esimerkiksi ko-
koustilat tai auditoriot, on hyva tarkkailla my6s sisailman hiilidioksidipitoisuutta. Nain au-
tomaatiojarjestelmé osaa kiihdyttéaa tuloilman syottoéa naissa tiloissa. CO.-pitoisuus ul-
koilmassa on tavallisesti noin 400 ppm (parts per million). Sallittu siséilman CO»-pitoi-
suus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilmassa [Hengitysliitto].

Anturien toiminta perustuu yleensa infrapunasateilyn vaimenemiseen hiilidioksiditason
mukaan. Tehokkaimmin hiilidioksidi vaimentaa infrapunasateilyd, jonka aallonpituus on
1,26 um. Jos mitataan vain tata aallonpituutta ja lampunsateily ja ympariston lampdtila
ovat vakiot, eika anturi likaannu saadaan selville vallitseva CO2-pitoisuus. Tama ei tie-
tenkaan ole mahdollista, joten anturi pitaa kalibroida 3-5 vuoden valein. [Rakennusauto-
maatiojarjestelmat. 2012: 118; Mikkola & Varja 1999: 43.]

llImanlaatua mitataan samankaltaisilla antureilla, kuin hiilidioksidipitoisuutta, ne kuitenkin
mittaavat useampia ilman epépuhtauksia samaan aikaan, joten niita kutsutaan yleisni-
mella VOC-anturi (Volatile Organic Compound). Naita ovat esimerkiksi palokaasut, tu-

pakansavu, haka, etanoli ja ammoniakki.

Valoisuusanturit

Valoisuusantureita kaytetdan yleensa ulkovalaistuksen ohjaukseen, silla ulkotiloissa ym-
pariston valoisuuden mittaaminen on huomattavasti helpompaa kuin sisatiloissa, jossa
ongelmia aiheuttavat vaihteleva valonmaara ja laatu. Antureiden perusideana on valo-
diodi, joka mittaa ympadristdn valonmaaraa. Mittausalueet vaihtelevat kayttokohteen mu-
kaan parista tuhannesta luksista kymmeniin tuhansiin lukseihin. [Rakennusautomaa-
tiojarjestelmat. 2012: 119.]

Lasné&oloanturit

Lasn&oloantureita voidaan kayttdd aiemmin mainittujen antureiden tukena ohjaamaan

esimerkiksi ilmanvaihtoa ja valaistusta. Lasnaoloanturit ovat yleensa infrapuna-antureita,
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jotka havaitsevat lampdlahteen, esimerkiksi ihmisen liikkeet. Ongelmana lasnaoloantu-
rissa on juurikin se, ettéa jos tilassa oleva ihminen on pitkaan paikallaan ei anturi enaa

tunnista tata. [Rakennusautomaatiojarjestelmat. 2012: 119.]

Liikeanturi

Liikeanturi eroaa lasnédoloanturista niin, ettd sen luotaava alue on harvempi kuin lasna-
oloanturissa, jolloin se havaitsee suurieleisempia liikkeita kuin lasnéoloanturi. Liikeanturi
soveltuu siksi paremmin esimerkiksi ulkovalaistuksen ohjaukseen, kun taas lasnaoloan-

turi toimii sisétiloissa. [Lasnaolo- ja liiketunnistimet. ABB Oy: 4.]

Vuotoanturit

Vuotoanturia kaytetaan estamaéan vesivahinkojen syntyminen joko mahdollisessa put-
kistojen vuotoriskikohdassa, tai koneellisen jadhdytyksen yhteydessa kondenssiveden
varalta. Anturin toiminta perustuu resistanssinmuutokseen, joka aiheutuu vuotavan ve-
den oikosulkiessa anturin johtimet. Vuotoanturi voi olla malliltaan pitka nauha tai pieni
vuotokohtaan asetettava elektrodi. Kondenssivetta mittaavan anturin toimintaperiaate
voi olla joko samanlainen, kuin normaalin vuotoanturin, tai se voi perustua kastepiste-
[Ampdtilan maaritykseen. Kastepistelampdtila on se lampétila, jossa veden kondensoitu-
minen putken pinnalle tapahtuu. [Rakennusautomaatiojarjestelmat. 2012: 119.]

Lahettimet
Lahettimien tehtavana on valittaa antureilta saatu tieto eteenpain logiikalle. Anturit anta-
vat tiedon 4-20mA:n sdhkoisend signaalina. Taméa lahetetadan AD-muuntimelle, joka

muuttaa tiedon digitaaliseksi, jolloin se on hytdynnettavissa jarjestelman yllapitoon. [Pir-
honen 2011: 7.]

2.5 Toimiyksikot

Toimiyksikkd on laite, joka hoitaa kiinteistbautomaatiossa ilmastointipeltien ja nestever-

kostojen venttiilien ohjauksen. Toimilaitteet voivat olla kaksiasentoisia (0/1) tai portaat-
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tomia. Toimiyksikkd koostuu kahdesta osasta, jotka ovat toimilaite ja toimielin. Toimi-
laitteen tehtavana on ohjata toimielinta. Yleensa toimilaite on saatémoottori ja toimielin
venttiili tai ilmapelti. Myds esimerkiksi kontaktorin ohjaama kuumennusvastus on toi-

mielin.

2.6 Saatimet

Saadinten tarkoitus kiinteistbautomaatiossa on pyrkia pitamé&én haluttu suure muuttu-
mattomana ja niin lahelld sdadettyd vakioarvoa, kuin mahdollista ulkoisista hairitteki-
joista huolimatta. Tavallisesti ndma suureet ovat lampédtila tai iliman virtaus. Hairiéita ovat
esimerkiksi ulkolampétilan vaihtelu, auottavat ovet, auringonpaiste ikkunasta ja ihmisten
ja laitteiden maara tilassa. [Mikkola & Varja 1999: 58.]

2.6.1 Yksikktsaadin ja DDC-jarjestelmasaadin

Yksikktsaadin on saadin, joka saataa yksittdista saatopiiria, esimerkiksi lammitysver-
kostoa. Saadin on fyysinen laite, joka on sijoitettu omaan koteloonsa saadettavan jarjes-
telman yhteyteen. Yksikkdsaatimeen sisaltyy itse saatimen lisaksi vahintaan yksi anturi
ja vahintaan yksi toimilaite, seka erilaisia saatdventtiileja tai sdatopelteja. Yksikkosaati-
mesta l0ytyy yleensa naytto tai painikkeita, joilla voidaan ohjata saatimen toimintaa, ku-
ten muuttaa asetusarvoja tai kayttaa kasiohjausta. Yksikkésaadin voi olla analoginen tai
digitaalinen. [Mikkola & Varja 1999: 58.]

Kuvasta 3 ndhdaan yksinkertainen esimerkki yksikkbsaatimesta, jossa saatimen tehta-
vana on pitaa sailion pinnankorkeus halutulla tasolla. Jarjestelmassa on yksi kasikayttoi-
nen venttiili sailion ulostulona. S&adin PC212 on liitetty anturiin, joka mittaa sailion pin-

nankorkeutta, ja sdhkoiseen venttiiliin, jota ohjataan anturin viestin perusteella.
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Kuva 3. Esimerkkiyksinkertaisesta yksikk6saatopiirista, jonka tehtavana on pitaa sailion pinnan-
korkeus halutulla tasolla. [Prosessin hallinta L2. 2016: 4]

Kokonaisten kiinteistdjen valvonta hoidetaan yleisesti keskitetylla saatdjarjestelmalla.
Joskus téallaisella jarjestelmalla ohjataan kokonaisia rakennus komplekseja, kuten kau-
pungin kouluja, paivakoteja ja sairaaloita, tai yritysten teollisuuskiinteistoja. Jokaisessa
rakennuksessa on oma valvonta-alakeskuksensa (VAK), jossa sijaitsevat tarvittavat mo-
duulit, joihin on liitetty kaikki kiinteiston yllapitoon vaadittavat toimilaitteet, kuten kytkimet,
anturit, taajuusmuuttajat, moottorit, halytyslaitteet ja venttiilit. VAK:t on mahdollista yh-
distdd valvomoon, jossa kayttdja voi valvoa ja tehda tarvittavia saatoja, kuten uudelleen
ohjelmoida jarjestelmén parametreja. Téallainen jarjestelma on taysin ohjelmallinen ja
siinéd ei ole erillisid s&adin kojeita. Tasta syysta saatémalli tunnetaan myos nimella DDC-
saato (direct digital control). [Mikkola & Varja 1999: 59; Koski 2014: 12.]

2.6.2 Erilaisia saatoja

Kaksiasentosaato

Kaksiasentosaatimeksi kutsutaan sdadintd, jota ohjataan paalle/pois sen mukaan ylit-
taéko vai alittaako mittausarvo annetun asetusarvon. Tallainen sdato on esimerkiksi sah-
kolammittimen termostaatissa. Kaksiasentosaato voi olla myds valyksellinen, joka tar-
koittaa sitd, etté siind on erikseen asetetut yla- ja alaraja. Kuvassa 4 esitetaan kaksi-

asentosaadon toiminta.
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Kuva 4. Kaksiasentosdadon toimintaperiaate [Mikkola & Varja 1999: 61].

Kaksiasentosaato ei ole koskaan stabiili, joten se ei sovellu lAmmitysverkon, [ampiman
kayttéveden tai ilmastoinnin saatoéihin, silla niissd vaaditaan mahdollisimman tasaista
asetusarvon seurantaa. [Mikkola & Varja 1999: 61; Makinen 2010: 14.]

PID-saato

Koska edellisen luvun lopussa mainituissa jarjestelmissa ei voida kayttda kaksiasen-
tosdatod kaytetddn niissa PID-s&atba ja sen eri variaatioita. PID-s&été on yleisimmin
kaytetty saadintyyppi sen monikayttdisyyden vuoksi. S&atimen nimi tulee sen osien toi-
mintojen nimista propotional (vertosdato), integral (integroiva sdato), derivate (derivoiva
saatd). PID-saatimen lisaksi kaytetaan paljon naiden osien yhdistelmia, eli P-, PI- ja PD
-sdatimia. Pl on naista yleisimmin kaytetty, silla se on usein riittdva saatéon. [Harju, Mart-
tinen 2000: 67.]

Jos saatoon kaytetaan pelkkaa P-saatda, on se niin kutsuttu suhdesaato, silla se ei pyri
saatamaan mittausarvoa asetusarvon suuruiseksi vaan vahvistuksesta riippuvalle saa-
toalueelle. Taman takia vain harvoin mittausarvo on yhta suuri kuin asetusarvo. Mita
suurempi vahvistus on, sita pienempana saatévirhe pysyy, mutta riski sille, etté saatopiiri
alkaa varahdellad kasvaa huomattavan suureksi. P-saatimen ulostulo on suoraan verran-
nollinen erosuureen arvoon. Kaavassa 1 on tdméa esitetty matemaattisesti. [Mikkola &

Varja 1999: 62; Rakennusautomaatiojarjestelmat. 2012: 57]

u(t) = Kp e(t) (1)

u(t) on ulostulo ajanhetkelld t
Kp on sadtimen vahvistus
e(t) on eroviesti, eli asetusarvon ja mittausarvon erotus ajanhetkella t
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Jos pysyvasta poikkeamasta on liikaa haittaa jarjestelman toiminnalle, voidaan siihen
liitté& integraaliosa, jolloin siitd muodostuu Pl-sdadin. Talldin sdadin muuttaa ulostuloaan
korjaavaan suuntaan niin kauan, etta e(t) on nolla. Kaava 2 esittda Pl-saatimen mate-

maattisesti.
u(t) = Kpe(t) +Ki [e(t)dt 2

Vahvistuksen sijaan voidaan puhua suhdealueesta Xp, joka on vuoden 2012 Rakennus-
automaatiojarjestelmat-kirjan sivun 58 mukaan "kaytannossa alue, joka mittausviestin
tulee muuttua, jotta sdatimen ulostulo muuttuisi &ariarvosta toiseen”, ja integrointiajasta
Ti, jotta kasitteet olisivat havainnollisempia. Matemaattisesti suhdealueen méaaritelma on
1/Kp, eli suhdealue on vahvistuksen kaénteisarvo. Ki-termin maaritelma on Kp/Ti, eli in-
tegraaliosan vaikutus on kaantaen verrannollinen integrointiaikaan. Kaytanntssa tasta
voidaan havaita, ettd sdatimen vahvistus, saatopiirin nopeus ja varahtelyherkkyys kas-
vavat, kun suhdealuetta pienennetddn ja kun integrointiaikaa lyhennetaan. Jos integ-
rointi halutaan poistaa, voi sen tehda asettamalla integrointiajan maksimiin, jolloin Ki me-
nettdd merkityksensa. [Harju, Marttinen 2000: 72; Mikkola & Varja 1999: 63-64; Raken-
nusautomaatiojarjestelmat. 2012: 58-59.]

Jos saatimen nopeuttaa koetaan tarpeelliseksi kasvattaa, voidaan mukaan ottaa deri-
vointiosa. Téaté voidaan kayttaa yksin P-sdatimen kanssa PD-saatimena, tai Pl-sdatimen
kanssa PID-saatimena. Saatimen tehtavana on, kuten nimesta kay ilmi derivoida mitat-
tua arvoa, jolloin se pyrkii ennakoimaan arvojen muutoksia. Koska D-osa reagoi vain
mittausarvon muutoksiin, ei silla ole vaikutusta, jos mittausviesti on vakaa, silla kulma-
kerroin on talléin nolla. PID-saatimen matemaattinen kaava esitettyna kaavassa 3.

[Harju, Marttinen 2000: 67: 73; Rakennusautomaatiojarjestelmat. 2012: 59.]

u(t) = Kp e(t) + Ki [ e(t)dt + Kd =2 3)

Kd on td*Kp
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2.7 Kiinteistbautomaation sovelluksia

Seuraavassa kasitellaan eri laitteistoja ja jarjestelmid, joissa kiinteistdautomaatiota kay-

tetaan, jotta oleskelu rakennuksessa olisi mahdollisimman terveellista ja mukavaa.

2.7.1 llmanvaihto

lImanvaihdon tehtava on tarkkailla ja yllapitaa sisailman laatua poistamalla epapuhtauk-
sia ja kuivattaa ilmaa. Lisdksi se huolehtii siita, ettd ilmastoidussa tilassa on riittavasti

puhdasta ja lAmmint& ilmaa.

Kuvassa 5 on esitetty yksinkertaisen ilmastointilaitteiston kaaviokuva. Kuvassa tuloilma-
puolella olevat komponentit ylhaalta alas ovat raitisilmapelti, suodatin, lammityspatteri ja
ulkoilmapuhallin (TF). Poistoilmapuolelta 16ytyvat vain poistoilmapuhallin (PF) ja jateil-
mapelti. Keskella olevan kiertoilmapellin tarkoituksena on ohjata osa poistoilmasta takai-
sin tuloilman joukkoon, jotta saadaan saastettyd lammitykseen kuluvaa energiaa, kun

valmiiksi lammin ilma sekoitetaan tuoreeseen ulkoilmaan. [Mikkola & Vérja 1999: 105.]

R e |
- Poistoilma Tuloilma <3

Kuva 5. Talon ilmanvaihtolaitteisto [Mikkola & Vérja 1999: 104].

metropolia.fi ﬁfMetropolia



16

[V-laitteistot

llImanvaihtojarjestelmasta 16ytyy kahdenlaisia pelteja; saato- ja sulkupelteja. Saatdpel-
teja voidaan nimensd mukaisesti saataa, jotta ilmavirtaus saadaan halutulle tasolle. Sul-
kupellissa taas on vain kaksi asentoa; kiinni ja auki. Raitisilma- ja jateilmapeltien kohdalla
tulee ottaa huomioon, etta niiden tulee sulkeutua, jos puhaltimet pysahtyvat, tai on ole-
massa mahdollinen palo- tai jaatymisvaara. [Mikkola & Vé&rja 1999: 105.]

Heti raitisilmapellin jalkeen ilma p&é&tyy suodattimeen, jonka tehtavana on kerata ilmasta
epapuhtaat hiukkaset, jolloin sisdilma pysyy puhtaampana ja muut kanavan laitteet eivat
likaannu. Suodattimien likaisuutta ja vaihdon tarvetta seurataan paine-ero antureilla,
jotka havaitsevat paineen kasvamisen suodattimen yli, jos suodatin on liian tukkeessa.
Suodattimia on kahdenlaisia. Pussisuodattimessa on suodatuskangas poimutettu eraan-
laisiksi pusseiksi, jotka keraavat polyhiukkaset talteen. Toinen suodatinmalli on tasosuo-
datin, jossa paksu kuitumassakerros on asetettu tiiviisti kahden verkon valiin. Ennen suo-
datinta lisataan tuloilmaan kierratetty poistoilma, jolloin myds siita saadaan suurimmat
epapuhtaudet poistettua ennen takaisin kiertoon menoa. Valitettavasti se ei kuitenkaan

poista poistoilman hajuja ja kosteutta. [Mikkola & Varja 1999: 104-105.]

llIman lammittdmiseen tuloilmakanavassa kaytetéaan yleisimmin vesikiertoista lammitys-
patteria. Sen saat6 tapahtuu veden virtausta kuristamalla tai lampdtilaa saatamalla. Ku-
ristusta voidaan kayttaa vain ilmanvaihdon jalkilammittimessé, jos lAammon talteenotosta
saatava ilma jaa liian viiledksi. Tama siksi, etté lilan heikolla vedenvirtauksella vaarana
on putkiston jaatyminen kovalla pakkassaalla. [Rakennusautomaatiojarjestelmat. 2012:
61.]

Puhaltimina kaytetaan yleensa keskipako- tai aksaalipuhaltimia. Keskipakoispuhallin toi-
mii niin, etta ilmavirta imeytyy puhaltimeen akselinsuuntaisesta imuaukosta, josta sah-
kémoottorin pyorittamaét lavat siirtdvat ilman kanavaan, joka on akselin suhteen 90 as-
teen kulmassa. Toisin kuin keskipakopuhaltimessa, aksiaalipuhaltimessa ilma liikkkuu ak-
selin kanssa kohtisuoraan koko puhaltimen matkan. Etuna tdssd on suurempi ilma-
maaré, mutta haittana huono paineentuottokyky. Tasta syysta se soveltuu vain lyhyem-
piin kanaviin ja IV-koneissa kaytetaankin yleenséa keskipakopuhaltimia. [Huhtaniemi

2009: 25, 34.] Kuvassa 6 esitettyna kaksi esimerkit keskipako- ja aksiaalipuhaltimista.
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Kuva 6. ebmpapst RL97-keskipakopuhallin ja PROF-kanavapuhallin. [ebmpapst; K-Rauta].

Lamman talteenotto (LTO)

Poistoilman mukana huoneistosta poistuu aina myds lamminta ilmaa, silla yleensa pois-
tokanavan ilma on lampimampaa, kuin tilaan puhallettu ilma ihmisten lammittavan vai-
kutuksen vuoksi. Tamé lampd on mahdollista ottaa talteen lammon talteenottolaitteis-

tolla. Nain saavutetaan huomattavia sdastoja lammityskustannuksissa.

Yleisin LTO-ratkaisu on LTO-kiekko, joka jakautuu tulo- ja poistoilma kanaviin. Kiekossa
on reikia, jonka lapi virratessaan poistoilma lammittda kiekkoa. Lammonsiirron maaraé
voidaan saataa saatamalla kiekon pyorimisnopeutta. Tavallisesti roottorin kierrosluku on
0,5-10 kierrosta minuutissa. Lisdksi kierroksia saatamalla voidaan hallita sita, kuinka
tehokkaasti tuloilmaa kosteutetaan poistoilmalla. LTO:lla voidaan saavuttaa jopa 80—
90%:n hyottysuhde lammityksessa ja kostutuksessa. Pyorivan lammonsiirtimen ongel-
mana on, etté kiekon reikien mukana siirtyy jonkin verran epapuhtauksia poistopuolelta

tulopuolelle. [Rakennusautomaatiojarjestelmat. 2012: 74.]

2.7.2 Lammitys

Erilaisia lammitystapoja on monenlaisia. Yleisin varsinkin suurissa rakennuksissa on ve-
sikiertoinen lammitysverkosto. LAmmaonldhteena voi toimia oma lammityskattila, kauko-

[Ampo tai maaldmpd. Pientaloissa, varsinkin vanhemmissa vesikiertoinen lammitys on
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my0s yleinen, mutta uudemmissa kohteissa yleistyvat koko ajan mainittavina sahkdlam-
mitys ja vesi-ilmalampopumput. [Mikkola & Véarja 1999: 83; Fakta 18: Talon lammitys —

esittelyssa eri lammitysjarjestelmat ja niiden hinnat. 2017.]

Vesikiertolammitys

TC2 TC2

2 %

W —Go TEY
@ A
=t B

Kuva 7. Yksinkertainen kuva kerrostalon keskuslammityksesta. [Mikkola & Varja 1999: 83].

Kuvassa 7 on esitetty yksinkertainen kerrostalon vesikiertoinen keskuslammitys. Ulko-
puolelle on sijoitettu anturi TE1, joka mittaa ulkoilman lampdtilaa. Menoveden lampétila-
saadin TC1 saa lampdtilatiedot TE1:lta ja E2:lta, joka mittaa menoveden lampdtilaa, ja
saataa naiden avulla saatoventtiili TV1:sta, jotta menoveden lampétila saadaan halutulle
tasolle. Jokaisessa huoneistossa sijaitseva TC2 on patteritermostaatti, joka hoitaa lopul-
lisen lampdétilan sdadon oikeaksi. [Mikkola & Varja 1999: 83.]

Lammitysjarjestelmd eroaa monesta muusta kiinteistbautomaation jarjestelmasta niin,
ettd menoveden lampdtilalle ei anneta kayttdjan toimesta asetusarvoa, vaan se maarittyy
kuvassa 8 nakyvan ulkoilmakompensoinnin asetusarvokayran mukaan. Pystyakselilla on
menoveden lampdtila ja vaaka-akselilla ulkolampdétila. Jos esimerkiksi ulkolampdtila on
-20 °C, saadetaan menoveden lampdtilaksi 54 °C. Kayrdd on mahdollista s&atéda kah-
della tapaa. Suuntaissiirrolla (1), joka s&&tda suoraa Y-akselilla ilman, ettd sen kaltevuus
muuttuu. Jyrkkyyden sdato siirtdd suoran vasenta paata, jolloin jyrkkyys muuttuu. Jyrk-

kyyttd tulee sdatdad korkeammaksi, jos rakennuksessa on heikot lampéberisteet tai jos
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l[ampdtilan vaihtelu on aktiivista. Jos lampétila on jatkuvasti liian kylma tai kuuma saade-

taan kayraa suuntaissiirrolla. [Mikkola & Véarja 1999: 85.]

+2ot%'l]i][ll;lu/‘c
-30 -20 -10 0 +10 +20

Kuva 8. Asetusarvokayra [Mikkola & Varja 1999: 85].

Suurta avointa tilaa lammittdessa kannattaa saatéon lisata lampdétilan kompensointi.
Tama tarkoittaa, ettéa lammitettavan huoneen lampdtilan mittaus lisatadan menoveden

saatdéon. Talloin ei tarvita erillista patteritermostaattia. [Mikkola & Véarja 1999: 87.]

Sahkolammitys

Sahkoélammitys on yleinen lammitysmuoto pientaloissa. S&ahkdlammityksen lammitysta-
vat voidaan jakaa kahteen ryhmaén, jotka ovat suora ja varaava lammitys. Varaava lam-
mitys on hyddyllinen erityisesti, jos sahkdyhtio tarjoaa halvempaa yosahkoa. [Mikkola &
Varja 1999: 96.]

Erittdin yleinen sahkdlammitystapa on lattialammitys. Siind vastuskaapeli asennetaan
rakennuksen tai saneerauksen yhteydessa betonilattian alle. Toimintaperiaatteeltaan lat-
tialammitys on yksinkertainen. S&atimesta valitaan, onko kayttd ajastettua vai jatkuvaa.
Kaapelin l&heisyyteen on asennettu anturi, jonka mittaustiedoilla [Ammityst&d ohjataan.
Lattialammityksessa kaytettava saadin on yleensa kaksiasentosaadin. [Mikkola & Varja
1999: 96.]
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Lattialammityksen sijaan voidaan kayttaa myos kattolammitysta. Siina katolevyn ja lam-
pderisteen valiin on asennettu lammittava kalvo, joka sateilee lammon kattolevyn lapi
huoneilmaan. Kattolammitys ei ole varaava, silla valissa ei ole mitddn materiaalia, joka

varastoisi hyvin lampdéa itseensa. [Mikkola & Varja 1999: 97.]

Sahkdisia lammityspattereita on kahdenlaisia, varaavia- seké lapivirtauspattereita. Va-
raavassa lammityspatterissa on kaksi jonkinlaista lampda varaavaa elementtid, esimer-
kiksi keraamisia tiilia. Yolla sahkdvastus lammittaa elementit, ja siséilma lAmpenee vir-
ratessaan niiden l&api. Lapivirtauspatteri on tdynna sahkovastuksia, jotka [Ammittavat sen
lapi virtaavan ilman. [Mikkola & Véarja 1999: 97-98.]

2.7.3 Valvonta

Erilaiset valvonta- ja halytysjarjestelmat ovat oleellinen osa kiinteistbautomaatiota. Yk-
sinkertaisimmillaan se suojaa ihmisia ja laitteistoja virhe tilanteissa ja halyttaa niista. Yh-
teen liitetty paloilmoitinjarjestelma varoittaa luotettavasti koko suurtakin rakennusta tuli-
palolta. Julkisissa rakennuksissa on monesti my6s oma sammutusjarjestelmansa. Mur-
tohalytys- ja kulunvalvontajarjestelmilla valvotaan asiatonta liikkumista rakennuksissa ja
valvotaan tydaikoja. Seuraavassa kasitelladn, mita nama jarjestelmat kasittavat.

Halytyssilmukat

Halytyssilmukan avulla voidaan ilmoittaa valvomoon tai suoraan kayttajalle, jos jarjestel-
massa on vika- tai vaaratilanne. Yksinkertaisimmillaan halytyssilmukka on kuvan 9 sul-
kuvirtapiiri. Siind on yksi sulkukosketin, jonka sulkeutuessa siihen liitetyt valo ja summeri
saavat virran. Samasta jarjestelmasta tulevat halytyskoskettimet voidaan liittd& rinnan,
jos tieto vian sijainnista on riittdva. Tama tapa ei kerro tarkkaa laitetta tai sen osaa, jossa
vika on. [Mikkola & Varja 1999: 138.]
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Kuva 9. Sulkuvirtapiiri [Mikkola & Vérja 1999: 138]

Kuvassa 10 esitettavassa katkovirtapiirissa on erillinen silmukka, jonka apurele ohjaa
halytyssilmukan kosketinta. relesilmukan kosketin on jannitteisessa tilassa suljettu, kun
laite toimii normaalisti. Talla tavalla voidaan seurata koko jarjestelman toimintakuntoa,
silla silmukan johtimen katkos aiheuttaa halytyksen. [Mikkola & Varja 1999: 138.]

24 V 24 V
3 11 J

g

Kuva 10. Katkovirtapiiri. [Mikkola & Véarja 1999: 138.]

Kuvan 11 valvotussa katkovirtapiirissa kaikki piirin anturit kytketdan sarjaan ja uloimpaan
anturiin liitetd&n anturivastus. Piirissa oleva vahvistin [&hettda valvontavirtaa silmukkaan,
ja mittaa sen suuruutta. Koskettimen avautuminen, johtimen katkos tai oikosulku

aiheuttavat halytyksen.
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Kuva 11. Valvottu katkovirtapiiri. [Mikkola & Vérja 1999: 138]
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Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelma on tarkein kiinteistén valvontajarjestelma, silla se pelastaa tulipa-
lon sattuessa ihmishenkia. Jarjestelman tehtdva on havaita tulipalo, halyttaa palokunta
ja varoittaa ihmisia. Paloilmoitinjarjestelmaén kuuluvat kattoon asennettavat erilaiset il-

maisimet, paloilmoitin painikkeet, halytyslaitteet ja paloilmoitinkeskus.

Paloilmaisimista yleisin on savuilmaisin, jonka tehtavana on havaita palamisesta vapau-
tuvia savuhiukkasia. Savuilmaisimia on kahdenlaisia; ioni-ilmaisimia ja optisia ilmaisimia.
loni-ilmaisimen halytyksen laukaisijana toimii savun aiheuttama ionisaatiovirran muuttu-
minen. Optisessa ilmaisimessa on LED- tai IR-valoléhetin, jonka avulla mitataan valon

vaimenemista. [Perdsalo 2011: 12-13.]

Lampdilmaisin, kuten nimesta voi paatella, havaitsee ilman lampdétilan muutokset. LAm-
poilmaisinta voidaan kayttaa tiloissa, joissa muodostuu esimerkiksi tydtavoista paljon sa-
vua tai karyd. Lampdilmaisin soveltuu my®és tiloihin, joissa vallitsevat merkittéavat &ariolo-
suhteet. [Peréasalo 2011: 13-14.]

Suurissa huoneistoissa tai halleissa on mahdollista kayttaa optista linjailmaisinta. Sen
toiminta perustuu infrapunasignaalin lahetykseen ja vastaanottoon, joten talla ilmaisin-
tyypilla pystyy valvomaan merkittavan suuria alueita jopa kymmenien metrien leveydelta.
[Perasalo 2011: 15-16.]

Paloilmoitinpainikkeen tehtavana on toimia laukaisimena erilaisille tulipalosta ilmoittaville
halytyslaitteille, kuten sireeneille ja vilkuille. Paloilmoitinpainikkeet sijoitetaan uloskayn-
neille, seka paloryhmien kulkureiteille, jos kiinteistd on sellaisiin jaettu. Nain ne ovat hel-

posti saavutettavissa tiloista poistuttaessa. [Perésalo 2011: 29.]

Paloilmoitinkeskus on paloilmoitinjarjestelmén sydan ja aivot. Se syéttaa virran kaikille
jarjestelman komponenteille ja halyttdd palokunnan paikalle, sek&d toimii tietolahteena

tilanteesta palokunnalle tAm&n saapuessa paikalle.
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Rikosilmoitus- ja kulunvalvontajarjestelmat

Rikosilmoitusjarjestelméaa kaytetaan tilanteissa, joissa halutaan suojata ihmisia tai omai-
suutta. Murtohalyttimet ovat ndista yleisimpid, silla naita on lahes jokaisessa julkisessa
rakennuksessa ja enenevassa maarin siviiliasunnoissa. Halytykset ohjautuvat yleensa

vartiointiliikkeelle tai joissakin tapauksissa suoraan poliisille. [Mikkola & Varja 1999: 143.]

Murtohalytysjarjestelma jaetaan kolmeen valvonta-alueeseen. Piiri, kuori ja sisétilat. Pii-
rivalvonta rajautuu kohteen pihaan, seka mahdolliseen aitaan ja porttiin. Tah&an voidaan
kayttad esimerkiksi infrapunailmaisinta, joka havaitsee pihalla liikkuvat kohteet, aidan
paélle asetettavaa optista anturia, valvontakameroita tai ovikytkimi& portin vartiointiin.
[Mikkola & Varja 1999: 143.]

Kuorivalvonta kasittda rakennuksen ulko-osat; seinat, ovet, ikkunat, katto. Naiden val-
vontaan voidaan hyddyntad valvontakameroita, ovikytkimia tai ikkunoihin asennettavia
varahtelyilmaisimia, jotka aktivoituvat kovista varahdyksista, esimerkiksi ikkunaa rikotta-
essa. Sisatiloja valvoessa voidaan hyddyntaa kaikkia edella mainittuja sovelluksia. [Mik-
kola & Varja 1999: 143.]

Kulunvalvontaa kaytetddn valvomaan keitd, ja missé esimerkiksi yrityksen tiloissa liik-
kuu. Jarjestelma perustuu tyontekijoille jaettavaan kulkukorttiin tai muuhun elektroniseen
tunnistimeen, joihin voidaan ohjelmoida missa tiloissa kyseinen henkild voi liikkua.
Yleensa kulunvalvontajarjestelmé&én on liitetty myos tybajan seuranta. Tama helpottaa
tyOnantajaa seuraamaan tybajan kayttdd sekad sitd, ettd ketkd ovat poissa ja mista
syysta. [Mikkola & Varja 1999: 146.]

2.7.4 Kylmalaitteet

Kasittelen tassa luvussa paallisin puolin kylmalaitteiden automaatiota, silla monilla ko-
luilla on kaytdssaan kylmalaitteistoja. Esimerkiksi kylmavarasto ja pakastehuone. Kyl-
malaitteiden jadhtymisprosessi perustuu nesteen hoyrystdmiseen vaadittavaan lampo-
energian maaraan. Kylmahuoneessa sijaitsee hoyrystin, jossa painetta laskemalla kyl-
maaine muutetaan hoyryksi. Kun kaytetdan ainetta, joka hoyrystyy erittdin matalissa

l[Ampadtiloissa, saadaan aikaan lampotilan lasku kylm&dhuoneessa. Hoyrystimen toimintaa
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ohjataan termostaatilla. Hoyrystimesta kylmaaine imeytyy kompressoriin, josta se me-
nee lauhduttimeen, jossa se muutetaan takaisin nestemaiseen muotoon. Suuremmissa
kylmavarastoissa termostaatti ohjaa magneettiventtiilia, joka kontrolloi kylmé&aineen
syottoa hoyrystimelle. [Mikkola & Varja 1999: 124-128]

Yleisia kylm&aineita ovat erilaiset halogeenivedyt, jotka ovat metaanin ja etaanin fluori-
bromi- ja kloorijohdannaisia. Nykyisin ovat lisd&ntyneet halogeenivapaat kylmaaineet,
kuten butaani, propaani, ammoniakki ja hiilidioksidi. Aiemmin kaytettiin laajalti imakehéan
otsonikerrosta tuhoavaa freonia, mutta sen kaytdsta on luovuttu lahes kokonaan. Kylma-
aineet ovat suhteellisen turvallisia, silla ne eivat ole palamis- tai syttymisherkkid. Ne voi-
vat kuitenkin syttyd palamaan. Valtaosa nykypaivana kaytettavistd kylmaaineista ovat
kuitenkin sellaisia, ettd tatd vaaraa ei juurikaan ole. [Mikkola & Varja 1999: 124-128;
Collin 2019: 9-14]

3 Automaatiokartoitus

3.1 Espoon kaupunki

Tyon teettdjana on Espoon kaupunki. Espoo on Suomen toiseksi suurin kaupunki, jossa
asuu noin 290 000 asukasta. Espoon kaupunkirakenne muodostuu viidesta asutuskes-
kuksesta, jotka ovat Espoon Keskus, Espoonlahti, Leppavaara, Matinkyla ja Tapiola.
Tasta rakenteesta johtuen Espoon alueelta 16ytyy monenlaisia asuinalueita urbaanista
kaupungista maaseutuun, joka nakyy myds koulujen tyylissa. Asutuskeskuksissa koulut
ovat suuria yhtenaiskouluja, joissa saattaa olla oppilaita aina esikoulusta lukioon saakka.

Maaseudulla taas on useita pienempia kylakouluja. [Tietoa Espoosta.]

Espoon Tilapalvelut Liikelaitos on kaupungin sisdinen laitos, joka vastaa Espoon kau-
pungin omistamien kiinteistdjen ja toimitilojen yllapidosta ja hallinnasta. Tilapalvelut huo-
lehtivat siita, etta tiloja kaytetdan kestavasti ja asianmukaisesti. Liséksi se vastaa uusien

tilojen rakentamisesta ja hankinnasta.
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3.2 Tyon aloitus

Tyon l&htétilanteessa edellinen kartoitus oli useita vuosia vanha. Témaén jalkeen useissa
koulurakennuksissa on tehty saneerauksia, jonka takia edellinen koonti dokumentti on
vanhentunut. Se on kuitenkin myds monilta osin ajan tasalla, joten aloitin tyon tutustu-
malla vanhaan dokumenttiin. Tamé&n avulla maariteltiin myo6s kartoitettavat tiedot. Oleel-
lisina tietoina kartoituksessa olivat automaatiovalvomon sijainti, seka valvomo-ohjelmis-
ton ik&, ohjelmistoversio ja PC:n kayttojarjestelma. Sen liséksi kartoitettiin VAKien sijain-

nit, mallit ja iat.

Alun perin tyo kasitti peruskoulujen seké paivakotien kartoituksen, mutta kohteiden val-
tavan maaran vuoksi kartoitus supistettiin pelkkiin koulurakennuksiin. Myéhemmin tasta
supistettiin pois véliaikaiset siirtokoulut, kohteet, joissa kaupunki on vain vuokralla, sekéa
saneerauksessa talla hetkella olevat kohteet. Taman jalkeen kohteiden kokonaismaa-

réksi jai 58 koulua 84 koulusta.

3.3 Tyovdlineet

Microsoft Dynamics AX

Dynamics AX on Espoon kaupungin kayttama, Microsoftin valmistama toiminnanohjaus-
jarjestelma. Opinnaytetydssani hytddynsin sita kaymalla vanhoja vikatilauksia lapi ja te-
kemall& ndin ennakkoarvion kohteen automaation tilasta. Talla menetelmalla sai suh-
teellisen hyvan kuvan jarjestelman tilasta ja alkutietoja, joiden ohjaamana osasi haasta-
tella kiinteistdnhoitajia paremman kuntoarvion antamisessa. Kuitenkin vikailmoituksia la-
pikdydessa informaation taso oli vaihtelevaa, silla tdiden raportoinnin saatavuus riippui

todella paljon korjaustyon teettdjasta.

Kotopro

Kotopro on pilvipalvelupohjainen dokumentointityokalu, jonka tarkoituksena on parantaa

raportoinnin yhteiséllisyytta, sekd saastdmaan aikaa tuomalla helpon dokumentoinnin
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mille tahansa laitteelle. Kotopro on kaytossa monilla eri aloilla teollisuuden kunnossapi-
dosta fysioterapeutteihin. Kotoprossa on useita alalle ja yrityksiin raataloityja lomakepoh-

jia, ja taman liséksi niitd on mahdollista luoda alusta asti itse. [Kotopro Oy]

Paadyin kayttamaan Kotoprota kartoituksen tyokaluna, jolla luon jokaiselle kohteelle
oman kohdekortin, josta selviavat luvussa 3.2 mainitut tiedot, kohteen automaation kunto
asteikolla Uusi-Hyvé—Heikko—Huono sek& mahdollisesti muuta huomioitavaa kohteen
automaation tilasta. Jatkossa korttipohjaa on mahdollista hyédyntd&d myos kaupungin
muihin kohteisiin. Esimerkki kohdekortista on liitteessa 1.

Haastattelut

Oleellisena osana kohteiden kuntokartoituksen tekoa olivat kohteiden kiinteistdnhoitajien
kanssa kaydyt keskustelut. Tydn laajuuden vuoksi kattavaan kunnon tutkimiseen ei ollut
resursseja, joten paadyin haastattelemaan niita henkildita, jotka kayttavat jarjestelmia

eniten, eli kohteiden kiinteistdnhoitajia.

Suurena haasteena havaitsin kiinteistonhoitajien vaihtelevan osaamistason jarjestel-
mien kanssa, sekd heidan suuren vaihtuvuutensa. Kymmenen vuotta talossa ollut kiin-
teistbnhoitaja osaa kertoa huomattavasti enemman, kuin pari kuukautta sitten aloittanut.
Liséksi valilla kohtasin tuuraajia, joilla ei ymmarrettavasti ollut juurikaan kasitysta itselle

vieraan kohteen toimintahistoriasta.

3.4 Automaatiojarjestelmat

Kartoituksessa mukana olleissa Espoon koulukiinteistdissa on kaytdssa 14 eri valmista-
jan automaatiojarjestelmia. Vanhimmat naista ovat pelkkia saadinyksikoitd vanhimmilta
osiltaan yli 30 vuoden takaa, uusimmat taas 2019 saneerattuja moderneja jarjestelmia.
Jarjestelmistéa selkeasti valtaosa (78 %) on valvomotasoisia jarjestelmia. Pelkan alakes-
kustason ja saadintason jarjestelmia on suunnilleen saman verran (12 % ja 10 %). S&a-
dintason kohteita ovat erityisesti 80- ja 90-luvulla rakennetut pienemmat koulurakennuk-
set sekd huomattavasti vanhemmat kylakoulut. Monissa néaista on kuitenkin osia saati-
mista korvattu yksittaisilla alakeskuksilla erityisesti lammityksen ohjauksessa. Jarjestel-

méajakauma kay ilmi kuvasta 12. Tarkemmat lukuma&arat eri jarjestelmista liitteessa 2.
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Kuva 12. Jéarjestelmatasojen jakauma Espoon koulukiinteistdissa.
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Erilaisia valvomotason automaatiojarjestelmia kartoituksessa loytyi 11 kappaletta ja

naita loytyi 45 eri kohteesta. Nama on kuvattu kuvassa 13. Selvasti eniten kohteissa on

Atmostech-jarjestelmia (42 %). Vuonna 2015 tehdyssa koko Espoon kattavassa kartoi-

tuksessa vastaava luku oli 52 %, eli suhteellisen samassa linjassa. Toiseksi suurin osuus

on Fidelix-jarjestelmilla (18 %), joita on asennettu erityisen paljon viimeisen kymmenen

vuoden aikana. Jarjestelmien kokonaismaéara on hieman suurempi, kuin 2015 tehdyssa

kartoituksessa. Uusina tulokkaina ovat DEOS ja COBA. Listalta I6ytyy kuitenkin myo6s

Danfuss, joka on kaytanndssa kuollut jarjestelma ja ainut rakennus, josta jarjestelma

|6ytyy, on poistettu kaytosta vuosia sitten.

Valvomotasoiset jarjestelmat (%)

2 %
20657

2%
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18 %
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Kuva 13. Valvomotasoiset jarjestelméat Espoon koulukiinteistdissa.

Alakeskustasoisia jarjestelmia kartoituksessa loytyi seitseman kappaletta, joiden jou-
kossa esiintyi kolmen eri valmistajan jarjestelmia. Naité olivat Fidelix, Ouman ja Siemens
Landis & Staefa. Nama on esitetty kuvassa 14. Olen laskenut VAK-jarjestelmiksi jarjes-
telmat, joissa on edes yksi alakeskus, vaikka valtaosan ohjauksista hoitaisivatkin saati-
met. Puhtaasti VAK-jarjestelmia on vain kaksi, jotka ovat pienissd viime vuosisadan

alussa rakennetuissa kylakouluissa, joiden automaation taso on suhteellisen alkeellinen.

Alakeskustasoiset jarjestelmat (%)

B Fidelix @mOuman OSiemens

Kuva 14. Alakeskustasoiset jarjestelmat.

Puhtaasti saadintasoisia jarjestelmia loytyi kuusi kappaletta, ja naistd kaikki olivat

Ouman merkkisia. Oumanien rinnalla on myds muutamia Landis & Gyr -saatimia.

Kasittelen seuraavaksi eri jarjestelmia yleisesti kartoituksen osalta, seka kartoituksen ai-
kana tehtyja havaintoja. Myohempana luvussa 3.5 otan kantaa jarjestelmien ikaan ja

nykyaikaisuuteen.
Atmostech & T.A.C.

Atmostech oli suomalainen 1987 perustettu kiinteistdautomaatioyritys, joka yhdistyi
vuonna 2006 ruotsalaisen, vuonna 1924 perustetun ja 2003 Schneider Electriciin liitty-
neen TAC Groupin Suomen osaston kanssa. [TAC Finland ja Atmostech yhdistyvéat
2005; The History of TAC].
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Schneiderin sivuja ja tuoteluetteloita tutkimalla en 16ytanyt endd minkéaéanlaista mainintaa
Atmostechistd, joten vuosien saatossa Atmostech jarjestelma on ilmeisesti hiipunut pois.
Tata tukee myos se, ettd kartoitettuihin kiinteistéihin uusin asennettu Atmostech jarjes-
telma on vuodelta 2013. TAC-jarjestelmia valmistetaan edelleen, mutta tuotemerkin alta
[6ytyy vain teollisuusautomaation komponentteja. Ainoa kartoituksessa I6ytynyt TAC-jar-
jestelma on vuodelta 2000. Atmostech-jarjestelmaan on kuitenkin edelleen saatavilla va-

raosia.

Kiinteistonhoitajia haastatellessa kavi ilmi, etta Atmostech on jarjestelméana erittain help-
pokayttdinen ja siitd pidetd&n matalan oppimisasteen vuoksi. Jarjestelmaa kuitenkin pi-
dettiin jonkin verran ajastaan jaljessa olevana. Tasta huolimatta jarjestelmét ovat lahes
kaikki verrattain hyvakuntoisia. Muutamat valvomo-PC:t ovat tulleet vuosien aikana
tiensé paéhan ja Atmos88-paneeleja on vaihdettu iC1000-paneeleihin.

Fidelix

Kartoituksen aikana vastaan tuli viitta eri kotimaisen Fidelixin alakeskustyyppia. Ne olivat
FX2020, Fx2025, Fx2025A. Fx2030A ja Fx3000C. Naista Fx3000C on ainoa tuotan-

nossa edelleen oleva malli.

Fidelixin VAKeja on asennettu erityisen paljon saadinohjattuihin kohteisiin hoitamaan
lammityksen ohjausta. Viimeisen kymmenen vuoden aikana valtaosaan saneeratuista
tai uudisrakennetuista kouluista on asennettu Fidelixin jarjestelma. Tdméan voi ajatella
Atmostechin korvaajana, silla Atmostechien asennusten loppuessa Fidelixien asennuk-

set ovat alkaneet.

Kohteissa valvomo-ohjelmia tutkiessani havaitsin Fidelixin kayttoliittyman hiukan haas-
tavaksi navigoida. Yleisilmeeltaan jarjestelma on kuitenkin erittdin selkea. Kiinteisténhoi-
tajat pitavat poikkeuksetta Fidelixia erittain hyvana jarjestelmana, joskin kritiikkia sai kan-

kea héalytysten kuittaus.
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Siemens

Valtaosa kartoituksessa loytyneistda Siemens-jarjestelmista oli Desigo-jarjestelmia, joka
on Siemensin lippulaiva kiinteistbautomaatiomarkkinoilla. Lisaksi vastaan tuli jonkin ver-
ran vanhempaa Landis & Staefa -ohjainta. Naita oli paljon myds kohteissa, joissa pelkat
saatimet.

Desigo-jarjestelméat olivat monilta osin suhteellisen huonokuntoisia, ja lyhyiden selailu-
sessioiden aikana en juurikaan paassyt sisaan Desigo-valvomo-ohjelmaan. Navigointi
oli erittéain haastavaa. Lisaksi sain paljon kommentteja siité, kuinka Siemens on liian ra-
joittunut ja suljettu jarjestelma kayttaa.

Caverion Pyramid & Computec

Caverion Pyramid on suht mielenkiintoinen tapaus muiden jarjestelmien joukossa. Ca-
verion Pyramid on Caverionin Computec Oy:n oston jalkeen luoma Kiinteistdautomaa-

tiojarjestelma Computec jarjestelméan seuraajaksi.

Kyseisia jarjestelmia kohtasin kartoituksen aikana viisi kappaletta. Ikavariaatio kyseisilla
jarjestelmilla oli noin 30 vuoden ja 10 vuoden vélilta. Yhdistava tekija kuitenkin oli niiden
huonokuntoisuus. Monissa valvomoissa oli ongelmia ja lisdksi joissakin kohteissa lait-
teita ei voinut kayttdd normaalisti, silla komponentteja ja moduuleja oli hajonnut kaytto-

kelvottomaksi eikd uusia osia enéa ole saatavilla.
Ouman
Valtaosa kartoitettujen kohteiden Ouman-laitteistoista oli EH-xx sarjan yksittaisia saati-

mid. Kartoituksessa l6ytyi yksi Oumanin EH-net jarjestelma. Jarjestelmat olivat paasaan-

toisesti hyvakuntoisia.
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DEOS

DEOS on alun perin saksalainen automaatioalan yritys, joka on perustettu 1967. Se tar-
joaa automaatioratkaisuja teollisuudesta smart buildingiin [DEOS Building Automation].
Jarjestelman maahantuoja Suomessa on Assemblin. DEOS on suhteellisen uusi tulokas
kartoitettujen jarjestelmien joukossa, silla vanhin kartoitettu jarjestelma oli vuodelta 2014.
Jarjestelmat olivat hyvakuntoisia tai juuri asennettuja. Uusimmassa jarjestelmassa ol

kuitenkin jonkin verran uutuuden kasvukipuja.

COBA

COBA (Connected Open Building Automation), on eri yhteisty6tahojen luoma standar-
doitu kiinteistdn kayttojarjestelma, joka on luotu vuonna 2002. Projektissa oli mukana 15
eri yritysta, mm. ABB, Helsingin kaupunki, HP, Lonix ja NCC Finland. [Background
COBA-Group]

Espoon ensimmainen COBA jarjestelma otettiin kayttdon vuonna 2019 ja se toimii Lonix-
jarjestelman paalla. Kiinteisténhoitajan mukaan jarjestelméa on todella kankea ja vaikea
kayttdinen, mutta kehui kuitenkin sita, etta kaikki informaatio on helposti saatavilla.

Trend

Kartoituksessa kohtasin vain yhden Trend-jarjestelman. Jarjestelmé on suhteellisen hy-

vakuntoinen ja vakaa. Kiinteistonhoitajan mukaan valvomo-ohjelmisto on suhteellisen

vaikeakayttéinen.

3.5 Yhteenveto automaatiosta

Tassa alaluvussa kasittelen automaation ikda ja kuntoa. Aikomukseni oli verrata lukuja
automaation ikaan muualla Suomessa, mutta tata tietoa ei tunnu olevan saatavilla. Kes-

kityn siis ottamaan kantaa lahinna jarjestelmien yleiskuntoon.
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Olen arvioinut jarjestelmien kunnon asteikolla Uusi—Hyva—Heikko—Huono. "Uusi” tarkoit-
taa sita, etta jarjestelma on otettu kayttdéon viimeisen vuoden aikana. "Hyva” on yleisar-
vosana, jos jarjestelman toiminta on perusvarmaa, tai en ole saanut ongittua riittavasti
tietoa oikeuttamaan muita arvosanoja. "Heikko”-arvosana on annettu jarjestelmalle, jos
siind on joitakin selkeitd ongelmia, jotka haittaavat sen normaalia toimintaa. "Huono”-
arvosana kuvaa sita, etta jarjestelmén toiminnassa on niin merkittavia ongelmia, etta sen
normaali toiminta ei ole endd mahdollista. Olen paatynyt tihan menetelmaan, silla am-

mattitaitoni ei riitd tekemaan luotettavaa tarkempaa analyysia.

Kartoitettujen kohteiden vanhin jarjestelma oli 39 vuotta vanha ja nuorin alle vuoden ikai-
nen. Variaatio on siis valtava. Jarjestelmien keski-idksi tuli 16,7 vuotta. Vuonna 2015
tehdyssa kartoituksessa lahes vastaavissa kohteissa keski-ika oli 27,8 vuotta. Pienta vir-
hetté lukuun luo se, ettd osalle minun kartoittamistani kouluista ei oltu annettu kaytt6on-
ottovuotta edellisen kartoituksen dokumentissa. Luvusta voidaan kuitenkin havaita, etta
jarjestelmia on uusittu reilusti, ja keski-ika on pudonnut yli kymmenella vuodella. Suurin

osa jarjestelmista on hyvakuntoisia, kuten voidaan havaita kuvasta 15.

Jarjestelmien kunto jakauma

9% 3%

7%

BUusi mHyva BHeikko ®Huono

Kuva 15. Jarjestelmien kuntojakauma

liro Soikkeli maarittelee insinddritydssaan vuodelta 2019, etté kiinteistdautomaatiojarjes-
telméan kaytt6ika on noin 15-20 vuotta [Soikkeli 2019: 7]. Voidaan siis todeta, etta jarjes-
telmat ovat keskimaarin kayttoikansa loppupaassa. Tama ei tietenk&an ole absoluuttinen
totuus, kuten voidaan todeta jarjestelmien ikéskaalasta. Jarjestelma saattaa myo6s olla

verrattain hyvakuntoinen korkeallakin ialla, jos sen kuormittuvuus on vahainen.
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Merkittava tekija jarjestelméan elinkaaren pituudessa on myoés se, miten hyvin se on alun
perin suunniteltu. Jos ohjelma toimii epaoptimaalisesti, se kuormittaa niin itse jarjestel-
maa, kuin komponenttejakin merkittavasti. Jarjestelmien kunnosta ei ole mahdollista
luoda jakaumaa tai saantoa siita, missa kunnossa eri ikéaiset jarjestelmat ovat, silla jokai-
seen kuntoluokkaan kuuluu jarjestelmia koko ikéaskaalalta. Erimerkkisten jarjestelmien
jakauma on myds laidasta laitaan. Ainut mainittavan arvoinen saénté on, ettd Computec

jarjestelmat ovat kaikki heikko—huono-skaalalla niiden komponenttipuutteiden vuoksi.

4 Yhteenveto

Tyo6ssa toteutettiin koulurakennusten kiinteistbautomaatiojarjestelmien kartoitus Espoon
kaupungin Tilapalvelut-liikelaitokselle. Tyon lahtokohtana oli edellinen kartoitus vuodelta
2015, jossa oli kartoitettu kaikki silloiset Espoon kaupungin omistamat kiinteistét. Tyohon
siséllytettiin kaikki Espoon koulukiinteistot, jotka ovat Espoon kaupungin suorassa omis-
tuksessa, ja néin ollen kaupungin jarjestamén kunnossapidon alaisia. Ulkopuolelle jatet-
tiin siis rakennukset, joissa Espoon kaupunki on vuokralaisena tai osaomistajana. Ta-
man lisaksi ulkopuolelle jaivat siirtokoulut, eli "parakkikoulut’, sek& kohteet, joissa oli

opinnaytetyon tekohetkella kdynnissa saneeraustoita.

Ty0 aloitettiin tutustumalla kiinteistbautomaatioon kasitteend, jotta saatiin ymmarrys kar-
toitettavien jarjestelmien toiminnasta ja ominaisuuksista. Tama lisasi merkittavasti ym-
marrystani kiinteistbautomaatiosta ja koen hydtyneeni eniten tydn tasta osuudesta. Opin
my0s paljon vieraillessani eri kohteissa, kun paasin ndkemaéan teoriassa opitun kaytan-

nossa.

Kartoitustyd aloitettiin tutustumalla vanhasta kartoituksesta tehtyyn taulukkoon. Taman
taulukon pohjalta méaariteltiin tiedot, jotka tulisi kartoittaa kiinteistdissa vieraillessa. Suu-
rimpana heikkoutena vanhassa dokumentissa oli vajavaiset tiedot Valvonta-alakeskuk-
sista. Naihin kiinnitettiin uudessa kartoituksessa enemman huomiota. Jokaisesta kartoi-
tetuista kiinteistosta paadyttiin luomaan kohdekohtainen informaatiokortti, josta vaaditta-
vat tiedot 16ytyvat helposti. Korttia voidaan myohemmin hyddynt&dd my6s muihin kaupun-
gin kiinteist6ihin ja sitd on myds helppo kehittdd edelleen tarpeen vaatiessa. Kartoitus

itse toteutettiin vierailemalla kiinteistdissa ja haastattelemalla kayttajia.
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Haastavimpia asioita tydssa olivat kuntoarvioiden tekemiset. Erityisesti kartoituksen al-
kuvaiheessa ymmarrys ja osaaminen olivat niukkoja, joten oikean tiedon onkiminen kayt-
tajilta oli haastavaa. Lisdksi yksittdiseen kohteeseen kaytettava aika oli rajallinen, joten

kartoitus jai enemman tilastolliseksi.

Tyon tuloksista havaittiin, etta kiinteistbautomaatiojarjestelmat olivat keskimé&éarin nuo-
rentuneet viidesséa vuodessa, ja pddosin hyvakuntoisia. Mielestani kartoitus antoi hyvan
kuvan jarjestelmien yleisesta tilasta, ja antaa jatkossa suuntaviivoja korjauksia suunni-

teltaessa tehokkaaseen kunnossapitoon ja oikeaan priorisointiin.
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