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ESIPUHE

Haluan kiittda tyénantajaa ja raportin toimeksiantajaa Mondi Powerflute Oy:td mahdollisuudesta

tehda opinndytetyoni heille ja samalla tydskennelld sahkdautomaatio-osaston esimiehena.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on suunnattu yrityksen Mondi Powerflute Qy:n kayttéon. Tydssa tutkitaan mahdolli-
suutta liittad tehtaan rakennuksien osa-alueita kiinteistbautomaatiojarjestelmaan. Tarkoituksena on
luoda pohjatietoja automaatiolle, jota voidaan tulevaisuudessa hyédyntda koskemaan useampaa
osa-aluetta tehtaalla. Tama saadaan mahdolliseksi, kun uudistuksia tehdaan niin remonttien kuin

uudisrakentamisen osalta.

Tyodssa ei suunnitella yksityiskohtaisesti, kuinka jarjestelma toteutetaan, vaan tarkastellaan kiinteis-
tdautomaation mahdollista toteutusta, seka luodaan pohjaa tulevaisuuden mahdollisille hankkeille.
Yhtena osana kaydaan lavitse lakien ja standardien vaatimukset korjaus- ja muutostéihin, joita tulee
huomioida yleisesti rakentamisessa ja samalla voidaan peilata, kuinka nama olisivat toteutettavissa

automaatiolla. Tyon tarkoituksena on siis tutkia mitd hyétya jarjestelma toisi niin infran kunnossapi-

Tarkasteltavan laitteiston osalta on sovittu, etta toimittajana on Siemens Oy, jota my6hemmin
tydssa kutsutaan myos toimittajaksi. Toimittajalta on saatu aineistoa tydhon tarjouskyselyjen ja
energiakatselmusten kautta. Yrityksella on kyseisen toimittajan automaatiota kayttssa prosessissa,
seka toimittaja on laajalti tunnettu. Laitteiston toimittajan valinta pohjautuu tahan, seka toimittajalla
on myos valmiita referenssikohteita kulutusjoustoon liitettdvien automaatioiden toimittamisesta, jota

tarkastellaan osana tyota.
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2 RAKENNUS- JA KIINTEISTOAUTOMAATIO YLEISESTI

Kiinteistdautomaation tehtdva on valvoa ja ohjata kiinteiston toimintaa esimerkiksi valaistuksen, il-
mastoinnin ja [Bmmaon osalta. Tatd voidaan laajentaa myds koskemaan kiinteistdn turvallisuuteen
liittyvilla ratkaisuilla, joihin yleisesti kuuluu paloilmaisimet, halytysjarjestelmat, kulunvalvonta ja ka-

merajarjestelmat.

Automaatiojarjestelman rakentamisen etuina on kiinteistén energiankulutuksen seuraaminen ja
energiankulutuksen saastot oikeanlaisella ohjauksella. Tama myds edesauttaa rakennuksessa viihty-
misessa oikeanlaisen ilmanvaihdon, valaistuksen ja lammoén sadtamisessa. Turvallisuutta voidaan

parantaa erilaisten halytyksien ja kulunvalvonnan kautta. (Piikkild, Sahlstén, & Karppinen 2017, 9.)

Tdssa tyossa tarkastellaan kohteen osalta valaistuksen ohjausta seka mahdollisuuksia liittda lammi-

tys ja ilmanvaihto rakennusautomaatiojarjestelmaan kyseisessa kohteessa.

Tarkastelun kohteena on useamman rakennuksen liittdminen automaatioon, jolloin kokonaisuus on
niin laaja, etta voidaan puhua kiinteistdautomaatiosta. Kiinteistéautomaatio ohjaa useasti nykypai-
vana myos sahkdauton latauspisteita ja mahdollistaa kulutusjouston hyddyntémisen automaatioon

liitettyjen laitteistojen osalta.

Tyossa tarkastellaan mahdollisia alakeskuksien sijainteja tehdasymparistossa ja kiinteistokohtaisen
valvomon perustamista. Tulevaisuudessa web-pohjainen erillinen hallintoverkon rakentaminen olisi

jarkevin ratkaisu, koska jarjestelmaa tulisi kdyttamaan useampi henkild.

2.1  Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelma koostuu erilaisista hierarkkisista tasoista (kuva 1). Nykyisin kayte-
tdan yleensa kolmea tai neljaa eri tasoa, jotka ovat hallintojarjestelma, valvomo-, alakeskus- ja kent-
talaitetaso. Tasot yhdistetadn aina jonkinlaisella tiedonsiirtoratkaisulla toisiinsa. (Piikkild ym. 2017,
10.)

ERF

ARi'H

! Jr | HALLINTOVERKKO
|

Automaatio-
Jirjestelmén
8 ahvomo AUTOMAATIOVAYLA

|
| Valvonta«
alakeskus
- '3 (VAK)
| KENTTAVAYLA
T i @ |
F c -1 & " - 9 ===
(=1 @] | | KENTTALAITTEET A 1 i
Antureita: o Toimilaitteita:
= lampaotilat = valaisimet
= painaat = saataventtiilit
- kvthimet. ine. - puhaltimet. ine.

KUVA 1. Perinteinen rakennusautomaation hierarkkinen rakenne (Piikkila ym. 2017, 33.).
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2.1.1 Hallintotaso

Hallintatason tehtdvana on toimia linkkina keskusvalvomon tai valvomoiden valisessa tiedonkeruussa
muihin tietojarjestelmiin. Verkossa kasitelldan raporttitietoja ja laskennassa hyvaksi kdytettavaa tie-
toa, jota kerataan kiinteiston eri alueilta. Yleisesti kdytetdan fyysisena verkkona kiinteiston lahiverk-

koa yhdistémaan tietokoneet toisiinsa.

Nykyaan kaytetadan myds paljon etdvalvontaverkkoa, joka hallintoverkon kautta yhdistda kayttdjan
valvomoihin ja alakeskuksiin. Tama voidaan toteuttaa monella eri tavalla, kuitenkin yleensa toimitta-

jalla on valmiina oma jarjestelménsa taman luomiseen. (Piikkila ym. 2017, 10,33,155.)

2.1.2 Valvomotaso

Valvomotason jarjestelmana kaytetdan perinteista PC-laitteistoa, jolla automaatiovaylan kautta ohja-
taan ja valvotaan alakeskuksia. Kayttoliittymat ovat nykyadn useimmiten graafisia liittymid, jotka
voidaan muokata asiakkaalle sopivaksi. Nykyaan myos internetin yli toimivat valvomot ovat yleisty-

neet.

Automaatiovayla, jolla valvomo ja alakeskus yhdistetdan ei valttdmatta tarvitse topologialtaan olla
vayla, mutta monien valmistajien kayttamat EIA-485-standardin mukaiset komponentit edellyttavat
vaylatopologiaa. Tama siis on valmistajakohtainen maarittely, kuinka alakeskukset yhdistetdan val-
vomoon. (Piikkila ym. 2017, 10,11,154.)

2.1.3 Kenttataso

Kenttatasolla toimivat laitteet lahettavat tai vastaanottavat viesteja joko kenttdvaylan kautta digitaa-
lisesti, tai yhdistettynd omalla kaapelillaan alakeskukseen jannite- tai virtaviestilld. Nama viestit ovat
hyvin standardoituja, jolloin eri valmistajien laitteet pystyvat kommunikoimaan keskenaan. Kenttata-
son ohjauslaitteita voivat olla esimerkiksi valaisinkytkimet, lampétilamittaus, ilmanlaadun mittaus,
ilmanpainemittaus, virtausmittaus ja valoisuusmittaus. N&illa voidaan ohjata vastaavasti ilmastoin-
nissa tulo- ja poistoilmaa saatdvia laitteita tai valaistuksessa valaisimia. (Piikkilda ym. 2017, 10-

11,33.)

3 KENTTAVAYLAT KIINTEISTOAUTOMAATIOSSA

Kenttavaylat toimivat automaation eri tasoilla (kuva 2), tiedonsiirron ja kommunikoinnin valineena.
Tarkeaa kenttdvaylan valinnassa on huomioida laitteiden yhteensopivuus kyseisessa sovelluksessa ja
tasolla. Tassa taytyy myds huomioida, onko jarjestelma tarkoitus luoda suljetuksi kokonaisuudeksi
vai kaytetdankd hajautettua jarjestelmaa, jossa useampi eri toimija. Usein suljetun jarjestelman han-
kinta on edullisempi kuin usean hajautetun jarjestelman kokonaisuus, mutta talléin olet sidottu
hankkimaan kyseisen jarjestelman komponentteja tulevaisuudessa toimivuuden varmistamiseksi.

(ST 701.60 Talotekniikan kenttavayldtekniikka. Peruskasitteet ja suunnittelun perusteita. 2016, 1-2.)
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| Hallintotaso
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Modbus

KUVA 2. Kenttdvaylat eri automaatiotasoilla. (ST 701.60 Talotekniikan kenttavaylatekniikka. Peruska-

sitteet ja suunnittelun perusteita. 2016, 4.)

3.1 Modbus-vayla

Modbus on Modicon Oy:n ja nykyisin Schneider Electric yhtyman tavaramerkki, joka my6s yllapitaa
sen standardia. Modbus on sovelluskerroksen viestintaan tarkoitettu protokolla, jolla saadaan kytket-
tya laitteet asiakas ja palvelin tyylisella yhteydelld toisiinsa. Koska protokolla on hyvin yksinkertai-
nen, on siita tullut teollisuudessa hyvin suosittu sarjapohjainen viestintdprotokolla jo vuodesta 1979.
(Hersent, Boswarthick, & Elloumi 2012, 80)

Modbus toimii tyypillisesti joko RS-232, RS-442 tai RS-485 liitanndilld. Naistéd RS-232 ja RS-442 ovat
kaksipisteyhteys (Point-to-Point) sarjaliityntdja, jossa RS 442 on uudempi ja parannettu versio edelli-
sestd. RS 485 on sarjaliikennevayla, jolla voidaan liittaad useita laitteita samanaikaisesti samaan vay-
1aén eli toimii monipisteyhteys (Point-to-Multipoint) periaatteella. Vuonna 1999 julkaistu Mod-
bus/TCP madritelma on tuonut IP-osoitteellisen toiminnan verkkokerrokseen Modbus-kehyksille.
(Piikkila ym. 2017, 140-141.)

Modbus laitteet kommunikoivat isanta-renki-protokollan periaatteella, jossa iséntdlaite aloittaa kyse-
lyn. RS-232 vaylassa voi olla vain yksi isantdlaite ja yksi renkilaite. RS-485 vayléssa iséntalaitteita voi
olla yksi ja renkeja 31 kappaletta, mutta renkien yksildllinen osoitteisto voi olla valilla 1 ja 247.
Osoite 0 on tarkoitettu monildhetys osoitteeksi, jolla isanta lahettaa kyselyn. Monildhetys kyselyssa
renki ei vastaa kyselyyn vaan toteuttaa isannan komennon. Yksil6llisessa kyselyssa laitteet aloittavat
toiminnan kyselyn maarittelemalla tavalla ja palauttavat tiedon takaisin iséntdlaitteelle kyselyn pe-
rusteella. (Piikkila ym. 2017, 141.)

Halutessaan yhteen isantaan liitettdvdan enemman renkejd kuin 31 kappaletta, joudutaan kaytté-
maan toistimia johtuen verkon sahkdisesta ominaisuudesta. Toistimilla saadaan siis kayttéon jokai-
sen 32 laitteen jalkeen saman verran renkeja osoitteeseen 247 asti. (MODBUS over serial line speci-

fication and implementation guide V1.02, 27-33.)

Hairidsuojauksen kannalta on Modbus-vaylassa kaytettdva terminointia eli paatevastuksia ja kelluvaa
maadoitusta, jossa verkko maadoitetaan vain yhdestd pisteesta. Runkokaapeli padtetadn molem-
mista paista yleensa 120 ohmin tai 150 ohmin paatevastuksella ja maadoitetaan isdnnan paasta.

(MODBUS over serial line specification and implementation guide V1.02, 28.)



3.2

3.2.1

3.2.2

12 (39)

BACnet-Vayla

BACnet eli Building Automation and Control Network (rakennusautomaatio ja ohjausverkko) on vay-
latekniikkaa, jota on kehitetty jo vuodesta 1987. Vuonna 1995 BACnet madriteltiin ANSI-standardiksi
(ANSI/ASHRAE standardi 135) ja vuonna 2003 myds ISO-standardiksi (ISO 16484-5). BACnet on
ollut rakennusautomaatio kaytdssa jo vuodesta 1995 ja sen kdytté on kasvanut nykyaikana muiden

vaylatekniikoiden rinnalla. (BACnet Overview julkaisuaika tuntematon.)

BACNet-protokollan soveltaminen on hyvin laaja-alainen, sen yleisimmat sovellusalat sisdltavat LVI-
tekniikan ohjauksien alueet, seka valaistusohjaukset, palohdlytykset ja valvontajarjestelmat. BACnet
on yksi suosituimmista automaatio- ja ohjausprotokollista, joka on otettu kdyttdon useiden johtavien
automaatiotoimittajien kuten Siemens Building Technologies, Johnson Controls, Teletrol Systems,
@IC, TAC, KMC Controls, American Auto-Matrix, Contemporary Controls Ltd, Reliable Controls.
(Hersent ym. 2012, 73)

BACnet vaatii aina laitetoimittajan tuoteselosteen ominaisuuksistaan eli PICS-dokumentin (Protocol
Implementation and Conformance Statement). Tama on valttdmatdn dokumentti jarjestelmanhallin-
nan kannalta, jotta laitteisto saadaan yhdistettya automaatiolaitteistoon. (BACnet Pics julkaisuaika

tuntematon.)

Teknologia

BACnet:n toiminta perustuu OSI-mallin neljan toimintakerroksen arkkitehtuuriin, jotka ovat fyysinen,
siirtoyhteys-, verkko- ja sovelluskerros. Esitystapakerroksessa kaytetdaan ASN.1 tietojenkasittelya,
jolla maaritelldén kaikkien tietorakenteiden ja sanomien sovellusprotokollat. ASN.1 on maaritelty
standardissa ISO/IEC 8824 ja on laajalti teleliikennekdytdssa, seka sitd kaytetdan maarittelemaén
tarkasti tietorakenteet ja toiminnalliset alkeistiedot. Taman tuloksena viestit voidaan vaélittéa kaytan-
nossd katsoen minka tahansa linkkikerroksen paalle, kayttamalla BACnet-verkkokerroksen tarjoamia
mukautuvia toimintoja. (Hersent ym. 2012, 46-47; ST 701.60 Talotekniikan kenttavaylatekniikka.

Peruskasitteet ja suunnittelun perusteita. 2016, 4.)

Fyysinen kerros

Fyysista kerrosta kaytetadn kahden laitteen valisessa tiedonsiirrossa. BACnetin ylemmat kerrokset
ovat riippumattomia taustalla olevasta fyysisesta kerroksesta, joka helpottaa verkon kayttédnottoa
suosituissa verkoissa. BACnet:n fyysiset kerrokset on maaritelty seuraaviin viiteen vaihtoehtoon,

joita tarvitaan tiedonsiirrossa.

Vaihtoehto 1. Ethernet, jonka kansainvalinen standardiversio on ISO 8802-3. IP-tunnelointi on
maadritelty BACnet-reitittimien lohkoihin IP-verkon yli toimimiseen tai BACnet TCP/IP-protokollassa
laitteet ovat IP-osoite tietoisia ja voivat kommunikoida suoraan IP-verkkojen ylitse. Siirtonopeudet
ovat 10,100 tai 1000 Mbps.

Vaihtoehto 2. ARCNET eli vertaisverkon vuoronsiirtoperiaate standardeissa ATA/ANSI 878.1, I1SO
8802-2 tyypin 1 protokolla. Siirtonopeudet ovat 150 kbps — 7,5 Mbps vadlilla.


http://www.bacnet.org/Overview/index.html
http://www.bacnet.org/Overview/index.html
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Vaihtoehto 3. RS-485 liityntd, jossa isdnta-renki vuoronsiirtoperiaatteen protokolla, joka on suunni-
teltu erityisesti rakennusautomaatioon ja ohjauslaitteille osana BACnet-standardia. Liitynndssa voi-
daan kayttda siirtonopeuksia 9,6 kbps, 19,2 kbps, 38,4 kbps ja 76,8 kbps.

Vaihtoehto 4. RS-232 liityntd BACnet eritellylla iséantd-renki yhteydelld, jolla luodaan PPP-protokol-
laliitynta. Talla luodaan yhteys suoraan kahden verkkolaitteen vdlille. Ensisijaisena kayttdona on ollut

puhelinverkko- ja modeemiyhteydet, mutta voidaan kayttad myds laajakaistayhteydella.

Vaihtoehto 5. Valtuutettu siirto LAN-verkossa ja LonWorks/LonTalk joka on eniten levinnyt kiinteis-
tdautomaatioon. Standardoitu protokolla ANSI:n ja CEN:n toimesta. Siirtonopeudet 78 tai 1,25
Mbps. (Piikkila ym. 2017, 128.)

Vuodesta 2008 on lisatty BACnet:n yhteensopivuus langattomaan ZigBee® protokollaan (Hersent ym.
2012, 47).

3.2.3 Verkkokerros

BACnetissa tiedonkulku on aina laitteiden valistd ja tiedonkulkureitteja vain yksi, joten erillista reiti-
tysta ei tarvita silloin kun kyseessa on yksittdinen BACnet-verkko. Taman tyylisessa verkossa verkko-
kerroksen toiminto on joko kokonaan tarpeeton tai tehtavat suoritetaan samalla tavalla kuin siirtoyh-
teyskerroksessa. Kuitenkin jos kahden erillisen BACnet-verkon valilla tapahtuu tiedonsiirtoa, taytyy
verkkojen laitteiden MAC-osoitteiden tunnistusasetuksien olla erilaisilla maéarittelyilla, jotta laitteet
ettd verkot voidaan erottaa toisistaan. (SFS-EN ISO 16484-5: Building automation and control sys-

tems, Part 5: Data communication protocol 2004, 13.)

BACnet TCP/IP protokollaa on hyva kayttda, kun siirrettdvaa tietoa on paljon, esimerkiksi reitittimien
ja alakeskuksien valilld. Siing laitteille maaritelldédn oma IP-osoite ja sisdverkon osoiteavaruus. Ta-
man avulla sita pystytdan kayttdmaan jo valmiiksi rakennetussa lahiverkossa, jossa BACnet-vdyla on
rakennettu omilla reitittimillaan. (Piikkild ym. 2017, 10,126.)

3.3 DALI-véyls

DALI (Digital Addressable Lightning Interface) on digitaalinen valaistuksenohjausjarjestelma, joka on
vaylapohjainen ja valmistajasta riippumaton. Jarjestelma perustuu standardeihin EN 62368 ja EN
60929. Nama standardit koskevat valaisimien liitdntélaitteita, jolloin on mahdollista, ettad valmistajan
ohjausjarjestelmissa voi olla eroavaisuuksia. Standardit madarittelevat laitteiden vaylaliittyman omi-

naisuudet ja induktiivisten kuormien yhteensopivuudet. (Piikkila ym. 2017, 147.)

DALI-jarjestelma voi toimia myds taysin itsendisesti, eika sitd ole pakko liittaa erilliseen automaa-
tiojarjestelmaan. Prosessori ja vaylasovitin voivat ohjata valaistusta tdysin itsendisesti, prosessorille
ohjelmoiduilla komennoilla ja vdylasovittimen siirtamalla tiedolla. Jokaiselle laitteelle on annettu yksi-
I6llinen osoite, jolla sitéd ohjataan. Osoitteen avulla voidaan siis usean valaisimen ryhmassa ohjata
pelkastdan yksittdistd valaisinta. Osoite lahetetdan kuusibittisend tiedonsiirtopakettina ja siind maari-
telldadén halutut saddét. Ryhmassa voi olla enintdan 16 laitetta ja osoitteita voi olla 64 kappaletta.

Sama laite voi olla kuitenkin yhdistettyna myds eri ryhmaosoitteeseen, jolloin erilaisia skenaarioita
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voidaan luoda isoille ryhmille ja yksittdiselle laitteelle kdyttotarkoituksen mukaan jopa 16 kappaletta.
(Piikkila ym. 2017, 148.)

Tiedonsiirrossa kdytetdan johtoparia, joka ei tarvitse olla hairidsuojattua. Yleisesti valaistus johdo-
tuksessa kaytetdaan 5x1,5 MMJ kaapelia, josta vaihe-, nolla- ja suojamaajohdon lisdksi 16ytyy musta
ja harmaa johdin. Naita ylimaaraisia johtimia voidaan kdyttad DALI-signaalin siirrossa. DALI-valaisi-
men syottda ei katkaista millagn kytkimella tai releelld vaan siind on jatkuva vaihe paalla. DALI-lait-
teiden tulee olla verkkojannitteen kestavid, vaikka ohjauspiiri on eroteltu galvaanisesti paapiirista.

Tama estaa laitteiston vioittumisen vaaralla johdotuksella. (Piikkild ym. 2017, 148-149.)

DALI-jarjestelman kayttodnotto tapahtuu yleisesti tietokoneella ohjelmoimalla. Vaylasovittimeen lii-
tanta on nykyaan yleisesti USB-liiténta ja eri valmistajilta 16ytyy omat ohjelmansa, joilla tiedot siirre-
taan vaylaohjaimeen. Kaikki ohjelmoitava toiminto siirtyy suoraan vayldlaitteen muistiin, jotka sisal-
tavat sen toiminnan, osoitteen ja ominaisuudet. Valaisimien DALI-laitteeseen tallentuvat osoite, ja-
senyydet eri ryhmissa ja valaistustilanteet. Valaistustilanteisiin voidaan asetella himmennysarvot ja -
ajat seka syttymistasot. (Piikkila ym. 2017, 150-151.)

DALI-jarjestelma on hyvin yksinkertainen toiminnaltaan, jolloin se usein liitetdan automaatioon. Liit-
tdminen tapahtuu erillisend alajarjestelmana Modbus-, LON- tai KNX- kiinteistdvaylaan. Esimerkiksi

KNX/DALI-yhdyskdytavassa DALI otetaan kayttéon KNX-rajapinnalla, jolloin varsinaista DALI-ohjel-

mointia ja tyokaluja ei tarvita. (Piikkila ym. 2017, 152.)

3.4 KNX-vdyla

KNX on tiedonsiirtovédyla, joka on kehitelty erityisesti kiinteistétekniikkaan. Vayla rakentuu kaksi-
napaisesta kaapelista, joka liitetdan kulkemaan laitteesta toiseen. KNX-protokolla tukee usean erilai-
sen median yhdistamistd normaali kaapeloinnista langattomiin ratkaisuihin niin radio-, sdhkéverkko
kuin infrapunalahetyksilla. Téman mahdollistaa erilaiset sillat, joita KNX ratkaisuihin on toteutettu.
(Piikkila ym. 2017, 129.)
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KUVA 3. Esimerkki KNX-vaylan rakenteesta. (Piikkila ym. 2017, 18.)
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Vaylakaapelointina voidaan kayttda standardoitua JY(ST)Y 2x2x0,8 tai PYCYM 2x2x0,8 kaapelointia.
Myds yleinen merkinantokaapeli KLM 4x0,8 soveltuu tédhan. Kaapeleissa yksi pari riittaa tiedonsiir-
toon, mutta toista paria voidaan kayttaa ylimaardiseen tehonsyttoon tapauksessa, jossa vayla on
pitka tai laitteet ovat suurempi tehoisia. Topologiana voidaan kayttaa vayla-, tahti-, puu tai ndiden
yhdistelmid, mutta rengastopologiaa ei suositella mahdollisten sanomien kiertamisen takia. Tama
aiheuttaa verkon hidastumista ja virheellistd toimintaa. (Piikkila ym. 2017, 129-130.)

Kokonaisjarjestelma voi sisaltda 14 400 laitetta jos kdytetadn taytta osoitealuetta. Téma muodostuu
jarjestelman jakautumisesta 15 alueeseen, joka jakautuu 15 linjaan. Jokaisessa linjassa voi olla 64
lityntapistettd. Tata voidaan kasvattaa toistimilla, mutta toistimien lisadmista ei voi suositella verkon

laajentamisessa suureksi sen aiheuttaman viiveiden takia. (Piikkilda ym. 2017, 130-131.)

4 SIEMENS KIINTEISTOAUTOMAATIO

4.1  Suunnittelu ja tarjouskyselyt

Mondi Powerflute Oy:lle kohdistettu Siemens Oy:n laitteisto on tullut suoraan toimittajan maarittele-
masta tarjouksesta. Tarjous rakennetaan silla perusteella, kuinka asiakas madrittelee haluamansa

toiminnot.

Tarjouskysely tehtiin yhdessa esimieheni kanssa ja siind on katsottu niin sanotun ensimmaisen aske-
leen toiminnot, joita automaatiolla voitaisiin ohjata. Tyon ensisijainen tarkoitus oli luoda pohja kiin-
teistdbautomaatiolle, jota tulevaisuudessa voidaan laajentaa koskemaan suurempaa kokonaisuutta.
Tulevaisuudessa voidaan luotua kiinteistdautomaation pohjaa laajentaa koskemaan remonttien yh-
teydessa rakennettavien valaistus-, lammitys-, ja ilmanvaihto-ohjauksiin ja halytyksiin. Myés mah-
dollisten sahkoautolatauksien ohjaus ja valvonta voidaan rakentaa osaksi kiinteistbautomaatiota.
Kulutusjoustoon liittyminen vaatii my®s aina jonkinlaisen kiinteistdautomaatioon liittymisen, jolla ku-

lutusjoustokohteita ohjataan.

Tyon edetessa on tullut jo uudistamisprojekteja, joihin on tehty valmisteluja kiinteistéautomaation
hankintaan. Valmisteluissa on toimittajalta kysytty tarjoukset tuleviin hankintoihin ja naista, seka

alkuperaisesta tydhon kuuluviin kartoituksiin on listattu kaytettavat komponentit erillisessa osiossa.

4.1.1 Valvonta-alakeskuksen sijainnit ja merkinta

Tehdasalueen laajuudesta johtuen valvonta-alakeskuksia taytyy sijoittaa usealle eri alueelle. Keskuk-
sien sijoituksessa taytyy ottaa huomioon ymparistén olosuhteet, jossa keskus tulee sijaitsemaan,
seka keskeinen alue haluttuihin mittaus- ja ohjauspisteisiin. Pisteiden lukumadra keskusta kohden
rajoittuu kdytanndssa keskuksessa kaytettavastd prosessorista tai tédssa tapauksessa PXC-automaa-
tioyksikosta ja fyysisesta tilasta keskuksessa.

Mittauspisteiden vélisen kaapeloinnin kannalta mahdollisimman lyhyet kaapeloinnit ovat niin toimi-
vuuden kuin kustannussyiden kannalta jarkevintd. Taman vuoksi tulisi keskitetysti pyrkid keradmdaan

mahdollisimman paljon pisteita alakeskuksiin ja yhdistdd nama valvomoon verkkokaapeloinnilla.



16 (39)

Sijaintien toteutuksessa tulee my®s huomioida alakeskuksien toimintopaikan mukainen nimedminen.
Tama helpottaa mahdollisissa vikatilanteissa halytyksen kohdentaminen kyseisen alakeskuksen
osaan. Tahan voidaan soveltaa jo tehtaan prosessissa olevia humerostandardeja 20-80, joihin liite-

tadan valvonta-alakeskuksen lyhenne VAK ja juokseva numerointi. Esimerkkina tuotevaraston toimin-

topaikkanumero on jalkikasittelyn 60 ja siella sijaitsee yksi alakeskus. Tastd muodostuu 60VAK1
(kuva 8).
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KUVA 4. Keskuksien mahdollinen sijainti ja nimeaminen (Mondi Powerflute 2021).

KK A PAn VARASYOTTE

4.2 Laitteisto

Alakeskuksina toimittaja tarjoaa Siemens PX-alakeskuksen pohjalle valmistetuttuja standardikeskuk-
sia, joita voidaan muokata asiakkaalle sopivaksi. Nama toteutetaan modulaarisilla yksikoilla, joiden
paakomponenttina toimii PXC-sarjan automaatioyksikét standardoidussa BACnet-verkkoprotokol-
lassa. Myds kevyempid ohjauksia on mahdollista toteuttaa pelkilla huonesaatimilla (Siemens Oy
2021)

Modulaarisuus muodostuu siitd, etta automaatioyksikdiden perdaan voidaan liittdd komponentteja,
joilla saadaan ohjaukset toimimaan halutulla tavalla. Riippuen siita tarvitaanko ohjata valaistusta,
lammitysta tai ilmanvaihtoa, I6ytyy jokaiseen tarkoitukseen komponentit, joilla tdma voidaan toteut-

taa. Ohjaukset voivat olla toteutettu niin digitaalisilla kuin analogisilla menetelmilla.

Komponenttien liittdminen toisiinsa tapahtuu Siemensin omalla Island-vaylalla, jonka liittimet 16yty-
vat jokaisen komponentin sivusta. Vaylaa voidaan myos jatkaa alakeskuksen ulkopuolelle erilliselld
sovittimella (kuva 7). (Siemens Oy 2021.)
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4.2.1 PXC-automaatioyksikot

Automaatioyksikoiden tehtdvana on ohjata kyseisen alakeskukseen liitettyjen moduulien toimintaa
(kuva 5). Moduulit voivat olla kytkettyna sisaisilla liitdnndilla toisiinsa tai niita voidaan jatkaa alakes-
kukselta toisiin keskuksiin Island-vaylalla (kuva 8). Yksikét voidaan ohjelmoida tdysin vapaasti, seka

saato- ja ohjaustoimintojen lisaksi niihin on integroitu valvomotoimintoja (Siemens Oy 2021).
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KUVA 5. Siemens PXC100-E.D automaatioyksikké (Siemens Oy 2021)

Automaatioyksikdn nimen loppupéaate kertoo kaytettdvan tiedonsiirtoon kaytettavan jarjestelman, D-
kirjain kayttda LonTalk-jarjestelmaa ja E.D on BACnet / IP-jarjestelma Ethernetin kautta. Etuliitteena
oleva numerosarija viittaa kyseisen laitteen rajaan kasitelld datapisteitd, joita PXC50 pystyy kasittele-
maan maksimissaan 52 kappaletta, PXC100 200 ja PXC200 yli 200 kappaletta. Datapisteiksi laske-
taan niin fysikaaliset tulot kuin 1&hdét. (Siemens Oy 2021)

4.2.2 TXM-I/O moduuli

TXM1.8X ja TXM1.8X-ML ovat super-universaaleja I/O-moduuleita. Niissé on kahdeksan universaalia
I/O-pistettd, jotka voidaan ohjelmoida toimimaan niin digitaali- tai analogituloina tai Iahtéina. Analo-
gisena liitdntana on tuettu jannite- ja virtaviesti, seka yleisimmat vastusanturit PT 1000, LG-Ni 1000
ja PTC. (Siemens Oy 2021)

KUVA 6. Siemens TXM1.8X moduuli. (Siemens Oy 2021)
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4.2.3 TX1.IBA moduuli

TX1.IBA on Island-vayla toistin. Talla voidaan rakentaa hajautettu TX-I/O-jarjestelma alakeskuksen
alle, maksimissaan 200 metrin paahan keskuksen sijainnista (kuva 7). Tama mahdollistaa va-
hdiseman kaapeloinnin kenttdlaitteiden ja valvonta-alakeskuksien valilla. Vayla toimii RS-485 tiedon-
siirtotekniikan alla ja konfigurointi tapahtuu automaattisesti, kun DIP-kytkimet ovat aseteltu. DIP-

kytkimilla valitaan isantapaa ja lopputerminointi vaylasta. (Siemens Oy 2021)
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KUVA 8. Island-vayla periaatekuva, vaylaa jatkettu myos valvonta-alakeskuksen ulkopuolelle.

4.2.4 Huonesaatimet

Huonesaddin on komponentti, jolla voi olla useita eri ohjausominaisuuksia (kuva 9). Saadin voi olla
ainoastaan DALI-ohjauksiin soveltuva tai kehittyneemmilla saatimilla voidaan ohjata usean huoneen
segmentteja kokonaisvaltaisesti. Sisaltden valaistuksen, ilmastoinnin ja lammityksen saatamisen.
Tama sisaltaa DALI-valaisimet, KNX-sadtimet seké mahdolliset perinteiset binaadriohjaukset moduuli-

laajennuksilla. (Siemens Oy 2021)

Saatimen mallimerkinndsta voidaan nahda sen toiminnalliset ominaisuudet. E16A toimii ainoastaan
DALI-ohjauksessa, kun taas E72A ja E75A ovat useamman huoneen tai segmentin ohjauksiin kdytet-

tavia saatimia.
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KUVA 9. PXC3.E16A-100A huoneséadin (Siemens Oy 2021)

Desigo CC

Desigo CC on uuden sukupolven kiinteistéhallintajarjestelma, joka toimii automaation hallintotasolla.
Se perustuu globaaleihin tiedonsiirtostandardeihin kuten BACnet ja Modbus. My6s omia protokolliaan
kayttavat kolmannen osapuolen laitteet saadaan liitettya jarjestelmaan oikeanlaisilla ajureilla. (Sie-
mens Oy 2021)

Hallintotasolla tarvitaan keskeinen piste, johon luodaan valvomo, jolla hallitaan siihen liitettyja ala-
keskuksia toteutetun vaylan kautta. Valvomo voidaan toteuttaa joko paikallisvalvomona tai pilvipal-

veluna.

Desigo CC omaa myds modulaarisen rakenteen, jota voidaan kasvattaa liittdamalla siihen uusia jarjes-
telmia. Tdma mahdollistaa jarjestelman rakentamisen aloittamisen pienimuotoisena ja sen kasvatta-

misen, kun automaatiota rakennuksessa tai rakennuksissa lisataan. (Siemens Oy 2021)

Ohjelmisto mahdollistaa tiedonkeruun automaatiosta ja siihen voidaan liittda myds valvontakamerat,
sahkolukitukset kuin paloilmaisimet. Tiedonkeruun avulla voidaan saada raportointi energiankulutuk-

sesta ja mahdollisista huoltotarpeista laitteissa. (Siemens Oy 2021)

Ohjelmointi

Automaatiossa pelkdlla laitteilla ei voida suorittaa mitdan ilman niiden ohjelmointia. Ohjelmointi Sie-
mensin laitteistossa tapahtuu TIA Portal ohjelmiston avulla. Huonesaatimille on rakennettu ohjelmis-
ton alle oma kirjastonsa, josta voidaan valita oikea saadin malli, esimerkiksi PXC.E72A-1 (kuva 10)
valittuna. Saadin voidaan nimetd haluamallaan tavalla ja tassé projektissa se on nimettynd AS_1.
(Kopra, Tuomas 2021)

Saatimelle lisdtdan kirjastosta huone ja huonesegmentti. Tahan on sisdllytetty tiedot mita tdhan
huoneeseen halutaan liitettédvan ja mitd sovelluksen tulee osata tehda. HVAC on lammitykseen,

jaahdytykseen ja ilmanvaihtoon tarkoitettu sovellus ja LGT on valaistukselle tarkoitettu sovellus.

Huonesegmentteihin lisataan laitteet, joita kdytetdan ja niiden pisteet. Pisteind voi olla perinteiset
digitaaliset I/O-, KNX- tai DALI-pisteet. (Kopra, Tuomas 2021)
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KUVA 10. Projektiin luotu huonesdadin nimetty AS_1 (Kopra, Tuomas 2021)

Huonesegmentissa sijaitsevat laitteet voivat sijaita eri prosessorissa tai saatimessa ja ne voidaan
liittdd huonekoordinointiin. Esimerkiksi valaistus, jonka DALI-valaisimet ovat eri ala-asemassa kuin

niitd ohjaava KNX-tutka voidaan liittéa samaan huonekoordinointiin. (Kopra, Tuomas 2021)
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KUVA 11. KNX ja DALI laitteiden lisddminen saatimeen (Kopra, Tuomas 2021)

Huonesegmenttiin valitut fyysiset pisteet (kuva 11) KNX- ja DALI-laitteet tulevat laitekonfigurointiin,
jossa esimerkiksi DALI pisteille annetaan ryhmaosoite. Ohjelmisto tunnistaa kyseisessa KNX konfigu-

raatiossa laitteen 1. (kuva 11) KNX PL-LINK laitteeksi, joka on Siemensin omaa laitteistoa ja
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konfiguroi toiminnot télle laitteelle. Laite 2. (kuva 11) on KNX-laite mutta sen konfigurointi taytyy
tehda erillisesti, koska se ei ole Siemensin oma laite. Téma voidaan konfiguroida ETS-tydkalulla,
jonka voi hankkia KNX-verkkokaupasta. (Kopra, Tuomas 2021, KNX Finland Oy ETS, 2021)

Ohjelmointi laitteille voidaan tehda valmiista kirjastoista, joka esimerkiksi PXC100-E.D tehdaan sek-

venssikaavio-ohjelmoinnilla. Huonesaatimille 16ytyvat valmiit ohjaimet nayttavat taltéd (kuva 12).
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KUVA 12. Ohjelmointindkyma saatimen ohjelmoinnissa. (Kopra, Tuomas 2021)

Ohjelmointiesimerkissa saddin saataa analogialahtoa asetusarvon ja mitatun arvon erolla. Léhddsta

tulee takaisinkytkentana lahd6n asettama arvo, joka luetaan tilatietona. (Kuva 12.)

5 MONDI POWERFLUTE OY

Mondi Powerflute Oy, entinen Powerflute Oyj ja sitd ennen Savon Sellu on Sorsasalossa, Kuopiossa

sijaitseva kartonkitehdas. Tehdas tuottaa neitseellista flutingia, eli aallotuskartonkia. Flutingia kayte-
taan yleisesti pahvilaatikoiden vélikerroksessa, joka antaa laatikoille ja pakkauksille hyvan kestévyy-
den. Neitseellisen aallotuskartongin paaraaka-aineena toimii koivupuu, josta tulee nimitys neitseelli-
nen aallotuskartonki. Tuotteen suurimmat kayttokohteet ovat elintarvikkeiden kuljetukseen tarkoite-
tut pakkaukset. (Mondi Powerflute 2021)

Tehdas on aloittanut toimintansa vuonna 1968. M-real oli ensimmadinen omistaja ja tdman jalkeen
suurin muutos tapahtui vuonna 2007, kun tehdas myytiin ulkomaisille yksityissijoittajille, joiden joh-
dossa toimi Dermot Smurfit. Vuonna 2007 yritys sai nimekseen Powerflute Oyj ja Savon Sellu Oy:sta
tuli sen tytaryhtid. Seuraava omistajan vaihdos tapahtui vuonna 2016 syksylla, kun pddomasijoitus-
yhtié Madison Dearborn Partner osti yrityksen toiminnan. Vuonna 2017 joulukuussa yritys myytiin
Mondi Groupille, jonka jélkeen nimi Savon Sellu on poistunut yhtion kdyttémasta nimesta. (Mondi
Powerflute 2021)

Tehtaalla on kaytdssa yksi kartonkikone, jonka vuosituotantoennatys on vuodelta 2017, jolloin tuo-
tettiin kartonkia 277 610 tn. Koivua haketetaan vuodessa n. 800 000 kiintokuutiometrid. Yrityksen
liikevaihto vuonna 2020 oli noin 140 miljoonaa euroa ja yhtion palveluksessa tyéntekijéita oli yli 200.
(Mondi Powerflute 2021)
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5.1 Kayttdkohteet ja rakennukset Mondi Powerflute Oy

Tyon kohteena ovat Mondi Powerflute Oy:n omistamat kiinteistot, joihin kuuluvat tuotevarasto, kuo-
rimo, liettamo, tehdasrakennus, seka voimalarakennus. Rakennuksien tilojen ohjauksia tarkastellaan

ilmanvaihdon ja valaistuksen halytyksien seka ohjauksien kannalta.

Rakennukset ovat suurilta osin teknisilta ratkaisuiltaan vanhoja ja niiden erilaisiin valaistus- ja lam-
mitysohjauksiin on tehty huoltokorjauksia mutta suurempia uudistusremontteja vahemman. Tasta
syystd automaatiota ei voida suoraan toteuttaa samalla tavalla kuin uudiskohteessa, vaan jokainen
ja sen liittdminen automaatioon joudutaan tarkastelemaan milla tavalla se olisi mahdollista toteuttaa.
Téma luo enemman tydtd, kun joudutaan selvittdmaan vanhojen ohjauksien toteutusta ja tekemaén
niihin tarvittavat muutostyét. Osalta kohteista on jarkevampaa odottaa kokonaisvaltaista remonttia,

jolloin valaistukset ja ilmastointi saadaan uusittua, seka jarkevasti liitettya automaatioon.

Valaistuksen osalta rikkoutuneita ja huonokuntoisia valaisimia on vaihdettu nykyaikaisiin led valais-

tukseen, mutta naitd ohjataan kuitenkin perinteisesti erilaisilla kytkimilld seka ajastimilla paalle/pois
tyylisesti ilman saatod. Automaation olisi hyva saada myds vanhoja valaistusratkaisuja ohjautumaan
erilaisilla ratkaisuilla, jolloin saadaan hydty automaatiosta valittdmasti, eika tarvitse odottaa jokai-

sessa kohteessa suurempia valaistusremontteja.

IImastointikoneissa toteutukset ovat hajautettu moneen osaan ja laitteistot ovat suurilta osin van-
hentuneita, jolloin jarkevin toteutus voisi olla ainoastaan hadlytyksien kerdays automaatiojdrjestel-
maan. Tulevaisuudessa kun ilmastointiremontteja toteutetaan, voidaan koneikot liittaa taysin auto-

maatiojarjestelman alaisuuteen.

Suuria jadhdytyslaitteistoja on uusittu ldhiaikana useisiin eri tiloihin. Naiden liittdminen kiinteistdau-
tomaation voidaan toteuttaa vaylaratkaisuilla, joka useasta uudesta laitteesta 16ytyy erillisena op-
tiona tai valmiina. Tehdasalueella on my6s paljon erillisia ilmaldmp&pumppuyksikéita ja naiden oh-
jaukset ovat yksikkdkohtaisia, jolloin niiden liittdminen automaatioon jalkiasenteisena ei ole jarkeva
ratkaisu. Valmistajia ja malleja on useita erilaisia ja kaikissa ei ole suoraan mahdollisuutta liittaa niita

automaatioon vaylan kautta.

5.2  Tuotevarasto

Tuotevaraston valaistus on uusittu kesalla 2020. Valaisimina on kadytetty mallia Greenled Sigma G2,
joissa on kaytdssa DALI-ohjaus. Valaisimia ohjataan toimittajan PXC100-alakeskuksella, joka on va-
rusteltu PXCO0-E.D. jarjestelmasaatimella ja neljalla PXC3.E72-100A huonesaatimelld, joilla valais-
tusta ohjataan. Valaistuksen ohjaus tapahtuu kellonajan ja liiketunnistimien avustuksella. Alakeskus
toimii taysin itsendisesti ilman erillistd hallintojarjestelmaa sen oman jarjestelmasaatimen ja huo-
nesaatimien ohjaamana. Yksikdlle on ohjelmoitu asettelu, jolla valaistustasot muuttuvat liiketunnisti-

mien havaitessa liiketta tai jos liiketta ei ole. Ajastus on tehty valaistuksen perustasolle, jolloin
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tydvuorot ovat paikalla. Talla tavalla saadaan sadstettyd huomattava médara energiaa, koska valais-

tusta ei pidetd paalla silloin kun sita ei tarvita.

Varaston lammityksen ja ilmanvaihdon ohjaukset ovat vain paikallisesti séadettdvia ja naiden liitta-
mistd automaatioon ei ole jarkevaa toteuttaa ennen niiden laajempaa remontoimista. Valvomo ja
taukotilojen nykyisen ilmanvaihtolaitteiston osalta poistoilmapuhaltimien liittdminen kunnonvalvon-

taan olisi helpoin ja jérkevin ratkaisu.
Olemassa olevat ja mahdolliset toimenpiteet kiinteistdautomaatioon:

e Tuotevaraston pdavalaistus jo liitettynd automaatioon
e Ulkovalaistuksen liittaminen automaatioon

e Valvomo ja taukotilojen ilmanvaihdon valvonnan liittdminen automaatioon

5.3 Voimala

Voimalassa valaistukset ovat isolta osalta prosessitiloissa ja ndiden ohjaukset ovat kokonaan paikalli-
sia. Valaistukset ovat pdaasiallisesti jatkuvassa kaytossa ja niitd ei erikseen sammuteta tai sytyteta.
Suurin hyoéty saataisiin ohjatulla valaistuksella, jolla voidaan valaistuksen tasoa saataa alemmaksi

silloin kun alueella ei sita tarvita.

5.3.1 Kattila-alueen prosessitilat

Kattilan ymparistossa oleva lampétila on sen verran korkea, ettd valaisimien kayttoika lyhenee huo-
mattavasti, kun niita pidetdaan taydella valaistusteholla. Samalla hukataan huomattava maara ener-
giaa valaistuksessa, kun sita ei oikeasti tarvita. Valaisin uusintojen yhteydesséa vaihto DALI-ohjattui-
hin LED-valaisimiin, joiden tasoa saadaan sdadettya niin ettd kameroiden kuvat pysyvat selkeana,
seka kerroksissa liikkuminen onnistuu tuo sdaadettavyyttd ja sdastda pitkalla aikavalilld. Valaisimien
vaihto ja huoltovalit pidentyvat huomattavasti, koska valaisimien tehoa voidaan nostaa huolto ja tar-

kastuksien ajaksi, kun muulloin ne voivat toimia huomattavasti alemmalla teholla.

5.3.2  Turbiinisali

Turbiinisalin valaistukseen on tulossa paivitysta lahivuosina, jolloin tamén uudistuksen my6ta voi-
daan ndiden valojen ohjaukset ja valvonta liittda automaatioon. LED-valaisimilla DALI-liitannalla ja
vakiovalo-ohjauksella voidaan saada salin valaistus pysymaan aina samana riippumatta ulkoisista

muuttujista kuten paivanvalo.

5.3.3 Sahkétilat

Voimalan 3kV-keskustilaan ollaan rakentamassa uutta jadhdytysta ja ylipaineistuskoneistoa, jotka
voidaan liittaa kiinteistdbautomaation ohjaukseen ja valvontaan. Koneikkojen liittdminen kiinteistéau-
tomaatioon poistaa erillisen vakiosdatimen tarpeen. Kenttdlaitteet liitetddn automaation valvonta-
alakeskukseen ja sitd voidaan operoida yksinkertaisesti valvomosta tai etatyépoyté ohjelmistolla
omalta tyOpisteelta. Tama poistaa usean eri toimittajan vakiosdatimien kayttéa ja siitd johtuvaa

opettelua, kun erilaisia laitteita voidaan kayttéa vain yhdelld laitteistolla ja ohjelmistolla.
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Eri valaistusalueita saadaan liitettya alkuvaiheessa releohjauksella toimiviksi. Naita tiloja ovat ulkoti-
lat, sahkdatilat ja osa prosessitiloista, joissa ei tarvita jatkuvatoimista valaistusta. Keskuksissa valoja
ohjataan jo kontaktoreilla ja valaistusreleilld, jolloin tarvitaan uusi johdotus valvonta-alakeskukselta

sahkolahtoihin.

Valvomon ja toimistotilojen ilmanlaadun ja ilmanvaihdon valvonta voidaan lisdtd jo olemassa olevaan
laitteistoon. Naiden ohjaukset voidaan toteuttaa mahdollisissa tulevaisuuden remonteissa, kun il-

manvaihtokoneet uusiutuvat.
Mahdollisia toimenpiteita kiinteistbautomaatioon:

e Turbiinisalin valaistus uusinnassa DALI-ohjatut valaisimet ja liitanta automaatioon
e 3kV sdhkétilan ilmanvaihdon ja ylipaineistuksen ohjaus ja halytykset automaatioon
e Voimalan ulkovalaistuksen ohjaus automaatiolla

e Sahkoétilojen valaistuksen ohjaus automaatioon

e Valvomon ilmanvaihdon valvonta ja huoneilmalaadun valvonta

5.4 Tehdasrakennus

Tehdasrakennus voidaan jakaa useaan eri alueeseen, joissa voitaisiin hydtya automaatiosta. Suurim-
pana alueena on tehdassali, jossa sijaitsee suurin osa koneista ja prosessilaitteista. Toimisto-,
huolto- ja pukuhuonetilat ovat tiloja, joissa voidaan yksinkertaisilla Iasnaolo ja kelloajastuksilla saada

valaistuksen, lammityksen ja ilmanvaihdon osalta saada saast6a ja helppokayttdisyytta.

Uusilla ohjattavilla valaisimilla voidaan saada valaistustasoa huomattavasti paremmaksi tuoden sa-
malla turvallisuustasoa paremmaksi. Kuitenkin tama tuo myds saastda energian kulutuksessa alhai-
semman sahkoétehon tarpeessa valaisinta kohti ja mahdollisuutena saatéa valaistustasoa vuoden- ja

vuorokaudenajan mukaisesti.

5.4.1 Toimistotilat

Toimistotiloissa automaatiotaso voitaisiin toteuttaa monipuolisesti remonttien yhteydessa. Vanhoja
valaisimia on useisiin tiloihin vaihdettu uusiin LED-valaisimiin ja suuressa osassa naita on jo DALI-
ohjauksen kayttémahdollisuus. Kerroksien kaytavat ja yhteistilat olisi jarkevintd ohjata kellonajoilla,

seka liiketunnistimilla ja henkil6kohtaisissa toimistohuoneissa valaistussaato olisi omilla kytkimillaan.

Nykyaikaiset KNX-laitteet mahdollistavat usean eri toiminnon sisallyttdmisen ohjainlaitteeseen. Esi-
merkiksi KNX-ohjaimella DIFPFFEO (Liite SDFSDF) voidaan ohjata liiketunnistuksella valaistusta,

seka samalla saada huoneilman laadusta, kosteudesta ja lampdtilasta mittausarvot.

IImastoinnin osalta tulisi iimanvaihtokoneistolle tehda uudistuksia saatopiirien ja pumppujen osalta,
jotta ndma voitaisiin saada automaation saddettavaksi. Nykyiset tuuletin- ja pumppumoottorit ovat
suorakayttdisid ja ndiden muuttaminen taajuusmuuttaja ohjatuiksi tulisi kustannuksiltaan jo lahelle

ilmanvaihtokoneen uusimista.
Mahdollisia toimenpiteita kiinteistdautomaatioon:

e Valaistusohjaus kaytaviin ja yhteistiloihin
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e Huoneilman laadun, lampétilan ja kosteuden mittaus

5.4.2 Tehdassali

Salin valaistus on uusittu 1980-luvun alussa ja nykyiset valaisimet ovat 400W monimetallivalaisimia.
Ndiden valaisimien korjaaminen ei ole enaa jarkevaa, koska valmistajalla ei ole enda saatavilla suo-
raan yhteensopivia liitantalaitteita vaan joudutaan jokaisen valaisimen korjauksessa kayttdmaan
osia, jotka eivat suoraan kay suunniteltuihin kiinnityskohtiin ja valaisimen runkoon. Naita valoja ei
mydskaan voida ohjata muulla tavoin kuin paalle ja pois, jolloin sahkénkulutus niissa on samalla ta-
solla ympéri vuoden. Valaisimien valaistustaso on heikentynyt ajan my6ta ja pelkdstdaan polttimoiden
vaihdollakaan ei saada enda taysivaltaista valaistustehoa, koska valaisimien heijastinpinnat ovat vuo-

sien saatossa heikentyneet.

Uusimalla valaisimet nykyaikasilla LED-valaisimilla ja DALI-ohjauksella voitaisiin salin valaistustasoa
saataa vuorokauden ja vuoden ajan mukaisesti. Vakiovalaistus ohjauksella on mahdollista saataa
haluttu valaistustaso, joka salissa olisi jatkuvasti normaali tilanteessa. Huolto ajankohtana valaistuk-
sen tasoa voidaan nostaa, joka tuo lisda turvallisuutta pimeiden huoltokohteiden valaistuessa pa-

remmin.

Tehdassalin ilmanvaihto ohjaus tapahtuu prosessiasemilta ja kiinteilla kytkimilla valvomoista. Naiden
ohjaus tulee sailyttaa prosessin hoidettavana, mutta kiinteistdautomaatiolla voitaisiin tarkastella salin
ilmanvaihdon ja toiminnan tehokkuutta. Oikeanlaisilla paine-eroantureilla ja lampd&tilamittauksilla voi-
taisiin seurata ilmanvaihdon toimivuutta ja reagoida mahdollisiin muutoksiin. Samalla saataisiin da-
taa eri vuodenaikojen ja koneen kayttésuhteen muutoksiin ilmanvaihdon kannalta. Nykyaan ilman-

vaihtoa joudutaan saatamaan pelkastaan havainnoimalla muutokset sisdilmassa.
Mahdollisia toimenpiteita kiinteistdautomaatioon:

e Salin valaistuksen uusiminen DALI-ohjaukseen
e Koneen ymparistdn valaistuksen uusiminen ja liittdminen DALI-ohjaukseen

e Tehdassalin ilmanvaihdon seuranta automaatiolla

5.5  Kuorimo

Kuorimo on alue, jossa tehtaalle tuleva puu haketetaan massan valmistukseen. Alueen yhteydessa
sijaitsee myds jatevesilaitos, jolla tehtaan jatevedet puhdistetaan. Kyseisella alueella suurimmat au-
tomaation hyddyt voidaan saavuttaa sahkétilojen ja ulkovalaistuksen ohjauksessa. Prosessitilojen
valaistus-, lammitys-, ja ilmastointiohjauksiin joudutaan tekemaan isompia uudistuksia, jotta naita

voitaisiin jarkevasti liittad automaatioon.

Ulkovalaistuksen ohjauksia nykyisessa valaistuksessa on useita ja niiden yhtenaistaminen olisi jarke-
vaa automaatiolla. Valaistuksen uusiminen ja oikeanlainen saatd mahdollistaa valaistuksen kayttéidn

pidentamistd ja samalla sadstda sahkon kulutuksessa.
Mahdollisia toimenpiteita kiinteistdautomaatioon:

e Ulkovalaistuksen uusiminen ja ohjaus
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e Sahkatilojen valaistuksen uusiminen ja ohjaus
5.6 Liettdamo

Liettdmo on erillinen rakennus, jossa voidaan kierrattaa hylkyyn joutunutta kartonkia, seka ulkopuo-
lelta tulevaa kierrdtyskartonkia. Liettdmon tilat ovat suureksi osaksi prosessitilaa ja mahdollisuudet
automaation ohjauksiin talotekniikassa vahaiset. Suurimmat hyddyt automaatiosta voitaisiin toteut-

taa ulko-, sisd-, ja sahkoétilan valaistuksien ohjauksessa.
Mahdollisia toimenpiteita kiinteistdautomaatioon:

e Ulkovalaistuksen uusiminen ja ohjaus

e Sahkatilojen valaistuksen uusiminen ja ohjaus

6 LAIT JA SAADOKSET RAKENNUSTEN AUTOMAATIO- JA OHJAUSJARIESTELMISTA

Viime vuosina on tullut uusia standardeja ja ohjeistuksia rakennusautomaatiojarjestelmien vaatimuk-
siin. Vuonna 2020 hyvaksyttiin laki rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilla ja
latauspistevaatimuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla. (ST 710.00 Rakennusautomaa-

tiojarjestelman sadadokset, maaraykset, standardit ja ohjeet. 2020. s.1,2)

Seuraavat saadokset ovat niita, joita automaation osalta taytyy tarkastella, kun yrityksessa tehdaan
suurempia remontteja tai rakennetaan uusia toimi- ja prosessitiloja. Sdannoksien minimitasot saa-
daan toteutettua ilman automaatiolaitteistoa, mutta laitteiston kautta voidaan saada kuitenkin huo-

mattavasti selkeampi ohjattavuus ja halytyksien kerdys keskitetysti.

Automaation taydellista hyddyntamista varten kannattaa asetuksien ohjaaman vaatimuksien tdytty-
mista tarkastellessa remonttien yhteydessa katsoa linja, joka vaaditaan nykyaan uudisrakentami-
sessa. Talla taso saadaan rakennuksien ominaisuudet nykytasolle ohjauksissa ja tdma tuo automaa-

tiosta sen saadun hyddyn niin energian sadstdssa kuin tilojen viihtyvyydessa.

6.1 Standardien vaatimukset korjaus- ja muutostoissa

Kiinteistdjen korjaus- ja muutostydssa otettava kiinteistbautomaation lisédmisessa huomioon seuraa-
van standardin kohdat, jotka maarittelevat minimitasot, joilla tarpeellinen energiatehokkuus voidaan
saada toteutettua. Huomioitava ettad standardissa energiatehokkuuden maaritelmat koskevat yleisia

tiloja, kuten toimistotilat. Naitd ei voida siis suoraan kayttaa prosessitilan energiatehokkuuden laske-

misessa mutta ne antavat viitteitd, kuinka tilojen energiatehokkuutta voidaan parantaa.

SFS-EN 15232-1:2017 rakennusten energiatehokkuudesta annettu standardi on maaritelty suoma-
laiseksi kansalliseksi standardiksi 2.6.2016. Tama standardi on korvannut aiemman voimassa olleen
standardin SFS-EN 15232-1:2012:en. Standardi kasittelee kiinteistbautomaation, ohjauksen ja hallin-
nan vaikutuksiin energiatehokkuudessa. Standardin tarkastelussa on kaytetty apuna ST-korttia
710.00 kohta 5. energiatehokkuus, joka luettelee tarkeimmat kohdat. Vaatimukset on keratty kuiten-
kin standardista. (SFS-EN 15232-1:2017, 1-45, 62-66, ST 710.00 ,5)
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Standardi maarittelee tavan luokitella rakennusautomaatiojarjestelmdn toiminnot neljaan eri ener-

giatehokkuusluokkaan A, B, C ja D. Naiden lisaksi osakokonaisuudet on jaettu seuraavanlaisesti.

Lammityksen saaté

Ldmpiman kayttéveden ohjaus
Jaahdytyksen ohjaus

IImanvaihdon ja ilmastoinnin ohjaus
Valaistuksen ohjaus

Kaihtimen ohjaus

N oy s W=

Tekninen koti- ja kiinteistdnhallinta

Luokka D tarkoittaa huonointa mahdollista arvoa, jolloin automaatiota ei kdyteta vaan ohjaus tapah-
tuu kasisaddoilla. Tallaisella jarjestelmalld olevat rakennukset on korjattava ja uusia rakennuksia ei
saa varustaa tallaisilla jarjestelmilld. Peruskorjauksilla pitdisi pyrkid saavuttamaan vahintaan luokka
C. (SFS-EN 15232-1:2017, 25)

TAULUKKO 1. Kuvakaappaus standardin taulukosta, luokkien ja lammityksen saadon maaritelmat.
(SFS-EN 15232-1:2017, 28)

Taulukko 5 Toimintoluettelo ja BAC-tehokkuusluokat

Luokkien madritelmadt

Asuinrakennus Muu kuin
asuinrakennus

p|c|B|lAlD|]c|[B] A
Automaattinen ohjaus

1 Lammityksen saato

11 Limmadnluovutuksen ohjaus

Dhjaustoiminto kohdistetaan limmdénluovuttimeen (ldmpopatterit, lattialammitys, puhallinkon-
vektori, sisdyksikka) tilatasolla; tyypin 1 osalta yksi toiminto voi ohjata useita tiloja

0 Ei automaattista ohjausta X X

1 Automaattinen keskitetty ohjaus  [x X

2 Yksittdisen tilan ohjaus X X X

3 Yksittdisen tilan ohjaus ja tiedonsiirto [x X X x? X X X x?
4 Yksittaisen tilan ohjaus ja tiedon-  [x X X X X X X X

siirto seka lasnaolotunnistus (ei
sovelleta hitaasti reagoiviin ldm-
minluovutusjarjestelmiin, esim.
lattialammitys)

Luokka C kasittda jo ohjauksen ja saadon, joka tapahtuu automaattisesti. Nama kuitenkin on tavalli-
sesti toteutettu keskitetysti ja ovat huone- tai tilakohtaisia. Tama vastaa perinteisia termostaattioh-
jattuja lammityksia ja valaistuksen ohjausta kytkimilla mahdollisesti lisdttyna viivastetylld sammutuk-
sella, jossa valot sammutetaan esimerkiksi yoksi. Jos viranomainen ei ole maaritellyt muita tasoja on
tama minimitaso, jota tulee kdyttad uuden rakennuksen rakentamisessa. (SFS-EN 15232-1:2017,
26)
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TAULUKKO 2. Kuvakaappaus standardin taulukosta 5, valaistuksen ohjaus. (SFS-EN 15232-1:2017,

33)
Valaistuksen ohjaus
5.1 Lasndolo-ohjaus
0 Manuaalinen paille/pois-kytkin X X X
1 Manuaalinen paille/pois-kytkin + [x X X X X
viivistetty sammutussignaali
2 Automaattinen ilmaisin (automaat- |x X x X X X X
tisesti padlle)
3 Automaattinen ilmaisin (manuaali- |x X X x X X X x
sesti paille)
52 Valaistuksen taso/pdivianvalon ohjaus
0 Manuaalinen (keskitetty) X X X
1 Manuaalinen (tila-/aluekohtainen) |x X X X
2 Automaattinen kytkenta X X X X X X
3 Automaattinen himmennys X X X X X X X X

B-luokan maaritelma tarvitsee toimiakseen jo kiinteistbautomaatiojarjestelman ja alykkaat ohjaukset.
Ohjaukset osaavat kohdistua tiettyyn osaan rakennuksesta ja ovat tarpeellisia, huonesaatimet viesti-
vat tastd automaatiojarjestelmalle. Luokalle tyypillisia ratkaisuja ovat esimerkiksi ldmmityksen ohjaus
automaatiosta aikataulutuksella ja takaisin kytketylla lampdétilatiedolla. Valaistuksessa voidaan kayt-
taa lasndolotunnistimia, jotka ohjaavat automaattisesti valaistusta havaitessaan liikettd ja sammutta-
vat kun liiketta ei ole ollut 20 minuuttiin. (SFS-EN 15232-1:2017, 26)

Luokka A sisaltda kokonaisvaltaisen kiinteistbautomaatiojarjestelman, jossa huomioidaan jokaisen
osa-alueen keskinaiset vaikutukset. Huonesaatimella ohjataan ldmmityksen, ilmanvaihdon ja valais-
tuksen tarvetta ja huomioidaan naiden vaihtuvuuden tarvetta esimerkiksi pdivanvalon, sédolosuhtei-
den ja ilmanlaadun suhteen. (SFS-EN 15232-1:2017, 26, ST 21.32, 8)

7  KULUTUSJOUSTO, SAHKOVARASTOT JA AURINKOENERGIA

Sahkonkulutuksen jousto eli kulutusjousto tai kysyntajousto on energiamarkkinoille suunnattu pal-
velu, jolla pyritéan korjaamaan sahkdnkulutuksen ja tuotannon suhdetta. Kulutusta voidaan lisata

silloin kun tuotantoa on paljon ja sitd tuotetaan vahapaastoisesti. (Motiva 2021)

Nykyddn varsinkin tuuli- ja aurinkovoimalla tuotettava sahké on hyvin riippuvainen ulkoisista olosuh-
teista ja siksi tallainen palvelu on ajankohtainen, koska kulutusta voidaan sadtda molempiin suuntiin.
Tuotannon ollessa alhaista mutta energian tarve on suuri, niin voidaan nykyaan joko kaynnistaa
pientuotantolaitosta tai lisatd ostosdahkda. Kulutusjoustolla voidaan luoda mahdollisuutta tasata nai-
den kayttda lyhyissa ajanjaksoissa ja taman avulla kasvattaa sahkéverkon luotettavuutta.

(Motiva 2021)

Kulutusjouston avulla voi kuluttaja osallistua samalla tavalla markkinoille kuin tuottaja. Kuluttajan
osalta kuormaa saadetadn vahentamalla laitteiston tehoa tai jopa sahkdnkulutuksen kokonaisval-

taista katkaisemista. Suurteollisuus on ollut Suomessa pitkaan osana verkon tehotasapainon
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yllapidossa, mutta uusien palveluiden lisddntyessa voidaan lisdtd reserveja kantaverkon tasapainon
yllapitamiseen my6s muiden kuin teollisuuden tuotannon toimesta. (ST-esimerkit 13 Nakokulmia ku-

lutusjouston toteuttamiseen, 2021, 6)

Fingrid Oy tarjoaa erilaisia tuotteita, joilla voidaan reservin yllapitamiseen liittya ja tassa tarkastel-

laan mahdollisuutta taajuusohjatun kayttéreservin FCR-N liityntadn (kuva 13).

Frequency Containment H Frequency Restoration H Replacement
Reserve i Reserve 1 Reserve
Taajuuden vakautusreservi il Taajuuden palautusreservi Hll Korvaava reservi

Saatosahkomarkkinat
Saatokapasiteetti-
markkinat
Varavoimalaitokset

sekunti sekunteja minuutteja

KUVA 13. Pohjoismaissa kaytdssa olevat reservit (Fingrid Oy 2021)

Mahdolliseen kulutusjoustoon liittymisen kannalta tulee selvittda sahkonkayttopisteesta kulutusjous-
toon kaytettavan tehon maara, mahdollisen liitettavan tehon joustoaika, mahdollisuus kayttaa vara-
voimakapasiteettia, sekd markkina-alue johon jousto liitetaan. Lisaksi tulee selvittdd, kuka huolehtii
markkinapaikan tarjouksien kaupoista. Se voi olla sahkénmyyjd, palveluntarjoaja, ulkopuolinen yritys
tai esimerkiksi liittymaasiakas itse. (Elfi 2021)

Kun edella olevat asiat ovat madritelty voidaan lahted katsomaan kulutusjoustoon liittymistd. Tydssa
tarkasteltiin energiaraportin kautta tulevan tiedon osalta tehtaan liittdmista kulutusjoustoon, jossa

palveluntarjoajana on Siemens Oy.

7.1 Kulutusjouston mahdollisuus Mondi Powerflute Oy

Ty6n yhtena aiheena oli kulutusjouston mahdollinen liittdminen tehtaan sahkén kulutuskohteisiin.
Tata tarkisteltiin seka prosessin, ettd kiinteistésahkdn kulutuksen kannalta. Ndiden sahkdnkulutus-
kohteiden tarkastelussa voitiin ndhda, etta prosessissa energiamaarat ovat useita megawatteja, kun
taas kiinteistdsahkossa kokonaiskulutus on noin yhden megawatin luokkaa. Kuitenkin prosessin saa-
taminen tai keskeyttaminen ei ole jarkevaa tai mahdollista kulutusjouston liittdmiseen, niin tarkas-

telu taytyy siirtda kiinteistosahkdn puolelle.

Kiinteistosahkon kulutusjousto on mahdollista toteuttaa valaistuksen ja ilmanvaihdon, seka jaahdy-
tyksen kautta. Taman mahdollistaa kiinteistdn eri laitteiden liittédminen rakennusautomaatiojarjestel-
miin, joilla nditd voidaan ohjata tarvittaessa. Kulutusjouston lisdna voidaan kayttda myés nykyai-

kaista sahkdvarastoa, joka liitetadn automaatioon osana kiinteiston sahkdverkkoa.
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Tarkastellessa eri osa-alueita, taytyy ottaa huomioon vaikutus niin prosessiin kuin ymparistétekijoi-

hin. Toleranssit niin ilmastoinnin, jadhdytyksen kuin valaistuksen osalta tulee maaritella tarkasti.

Valaistusta ei voida useassakaan kohdassa sdataa niin voimakkaasti, jotta siitd ei tulisi riskia turvalli-
suuteen. Kohteissa, joissa valaistuksen tasoa voidaan sdataa, tulee suunnitelmissa olla selva minimi-
taso, jolle valaistus voidaan ohjata ilman etta se vaikuttaa liian negatiivisesti ympariston turvallisuu-

teen.

Ilmanvaihdossa sahkdnkulutukset ovat pienempid, mutta ndiden saatdé on huomattavasti helpompi
toteuttaa uusilla ilmanvaihtolaitteistoilla ja vaikutukset turvallisuuteen tai viihtyvyyteen on vahai-
sempi. Huoneilman laadun mittauksilla ja ilmanvaihtokoneiden saatéalueiden rajoituksilla voidaan

saavuttaa hyva sisdilma ja kuitenkin mahdollisuus joustoon liittyminen.

Jaahdytyksen osalta suurimmat energiankulutuksen kohteet ovat prosessin sahké-, ja automaatioti-
lat, joiden jaahdytysta ei voida keskeyttaa tai saataa alemmaksi pitkaksi aikaa. Jos naiden tilojen
jaahdytys keskeytetdan tai sdadetdan hetkellisesti alemmalle teholle, joutuu laitteisto toimimaan
kdynnistyessadn suuremmalla teholla aluksi, jotta haluttu lampétilataso saavutetaan. Tassa tilan-
teessa energiaa kulutetaan enemman kuin jadhdytysta ei olisi katkaistu tai saadetty ollenkaan, vaik-
kakin hetkellisesti saataisiin kuormaa vahennettya. Jaahdytyksen katkaiseminen tuo myés mahdolli-
suuden jaahdytettavan laitteiston vikaantumiseen liian korkean ympariston lampétilan vuoksi, jolloin

jarkevinta on jattaa jaahdytyslaitteisto pois kulutusjoustosta.

7.1.1  Kulutusjoustoon mahdolliset liitettavat laitteistot

Mahdollisia liitettavia kohteita tehtaalla sijaitsee valmiiksi vahaisesti. Tuotevaraston valaistusta voi-
daan sdataa portaattomasti ja valaisimien tehoa voitaisiin alentaa noin 20-30%, ilman turvallisuuden

merkittavaa heikentymistd.

Kartonkikoneen huuvan alueelle ollaan rakentamassa valaistusta, jonka tehoa ja valaistustasoa voi-
daan s@atda. Taman valaistuksen osalta sadtédminen kulutusjouston osana tulee tarkastella turvalli-

suus nakodkohdista, jolloin maaritelladn minimivalaistustasot tiloille.

Muualta osin valaistuksien liittdminen kulutusjoustoon joudutaan valaistusta uusimaan nykyaikaiseen
led-valaistukseen, jotta saatémahdollisuus saadaan. Vanhojen valaisimien liittémisessé ohjaukseen
ilman sdatod, tulee huomioida polttimoiden elinidn lyheneminen, jos niitd kytketaan paalle ja pois.
Esimerkiksi loisteputkivalaisimet ovat téllaisia, seka monimetallivalaisimissa ja vastaavissa hidas syt-
tyminen aiheuttaa viivettd valaistustason palautumiseen. Naiden vaihtaminen uusiin led-valaisimiin

antaa mahdollisuuden liittda ne kulutusjoustoon.

Jotta kulutusjouston minimivaatimukset saataisiin toteutettua, tulisi valaistuksessa pienia kohteita
lisata kokonaisvaltaisesti usealta eri alueelta tehtaan ymparistdssa. Taman avulla saadaan jo kohta-

laisia kuormia kulutusjouston mahdollistamiseksi.
Mahdollisia lisattavia kohteita:

e Ulkovalaistukset

e Tievalaistus
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e Salin valaistus (osittain saadettavana)
e Sahkétilat
e Tekniset tilat

e Pukuhuone ja sosiaalitilat

Kyseisiin tiloihin olisi helpointa lahtead rakentamaan automaatiolla ohjattua valaistusta ja pystya sai-
lyttdmaan minimitaso valaistuksessa. Useissa tiloissa voidaan valaistusta rakentaa paalle/pois tyyli-
sesti ja kuitenkin saada toteutettua riittdva valaistustaso mahdollisilla valaisimien ryhmajaolla. Huo-
mioitava kuitenkin mahdollisen kulutusjouston aika, milla esimerkiksi valaistustehoa lasketaan, joka

ei voi olla kohtuuttoman pitka.

7.2 Akkuteknologialla oleva sahkdvarasto

Akkuteknologian kehittyessa on markkinoille alkanut tulemaan lisdantyvassa maarin litiumioni ken-
noihin perustuvia sahkdvarastoja. Tama akkutyyppi on vakiinnuttanut ominaisuuksillaan, joihin kuu-
luu korkea hydtysuhde, pitka elinika, korkea energiatiheys ja niiden itsepurkautuminen on alhaista.
(Siemens Oy 2021)

Naiden tarkoituksena on tasoittaa joko asiakkaan tai jakeluverkon rasitteena olevia kulutushuippuja
ja loistehoa. Tehdasymparistssa, jossa kulutus on suurta, voidaan akkuteknologiaan perustuvan

sahkodvaraston toimintaa tarkastella hieman samalla tavalla kuin se sijaitsisi jakeluverkossa. Talléin
sahkoOvaraston paaasialliset kayttokohteet olisivat sahkon laadun ja toimitusvarmuuden parantami-

nen ja omakayttdsahkon tarjonta mahdollisissa vikatilanteissa.

7.2.1 Sahkdvaraston kustannukset ja hyddyt

Sahkovaraston elinkaarikustannukset muodostuvat investointikustannuksesta, kayttd- ja yllapitokus-
tannuksista, seka mahdollisista akustojen vaihto-, havitys-, ja purkukustannuksista. Naista kustan-
nuksista kaytto- ja ylldpitokustannuksien tietoja ei ole vield helposti saatavilla tai laskettavissa, koska

teknologia on vield suhteellisen nuorta ja kdyttékokemusta ndistd on kertynyt vasta vahan.

Ndiden kustannusten suuruutta on hankala skaalata eri kokoluokkien laitteistoille, joten ndma taytyy

tarkastella tapauskohtaisesti ja laskelmat tehda juuri kyseiselle laitteistolle.

Tuottojen laskemisessa voidaan kayttaa hyvéksi loistehon tasaamisessa saatava hyoty ja sahkdnja-
kelun mahdollisesta keskeytymisesta aiheutuvien kustannuksien suuruus. My&s kulutusjouston tuo-

mat tuotot voidaan katsoa akuston takaisinmaksuun ja tuottoarvoon. (Siemens Oy 2021)

Sahkdnjakelun keskeytyksid tapahtuu mutta nama ovat yleisesti pidempijaksoisia huoltotéita linjas-
tossa tai mahdollisen ukkosen aiheuttamia. Tallaisessa tilanteessa sdahkdvarastosta ei ole isoa hyo-
tya, koska tehdas ei pysty toimimaan ilman kantaverkon syottéa tehokkaasti. Lyhytkestoisia ukko-
sesta tai vastaavista tapahtumista johtuvia sahkdnjakelun keskeytyksia tulee useammin mutta naissa
tilanteissa jopa sdhkévaraston olemassaolo ei varmuudella auta suuritehoisten moottoreiden ja lait-
teiden paalla pysymisessa. Ndissa tilanteissa verkossa tapahtuu usein hairi6itd, jotka aiheuttavat

suojalaitteistojen laukeamisen.
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Tasta nakokulmasta sahkdvaraston suurin hyoty tulisi mahdollisesti olemaan kantaverkon kulutus-
jouston osana, seka vikatilanteen sattuessa turbiinin ja generaattorin kuorman tasaajana ja osana
loistehon kompensoinnissa. Kulutusjouston tuotto olisi suoraan verrannollinen akuston kokoon ja
Fingrid Oy:n maksamaan taajuusohjatun kayttoreservin tuntimarkkina hintaan, seka kaytetdankd

koko akuston kokoa jouston osana.

Esimerkiksi vuonna 2020 taajuusohjatun kayttdreservin keskiarvohinta oli 21.19 €/MW, kuitenkin
vuodelle 2021 on nahtavissa hieman alhaisempi hintataso. Marraskuuhun 2021 asti katsottuna kes-
kiarvohinta on siihen mennessa ollut 14.46 €/MW. (Fingrid Oy 2021).

Sahkoévaraston suunnittelu ndkdékohdasta tulisi huomioida useita asioita kuten jannitetaso, johon se
liitetaan. Suuri kapasiteettinen sdahkovarasto olisi jarkevinta kytked suoraan keskijannite linjaan, jol-
loin sen kapasiteetti on kaytettavissa kaikilla tehtaan jannitetasoilla. Taytyy huomioida myds sijoitus
jakeluverkostoon néhden, seka turvallisuuden kannalta sijainti tehdasymparistossa. Akustot taytyy

pitaé tasalampdisind ympadri vuoden ja vikatilanteiden kannalta kuitenkin kauempana rakennuksista

mahdollisten oikosulku ja tulipalojen varalta.

7.3 Aurinkosahkojarjestelma

Aurinkosahkdjarjestelmat ovat nykyaan kasvavassa maarin liséantymassa niin kotitalouksissa kuin
suuremmissakin kohteissa. Jarjestelmien hinnat ja hy6tysuhteet ovat parantuneet alkuaikojen jarjes-
telmista, jolloin naiden hankkiminen on tullut jarkevammaksi. Nykyaikaisten aurinkopaneeleiden
hyétysuhteet ovat 15-20% luokkaa.

Kohteesta 16ytyy erinomainen sijainti mahdolliselle aurinkoséhkdjérjestelmalle tuotevaraston katolla,
jossa on tasaista ja mahdollisia varjostuksia ei sijaitse alueella. Alueen koko johon paneelit saisi sijoi-
tettua on 30m x 100m. Tama antaisi mahdollisuuden noin 400 kWp tehoiselle jarjestelmalle. Aurin-
kosdhkdjarjestelmia olisi mahdollista toteuttaa myds muissa tehdasrakennuksissa, kattojen tasaisuu-

den tuoman helpon asennusolosuhteiden my6ta. (Siemens Oy 2021)

Aurinkosahkgjarjestelman takaisinmaksu on kuitenkin yritykselld, joka on liitettyna kantaverkkoon
huomattavasti huonompi kuin keski-, tai pienjanniteliittyman asiakkaalla. Téma johtuu sahkén hin-
nan halvemmasta hinnasta. Kyseisen 400 kWp tehoisen jarjestelman arvioitu tuotto vuodessa olisi
300-350Mwh luokkaa ja tédma toisi noin 21.000 euron suuruisen hyddyn vuodessa, jos sahkon keski-

maarainen ostohinta arvioidaan noin 60€/Mwh. (Siemens Oy 2021)

Takaisinmaksuaika voidaan laskea arvioidusta kustannuksesta ja vuosittaisesta hyédysta, seka huol-
tokustannuksista (kuva 14). Kaytetadn laskennassa arviota tuotosta 350Mwh ja huoltokustannuksien
maaraksi 15.000 euroa viidennes vuosittain. Laskurina kdytetty Motiva Oy:n sivuilta l16ytyva toimen-

piteen taloudellinen kannattavuus laskuria.
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TALOUDELLISET TUNNUSLUVUT LASKENNAN TULOKSENA

Energia- ja vesikustannusten nettosaastot vuodessa 21000 €/a
Toimenpiteen nettosddstd vuodessa 18 000 €/a
Suora takaisinmaksuaika 25,00 a
Nettonykyarvo -17119 €
Sisdinen korkokanta -0,35 %
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KUVA 14. Excel taulukon kuvaaja takaisinmaksuajan laskennasta (Motiva 2021)

Kuvaajasta voidaan ndhd3, etta takaisinmaksuaika nousee 25 vuodelle, joka on liian pitka takaisin-
maksuaika ndin suurelle investoinnille. Tasté johtuen jarjestelmaa kannattaa tarkastella mahdolli-
sena paastdttdmana energiantuotantona ja arvioida sita enemman myoénteisend merkkina yrityksen

pyrkimyksend ympéristoystavalliseen energian tuotantoon.

Suurin hydty mahdollisesta jarjestelmasta voitaisiin saada akustolla toimivan sahkdvaraston yllapito-
latauksessa tai jaahdytyksen kayttaman energian kompensointiin. Jadhdytysta tarvitaan yleisesti eni-
ten silloin kun aurinkoiset kelit [Bmmittavat rakennuksia ja talléin aurinkopaneelien tuotto on par-

haimmillaan.

POHDINTA

Rakennus- ja kiinteistdautomaatio on nykypdivan rakentamisessa jo lahtdkohtaisesti suunnitteluvai-
heessa toteutettava tyd. Nykyaikaiset rakennusmaaraykset johtavat siihen, ettd suuremmissa koko-
naisuuksissa on jarkevampaa ja tehokkaampaa kayttéa keskitettya automaatiota hajautettujen

usean valmistajan laitteistoihin verrattuna.

Tyon kannalta oli mielenkiintoista tutkia tehdasta alueena ja pohtia automaation mahdollisuuksia ja
niiden tuomaa saastoa ja jarkevyyttd. Monessa kohteessa eri alueilla tulee vastaan se, etta on jarke-
vampaa odottaa suurempaa remonttia tai muuta uudistusta ennen automaatioon liittdmista. Téama
toi haastavuutta raportin kokoamiseen, koska suuri osa tyéhén keraamasta aineistosta jai pois jo
alkutarkastelun jalkeen. Tahédn yleensa liittyi suoraan liian vanha tekniikka, jolloin automaation lisaa-
misen mahdollisuutta ei ollut. Ndissa kohtaa jouduin katsomaan tilanteen niin, etta on jarkevéampaa

odottaa isompaa remonttia ja investointia kohteeseen.

Joitain osia tehtaan alueista on liitetty tyon edetessa jo valaistuksen osalta automaatioon, mutta hal-
lintotasoa ei ole vield rakennettu, jolloin valaisimet toimivat tdysin ohjelmoidun ohjelman mukaisesti

ja periaatteessa vain paikallisohjattuna. Hallintotason rakennuksen jéalkeen naiden valaistuksien
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mahdollinen ohjaaminen ja kunnonvalvonta saadaan jo sellaiselle tasolle, johon automaatio on tar-
koitettu.

Tyon haasteena on ollut samanaikaisesti tyoskentely tehtaalla, joka on tuonut paljon tietoa tehdas-
ympdristosta ja tata kautta myos tulevaisuuden mahdollisista korjaus- ja uudisrakentamisesta. Tasta
johtuen tarkastelussa esille tulleissa kohdissa on joutunut sen ohittamaan, koska tiedossa on jo val-
miiksi tdman alueen tuleva uudistus tai remontointi. Naihin on tuotu suunniteluun mukaan valmiiksi
jo mahdollinen kiinteistéautomaation kayttd, joka on ndin ollen saatu kytkettya jo tydn alkuperai-

seen tarkoitukseen.

Taman vuoksi opinndytetyon tekeminen on ollut samalla raportointia ja pohdintaa itselle, kuinka tu-
levaisuudessa tehtaalle tulisi kiinteistéautomaatiota rakentaa. Tutustuminen laitekantaan ja ohjel-
mistoihin on tuonut tietoa, jota uskon tulevaisuuden tehtavissa pystyvani hyédyntamaan laajalla

sektorilla kiinteistbautomaation osalta.

Tulevaisuudessa remonttien yhteydessa toteutettava kiinteistdautomaatioon liittyminen tuo huomat-
tavasti paremmat edellytykset ja olosuhteet laitteistojen toiminnoille, kuin niiden lisédminen vanhaan
tekniikkaan ja pyrkimys tdtd mydden saada uudistusta aikaiseksi. Johdonmukainen uusiutuminen
kiinteistosahkoistyksen puolella mahdollistaa tulevaisuudessa paremmat tytskentely olosuhteet ja
mahdollisuuden hyddyntaa kulutusjouston tuomaa tuottoa parantamaan investointien takaisinmak-
sua. Tama tuo mahdollisuuden uudenlaiseen ansaitsemismalliin, jossa energiasaastoista voidaan

saada tuottoa muutenkin kuin pienemmassa laskussa.

Energiakatselmuksen tekemisesséa yhteistydssa Siemens Oy:n kanssa pystyi nakemaan yhdenmukai-
suuden omiin ajatuksiin energiansaaston toteutuksessa. Kuitenkin heidan tarjoaman mahdollisen
akkukayttoisen sahkdvaraston suhteen, jouduin huomaamaan asiaa tutkiessa myds niiden heikkou-
det. Tekniikka, jolla tallainen akkuvarasto toteutetaan, on jo kdytdssa muualla mutta silti ei voida
vield kannattavuutta varmuudella laskemaan tarkasti. Kannattavuuden suurimmat epavarmuudet
tulevat laitteiston akkujen ikdantymisestd, kompensoinnin tehokkuudesta ja mahdollisesta reservina

toimimisen palkkion vaihtelevasta hinnoittelusta.
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LITTE1: LAKI RAKENNUKSIEN VARUSTAMISESTA SAHKOAJONEUVOJEN LATAUSPISTEILLA JA LATAUS-
PISTEVALMIUKSILLA SEKA AUTOMAATIO- JA OHJAUSJARIESTELMILLA (FINLEX 733/2020)

12 §

Korjaus- ja muutostyén kohteena olevan rakennuksen varustaminen rakennuksen automaatio- ja

ohjausjarjestelmalla

Haettaessa maankayttd- ja rakennuslain 125 §:n mukaista rakennuslupaa tai 126 §:n mukaista toi-
menpidelupaa lammitys- tai ilmastointijarjestelman korjaus- ja muutostyéhén muussa rakennuk-
sessa kuin asuinrakennuksessa, rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennuk-
seen suunnitellaan ja asennetaan rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmd. Automaatio- ja
ohjausjarjestelma on asennettava sellaiseen rakennukseen, jonka lammitysjarjestelman tai yhdiste-
tyn tilojen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman nimellisteho on yli 290 kilowattia, ja rakennukseen,
jonka ilmastointijarjestelman tai yhdistetyn ilmastointi- ja ilmanvaihtojdrjestelman nimellisteho on yli
290 kilowattia.

13§
Olemassa olevan rakennuksen varustaminen rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmalla.

Rakennuksen omistajan on huolehdittava, etta kaytéssa oleva muu rakennus kuin asuinrakennus,
jonka lammitysjarjestelman tai yhdistetyn tilojen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelméan nimellisteho
on yli 290 kilowattia, on varustettu rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmalla viimeistaan 31

paivana joulukuuta 2024.

14 §

Rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmaa koskevat vaatimukset

Edelld 11-13 §:ssa tarkoitetun rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelman on kyettava:

1) jatkuvasti seuraamaan, kirjaamaan ja analysoimaan energian kayttda sekd mahdollistamaan kay-

tén mukauttaminen;

2) tekemadn vertailevaa analyysia rakennuksen energiatehokkuudesta, havaitsemaan rakennuksen
teknisten jarjestelmien tehokkuuden heikkeneminen ja ilmoittamaan tiloista tai rakennuksen tekni-
sesta hallinnoinnista vastaavalle henkil6lle energiatehokkuuden parantamiseen liittyvista mahdolli-

suuksista; ja

3) mahdollistamaan viestinta toisiinsa yhteydessa olevien rakennuksen teknisten jarjestelmien ja
muiden rakennuksen sisdisten laitteiden kanssa seka yhteentoimivuus rakennuksen teknisten jarjes-
telmien valilla erilaisesta valmistajakohtaisesta teknologiasta, laitteista ja valmistajista riippumatta.
(Finlex 733/2020)

15§

Rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelman asentamisvelvollisuutta koskeva poikkeus
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Mita 12 ja 13 §:ssa saddetadn, ei sovelleta, jos:

1) rakennuksen automaatio- ja ohjausjdarjestelman asentaminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti

toteutettavissa;

2) rakennuksen lammitys- tai ilmastointijarjestelma ei ole sellainen, jota voidaan automaatiolla oh-

jata; tai

3) 14 §:n vaatimukset voidaan tayttda useamman jarjestelman kokonaisuudella, joka myos voi liit-

tya useaan rakennukseen.

68

Laajamittaisesti korjattavan rakennuksen varustaminen sahkdajoneuvojen latauspisteilla tai lataus-

pistevalmiudella

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennuksen yhteyteen suunnitellaan ja
asennetaan sahkdajoneuvojen latauspisteet tai latauspistevalmius tdman lain mukaan, jos kyse on
laajamittaisesta korjaustyosta, jonka rakentamiseen on haettava maankayttd- ja rakennuslain 125

§:n mukainen rakennuslupa.

Sellaisen laajamittaisen korjauksen kohteena olevan asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on enem-
man kuin neljd pysakdintipaikkaa, on asennettava latauspistevalmius siten, etta jokaiseen pysakoéin-

tipaikkaan voidaan myéhemmin asentaa latauspiste.

Sellaisen laajamittaisen korjauksen kohteena olevan muun kuin asuinrakennuksen yhteyteen, jossa

on yli 10 pysakdintipaikkaa, on asennettava yksi suuritehoinen latauspiste tai vaihtoehtoisesti:
1) vahintaan yksi normaalitehoinen latauspiste, jos pysakdintipaikkoja on 11-50;

2) vahintaan kaksi normaalitehoista latauspistettd, jos pysakointipaikkoja on 51-100;

3) vahintdan kolme normaalitehoista latauspistettd, jos pysakointipaikkoja on yli 100.

Sen lisdksi, mitd 3 momentissa saddetaan, sellaisen muun rakennuksen kuin asuinrakennuksen yh-
teyteen, jossa on 11-30 pysakointipaikkaa, on asennettava latauspistevalmius vahintdén 50 prosent-
tiin pysakointipaikoista. Jos pysakdintipaikkoja on yli 30, latauspistevalmius on asennettava vahin-
tdan 20 prosenttiin pysakoéintipaikoista kuitenkin niin, ettd latauspistevalmius on vahintaén 15 pysa-
kointipaikassa. Jos pysdkdintipaikkaan on asennettu latauspiste, se tayttaa pysakoéintipaikan lataus-

pistevalmiutta koskevan vaatimuksen.
Mita 2—4 momentissa saddetdaan, koskee sellaisia rakennuksia, joissa:

1) pysakaintipaikat sijaitsevat rakennuksessa ja korjaukset kattavat rakennuksen pysdkdintipaikat tai

rakennuksen sahkoéjarjestelman; tai

2) rakennuksen pysakdintipaikat sijaitsevat kiinteistollg, jolla rakennus sijaitsee, ja korjaukset katta-

vat pysakdintipaikat tai pysdkoéintipaikkojen sahkdjarjestelman.



39 (39)

78
Olemassa olevan rakennuksen varustaminen sdahkdajoneuvojen latauspisteilla

Rakennuksen omistajan on huolehdittava, etta sellaisessa kaytdssa olevassa muussa rakennuksessa
kuin asuinrakennuksessa, jonka yhteydessa on enemman kuin 20 pysakdintipaikkaa rakennuksessa

tai kiinteistolld, on asennettuna vahintadn yksi latauspiste viimeistdan 31 padivana joulukuuta 2024.

8§
Pysdkdintitalon varustaminen sahkbajoneuvojen latauspistevalmiudella

Yhden tai useamman asuinrakennuksen pysakoinnin jarjestémiseen tarkoitetun uuden pysékointita-
lon rakentamiseen ryhtyvan on huolehdittava, etta pysakdintitaloon suunnitellaan ja asennetaan
sahkdajoneuvojen latauspistevalmius siten, ettd jokaiseen pysakointipaikkaan voidaan mydhemmin
asentaa latauspiste, jos kyse on sellaisesta hankkeesta, jonka toteuttamiseen on haettava maan-

kayttd- ja rakennuslain 125 §:n mukainen rakennuslupa.

Yhden tai useamman asuinrakennuksen pysakoéinnin jarjestamiseen tarkoitetun pysakaintitalon laa-
jamittaiseen korjaustydhdn ryhtyvén on huolehdittava, ettd pysakdintitaloon suunnitellaan ja asen-
netaan sahkdajoneuvojen latauspistevalmius siten, etta jokaiseen pysakointipaikkaan voidaan myo6-
hemmin asentaa latauspiste, jos kyse on sellaisesta hankkeesta, jonka toteuttamiseen on haettava

maankadytto- ja rakennuslain 125 §:n mukainen rakennuslupa.

98§
Sahkdajoneuvojen latauspisteitéd ja latauspistevalmiutta koskevat vaatimukset

Edelld 5-8 §:ssé tarkoitettujen latauspisteiden on oltava teknisilta ominaisuuksiltaan vaihtoehtoisten
polttoaineiden infrastruktuurin kdyttéonotosta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-
vin 2014/94/EU liitteen II teknisten eritelmien mukaisia normaalitehoisia tai suuritehoisia latauspis-

teitd.

Edelld 5, 6 ja 8 §:ssa tarkoitetun latauspistevalmiuden on oltava sellainen, etta pysakdintipaikkaan
voidaan mybhemmin asentaa 1 momentissa tarkoitettujen teknisten eritelmien mukainen lataus-

piste.

Edella 5-7 §:ssa tarkoitetut latauspisteet voivat myds olla liikenteessa kaytettdvien vaihtoehtoisten

polttoaineiden jakelusta annetussa laissa tarkoitettuja julkisia latauspisteita.

Edelld 5 §:n 3 momentissa ja 6 §:n 3 momentissa tarkoitetuista latauspisteista vahintdan yhden
kaikkien kaytéssa olevan latauspisteen tulee olla asennettuna pysakadintipaikkaan, joka on vahintaén

3,6 metria levea ja vahintdan 5,0 metria pitka.
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