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Sanasto

EcoStruxure = Schneider Electricin yleinen tuoteperhe, joka kattaa sdhkonjakelua,

automaatiota, rakennusautomaatiota ja muita osa-alueita.

EcoStruxure Building = Schneider Electricin tuoteperhe rakennusautomaatioliiketoi-

minnassa. Se sisaltaa laitteita, ohjelmistoja seka naihin liittyvaa dokumentaatiota.

Produal Proxima® WBU = Produal Oy:n kehittdma langaton tukiasema.

Produal Proxima® WTR = Produal Oy:n kehittdma langaton huoneanturi.

Produal Proxima® MESH = Produal Oy:n kehittdma langaton MESH verkko.

MESH = Verkkotopologia, jonka langattomat laitteet luovat keskendan. Langattomat

tukiasemat vastaanottavat seka lahettavat signaalia. Tukiasemat ovat toisiinsa yh-

teyksissa ja luovat kattavan verkon. Mikali joku tukiasema poistuu verkosta, niin toi-

nen tukiasema tulee tilalle.

NTC Termistori = Negative temperature curve. Limpatila-anturin mittaustekniikka,

jossa termistorin vastus pienenee lampétilan kasvaessa.

Paint.net = Kuvankasittelyohjelma



1 Johdanto

Integrio Oy on rakennusautomaatioon seka kiinteistonhallintajarjestelmiin erikoistu-
nut yritys. Integrio Oy perustettiin vuonna 2016. Integrio on Schneider Electric Oy:n
virallinen yhteistyokumppani. Taman myota yritys kdyttaa automaatiojarjestelmana
Schneider Electricin luomaa EcoStruxurea. Nykyadan yhtio tyollistaa 10 henkiléa. In-
tegriolla on kolme toimipistettd, jotka sijaitsevat Tampereella, Vantaalla sekd Ou-
lussa. Padkonttori sijaitsee Tampereella. Yrityksen toimitusjohtajana toimii Tomi

Sammalniemi. (Integrio Oy yritysesittely. N.d.).

Toimeksiantaja oli huomannut, etta lampdétila vaihtelee paljon kiinteiston eri osissa.
Suurissa kiinteistoissa lampotilan vaihtelevuus on iso ongelma ja aiheuttaa hanka-
luuksia kiinteiston asukkaille. Osalla asukkaista saattaa olla sopiva lampétila, mutta
toisilla saattaa olla lilan kylma tai kuuma. Kun kiinteiston lampotilan pysyvyys on
huono, se aiheuttaa turhaa energian kulutusta, joka on suoraan verrannollinen kus-
tannuksien lisddntymiseen. Vastaavasti mikali kiinteistossa lampotilan pysyvyys on
hyva, se sddstda energiaa ja tata kautta kustannukset pienevat. Toimeksiantaja oli
myo6s huomannut, ettei kukaan ole aiemmin laskenut kiinteiston lampoétilan pysy-

vyyksid automaatiojarjestelmia hyodyntamalla.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda lampotilan pysyvyyksia laskeva jarjestelma,
josta asiakas voi ndahda kiinteistonsa lampétilojen pysyvyydet annettujen raja-arvojen
sisalla. Asiakas pystyisi halutessaan muokkaamaan naita raja-arvoja ja antamaan tar-
vittaessa eri raja-arvot eri kuukausille. Toimeksiantaja halusi myds, etta kiinteiston
lampdtilahistoria voisi nakya grafiikkakuvassa esimerkiksi edellisen kuukauden tai -
vuoden osalta. Toiveena oli, ettd jarjestelma olisi monikdyttdinen ja sitd voitaisiin

kayttaa monissa eri kiinteistoissa, tehdasrakennuksista kerrostaloihin.

Henkilokohtaisena tavoitteenani oli kehittda osaamistani Schneider Electric EcoStru-

xure -jarjestelmassa, joka on Schneider Electricin uusin automaatioalusta. (Schneider



Electric lanseeraa EcoStruxure Building — ratkaisun — kiinteiston loT-Teknologia- ja
palvelualustan. 23.05.2018.) Taman jarjestelman oppiminen on tarkeaa tulevaisuu-
den kannalta. Motivaatiota kasvatti paljon myds se, ettd padsin tekemaan aivan
uutta jarjestelmas, jota kukaan ei aiemmin ollut tehnyt. Laimpdétilojen pysyvyyksia on
mitattu aieminkin, mutta automaatiojarjestelmaan sisadanrakennettua kayttoliitty-
maa ei yleisesti ole kaytetty. Mielenkiintoisena haasteena koin myds sen, kuinka osai-

sin muodostaa algoritmin lampdtilojen pysyvyyden laskemiseksi.

2 Tietoperusta

Tassa opinndytetyon aiheessa on tarkeda ymmartaa, kuinka rakennusautomaatio
yleisesti toimii. Se auttaa ymmartamaan kuinka olen toteuttanut lampatilojen pysy-
vyyksien laskennan seka mittaukset. Se auttaa myo6s luomaa yleiskuvan siita mita ra-

kennusautomaatio on ja mihin sita voi hyédyntaa.

2.1 Schneider Electric

Schneider & Cie perustettiin vuonna 1836, kun Schneiderin veljekset ostivat valimon.
Aluksi Schneider oli erikoistunut sotatarvikkeiden valmistukseen. 1891 yhtio alkoi
siirtad intressiaan sahkomarkkinoille, jotka olivat koko ajan kasvamassa. 1975 yhtio
osti yhden merkittavimmista sahkoteollisuuden tuotteita valmistavista yrityksista,
Merlin Gernin. Taman jalkeen yhtio erkaantui taysin terds- ja laivateollisuudesta ja
keskittyi valmistamaan sahkdteollisuuden tuotteita. Yritys muutti lopulta nimensa ny-
kyiseen Schneider Electric SE:hen 1999. Nykyaan Schneider on yksi maailman suurim-
pia sdhkotuotteita valmistavista yrityksista (Schneider Electric: 180+ years of history.

N.d.)

Schneider Electric on todella merkittava yhtié maailmassa. Sen liikevaihto vuonna

2019 oli 27.2 miljardia euroa ja sen liikevoitto oli 2.4 miljardia euroa. Yrityksessa
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tyoskentelee nykydan noin 135 000 henkiloa ympari maailmaa. (Summary of 2019 Fi-

nancial and Sustainable Development Report. N.d.)

2.2 Schneider Electric EcoStruxure

EcoStruxure on Schneider Electricin kehittama uusi arkkitehtuuri, joka tarjoaa ratkai-
suja kuudelle eri osa-alueelle: energiantuotanto, tietokonesalit, rakennukset, laitteet,
tehtaat ja sahkoverkot. EcoStruxurea kaytetdan neljassa paamarkkina-alueessa: ra-
kennusteollisuus, konesalit, teollisuus ja infrastruktuuri. Heidan uusimmat arkkiteh-
tuurinsa ovat loT-yhteensopivia, joten eri osa-alueet voivat kommunikoida toistensa

kanssa sekd mahdollistaa integroitumisen. (Discover EcoStruxure™. N.d.)

EcoStruxure alustan vastaavat moduulit ovat: EcoStruxure Power, EcoStruxure IT,
EcoStruxure Building, EcoStruxure Plant and Machine ja EcoStruxure Grid (Discover

EcoStruxure™. N.d.)

EcoStruxure on suunniteltu toimimaan yhdessa Schneider Electricin muiden ohjelmis-
tojen kanssa. Se on skaalautuva, laite- ja jarjestelmariippumaton ymparisto, jota voi-
daan kasvattaa modulaarisesti. Ohjelmistoon voi hankkia joko omat lisenssit, sen voi
tilata vuosittain (Subscribe), tai sen voi hankkia SaaS (Software as a Service) palve-
luna. Ohjelmiston voi asentaa joko omaan laiteymparistoon tai kayttaa sita pilvipal-

veluna. (Schneider Electric Rolls Out a Series of EcoStruxure Platforms. 27.09.2017)
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Kuvio 1 Schneider EcoStruxuren arkkitehtuuri. (Discover EcoStruxure™. N.d.)

2.2.1 EcoStruxure Building:

EcoStruxure Building on alytaloille suunniteltu avoin jarjestelma, joka voidaan hel-
posti kytked osaksi rakennuksen loT (Internet of Things) verkkoa. Silla saadaan liitet-
tya kiinteistonhallintaohjelma ja rakennuksen eri tiedonkeruu- ja ohjauskomponentit
yhteen. Kayttadjat padsevat helposti kasiksi rakennuksesta kerattyyn tietoon ja voivat
sen avulla ohjata mm. rakennuksen valaistuksen, LVI:n, palo- ja turvalaitteiden toi-
mintaa. EcoStruxure building on tarkoitettu erityisesti rakennusten omistajien, suun-
nittelijoiden ja asukkaiden seka kiinteisténhuoltoyhtididen kayttoon. EcoStruxure
building sisaltaa seitseman eri ohjelmistoa: EcoStruxure Building Operation on raken-
nusten tapahtumien seurantaan, ohjaukseen seka optimointiin. EcoStruxure Building
Operation — Energy Expert on energiankulutuksen seurantaan ja laskutukseen.
EcoStruxure Security Expert on kulunvalvontaan ja murtohalytyksiin. EcoStruxure Fire
Expert palohalytyksiin. EcoStruxure Building Advisor on rakennuksen toimintojen
seurantaan ja diagnosointiin oleva tyokalu. EcoStruxure Workplace Advisor on raken-
nuksen tilojen kayttoasteen analysointiin. EcoStruxure Apps Studio on ohjelmistoke-
hitysymparisto. (Schneider Electric Rolls Out a Series of EcoStruxure Platforms.

27.09.2017)



2.3 Lampdtilan mittaus

2.3.1 Lampdtilojen sadadokset

Vuoden 2018 alussa tuli muutos valtakunnallisiin sisdilmaa ja ilmanvaihtoa koskeviin
saadoksiin. Siind maariteltiin uudet raja-arvot asunnon lampétilalle. Uusien asunto-
jen osalta huonelampétilat saavat vaihdella lammityskauden aikana 20°c ja 25°c va-
lilld. Lammityskauden ulkopuolella asuntojen lampétilat saavat vaihdella 20°c - 27°c
valilla. Mikali asuntojen lampotila poikkeaa jatkuvasti annetuista raja-arvoista, niin

toimenpiteet taman hillitsemiseksi on aloitettava. (545/2015. 23.04.2015)

Tama uudistettu saados tiukensi asuntojen lampotilojen vaihteluvalia vastaamaan ai-
kaisemmassa saadoksessa jo olleita tiukempia vaatimuksia vanhainkodeille, paivako-

deille seka oppilaitoksille. (Rakentamisen saddokset muuttuvat. N.d.)

2.3.2 Produal Proxima® WBU

Produal Proxima® WBU on suomalaisen Produal Oy:n kehittama langattoman verkon
tukiasema. Tukiasema luo MESH verkon ldhettimille sekd tulomoduuleille. Anturit,
jotka tukevat tata Produalin Proxima®-verkkoa lahettavat seka vastaanottavat tuki-
aseman kyselyja. Tukiasema on kykeneva tukemaan jopa sataa langatonta ldhetinta.
Vain lahettimet, jotka tukevat Produal Proxima®MESH verkkoa, voidaan liittaa langat-
tomasti tukiasemaan. Tukiasemassa on myos muutama liitinpaikka kaapelin avulla
kytkettaville antureille. Produal Proxima® WBU pystyy luomaan noin sadan metrin
kantaman sisatiloissa ja tuplaamaan sen jopa pariin sataan metriin avoimissa tiloissa.
Tukiasema kayttda Produalin kehittdmaa Produal PUMP alustaa. PUMP tarkoittaa
Produal Unified and Modular Platform. Alusta on helposti liitettavissa esimerkiksi
Schneiderin automaatiojarjestelmadan ModBus RTU:n tai TCP:n avulla. Produal Pro-
xima® WBU kayttaa 2,4 GHz verkkotaajuutta. WBU konfiguroidaan Produalin kehitte-
lemalla Produal Mytool® sovelluksella. (Produal Proxima® WBU — langaton tuki-

asema. 07.02.2020)



Kuvio 2 Havainnekuva Produal Proxima® MESH-verkosta (Produal Proxima® WBU —

langaton tukiasema. 07.02.2020).

2.3.3 Produal Proxima® WTR

Produal Proxima® WTR on Produal Oy:n kehittama paristokdyttéinen langaton huo-
neanturi. Tama huoneanturi tukee Produal Proxima MESH-verkkoa. Huoneanturit
muodostavat MESH-verkon, jossa lahettimet toimivat toistimina seka lahettimina toi-
sille huoneantureille. Produal Proxima® WBU tukiasemaa lahinna olevat anturit toi-
mivat MESH verkon yhdyskaytavana. Produal Proxima® WTR:n signaalin kantama voi
vapaassa tilassa olla jopa 100 metria. Kuitenkin rakennuksien sisatiloissa tyypillisesti
kantama on 10-20 m. Huoneanturi toimii 3,6V paristolla ja 2.4 GHz verkkotaajuu-
della. Huoneanturin lampadtilan mittausalue ulottuu 0°C — 50°C. Huoneanturiin on
mahdollista lisdtd myos kosteus- tai CO;-anturi. Se kuinka useasti Produal Proxima®
WTR ldhettaa lampdtilatiedon voidaan asettaa 30 ja 180 sekunnin valille. Mita use-
ammin tieto |dhetetdan, sitd nopeammin paristo kuluu. Produal Proxima® WTR:n

kayttéonotto tehdaan Produalin kehittelemalla Produal Mytool® sovelluksella. Yhteys
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Mytool sovelluksesta huoneanturiin muodostetaan Bluetooth-yhteyden avulla. (Pro-

dual Proxima® WTR - langaton huoneldhetin. 11.05.2021.)

2.3.4 Produal Proxima® MESH -verkko

Produal Proxima® MESH-verkko on rakennettu Lumenradio MIRA-alustalle. Se tar-
joaa itsekorjautuvan MESH-verkon, joka toimii lisenssivapaalla 2,4 GHz ISM -taajuus-
alueella. ISM taajuusalue on varattu kansainvalisesti teollisuus, tiede ja ladketieteen
tarkoituksiin (Industrial, Scientific and Medical). Samalla taajuusalueella toimii myos
monia muita laiteita, joten laitteiden pitaa pystya toimimaan hadiriintymatta muista
laitteista, tai hairitsemasta itse muita laitteita. Tama mahdollistetaan patentoidun
Future-Proof Coexistence Connectivity (FPCC) — tekniikalla. (Langaton Produal Pro-

xima® MESH 2,4 GHz. 07.06.2021.)

Lahettimien ja tukiaseman valisessa kommunikoinnissa kaytetadan MIRA-teknologiaa.
Laitteet tukevat myos Bluetoothia, jota kaytetddn yhdessa Produal Mytool® sovelluk-
sen kanssa. Tama Bluetooth-yhteys voi olla kdytdssa vain yhteen laitteeseen kerral-
laan ja vastaavasti laiteen yhteys MIRA-verkkoon katkaistaan Bluetooth-yhteyden

ajaksi. (Langaton Produal Proxima® MESH 2,4 GHz. 07.06.2021.)

Langattomat laitteet tukevat myos Bluetoothin avulla kyselysignaaleja. Naita kutsu-

taan majakkaviesteiksi. Nama viestit ovat lahettimien tai tukiaseman lahettamia yksi-
suuntaisia viesteja Produal MyTool® -sovellukselle. Bluetooth-majakkaviesteja kayte-
taan tiedon siirtoon sovellukselle seka verkon seurantaan ja vianetsintaan. Majakka-
viesteja voidaan myos kdyttaa silloin, kun laite on MIRA-verkossa. (Langaton Produal

Proxima® MESH 2,4 GHz. 07.06.2021.)
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Kuvio 3 Laitteiden valinen yhteys (Langaton Produal Proxima® MESH 2,4 GHz.
07.06.2021.).

Verkkoa suunniteltaessa tukiasema olisi hyva sijoittaa keskelle MESH-verkkoa, jotta
se olisi mahdollisimman monen Produal Proxima® WTR:n kantaman paassa. Talla var-
mistetaan yhdyskaytavien muodostuminen tukiasemalle siindkin tapauksessa, mikali
jokin lahettimista rikkoutuisi. Lahimmat ldhettimet suositellaan asennettavaksi kiin-
tedlld virransyo6tolla, jottei niista lopu paristot. Myos laiteiden sijoitteluun huoneti-
lassa on syyta kiinnittda huomiota. Radiosignaalit |dpaisevat seinid, mutta heikkene-
vat verrattuna esteettéomalle etenemiselle. Eri materiaalit heikentdvat signaaleja eri

tavalla. (Langaton Produal Proxima® MESH 2,4 GHz. 07.06.2021.)
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Materiaali Kantaman pieneneminen esteettomadn etenemistiehen ver-
rattuna

Puu, kipsilevy, pinnoittamaton lasi 0...10 %

Tiili, lastulevy 5.35%

Betoni, terdsbetoni 10...90 %

Metalli, alumiinipinnoite 90...100 %

Kuvio 4 Kantavuuden heikentyminen eri elementeilla. (Langaton Produal Proxima®
MESH 2,4 GHz. 07.06.2021.)

Kuten taulukosta ndakee, metalliset osat |apdisevat radiosignaaleja huonosti ja niiden
taakse voi muodostua katvealueita. Radiosignaalit saavuttavat kuitenkin kohteensa
heijastumalla metallisista osista ja lapaisemalla ei-metallisen osan, mutta samalla ra-
diosignaalin kantama lyhenee. (Langaton Produal Proxima® MESH 2,4 GHz.

07.06.2021.)

2.3.5 NTC Termistori

NTC (Negative temperature coefficient) tarkoittaa negatiivista lampotilakerrointa.

NTC termistorin toimintaperiaate on samankaltainen kuin sdhkdvastuksen. Termisto-
rin lapi syotetdaan jannite ja mitataan vastuksen arvo. Lampétilan ollessa matala, vas-
tuksen resistanssi kasvaa. Limpoétilan ollessa korkea, jannite padsee helpommin vas-
tuksen lavitse ja vastuksen resistanssi on pienempi. Taman havainnollistava kdyra na-

kyy kuviosta 5. (How to Measure Temperature with an NTC Thermistor. N.d.)

Ndiden termistoreiden toiminta-alue on noin -55°c asteesta aina + 150°c. Antureita
kdytetaan kuluttajatarvikkeista jopa lddketeollisuuteen, missa mittaustarkkuus on to-
della saanneltyd. NTC termistoreiden lampdtila-resistanssi-kayrat vaihtelevat toisis-
taan. Tama kdyrd maaraytyy sen mukaan, kuinka suuri resistanssi termistorilla on.
Yleisesti NTC kdyrista puhutaan resistanssi jaettuna lampdtilalla. Lyhenne tdlle on
R/T, resistance / temperature. Tama osoittaa paljonko vastuksen arvo muuttuu Iam-

potilan muuttuessa. Yleisesti NTC kdyrd muuttuu noin miinus kolmesta prosentista
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miinus kuuteen prosenttiin per aste. Yleisin NTC |ampotilakdyrd on 44. Tassa kayrassa
NTC:n arvo on -4.4 %/°C. Tama tarkoittaa, etta kdyran suhdeluku on -4.4 % kahden-

kymmenen viiden asteen kohdalla. (About NTC Thermistors, N.d.)

Resistance (Q) vs. Temperature (°C)

40,000
== 10 KQ at 25 C Thermistor, Curve 44
30,000
20,000
c
10,000
0
0 20 40 60

°C

Kuvio 5 NTC:n periaate osoitetuna kadyrana. (How to Measure Temperature with an
NTC Thermistor, N.d.)

2.4 Paint.net

Paint.net on tehokas ja yksinkertainen kuvien ja valokuvien muokkausohjelma Win-
dows kayttojarjestelmalle. Sen kehitys alkoi vuonna 2004 korkeakoulutyona Wa-
shington State University:ssa. Tyon tarkoituksena oli kehittda korvaava tuote Win-
dows:in mukana tulevalle Paint-ohjelmistolle. Tyota tehtiin yhteistydssa Microsoftin

kanssa. Nykyaadn tyota jakaa DotPDN LLC, jonka omistaja Rick Brewster oli aikanaan
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yksi korkeakoulutyon jasenistd. Ohjelmiston oli alusta asti tarkoitus olla kaikille ilmai-
nen ja sitd se on vieldkin. Kehitystyota rahoitetaan lahjoituksin. Mydhemmin ohjel-
mistosta julkistettiin myds maksullinen versio, jolla varoja kehitystyéhon kerataan.

(paint.net. N.d.)

Muita vastaavia ohjelmistoja ovat Adobe Photoshop, Paint Shop Pro, Microsoft Photo

Editor ja The GIMP.

Paint.net on ohjelmoitu pdaasiassa C#:lla. Sen tiedostomuoto on .PDN, jossa kuva on
tallennettu kerroksittain. Tama mahdollistaa kuvan muokkaamisen useissa eri ta-

soissa myos myohemmin. Ohjelma tukee myos muita tiedostoformaatteja kuten PNG,
JPGE, GIF, TGA, DDS ja TIFF, mutta naissa formaateissa kuva ei ole tallennettu kerrok-
sittain. (Rick Brewster’s blog. 18.01.2005.)

3 Toteutus

3.1 Suunnittelu

Opinnaytetyo aloitettiin perehtymalla siihen, mita lampotilojen pysyvyydella oikein
halutaan ilmaista. Opinndytetydn toimeksiantaja oli havainnut, ettei markkinoilla ole
kunnollista sovellusta, josta nakisi asunnon tai tilan lampétilan pysyvyyden. Markki-
noilla on monia erilaisia Excel-pohjaisia taulukoita, joissa on tilastoitu lampétilojen
pysyvyyksid, mutta niista on vaikea huomata yksittdisen tilan lampétilan pysyvyys.
Taulukoissa on listattuna tapahtumia eri asunnoista eri ajankohtina, mutta kokonais-
kuvan saaminen koko kiinteistdsta ja sen eri asunnoista on ty6lasta. Samoin yhteen-
veto koko kiinteistostd, esim. diagrammikaavio, ei anna tarvittavaa kuvaa kiinteiston
eri asuntojen tilanteesta mittausajanjaksolla. Limpétilojen pysyvyyden laskeminen ja

esittaminen koko kiinteiston osalta olikin yksi lopputyon suurimmista haasteista.

Lampotilojen pysyvyydet lasketaan vertailemalla lampdtilamittausta annettuihin raja-
arvoihin. Mikali mittaus pysyy raja-arvojen sisalla tai on raja-arvoissa, niin ohjelma

tallentaa mittauksen olevan kunnossa. Mikali mittaus on raja-arvojen ulkopuolella,
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niin ohjelma tallentaa ja tilastoi poikkeaman. Itse lampdtilojen pysyvyys lasketaan
prosentteina. Raja-arvojen sisilla pysyneiden mittausten maara jaetaan mittausten
kokonaismaaralla ja osamaara kerrotaan sadalla. Taten saadaan tulokseksi lampdti-

lan pysyvyys prosentteja.

X = Lampotilanpysyvyys %

YA y = Raja-arvojen sisalla olleet mittaukset

z = Kaikki mittaukset

Tata laskentakaavaa hyodynnetaan seka asunto- etta kiinteistékohtaisesti. Koko kiin-
teistod laskettaessa jaetaan kaikkien asuntojen raja-arvojen sisdlla pysyneet mittauk-

set kiinteiston kaikilla mittauksilla ja osamaara kerrotaan sadalla.

3.2 Toteutus

Opinndytetyo aloitettiin ohjaajan kanssa suunnittelemalla, mita kayttoliittymassa ha-
luttaisiin tuoda kayttajalle esille. Kayttoliittymaan haluttiin grafiikka, josta ensisil-
mayksella nadkisi koko kiinteistdn tilanteen. Mielestamme kiinteiston tilanne hahmot-

tuisi parhaiten vérien seka selkeiden numerotietojen avulla.

Toinen kysymys oli, miten [amp6tilan pysyvyys tarkalleen ottaen laskettaisiin. Tal-
laista laskentaa ei yrityksessa ollut aiemmin tarvittu, joten materiaalia siihen liittyen
ei ollut saatavilla. Tama kysymys olikin opinndytetydn suurin haaste. Kun tama saa-

taisiin ratkaistua, itse ohjelmointi seka grafiikan teko ei olisi niin vaikeaa.

Opinnaytetyon alkuvaiheessa sovimme palaverin asiakkaan kanssa, jolle tama jarjes-

telma tulisi. Kysyimme heilta, mitka tarkalleen ottaen ovat ne tiedot, jotka he kaytto-
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liittymassa haluaisivat ndahda. Heidan toiveensa oli, etta koko kiinteiston tilanne voi-
taisiin esittaa aloitusnakymassa. Aloitusndakymassa voisi olla eriteltyna lampétilojen
pysyvyys eri kuukausina, seka vertailukohteena edellisen vuoden vastaava tilanne. He
halusivat myds tarkemman kerros- seka asuntokohtaisen nakyman. Mikali asukas va-
littaisi kylmyydesta tai kuumuudesta, he voisivat katsoa asunnon mittaushistoriasta
sen todelliset lukemat ja mahdolliset poikkeamat. Sen avulla he myos voisivat nahda,
mikali joissakin asunnoissa on ollut toistuvasti liian kylma tai kuuma. Asiakkaan toi-
veena oli myds, ettd he voisivat itse saataa raportoinnissa kdytettavia [ampotilojen
raja-arvoja, seka yla- etta alarajoja, eika niita olisi kovakoodattu ohjelmaan. Mikali
asunnon lampoétila poikkeaisi ndista raja-arvoista, niin ohjelma merkitsisi taman poik-

keuksen historiatietoihin.

Palaverin jalkeen aloin tutkimaan, kuinka lampdtilan pysyvyyksia voisi laskea seka
mika olisi paras esitysmuoto lasketuille arvoille. Tama tiedon etsiminen oli yllattavan

vaikeaa, koska taman kaltaisia seurantajarjestelmia ei aikaisemmin ollut tehty.

=7 Valikko Olosuhdeseuranta Seurannan asetukset| = =5 Trendit

Alaraja Ylaraja

Tammikuun rajat 20.0 °C 24.0°C
Alaraja Yléraja
Helmikuun rajat 20.0°C 24.0°C
Alaraja Ylaraja
Maaliskuun rajat 20.0 °C 24.0 °C
Alaraja Ylaraja
Huhtikuun rajat 20.0 °C 24.0°C
Alaraja Yléraja
Toukokuun rajat 120.0°C 26.0 °C
Alaraja Yléraja
Kesakuun rajat 20.0 °C Sil:58C
Alaraja Yléraja
Hein&kuun rajat 20.0 °C Ss5RC
Alaraja Ylaraja
Elokuun rajat 20.0 °C Bil:58C
Alaraja Yléraja
Syyskuun rajat 20.0°C 26.0 °C
Alaraja Ylaraja
Lokakuun rajat 20.0°C 24.0 °C
Alaraja Ylaraja Kuluva
Marraskuun rajat 20.0°C 24.0°C ,kuukausiJ
Alaraja Ylaraja
Joulukuun rajat 20.0 °C 24.0 °C

i | &2 Ei merkintdja.

pe 5.11.2021 12:56

Kuvio 6 Raja-arvojen asetukset
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3.3 Testaus

Jarjestelman testaus oli melko manuaalista seka hidasta. Testaus tapahtui vertaa-
malla asunnosta saatuja mittaustuloksia ohjelman laskemiin tuloksiin. Tama vertailu
taytyi tehda rivi kerrallaan, koska ohjelmaan ja sen antamiin tuloksiin ei aluksi voinut
luottaa. Ohjelmassa aluksi olleiden virheiden takia testaus piti aina aloittaa uudelleen
ja sita varten vanha virheellinen tieto piti ensin poistaa. Tallainen prosessi vei aikaa,
koska uutta testattavaa aineistoa piti odottaa aina seuraavaan padivaan, jotta materi-
aalia olisi riittavasti testausta varten. Aikaa kului myds tutkittaessa missa kohdassa
ohjelma laskee vaarin tai tekee virheellisen paatelman. Koska kohteena oli asuttu
kerrostalo, niin mittauksiin vaikuttivat myos asukkaiden elintavat ja rutiinit. Esimerk-
kind asunnon tuulettaminen ikkuna auki. Tuuletus kylmalla ilmalla saa asunnon [am-
potilan laskemaan alle raja-arvon, ja sen seurauksena tilastoihin tule poikkeama
vaikkei itse lammonjakelussa olisikaan ongelmia. Tallaiset tapahtumat ovat vaikeita
rajata pois mittaushistoriasta. Tilannetta voisi yrittda parantaa mittausvalia muutta-

malla, mutta kokonaan ongelmasta ei padse eroon.

3.4 Jatkokehitys

Tata jarjestelmaa jatkokehitettiin mallintamalla kiinteisto ja sen eri kerrosten asun-
not 3D malliksi. Siina kayttoliittymassa kayttdja pystyy kursoria liikuttamalla siirty-
maan kiinteistdn asunnosta toiseen. Samalla paranneltiin kayttoliittyman informatii-
visuutta mm vareja lisaamalla. Uusi 3D kayttoliittyma hyodyntaa alkuperdista lampo-
tilojen pysyvyyden laskentakaavaa. Yksi uusi jatkokehityskohde voisi olla tieto siita
missd asunnossa lampotila-anturi on rikki, tai tietoa ei muuten pystyta asunnosta lu-
kemaan. Tama tieto olisi helppo havaita ja lisata esimerkiksi luettelona kayttoliitty-

man sivuun.



18
Tata jarjestelmaa voitaisiin hyodyntaa lammitys- tai jaahdytyssaddoissa. Mikali asun-
noissa on toistuvasti liilan kylma, niin lammitysverkostoon voitaisiin pumpata kuu-
mempaa vettd. Sama toimisi myo6s painvastoin, kunhan kylmaputket eivat alkaisi kon-
densoitumaan. Tulevaisuudessa tata jarjestelmaa voidaan muokata toimimaan myos
muissakin kiinteistdissa kuin kerrostaloissa. Tama on my0s arvokasta tietoa kiinteis-
ton omistajalle. Kun he tulevaisuudessa suunnittelevat kiinteistonsa saneeraamista,
voivat he hyodyntda mitattua tietoa ja korjata ne ongelma-alueet, joissa lampotilat

ovat jatkuvasti ylittaneet tai alittaneet raja-arvot. Samaa mittaustietoa pystyy mah-

dollisesti hyédyntdamaan myds vastaavissa uudiskohteissa.

=7 Trendit

Kiinteiston

7. kerros
lampétilapysyvyys
eilen

6. kerros
Kiinteiston

5. kerros lampétilapysyvyys

tanaan
4. kerros
Kiinteiston
lampdatilapysyvyys
3. kerros edellinen kuukausi
Kiinteiston
lampétilapysyvyys
kuluva kuukausi

2. kerros

N @ 1. kerros

Kuvio 7 Parenneltu versio alkuperaisesta
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4 Tulokset

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tehda toimiva automaatiojarjestelma, josta
kayttaja voisi seurata kiinteistonsa [ampotilojen pysyvyyksia seka saisi tietoja kiinteis-
tonsa lammitysjarjestelman kunnosta. Tavoitteena oli myds ratkaista lampoétilojen

pysyvyyksien laskentakaava seka tehda ohjelma, joka hyddyntaisi tata kaavaa.

Opinnaytetyon tuloksena tuli toimiva jarjestelma, josta asiakas, esimerkiksi isannoit-
sija tai kiinteiston omistaja voi ndhda kiinteistonsa lammaonjakelun toimivuuden. Aloi-
tusnakyman grafiikkakuvasta nakee heti koko kiinteiston lampdétilojen tilanteen, ku-
ten asiakas oli toivonut. Aloitusndakymasta asiakas pystyy myds navigoimaan seka
kerros- ettda huoneistokohtaiseen nakymaan. Grafiikkakuvan sivulla olevat kortit ker-
tovat halutut tiedot siitd, kuinka kiinteistossa asuntojen lampdtilat ovat pysyneet
raja-arvojen sisalla (ks. kuvio 6). Nakymasta tuli selkea ja havainnollinen ja se kertoo

kaiken tarvittavan tiedon kayttajalle.

= Trendit

2. Kerroksen
100.0% l&mpotilanpysyvyys
adellinen vuosi

5. Kerros

2. Kerroksen

86 % Iampatilanpysyvyys
edellinen kuukausi

2. Kerroksen
IEmpotilanpysyvyys
kuluva vuosi

2. Kerroksen
IEmpatilanpysyvyys
kuluva kuukausi

Kuvio 8 Asuntojen lampétilojen esittaminen grafiikkakuvassa
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5 Pohdinta

Opinnaytetyon ideana oli syventya Schneider Electricin EcoStruxure -
automaatiojdrjestelmadan seka ymmartaa mita lampdtilojen pysyvyyksilla halutaan
ilmaista ja miten niita voidaan seka laskea ettd esittda graafisesti. Lampotilojen
pysyvyyksiin kiinteistossa ei yleensa kiinniteta tarpeeksi huomiota. Puhutaan vain,
ettd asunnossa on kuuma tai kylma, muttei mietita asiaa suurempana
kokonaisuutena. Tama keskustelu pohjautuu myds usein asukkaan subjektiiviseen
nakemykseen siitd mika on kuuma ja mika kylma. Hanen omakohtaiseen
kokemukseensa lampotilasta, ei niinkdan mitattuun, osoitettavissa olevaan
todelliseen [ampdtilaan. Vastaavasti kiinteiston omistajalla tai huoltoliikkeella ei ole
osoittaa mitattua tietoa siitd mitd asunnon lampotila on todellisuudessa ollut ja
miten tasaisena se on pysynyt. Kiinteiston omistajille seka huoltoliikkeille tama
jarjestelma on todella hyodyllinen. Silld voidaan tarvittaessa kdyda asukkaan kanssa
|api mittaushistoria ja todeta todelliseen tietoon perustuen mika asunnon lampétila
on ollut eri ajankohtina. Vastaavasti tama véline auttaa kiinteiston omistajaa
paikantamaan kiinteistén mahdolliset immaonjakelun ongelmakohdat. Se auttaa
my0s suunnittelemaan tulevia kiinteiston saneerauksia seka mahdollisesti myds

vastaavien uusien kohteiden suunnittelussa.
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