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Ohjaajat

Taman tyon tarkoituksena oli selvittaa Metropolia Ammattikorkeakoulun Vanhan maatien
toimipisteen kiinteistbautomaation toiminta ajatellen energiatehokkuutta ja viihtyvyytta kiin-
teistossa. Tarkoituksena oli myos lisata kayttajien ymmarrysta energiankayton ja energia-
tehokkuuden suhteen. Energiatehokkuuden kannalta tutkittiin kiinteistbautomaation oh-
jaaman ilmanvaihdon, ilmastoinnin, lammityksen ja valaistuksen toimintaa. Viihtyvyyden
kannalta tutkimus kohdistui lampdtilaolosuhteiden pysyvyyteen. Ymmarrysta Kkiinteiston
energiankayton ja energiatehokkuuden suhteen pyrittiin lisdamaan mahdollistamalla ener-
giankulutustietojen nakyminen kayttajille.

Tybssa perehdyttiin aluksi kiinteistdautomaatiojarjestelméan rakenteeseen ja ohjauksien
toimintaan kayttden kiinteiston huoltokirjaa, alakeskusten dokumentteja ja valvomo-
ohjelmaa. Aineisto kiinteistbautomaation kayttamasta vaylasta saatiin internetin asiaa ka-
sittelevilté sivustoilta. Aineistoon perehtymisen jalkeen verrattiin lammityksen, ilmanvaih-
don ja valaistuksen ohjauksia moderniin energiatehokkaaseen ohjaukseen. Kasitys mo-
dernista ohjauksesta saatiin perehtymalla automaatiovalmistajien tuotteisiin, lehtiartikkelei-

hin seka vierailuista energiaa sdastavissa rakennuksissa.

Tyon tuloksena saatiin aikaan ehdotukset kiinteistdautomaation modernisointiin kayttaen
erilaisia vaylatekniikoita. Valinnan helpottamiseksi ehdotukset arvioitin mm. tydmaaran ja
kustannuksien osalta seka laskettiin ehdotuksille energian sdastéén perustuvat takaisin-

maksuajat.
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The purpose of this Thesis was to study the functioning of the building automation in the
Helsinki Metropolia’s unit Vanha maantie with energy efficiency and comfort in mind. The
aim was also to add users' understanding of energy use and energy efficiency. Energy ef-
ficiency was studied in terms of ventilation, air conditioning, heating, and lighting opera-
tions controlled by building automation. Regarding comfort, the research focused on the
stability of temperature conditions. Understanding of the real energy use and energy effi-

ciency was sought to be increased by making energy consumption data visible for users.

The study first examines the first building automation system, the structure and function of
the control using the building's maintenance manual, documentaries segment controllers
and the control program. The material for building automation bus was studied through the
internet. After becoming familiar with the material heating, ventilation and lighting control
were compared with modern energy-efficient control. The concept of modern automation
control was obtained by studying the products of the manufacturers, magazine articles, as

well as visits to the energy-saving buildings.

The result was a proposal for building automation modernization, using a variety of (bus)
techniques. In order to facilitate the choice of the proposals for example workload and
costs were evaluated, and proposals for energy savings were calculated based on pay-

back time.
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1 Johdanto

Taméa opinnaytetyd on tehty osana EU-rahoitteista Smart Campus -projektia. Projekti
alkoi syksylla 2012 ja kestéaé 2,5 vuotta. projektin kokonaisbudjetti on 4,6 miljoonaa eu-
roa. Smart Campus — Building — User Learning Interaction for Energy Efficiency hank-
keessa on 9 partneria neljasta maasta: Suomi, Italia, Portugali ja Ruotsi. Pilottikohteina
tulevat olemaan paikallisten korkeakoulujen kampusalueet. Suomessa pilottikohteiksi
on valittu Metropolia Ammattikorkeakoulun Vanhan maantien toimipiste Espoon Lep-
pavaarassa ja Leiritien toimipiste Vantaan Myyrméaessa. Muita pilottikohteita ovat Mila-
no (Polimi), Lissabon (IST) ja Luulaja (LTU-CDT). Suomesta hankkeeseen ovat osallis-
tumassa Metropolian liséksi Aalto-yliopisto sekd Enoro. Smart Campus -hankkeessa
kehitetaan kaikkia kampusalueen toimintoja ja palveluja, joilla parannetaan energiate-
hokkuutta, oppimisymparistdja, palvelutarjontaa seka logistisia toimintoja. Niiden avulla
uudistetaan ja mahdollistetaan opiskelijoiden ja koko henkilokunnan hyvinvointi, jaksa-
minen ja viihtyminen seka energiatehokkaan ajattelun edellyttamé kulutustottumusten
kayttaytymismuutos. [1]

Opinnaytetydn tavoitteena on pyrkiad lIéytamaan vastaukset kysymyksiin:

1) Minkalaista vaylaa kiinteistbautomaatio kayttaa ja miten vayla toimii. Minkalai-
nen kiinteistbautomaation rakenne on, mita laitteita kiinteistdautomaatioon kuu-
luu ja miten niitd ohjataan?

2) Mita puutteita kiinteistbautomaation toiminnassa on ajatellen energiatehokkuut-
ta ja viihtyvyytta kiinteistéssa?

3) Missa kohteissa ja minkalaisin kustannuksin kiinteistbautomaation toimintaa

Voisi parantaa, seka parannusten mahdollinen kannattavuus?

Tassa tydssa kaydaan lapi kiinteistbautomaation kayttaman Lon-vaylan rakenne, pro-
tokolla, tiedonsiirto ja muuttujat. TAC:n jarjestelma kaydaan lapi valvonta, automaatio
ja kenttatasoilla. Metropolian Vanhan maantien toimipisteen kiinteistdautomaatioon pe-
rehdytaan valvomotasolla seka alakeskuksittain automaatio ja kenttatasoilla. Tydn lop-
puosassa vertaillaan nykyista ja modernia kiinteistbautomaatiota, esitetaan vaihtoehto-
ja kiinteistbautomaation modernisointiin ja lopuksi vertaillaan esitettyja vaihtoehtoja

keskenaan.



1.1 Metropolia Ammattikorkeakoulu

Metropolia Ammattikorkeakoulu on paakaupunkiseudulla toimiva ammattikorkeakoulu,
joka aloitti toimintansa 1. elokuuta 2008, kun Helsingin ammattikorkeakoulu Stadia ja
EVTEK-ammattikorkeakoulu yhdistyivat uudeksi ammattikorkeakouluksi. Koulun opis-
keljamaéara vuonna 2011 ammattikorkeakoulututkintoon johtavassa koulutuksessa oli
noin 16 000 opiskelijaa. Metropoliassa opetetaan tekniikan ja liikenteen alan, sosiaali-,
terveys- ja liikunnan-alan, yhteiskuntatieteiden, liiketalouden ja hallinnon alan seka kult-
tuurin alan opintoja. Kaikilla neljalla alalla tarjotaan opetusta myds englanniksi, jolloin
nimena on Helsinki Metropolia University of Applied Sciences. Vuonna 2012 Metropo-
lia toimii noin 20 eri toimipisteessa ympari padkaupunkiseutua. Metropoliassa tytsken-

telee noin 1200 henkil6a, joista opetushenkildstda 700. [2]

1.2 Metropolia Vanhan maantien toimipiste

Kuva 1. Paasisdankaynti

Metropolian Vanhan maantien toimipisteessa jarjestetaan opetusta seuraavissa koulu-
tusohjelmissa: maanmittaustekniikka, rakennusalan tyénjohto, LVI- ja sahkotekniikka,

talotekniikka, mediatekniikka, tietotekniikka seka tuotantotalous.


http://fi.wikipedia.org/wiki/P%C3%A4%C3%A4kaupunkiseutu
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ammattikorkeakoulu
http://fi.wikipedia.org/wiki/1._elokuuta
http://fi.wikipedia.org/wiki/2008
http://fi.wikipedia.org/wiki/Helsingin_ammattikorkeakoulu_Stadia
http://fi.wikipedia.org/wiki/EVTEK

2 LonWorks-teknologia
2.1 LonWorks

LonWorks-teknologian on kehittanyt yhdysvaltalainen Echelon Corporation, joka on
vuonna 1989 perustettu juuri tata tarkoitusta varten. Kehitystyon tarkoitus on ollut luoda
yleiskayttdinen ja joustava kenttavaylateknologia, mutta kehityksen aikana kayttd on
painottunut erityisesti rakennusautomaation alueelle. Echelon omistaa oikeudet Lon-
Works-Neuron-piiriin. Neuron-piirin valmistuksen hoitavat lisenssilla suuret komponent-
tivalmistajat, kuten Cybres ja Toshiba. LonWorks automaatio ratkaisuun kuuluu mm.
kommunikaatioprotokolla, mikroprosessori, lahetin-vastaanottimet ja tietokanta.
LonWorksin tuki peer to peer tekniikalle mahdollistaa solmujen kommunikoinnin keske-

naan ilman erillistd ohjausyksikkoa. [3, s.16]

2.1.1 Perusidea

LonWorks-teknologian perusidea on useiden toisistaan riippumattomien laitteiden oh-
jauksen ja kayton saattaminen laitevalmistajista riippumattomalle vaylalle.

2.1.2 LonTalk-protokolla

LonWorks-jarjestelma perustuu LonTalk- protokollaan, joka maarittelee kaikki OSI-
mallin seitseméan kerrosta. 1ISO ja IEC ovat mydntaneet LonTalk-protokollalle standar-
din ISO/IEC 14908-1, ja on protokolla vapaasti sovitettavissa mille tahansa prosesso-
rille. Protokollan tiedonsiirto voi toimia monella nopeudella, joten siirtotie on vapaasti
valittavissa. LonTalk ei tue tiedon salausta, koska monet verkon laitteet voivat tarvita
l[Ahetettya tietoa. Salauksen sijaan kaytetdan lahettajan tunnistusta, etté voidaan var-
mistua datan alkuperasta. Protokolla mahdollistaa kommunikoinnin my6s IP-verkon
kautta. LonTalk-protokolla on julkinen, mutta ei avoin ISO:n tarkoittamassa mielessa.
Protokolla on sisdanrakennettuna Neuron-piirissa, eikd muilla valmistajilla tai asentajilla
ole mahdollisuutta modifioida protokollakerrosten siséltéa. Modifioinnin estolla varmis-

tetaan eri valmistajien tuotteiden taydellinen yhteen sopivuus.

2.2 LonWorks-tuki

LonWorks-tuotteet voivat kommunikoida keskenaan, kun ne on liitetty toisiinsa samaa
fyysista tiedonsiirtomediaa kayttaen ja ne kayttavat samoja standardiverkkomuuttujia.
Tama on mahdollistettu erottamalla LonTalk-protokollaa kasitteleva osa ja fyysista me-
diaa kasitteleva osa jarjestelméasta fyysisesti eri komponentteihin. Protokollan toimin-
nasta huolehtii Neuron Chip -mikroprosessori. Fyysisen median kasittelystd huolehtii

transceiver-yksikko.



2.3 LonMark

LonMark-merkilla varustettu LonWorks-tuote kayttaa tiettyja verkkomuuttujia eli silla on

LonMark-profiili. LonMark Interoperability Association myontaa LonWorks-laitteille serti-

fikaatteja. Hyvaksyntaprosessin jalkeen jarjestd voi myontdd tuotteelle LonMark-

hyvaksynnan. LonMark-merkki kertoo, ettd tuote on suunniteltu yhteiskayttdiseksi jar-

jeston maarittamien ohjeiden mukaan. LonMark-jarjestd yllapitaa toiminnallisia profiileja

(functional profiles) erilaisille laitteille. Nama profiilit maarittavat kullekin laitetyypille

kaytettavat NV:t ja muun toiminnallisuuden sovelluskerroksella. Toimintojen standardi-

sointi mahdollistaa eri valmistajien LonWorks-laitteiden toimimisen samassa jarjestel-

massa. Eri laitteiden toiminnalliset profiilit ovat ladattavissa LonMark-jarjestén www-

sivuilta.

Toiminnallinen profiili 1040

( HVAC Temp. Sensoﬁ

Functional Profile: 1040

Mandatory Configuration Properties

nc49 - Max Send Time
nc52 - Min Send Time
ncé4 - Temp Send on Delta

8t

Optional Configuration Properties
nc70 - Temperature Offset

Mandatory
nvoHVACTemp
2 ST D Ve
Mandatory
Configuration
Properties
| _SNVT temp NeEwoik
T I R
SNVT_temp f Variables
T ™
Optional
Configuration
Properties

Kuva 2. HVAC temp temp. sensor Funktional profile [12, s.40]

Toiminnallinen profiili 1040 kuvaa HVAC-lampdétila-anturisolmun. Profiilissa on maéaritel-

ty solmun pakolliset ja valinnaiset verkkomuuttujat seka ominaisuudet.



SNVT

Standard Network Variable Type (Standardi verkkomuuttuja), eli yksikasitteinen esitys-
tapa ohjaussuureelle, joka voi olla, joko tulo- tai [Ahtdmuuttuja. SNVT voi olla 1ahes mi-
k& tahansa fysikaalinen suure tai esimerkiksi kytkimen tila. Mahdollisia yksikoitd muut-
tujan arvolle ovat esim. watti, tosi/epatosi, kilogramma, desibeli, celsiusaste, ASCII-
merkki tai prosentti.

Lampdtila-anturin pakollinen standardi verkkomuuttuja nvl, lampétilamuuttuja on maa-

ritelty taulukossa 1.

Taulukko 1. Standardi verkkomuuttuja 105

SINVT Index

Measurement

Type Category

Type Size

105

Temperature

Signed Long

2 bytes

Valid Tyvpe Range

Type Resolution

Units

Invalid Value

-273.17 .. 327.66

0.01

Degrees Celsius

32.767 (Ox7FFF)

Raw Range

Scale Factors

File Name

Default Value

-27.317 .. 32.767
(0x954B .. 0x7FFE)

1.-2.0
S = a*10°*(R+c)

N/A

N/A

Valinnaiset verkkomuuttujat ovat nv2 standardi verkkomuuttuja no. 39, [Ampdtilamuut-
tuja pienemmalla resoluutiolla kuin nvl sek& nv3 standardi verkkomuuttuja no. 63,

[Ampdtilaeromuuttuja jota kaytetddn lampotilojen vertailuun.

SCPT
Standard Configuration Parameter Type (standardi konfigurointi parametri), eli stan-
dardi-perusasetus jolla asetetaan esim. verkkomuuttujan arvon keskipiste tai hystereesi

alue.

Lampdtila-anturin pakolliset konfigurointi-parametrit, nc49 ja nc52, muuttujan paivitys

aika seka nc 64, lampdétilan muutos ennen kuin muuttuja paivitetaan on maaritelty tau-

lukoissa 2, 3 ja 4.

Taulukko 2. Standardi-perusasetus 49

SCPT Index Measurement Type Category Type Size
49 SNWVT time sec Unsigned Long 2 bytes
Valid Type Range Tvpe Resolution Units Invalid Value
0 ..6.5534 0.1 Seconds 65.535
(OXFFFF)

Raw Range

Scale Factors

File Name

Default Value

0 ..65.534
(0 .. OXFFFE)

1.-1.0
S = a*10°*(R+c)

N/A

Manufacturer-defined




Taulukko 3. Standardi-perusasetus 52

SCPT Index Measurement Type Category Type Size
52 SINVT_time_sec Unsigned Long 2 bytes
Valid Type Range Type Resolution Units Invalid Value
0..6.553.4 0.1 Seconds 65.535
(OXFFFF)
Raw Range Scale Factors File Name Default Value
0 .. 65.534 1.-1.0 N/A (0]
(0 .. OXFFFE) S = a*10"*(R+c)
Taulukko 4. Standardi-perusasetus 64
SCPT Index Measurement Tyvpe Category Type Size
64 SNVT_temp_p Signed Long 2 bytes

Valid Tvpe Range

Tvpe Resolution

Units

Invalid Value

-273.17°C .. 327.66°C

0.01°C

Degrees Celsius

327.67 (32.767
decimal: OX7FFF)

Raw Range

Scale Factors

File Name

Default Value

-27.317 .. 32.766
(0x954B .. Ox7FFE)

1.-2.0
S = a®*10°*(R+c¢)

Manufacturer-defined

Valinnaista konfigurointi-parametria nc70 kaytetaan perusasetukseen nv3-muuttujalle.

2.4 LonMaker

Solmujen siséisten parametrien asetus ja solmujen liittdminen Lon-verkkoon tapahtuu
esimerkiksi LonMaker for windows -tytkalulla. LonMaker on amerikkalaisen Echelon
Corporationin kehittdma LNS-pohjainen ohjelma (LNS = LonWorks Network Services).
Ohjelman kayttolittym&nad on Microsoft Office Visiota, joka on Office-pakettiin kuuluva

2D-objekti-piirustusohjelma.

Mave Shage »

Quk Supe
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Lonblabes WY Shapes
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Kuva 3. LonMaker [13]




3 Lon-Verkko

Varsinaisen Lon-verkon rakentamisessa kaytetd&n samantyyppisia osia kuin muissakin
l[&hiverkoissa. Verkkoon on saatavissa toistimia, siltoja, reitittimia ja erilaisia rajapintoja.
Verkon fyysinen rakenne voi olla vapaa, vayla, rengas, tahti tai naiden yhdistelma. Yh-
teen Lon-jarjestelmaan voidaan liittdd jopa tuhansia laitteita, jotka pystyvét itsendisesti
vaihtamaan tietoja samaan verkkoon liitettyjen laitteiden kanssa. Lon-verkko voidaan
jakaa eri kanaviin reitittimilla, jotka valittavat halutut sanomat kanavasta toiseen ja es-
tavat tarpeettoman tietoliikenteen. Yleisin tiedonsiirtotapa Lon-verkossa on kayttaa pa-
rikaapelia jota pitkin voidaan syottda myos kenttalaitteiden tarvitsema syottdvirta. Muita
LonWorks-standardissa maariteltyja tiedon siirtotapoja ovat radiotaajuinen tiedonsiirto
ja sahkdverkko. Parikaapelilla toteutetun Lon-verkkoon kuuluu runkojohto, joka valittaa
sanomia kanavien valilla tiedonsiirtonopeudella 1250 kb/s, kanavat jotka liittyvat runko-
johtoon reitittimien valitykselld, seka solmut, jotka liittyvat kanaviin. Solmuista kanaviin
sanomat valittyvat siirtonopeudella 78 kb/s.

KANAVA: runkovayla 1250 kbps

REITITIN REITITIN REITITIN

N » 1. ryhma_
3 o2 > o S n
E® & E® 5 E @&
glF: 3 |5 B -
s @ Z - ._':: 1 S .—Z I
= = | = |
S @= S @= N Bl
il = el itk = el A
- @< ~ @)= o W=
| |
I 2. ryhma |

Kuva 4. Lon-verkon hierarkia [14, 5.16]

3.1 Standardi-verkkomuuttujat

LonTalk-tiedonsiirtoon on maaritelty ns. standardeja verkkomuuttujia (SNVT= Standard
Net Variable Type), joiden avulla solmut l&hettavat tietoja saman Lon-verkon toisille

solmuille. Standardi-verkkomuuttujat ilmaisevat erilaisia tietoja ja suureita tai jatkuvan



tason mittaus viestia. LonMark-tiedonsiirto-objekti on kasite, joka sisaltaa maaritellyn
joukon laitteen loogiseen tehtavakokonaisuuteen liittyvid standardi verkkomuuttujia ja
konfigurointi-parametreja. LonMark-perusobjekteja voidaan kayttaa mallipohjina kehi-
tettdessa tiettyyn sovellukseen tarkoitettuja tiedonsiirto-objekteja. [4, s. 26]

3.2 Solmut

Solmu on Lon-vaylaan liitetty alykas laite, joka osaa kommunikoida vaylan muiden lait-
teiden kanssa ja hoitaa itsenaisesti sille kuuluvat tehtavat. Solmu jakaantuu kahteen
peruslohkoon, jotka ovat kenttélaite ja elektroniikkaosa. Elektroniikkaosan tarkein kom-
ponentti on Neuron-piiri, jonka toimintaa tahdittaa kide. Solmu lahettd& sanomia Lon-
vaylaan ja vastaanottaa niitd LonWorks-vaylasovittimen kautta. Kenttalaitteet kytkeyty-
vat Neuron-piiriin 1/O-liityntdjen valityksella. Kuvassa 2 Neuron-piirin lohkokaavio: CPU-
1 lahettda ja vastaanottaa viesteja seka tarkastaa niiden virheettomyyden. CPU-2 hoi-
taa tiedonsiirtoprotokollan edellyttdmia toimintoja: osoittaminen, lahettdjan tunnistus ja
uudelleen lahetys. CPU-3 hoitaa sovellusohjelman ajamisen. EEPROM-muistissa ovat
sovellusohjelma ja osoitetaulukot. ROM-muisti sisaltaa mm. kayttojarjestelman. RAM-
muistia kaytetdan lyhytaikaiseen tiedon tallennukseen. I/O-lohko voidaan ohjelman
avulla maarata toimimaan eri tavoilla, tulona tai lahtona, valittamaan rinnakkais- tai sar-
jatietoa, valittAmaan pulssijonoa tai toimimaan pulssilaskurina. Jokaiseen Neuron-piiriin
on valmistusvaiheessa tallennettu valmistusvaiheessa 48-bittinen yksil6llinen Neuron-

tunnusluku, jota ei voi muuttaa.
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CPU-T gl 1 iedon- ST PO ...
siirtotie siirto-  |——»

. -— . |+ {—>ps
CPU-2 1_23 © portti  |a-—»
verkko B > 3] /O- 1>
o r——b <——» 1/00 ...
CPU-3 H% % portti [T
sovellus o >'g I—...
RAM- 1_5 B = ajastin- :—»
isti = = laskurit
muisti = £ I—-— 010
|EEPROM- o . 2kpl [l
muisti ~ kello <——8I|:E;
) »

sl P ja  |e+—SERVICE

muisti N, ’N ohjaus |<«—4——RESET

Kuva 5. Neuron-piirin lohkokaavio [14, s. 11]



3.3 LonTalk-viestit

Solmu voi lahettaa yhteislahetyksen kaikille paaverkon solmuille, ryhméalahetyksen ali-
veron solmuille tai solmuldhetyksen vain yhdelle solmulle. Solmulahetyksen tietoja
ovat, vastaanottavan solmun osoite, lahettavan solmun osoite, viestityyppi, standardi-
verkkomuuttujan numero ja lahtdmuuttujan lukuarvo. Solmujen valisessa tietoliiken-
teessa kaytetaan kertaviestia ja toistettua viesti, jotka eivat vaadi kuittausta vastaanot-
tajalta tai vasteviestia ja kuitattua viestid, jotka vaativat vasteen tai kuittauksen vas-
taanottajalta. Aidontamisessa vastaanottaja toimii sanoman mukaisesti vain, kun lahet-

tava solmu osaa purkaa vastaanottajan sille [&hettdméan tarkistuskoodin. [5]
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4 TAC VMX -valvonta- ja saatojarjestelméa

4.1 TAC Finland Oy

TAC Finland Oy on vuonna 1977 perustettu TAC-konsernin tytaryhtio. TAC Finland
Oy:n toimialana on talotekniikan automatisointi. TAC-konsernilla on oma taloautomaa-
tiolaitteiden valmistus. Schneider Electric on omistanut TAC:n vuodesta 2003 |ahtien,
eikd TAC Finland Oy:ta ei ole ollut olemassa end& muutamaan vuoteen. TAC on
Schneider Electricin kayttama tuotenimi. TAC tyollistaé yli 8 000 ihmistd maailmanlaa-
juisesti . Toimipisteita ja yhteistyOkumppaneita yhtiolla on 80 maassa. Schneider Elect-
ric-Konserni ty6llista&a 120 000 ihmistd 102 maassa.

4.2 TAC Vista

TAC Vista perustuu avoimeen jarjestelmaarkkitehtuuriin. TAC Vista toimii tietokoneis-
sa, joissa on Microsoft Windows -kayttojarjestelma seka tavanomainen TCP/IP- proto-
kollaa hytdyntava Ethernet- tai valokaapelilahiverkkoyhteys verkkokortteineen. Kentta-
vaylan tiedonsiirrossa kaytetddn LonWorks-tekniikkaan, jota kayttdd maailmanlaajui-
sesti yli 3 000 valmistajaa.

4.3 VMX

TAC kayttdaa VMX valvonta- ja saatojarjestelmad. Nimilyhenne VMX tulee sanoista Vis-
ta (valvomo-ohjelmisto) Menta (sovellusohjelmointiin tarkoitettu ohjelma) ja Xenta (kiin-

tedasti tai vapaasti ohjelmoitavat saatimet).

TAC- jarjestelméan laitteet ryhmitellaan toimintatasoihin. Tasoja on kolme valvonta, au-
tomaatio ja kenttataso. Viestit valvonta- ja automaatiotason valilla kulkevat PCLTA- so-
vittimen ( PC LonTalk Adapter ), LON-runkojohdon, reitittimien ja LON-kenttavaylien
kautta. [5]

TAC Vista™ TAC Vista Server
- Workstation - TAC Vista Webstation
- .
o e paa

3 -
= e

g

!

e = s S
Ethernet TCP/IP l

Youd —

—— TAC Xenta™ 511/731

S— |

Motion

— P - Detector

/ - / X

= ) N

TA >Xenta 104 ‘: .“
g TAC Xenta 302

!‘ and Operator
—— Panel

Kuva 6. TAC VMX-jarjestelma [7]
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4.4  Ohjelmointi

Ohjelma alakeskusmoduuleihin tehddaan TAC Menta-ohjelmalla. TAC Menta on auto-
maatio-ohjelmointiin tarkoitettu ohjelma, jossa ohjelma kootaan graafisesti loogisista
ehdoista, toiminnoista sek& sisdan- ja ulostuloista. Ohjelmointi tapahtuu FBD-
muodossa. Luotaessa sisdantulo ohjelmaan on mahdollista kayttaa fyysista pistetta,
johon kyseinen tulo on kytketty. Sisd&ntulotieto voidaan myds hakea toiselta alakeskus
moduulilta kayttaen TAC-verkkomuuttujia. Ulostulot ovat aina fyysisia pisteita. Moduuli-
en toiminnallisuus luodaan kayttéaen erilaisia toimilohkoja. Toimilohkotyyppeja ovat va-
kioasetusarvo-, vertailu-, laskutoimitus- ja loogiset-toimilohkot, halytys-, kaava-, sek-
venseri-, aikaohjelma ja viivetoimilohkot seké hystereesi-, kayttdajan laskenta- ja PIDA-

saadintoimilohkot [5].

4.4.1 Solmujen yksilointi

Liitettdessa solmua verkkoon Neuron-ID saadaan painamalla laitteen huoltokytkinta.
Kytkintéa painettaessa verkonhallintatytkalun taytyy olla online-tilassa. Useimmissa lait-
teissa Neuron-ID -tunnus léytyy myds laitteesta, jolloin tunnus voidaan liittdd ohjel-
maan myds offline-tilassa. Laitteiden eli solmujen tunnistaminen verkossa tapahtuu
loogisen osoitteen perusteella. Jokaisella solmulla on looginenosoite, joka muodostuu
paaverkko-, aliverkko- ja solmuosoitteesta.

4.4.2 Solmujen liitantéa verkkoon

Solmujen liitdntd verkkoon tapahtuu LonMaker for Windows -verkonhallintatyokalun
avulla. Liittdminen vaatii vaylasovittimen PC:n kayttoliittyméan ja LonWorks-verkon va-
liin. Liittdmisen jalkeen solmut siirretdan Tac system plug-in -ohjelman avulla Lon-
Works-tietokannasta TAC-Networkiin eli TAC Vistan tietokantaan. [6, s. 24]

4.4.3 Xif-tiedosto

Jokainen liitettava laite tarvitsee oman xif-tiedostonsa, joka siséltaa laitteen toiminnan
kannalta tarkean verkkomuuttujaluettelon ja kaiken tiedon kaytettavasta laitteesta. Xif-
tiedosto tuodaan verkonhallintatybkaluna kaytettdvddn ohjelmaan laitetta lisattaessa.
TAC Mentalla ohjelmoitu ohjelma sisaltaa automaattisesti ohjelman xif-tiedoston.
[6, s. 25]

45 Valvontataso

Valvontatasolla on yksi tai useampia valvomoita, jotka sisaltavat TAC Vista-

ohjelmistolla varustetun PC-tietokoneen ja tulostimen. TAC Vista-valvomon perustoi-
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mintoja ovat grafiikkakuvien avulla tapahtuva kenttlaitteiden valvonta ja ohjaus, haly-
tysten kasittely, aikaohjaukset, kayttovaltuuksien tarkistus ja varmuuskopiointi. Valvo-
moon on lisdksi saatavissa trendinakymid, raporttityOkaluja, energiankayton hallinta
tyokaluja sekd OPC client- ja server -ohjelmistomoduuleita.

4.5.1 Report generator

Ohjelmistomoduuli luo huolto-, halytys-, tila- ja trendiseurantaraportteja seka kayttajan
maarittelemia erityisraportteja, diagrammeja ja yhteenvetoja. Raportointiin kaytetaan
Microsoft Excel-pohjaista standardiohjelmistoa. Raportointi tukee Excelin kaikkia esi-
tystapoja. Raportteja voidaan tulostaa tarvittaessa, tai asetetun aikataulun mukaan.

4.5.2 TAC Vista 5 Signature

Signature-energiankaytdnhallinta-ohjelmisto sopii erityisesti suuria tietomaaria sisalta-
vien aineistojen analysointiin. Tiedonsiirto on mahdollista dynaamisesti tai manuaali-
sesti. Ohjelmisto mahdollistaa budjetin hallinnan energiaprofiilien ja energiankayttora-

porttienluonnin seké astepaivien laskennan.

45.3 TAC Vista Server

TAC Vista Server luo yhteyden TAC Xenta-saatimiin. TAC-jarjestelmien etavalvonta-
jaltai kauko-ohjausyhteys luodaan tietokoneen LonTalk-adapterin tai kiintedn yhteyden
valityksella. Toisistaan etaalla sijaitsevat jarjestelmat voidaan yhdistdd modeemin avul-

la.

45.4 TAC Vista OPC Server

OPC Server-ohjelmistomoduulilla luodaan avoin yhteys TAC Vista-palvelimeen OPC-
standardiliittyman kautta. OPC-server tarjoaa tietoa LonWorks-verkon solmuista ja

verkkomuuttujista.

455 TAC Vista 5 OPC Client

OPC-client-ohjelmistomoduuli mahdollistaa yhteyden useisiin kolmannen osapuolen
ohjaimiin OPC-palvelimen vélityksella. Tarjolla on satoja OPC-palvelimia muiden val-

mistajien laitteiden ja jarjestelmien liittamiseksi osaksi TAC Vista-jarjestelmaa.

456 TAC Vista5 Webstation

Webstation-ohjelmistomoduuli tarjoaa padsyn TAC Vista 5 -jarjestelmiin tavallisen
verkkoselaimen kautta inter- tai intranetin valitykselld. Moduuli mahdollistaa toiminnot,

halytysten naytto ja kuittaus, arvojen luenta ja asetus, grafiikoiden nayttd trendiseuran-
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nat, tapahtumaloki, raportointi ja kaaviot. TAC Vista Webstation siséltad TAC Vista-
webstationserverin, joka kommunikoi TAC Vista-severin kanssa Microsoft Internet in-

formation-serverin valityksella.

Valvontataso liittyy Lon-vaylaan Xenta-911 PCLTA-sillan kautta tai Xenta 511 verkko-

palvelimen avulla.

457 Xenta91ll

Xenta 911-sovitin toimii IP:n valityksella LonTalk-adapterina TAC Vista- ja LonWorks-

verkkojen valissa.

458 Xentab51l1

Xenta-511 on verkkopohjainen valvontajarjestelma LonWorks- ja Modbus-verkkoihin.
Xenta-511 verkkopalvelimen avulla kayttaja voi tavallisen verkkoselaimen avulla tar-

kastella ja hallita LonWorks-verkon laitteita internetin tai paikallisen intranetin kautta.

4.6 Automaatiotaso

Automaatiotasolla sijaitsevat itsendisesti toimimaan kykenevét TAC Xenta-saatimet, lii-
tynta moduuli seka siirrettdva huoltopaate. Xenta-saatimia on laaja valikoima eri kaytto-

tarkoituksiin.

46.1 Xental1l00

Xenta-100-sarjan-vybhykesaatimet ovat kiintedsti ohjelmoituja. TAC Xenta-
vyOhykesaatimia kaytetddn jalkilammitys- ja jaédhdytysjarjestelmien valvontaan ja opti-
mointiin. TAC Xenta-vyohykesaatimet on suunniteltu erityisesti vyohykesovelluksia var-
ten ja mukana toimitetaan laitteen lisdksi tarvittava ohjelmisto. Saatimet ovat helposti
sovitettavissa monenlaisiin kayttétarpeisiin. Parametrit on mahdollista asettaa paikan
paalla kayttopaneelin avulla tai keskitetysti TAC Vista-keskusjarjestelman kautta. Ase-
tusarvoja voidaan tarvittaessa muuttaa huoneanturien saatimista. Alykkaita laitteita

voidaan ohjata myds suoraan.

4.6.2 Xenta 280 ja 300

Xenta-280 ja -300-sarjan saatimet ohjelmoidaan graafisella TAC Menta
-ohjelmointityOkalulla. Saatimien perusohjelmistoon kuuluu seuraavia rutiineja: tulojen
lukeminen, l&ht6jen ohjaus, halytysten kasittely, aikakanavat, standardiverkkomuuttuji-
en valikoima seka taydelliset LVI-toiminnot kuten sdatosilmukat ja kayrat. Saatimia voi-

daan kayttaa itsendisind yksikkdind laajemmissa Lon-tietoverkoissa. Vaihtoehtoisesti
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saatimia voidaan kayttaa yksittaisind sdatimina joiden ohjaamiseen seka nayttona voi-
daan kayttdd TAC-Xenta kayttopaneelia. Xenta-280 ja -300-saatimet ovat toiminnoil-
taan samanlaisia erot ovat sisaan- ja ulos tulojen méarassa Xenta-280 -sdadin sisaltda
12--16 fyysista sisdén- ja ulostuloa, Xenta-300 -sdatimessa on 20 fyysista sisdén- ja
ulostuloa, saatimen litant6ja voidaan laajentaa aina 40 sisddnmenoon/ulostuloon asti

laajennusmoduuleilla.

4.6.3 Xenta 401

Xenta-401-sarjan saatimet eivat sisalla omia kiinteitéa sisdédnmenoja ja ulostuloja. Saa-
timen liitantdja voidaan laajentaa aina 100:aan sisaanmenoon/ulostuloon asti apuyksi-
koiden avulla. Saatimessa on suuri muisti joten se soveltuu erinomaisesti korkeamman

tason funktioihin esimerkiksi keskitettyyn aikaohjauksen hallintaan. [2]

4.6.4 Xenta 400-apuyksikot

Xenta-411- ja -412
Xenta-411- ja -412-apuyksikoita kaytetdan digitaalisten kontaktisignaalien valvontaan

ja laskemiseen.

Xenta-421- ja -422

TAC-Xenta-421A ja -422A-moduuleissa on universaali sisddnmeno/digitaaliulostulo.
Niitd voidaan kayttaa tavallisina Xenta-1/0O-moduuleina tai LonMark-laitteina. Molemmat
moduulit sisaltavat nelja universaali sisddnmenoa ja viisi digitaaliulostuloa. Universaali-
sisddnmenot ovat vapaasti kaytettavissa digitaali-, termistori-, virta- tai jannitesisaan-

menoina.

Xenta 451 ja 452

TAC Xenta-451A ja -452A moduuleissa on universaali sisaédanmeno/analogiulostulo. Nii-
ta4 voidaan kayttdad tavallisina Xenta-I/O-moduuleina tai LonMark-laitteina. Molemmat
moduulit siséltavat kahdeksan universaali-sisddnmenoa ja kaksi analogiulostuloa. Uni-
versaali sisddnmenot ovat vapaasti kaytettavissa digitaali-, termistori-, virta- tai janni-

tesisaanmenoina.

Xenta 491 ja 492

Xenta-491- ja -492 moduuleita kaytetdan analogisten toimisignaalien antamiseen. [7]
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4.7 Kenttataso
Kenttatasolla sijaitsevat digitaaliset ja analogiset anturit, kytkimet ja toimilaitteet liittyvéat
Xenta-moduuleihin. Kenttatasolla sijaitsevat anturit ja toimilaitteet voivat liittya Lon-

vaylaan myds suoraan.

TAC-yhteensopivia antureita on saatavilla huone, kanava ja ulkolampdétilan seka kos-
teuden mittaukseen. Antureita |6ytyy myos paine-eron, savun seka valoisuuden mitta-

ukseen sisalt ja ulkoa. [8]
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5 Metropolia Vanhan maantien toimipiste

Kuva 7. Pohjakuva 1. kerros [15]

5.1 Kiinteistd

Metropolia Vanhan maantien toimipiste koostuu kahdesta rakennuksesta, yksikén A-
osa on rakennettu vuonna 1988, pinta-ala 12130 m?. Koulua on laajennettu vuonna
2002 B-osalla, pinta-ala 5400 m?. Pinta-alaa yhteensé koululla on 17530 m? ja tilavuut-
ta 75000 m>. Luokkahuoneita koulurakennuksessa on yhteensa n. 50 jakautuen tieto-
kone-, laboratorio-, auditorio- ja normaaliluokkiin. Lisaksi koulussa on useita neuvotte-
luhuoneita, ruokala ja liikuntahalli. Opiskelijoita koulussa on keskimaarin 2600 ja hen-
kilokuntaa 185.

5.2 Energian kaytto

5.2.1 Sahko

Padosa sahkoenergiasta koulussa kaytetaan valaistukseen, LVI-laitteisiin ja PC-
laitteisiin. Sahkoenergiaa kouluun tulee A- ja B-osien sahkoliittymien kautta, joissa mo-
lemmissa omat mittarinsa. S&hkon myynnistd vuonna 2012 vastasi Turun Energia.
S&ahkoa kului vuonna 2012 A-osassa ja B-osassa yhteensa 2 006 114 kWh eli 114
KWh/ brm? (liite1)

5.2.2 Lampd

Kaukolampo koulussa jaetaan keskuslammitykseen lammadnvaihtimien kautta. Keskus-
[Aammitys jakaa lammon lattia- ja patteriverkostojen kautta seka osittain ilmanvaihdon
kautta. Kaukolammon toimittajana kiinteistossa on Fortum Power and Heat Oy. Vuonna
2012 lampéenergiaa kului 2 210 MWh eli 126 kwWh/brm? . (liite1) [9]

Rakennuksen kokonaisenergian kulutus vuonna 2012 oli 2 40kWh/ brm?. Energiatodis-

tuksen mukaan rakennus menee E-luokkaan.
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6 Kiinteistbautomaatiojarjestelman nykytilan kartoitus

Koulukiinteistdon rakennusautomaatio A-osassa on TAC Finlandin toimittama vuonna
1988, B-osan rakennusautomaation laajennus on tehty vuonna 2002. Rakennusauto-
maatio ohjaa rakennuksen lammaonjakelua, iimanvaihtoa, osaa valaistuksesta seka pa-
lo- ja rikosilmoitusten jatkohalytyksia. Rakennusautomaatio jarjestelmaan kuuluu A-

osan viisi ala-asemaa ja valvomo seké B-osan kaksi ala-asemaa ja valvomo.

Kiinteistbautomaatio kaavio
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Kuva 8. Kiinteistbautomaatio
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6.1 Valvontataso

Kiinteistbautomaation paavalvomo A-osassa liittyy Lon-verkkoon Xenta-911-
verkkokortin kautta. A-osan valvomosta tehdaan kaikki kiinteistbautomaation ohjauk-
seen tarvittavat asetukset ja saadot. B-osan valvomo on Webstation-tyyppia ja liittyy
jarjestelméaan Ethernet-verkon kautta Xenta-511 verkkopalvelimen valityksella. Valvo-
moiden graafisen Vista-ohjelman avulla voidaan valvoa ja analysoida rakennuksen pai-

vittaista toimintaa.

4.4.6 TAC Vista 5 Webstation

Webstation mahdollistaa kayttgjien paasyn TAC Vista-jarjestelmaan rakennuksen lahi-
verkon tai Internetin kautta. Kiinteistbhuolto ja automaatio-jarjestelman toimittaja voivat
seurata jarjestelman toimintaa etédnd. Myds opiskelijoilla on Metropolian sisdverkossa
mahdollisuus kayttdoikeuksien puitteissa seurata jarjestelman toimintaa seka tarkkailla
olosuhteita trenditietojen ja mittausten avulla.

2 TAC ¥ista Webstation - EVTEK - Microsoft Internet Explorer -18]x]

Fle Edit View Favotes Tooks  Help ‘ .l‘-

Oﬁa[k - J - |ﬂ @ kh /) Search \;}(Favnntes &) :,\;
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Kuva 9. TAC Vista Webstation [17]



19

4.4.1 Report generator

RaportointityOkalulla voidaan luoda raportit rakennuksen energian ja veden kulutukses-
ta. Raportit antavat tiedot kilowattitunteina, litroina ja euroina, vertailua voi tehda tavoi-
tekulutukseen tai edellisen vuoden kulutukseen. Raportointi-tydkalu ei projektin alkaes-
sa toiminut, mutta automaatiotoimittajan tuella ja muutamien ohjelma-asennusten ja
paivitysten jalkeen raportteja oli jalleen saatavilla.

Bl=f,o0okm B E|wxk B ETY-RAPORTTIF-RAPORTTI

t-ﬂ-c'. RAFORTIT 0.5°C

30.1.2013 9:29:04 EVTEK, ESPOO 113 Ix
| KAYTTOTUNTIYHTEENVETO, ILMaSTOINT || | TuLOSTA | OLOSUHDETIEDOT
301_304_307 MITTAUKSET
| SAHKONKULUTUS B-OSA ] [uLosta | 302_303_306_308 FOISTOT
| - = ] [Turosta | 310_311_312 POISTOT
306 GRAAF. LABRA LAMPOTILAT
| SAHKOTEHORAFORTTI | 306 GRAAF. LABRA KOSTELDET
309 SAHKOLABRA LAMPOTILAT
| KALKOLAMMON KULUTUS I | TuLosTa |
| VEDEN KULUTUS || Tuosta |

Kuva 10. raportit [16]

EVFVTIERK ESPOC

Raportti [D: ETY-SAHKO-H901-sihld [ Paivays: 5.3.2013
Kuvaus: SAHKOENERGLA, UUSI PUOLI | Adkca: 12:33:31
Lammitysmuoto: | Kaunkolimpd PaivE Tariffi I:| 003 €/ KEWh
Eiinteistitywppi: | Kouln -] Tanffi II:| 0,03 € KW h
Fakennustilatuus: 22500 m3 FPerusmalksu: o €k
A sukaslukamEErE: 1
Fakenmnusviiosic 1 o9 Tavoitelulutuas: 274 KW h/Fan3
Twosi Sdhlktnmittaukset Eokonaiskulutuas Ohminais- Eustarn-—
2013 Tanffi 1 Tarnffi 2 Yhteensd Tavoite Poikkema| kuluatus nukset
Euukausi EWWh EWWh EWWh EWWh P WV Eam 3 €
Tammikuna 48601 16210 G4811 52360 24 2% 2.88 2161€
Helmilkoaa 27377 B350 337377 47293 -2 oG 1,50 1125€
Dlaalisku 4251 1116 5367 52360 80 2a 024 17o£
Huhtilkoi o o o 50671 =100 %o 000 -
Toukokuu o o o 52360 100 20 0,00 -€
K esdkuu o o o" S0a71 -100 %o O 00 -
Heinidlkon o o o 52360 100 20 0,00 -€
Elokun o o o 52360 =100 %o 00 -
Sxw sk o o o" 50671 100 20 0,00 -€
Lokakuu Lul Lul Lul 52360 -100 2 D00 -
Miarraskuna o o o" 50671 100 20 0,00 -€
Joululona o o o S2360 =100 2e 000 -£
Yhteensd 802209 23686 103915 616500 " -83 2% 4,62 3 465 €

kWh kk

Toteutunut kKulutus
—m— Tavoite kulutus

Kuva 11. Sahkdnkulutusraportti A-osa [16]
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6.2 Automaatiotaso

6.2.1 Xenta 301 ja 302
TAC-Xenta-301 ja -302 saatimiin on ohjelmoitu rakennuksen ilmanvaihtokoneiden seka
keskuslammityksen lammonjakelun toiminnallisuus. Saatimet hoitavat mygs tarvittavat

PID-saadot, saatokayrien mukaisen toiminnan ja aikaohjelmat.

6.2.2 Lisdmoduulit

Lisamoduuleina 301- ja 302-saatimille kaytetaan 411-digitaalitulo, 421-digitaalilahto,

451-universaalitulo/lahto ja 491-analogilahtémoduuleita.

6.2.3 LPR-12
LPR-12-reitittimella yhdistetdan Lon-verkon runkovayla TP/XF-1250, vapaan topologi-
an TP/FT-10 kanavaan. [10]

6.3 SW ja HW alakeskuksittain
6.3.1 VAK1

llImanvaihtokoneita 11 jal2 ohjataan aikaohjelman mukaan, joka ohjaa koneita asetus-
ten mukaisesti, kaynnistys yleisesti arkisin klo 7, sammutus klo 21 (kuva 12). Tulo- ja
poistopuhaltimet kayvat rinnan, puhaltimien ollessa kaynnissa raitis - ja jateilmapellit
ovat auki. Tuloilman lampdtila pidetddn asetusarvossaan ohjaamalla lammityspatterin
venttiilia. Pyorivan lammon talteenoton ohjauksella optimoidaan lAmmon siirtyminen
poistoilmasta tuloilmaan. Painemittauksella suodattimien yli tarkkaillaan suodattimien
kuntoa (kuva 13).

i - . Tuloilman L
Palvelualue| LTO:n LP:n Koje Aika TF PF | Tuloilma Poistoilma
ohjaus | venttiili ! 172 11 asetusarvo
LVi-tekniikan E
laboratorio | 100% | 3% [ em | B & Q| mx 1<
Sahkotak. -
luokat wos | 2% | o | E ©& @ wx w<c

Kuva 12. limanvaihtokoneet G311 ja 312 [17]
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Sdhkotekniikka

Luokat

Kuva 13. limanvaihtokone G312:n toimintakaavio [17]

Taulukko 5. VAK1-moduulit

VAK1 101MO0 302 Xenta

VAK1 101M1 411 Xenta

VAK1 102MO0 301 Xenta

VAK1 103MO 301 Xenta

VAK1 103M1 411 Xenta
6.3.2 VAK2

IImanvaihtokoneiden 9 ja 10 ohjaus tapahtuu samoin kuin koneiden 11 ja 12.

Kuva 14. limanvaihtokoneet G309 ja G310 [17]

Kattokaivo- ja raystaslammityksida ohjataan asetusten ja lampdtilamittaustietojen mu-
kaan (kuva 15).
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_avc
sre
e
stC

Kuva 15. kattokaivo- ja raystaslammitys asetukset [17]

Taulukko 6. VAK2-moduulit

VAK2 201M0 302 xenta

VAK2 202M1 411 xenta

VAK2 202MO 301 xenta

VAK2 203MO 301 xenta

VAK2 203M1 411 xenta
6.3.3 VAKS

lImanvaihtokoneiden 6 ja 7 ohjaus tapahtuu samoin kuin koneiden 11 ja 12 (kuva 16).

Kuva 16. limanvaihtokoneet G305, G306 ja G307 [17]

lImanvaihtokone 5 palvelee graafisen alan tiloja. Tilojen kosteusolosuhteiden tulee py-
sya annetuissa rajoissa, joten ilmanvaihtoon kaytetaan LTO-kuutiota (kuva 17). LTO-
kuutiossa tulo- ja poistoilmavirta eivat sekoitu kesken&an, vaan lampo siirtyy konvekti-
on avulla poistoilmasta tuloilmaan. Taméan ansiosta poistoilman epapuhtaudet ja koste-
us eivat paase tuloilmaan (kuva 17). [11]
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B =2k, |B |E| & 2ETY-LMASTOINTEG305-G305

t a c'. : ILMASTOINTIKONE G305 A4.5°C
s IWV-KONEHUONE VAK 3, KERROS 4 )
19.3.2013 14:21:18 EVTEK, ESPOO 9973 Ix

@PFDZ

Graafinen laboratorio

Tietokonehuone 2.123
255°C 285 %
Painolabra 1.180
17.3 °C PALUUVESI 21.3°C 225%
= & Tydhuone 2.126
10 °C/ KAY virtaus 10.0 Pa 223°C 239 %

'—IZ 94 % 21 "CR suodatin 80.0 Pa mTabEéonenzg :5515
sres e I I 40.5 Pa Ti-etokonehuo;w 2.127.2
21.2°C 25.2°C 163 %

: f
uwodatin 80,0 Pa
P Tydhuone 2,128
4 25.7°C 242%
| h Varasto 2.124

340Pa{
m_@ I | ﬂ 241°C 263%
6%

C 1017

PFO1
LTO hybtysunde | 19-1 %

Lohkosulatus

] POl LR

i — ——
¥ W-verkoston lupa Asetukset
O IW-hitapysdytys “ IV-periaatekaavio
& Palohilytys — IV-koontikuva
&} Palovaara TK/Kuittaus [ :":'er:'u s:":’:':‘HT' " Olosuhde Seuranta
&} Palovaara PK/Kuittaus [ :-'Ig;JSI?E‘IITI‘JHSn o | Toimintaselostus

Kuva 17. limanvaihtokone G305:n toimintakaavio [17]

t a C' ILMASTOINTIKONE G305, ASETUKSET 4.5°C
s IV-KONEHUONE VAK 3, KERROS 4 ) @E}'
19.3.2013 14:31:02 EVTEK, ESPOO 9864 Ix
LT.+ KOSTEUS HALYTYS RAJAT PAALLE POIS VIVE PAALLE POIS VIIVE
TE+ME16.01 PAINOP.VALM. ALARAJA 16.0 °C 18.0 °C 12005 18.0% 25.0% 1200 s
TE+ME16.01 PAINOP.VALM. YLARAJA 30.0 °C 28.0°C 1200s 45.0% 30.0 % 1200 s
TE+ME16.02 PAINOLAB. ALARAJA 16.0 °C 18.0 °C 1200s 18.0% 30.0 % 1200 s
TE+ME16.02 PAINOLAB. YLARAJA 30.0 °C 28.0 °C 1200s 50.0 % 45.0 % 1200 s
TE+ME16.03 PIMIO ALARAJA 16.0 °C 18.0 °C 1200s 18.0% 30.0 % 1200 s
TE+ME16.03 PIMIO YLARAJA 30.0 °C 28.0°C 1200s 35.0% 50.0 % 1200 s
TE+ME16.04 PIMIG ALARAJA 16.0 °C 18.0 °C 1200s 18.0% 30.0 % 1200 s
TE+ME16.04 PIMIO YLARAJA 30.0 °C 28.0°C 1200s 35.0% 50.0 % 1200 s
TE+ME16.05 SKANNERIH. ALARAJA 16.0 °C 18.0 °C 1200s 18.0% 30.0 % 1200 s
TE+ME16.05 SKANNERIH. YLARAJA 30.0 °C 28.0°C 1200s 35.0% 50.0 % 1200 s
TE+ME16.06 TIETOKONEH. ALARAJA 16.0 °C 18.0 °C 1200s 18.0% 30.0 % 1200 s
TE+ME16.06 TIEETOKONEH. YLARAJA 30.0 °C 28.0°C 1200s 35.0% 45.0 % 1200 s
TE+ME16.07 VARASTO ALARAJA 16.0 °C 18.0°C 1200s 18.0% 30.0 % 1200 s
TE+ME16.07 VARASTO YLARAJA 30.0 °C 28.0 °C 1200s 35.0% 45.0 % 1200 s

Kuva 18. limanvaihtokone G305:n lampdtila- ja kosteusasetukset [17]

Paajaahdytyskoneen 503 ohjauksessa mittaustiedot ohjaavat jadhdytyskoneen komp-
ressoria ja venttiileitd pyrkien pitdmaan lampdtilan asetusarvossaan. Jaahdytyskone
toimii vapaajadhdytysperiaatteella, ulkoilman lampdgtilan olleessa yli asetusarvon kayte-
tdan kompressoria kylman tuottamiseen ja lampd siirretdédn ulos lauhdutusyksikén

kautta. Ulkolampdtilan ollessa alle asetusarvon siirretdan “ulkokylmaa” jaahdytyskayt-
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toon. Jaahdytysverkosto palvelee jadhdytyshuoneyksikoitd, joita on serveritiloissa seka

painolaboratoriossa.

Kuva 19. Vedenjaahdytyskone 503 [17]

Kompressori 501 palvelee keittion kylmasailytystiloja. Kylmatiloista automaation kautta
tulevat mittaustiedot ohjaavat jadhdytyskompressoria pitden lampdtilat asetusarvos-

saan

T e TFrre

A
3°C
AT
1C
3003
6005
_6°C
25°C
2%
AT
A
600,
_600s |

Kuva 20. Kylmitiden ja pakastimen lampétila-asetukset ja halytykset [17]
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Ulkovalojen ohjaukset: hamara- ja kellokytkimelté tulevat ohjaukset sytyttavat ja sam-
muttavat valot asetusten mukaan.

Kuva 21. Ulkovalojen ohjaukset [17]

Liséksi alakeskuksessa valvotaan loistehon kompensointia, maadoitusta, muuntamon
lampdtilaa, varavaloakustoa ja hissia.

Taulukko 7. VAK3-moduulit

VAK3 301M0 301 xenta
VAK3 301M1 411 xenta
VAK3 302M0 301 xenta
VAK3 302M1 411 xenta
VAK3 303M0 301 xenta
VAK3 303M1 411 xenta
VAK3 304M0 301 xenta
VAK3 304M1 411 xenta
VAK3 305M0 301 xenta
VAK3 305M1 411 xenta
VAK3 306M0 302 xenta
VAK3 306M1 411 xenta

VAK3 307MO0 301 xenta
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6.3.4 VAKA4
liImanvaihtokoneiden 2, 3 ja 8 ohjaus tapahtuu samoin kuin koneiden 11 ja 12.

i - . Tuloilman L
Palvelualue| LTO:n LP:n Koje Aika TF PF | Tuloilma Poistoilma
ohjaus | wventtiili ! 12 11 asetusarvo
Sosiaaliilat  62% | 0% [ oz | G @ we| mm | me
Opetustilat

P wos | s% | o | K & @ me| BE nee
Aula 100% | o% | ce | B D x| o n<

Kuva 22. limanvaihtokoneet G302, G303 ja G306 [17]

IV-kone 4 on modernisoitu lasndolo- ja CO,-ohjatuksi vuonna 2011. limanvaihtokoneen
ohjaus: Tuloilman lampdtila pidetaan asetusarvossaan ohjaamalla lammityspatterin
venttiilid. Aikaohjelma mahdollistaa lasnaolotunnistin ohjauksen. Lasnaolotunnistuksen
vaikuttuessa ilmanvaihdon tulo- ja poistopuhaltimet kaynnistyvat 1/2-teholle. CO,-
mittaukselle on asetettu raja-arvo, jonka ylittyessa kiertoilma/raitisilmapelti rajoittaa
kiertoilmaa ja lisda raitisiimaa CO,:n lisdantyessa puhaltimet siirtyvat 1/1-teholle. CO,-
mittauksen laskiessa alle asetusarvon kiertoilma/raitisilmapelti lisda kiertoilmaa ja ra-
joittaa raitisiimaa ja puhaltimet siirtyvat 1/2-teholle. Jos lasnaolotunnistus ei vaikutu
asetetussa ajassa puhaltimet pysahtyvat. Auditorioon tulee kaksi tuloilma putkea, audi-

torion laskevasta rakenteesta johtuen ylempaa tuloilmaa saadetaan pellilla (kuva 24).

P P . Tuloilman .
Palvelualue| LTO:n LP:n Koje Aika TF PF | Tuloilma Poistoilma
ohjaus | venttiili - 172 11 asetusarvo

rudioio | 2% |10os | o | EHE B @ o | BB

Kuva 23. limanvaihtokone G304 [17]
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tace ILMASTOINTIKONE G304 TR
o IV-KONEHUONE VAK 4, KERROS 4 :
B EVTEK, ESPOO 9999 Ix

virtaus 10.0 Pa 16 %

suodatin 200.0 Pa

5]

TFO01

Auditorio
Kiertoilman maksimi 18.8°C
20 % 2?1;. ug ::IY_I.I UWESI
T 2% T ] 20l
PFO1 60.6 Pa Vive
virtaus 10.0 Pa 600 ppm 60 min
-] 57T ppm Aikaa jiljella
@ h 57 min
=

10s seuranta

Seuranta aika

Kun 10s se!lrar!ta pys.'a'_m:!vy se tallennetaan Paalle -] Ai:t::;lala Seuranta po is
exel-taulukkomuotoon -> raportit ->ilmastointi ->10s >G304 Pois -] 24 tuntia
[ — Pt |
2 W-verkoston lupa Asetukset
2 W-hdtipysdytys = IV-periaatekaavio
> Palohdlytys —

LAMMITY SKAYTTO

2 Palovaara TH/Kuittaus YOTUULETUS

> Palovaara PK/Kuittaus

IV-koontikuva
Olosuhde Seuranta
Toimintaselostus

Kuva 24. limanvaihtokone G304.n toimintakaavio [17]

IV-kone 1 palvelee liikuntasalia. llmanvaihdon lisksi koneen tuloilmalla hoidetaan salin

lammitys. lImanvaihtokonetta ohjataan aikaohjelmalla. Arkipaivisin kone kay 1/1-teholla

klo 8-21. Liikuntasali on kayttssad myds viikonloppuisin, jolloin kone kay 1/2-teholla klo
8-21. Lammityskaytdssa tuloilman asetuslampdtila pitéda hallin lAmpdtilan vakiona. Ko-

neessa on valmius samanlaiseen ohjaukseen kuin auditoriossa, mutta lammityskayton
vuoksi ratkaisu ei ole toimiva (kuva 26).

P P . Tuloilman .
Palvelualue| LTO:n LP:n Koje Aika TF PF | Tuloilma Poistoilma
ohjaus | wventtiili - 172 11 asetusarvo
Litkuntasali | 80% | 10% G201 ) @ B 9@ | 1 |

Kuva 25. limanvaihtokone G301 [17]
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: ILMASTOINTIKONE G301 o
t‘a‘c' IV-KONEHUONE VAK 4, KERROS 4 A1.07C &5
18.3.2013 10:00:05 EVTEK, ESPOO 9999 Ix

9%
128.5 Pa sugdatin 200.0 Pa TFD"

- virtaus 10.0 Pa P04 20.0 °C

ﬁ 15.5°C 204°C

L/_/] Liikuntasali
| Kiertoilman maksimi 129°C
| 80 % 240°C P.TLLII.I‘JESI Kylmd
L — - 10 °C KAY dsniol

100 % E Kiertoilma 91 °C SES Lasnaolo
PFO1 vive
440,89 pa— virtzus 10.0Pa 1000 ppm _BD mm i
] 423 ppm Aikaa jiljelld
@ E 60 min
P
& N-verkoston lupa Asetukset

3 Palohilytys

O} W-hatapysaytys

&2 Palovaara TK/Kuittaus =
> Palovaara PH/Kuittaus 1

VIRTAU SVAHTI TF
VIRTAU SVAHTI PF
YOTUULETU S

IV-periaate kaavio |
V-koontikuva
Olosuhde Seuranta

Toimintaselostus

Kuva 26. limanvaihtokone G301:n toimintakaavio [17]

Liséksi alakeskuksesta ohjataan IV-lammityspatteriverkostoa ja patteriverkoston venttii-
leité. Liséksi murto-, palo- ja rikosjatkohalytykset valittyvéat alakeskuksen kautta

Taulukko 8. VAK4-moduulit

VAK4
VAK4
VAK4
VAK4
VAK4
VAK4
VAK4
VAK4
VAK4
VAKA4

6.3.5 VAK5

401MO0
401M1
402MO0
403MO0
403M1
404MO0
404M1
405M0
406M0
406M1

301
411
302
302
411
301
411
301
302
411

xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta

Kaukolampo tulee A-osan lammdonjakohuoneeseen. Kaukolammon virtausta [Ammon-

siirtimissa saadelldan siten, etta lammitys- ja kayttévesiverkostoihin lahtevan veden

lampotila pysyy asetusarvoissaan. Kaukolammon ja kayttdveden kulutuksen mittaus-

tiedot luetaan alakeskukseen (kuva 27).
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Kuva 27. Lammonjako toimintakaavio A-osa [17]

Lammitys- ja IV-verkostojen menoveden lampétilaa ohjataan my6s suuntaissiirrolla,
jolloin  ulkolampdtilan  muutos  vaikuttaa menoveden lampdtilaan  asetetun
lammityskayran mukaan.

Kuva 28. Saatokayra IV-verkoston menovedelle [17]
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Taulukko 9. VAK5-moduulit

VAKS5 501MO0 302 xenta
VAKS5 502M0 302 xenta
6.3.6 VAK1l1

lImastointikoneille 341 ja 342 annetaan kayntilupa aikaohjelmasta, jonka jalkeen konei-
ta ohjataan asetusten mukaan, kaynnistys yleisesti arkisin klo 7, sammutus klo 21.
Lauantaisin koneiden kaynnistys klo 11 ja sammutus klo 15. Tulo- ja poistopuhaltimet
kayvat rinnan, puhaltimien ollessa kéaynnissa raitis- ja jateilmapellit ovat auki. Tuloilman
lampotila pidetdan asetusarvossaan ohjaamalla lammityspatterin venttiilid. Tarvittaessa
koneilla voidaan my6s jaahdyttaa, jolloin ohjataan jadhdytyspatterin venttiili&a asetusten
mukaan. Tulo- ja poistopuhaltimien taajuusmuuttajaohjaus pitaa kanaviston vakiopai-
neessa asetusten mukaan. Pakkaspudotus hidastaa puhaltimia pakkasen kiristyessa.
Pyorivan lammon talteenoton ohjauksella optimoidaan lammon siirtyminen poistoilmas-

ta tuloilmaan. Painemittauksella suodattimien yli tarkkaillaan suodattimien kuntoa.

Tuloilman asetusarvo L.
lammitys | jaahdytys| Foistoilma

Toimistotilat| 100% | 51% 0% e:.41| G D | e 22°C

49m3s 43I mis

LTO:n LP:n JP:n
Felizielie ohjaus | venttiili| wventtiili

Koje Aika TF PF Tuloilma

Toimistotilat| 100% | 59% 0% c3e2 | O D | po 22°C

4am3s 4.6 mis

Kuva 29. limastointikoneet G341 ja G342 [17]

tace

IV-KONEHUONE VAK 11, KERROS 4
18.3.2013 10:09:10

EVTEK, ESPOO

ILMASTOINTIKONE G342 ‘

25.5 °C PALUUVESI 91 % TOIMISTOT
100 % 14 °C iy
= 22 °C sEs
_ Kun 10s seuranta pysidhtyy se tallennetaan
LTO-HYOTY SUHDE exel-taulukkomuotoon - raportit ->ilmastointi ->10s G342
PFO1 46 mers SO 180 Pa

@ 116 Pa - @ 182 Pa 218 °C 7.6 rh%
‘ Seuranta aika

10s seuranta k
89 % et 72 tuntia _
L' 419 Pa Paalle = Aiksajaljens Seuranta pois
Pois = 72 tuntia
YOS Jaandyts O-Energla SCRZLTO FVO4 LammiRys —
e ] e Pislwva |
& V-hatapysdytys — Asetukset
= N-valikko
(D rrEmrE Ohjauksen tila  Aika =
{» sdhkdverkonvalvonta Palvelualue
¥ Palovaara TK/Kuittaus [[] VIRTAU SVAHTI TF LTO PUHDISTUS JATKOHALYTYSTEN ESTO 90 Min Seuranta
5 VIRTAU SWAHTI PF LTO JAAHDYTY S  ESTO PAALLE [/ POIS I:
> Palovaara PKi/Kuittaus [ PALUUVE SI KYLMAA LTO SULATUS RAJOITU SKAYTTO RSNty S

Kuva 30. limastointikone G302:n toimintakaavio [17]
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lImastointikoneelle 343 annetaan kayntilupa aikaohjelmasta, minka jalkeen konetta oh-

jataan asetusten mukaisesti, kaynnistys yleisesti arkisin klo 7, sammutus klo 21. Tulo-

ja poistopuhaltimet kdyvat rinnan, puhaltimien ollessa kaynnissa raitis- ja jateilmapellit

ovat auki. Tuloilman lampdtila pidetéd&n asetusarvossaan ohjaamalla lammityspatterin
venttiilid. Tarvittaessa koneilla voidaan myds jaahdyttad, jolloin ohjataan jaahdytyspat-

terin venttiilia asetusten mukaan. Tulo- ja poistopuhaltimien taajuusmuuttajia ohjataan

CO,-mittauksen mukaan, CO,-arvon kohotessa puhallin nopeuksia ja tilan alipainei-

suutta lisataan.

Pakkaspudotus hidastaa puhaltimia pakkasen kiristyessa. Pyodrivan

[Aammon talteenoton ohjauksella optimoidaan lammaon siirtyminen poistoilmasta tuloil-

maan. Painemittauksella suodattimien yli tarkkaillaan suodattimien kuntoa (kuva 32).

LTO:n | LP:n JP:n s ; g Tuloilman asetusarvo e
Palvelualue ohjaus | venttiili| venttiili Koje  Aika TF PF | Tuloilma Tammitys | jashdytys Poistoilma
Suurluokka | 100% 14% 0% G343 @ @ 17°C 17°C 17°C 21°C
J 08m¥s 06mdis
Kuva 31. limastointikone G343 [17]

tac' ILMASTOINTIKONE G343 1041 °C

S IV-KONEHUONE VAK 11, KERROS 4 : (%55
18.3.2013 10:07:05 EVTEK, ESPOO 10000 Ix

Alatasanne
704.8 ppm
L~ 18.0°C
16.7 °C PALUUVESI 53 % Y';m;ap";:“
100 % LTol 14 °C kAY 195.,0
22 °C SEIS :
. Keskiarvo
LTO-HYOTYSUHDE Kun 10s seuranta pysahtyy se tallennetaan 356.8 ppm
PF01 0.5 mils 71 % exel-taulukkomuotoon > raportit ->iimastointi >10s ->G343 186 °C
17 Pa - P 21.2°C LISAAIKA
‘ < 120 min
h 10s seuranta Seuranta aika
53 % R 24 tuntia .
L ' g3Pa Paalle [ Aikaajéljella  oEUrania pois
: Pois = 24 tuntia
Fls Jaanditys HEnergla SCRLTO P4 Lammiys o
D A — [ — L
0 W-hatipysaytys __ Asetukset
i V-valikko
© Palonalytys Ohjauksen tila  Aika b |
£} Sahkéverkonvalvonta Palvelualue
£} Palovaara TKiKuittaus [ LTO PUHDISTUS  JATKOHALYTYSTEN ESTO 90 Min EieaT
) LTO JARHDYTYS ESTO PAALLE | POIS :
© Palovaara PRiKuittaus [ PALUUVESI KYLMAA LTO SULATUS  RAJOITUSKAYTTO [P Al

Kuva 32. limastointikone G343:n toimintakaavio [17]
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B-osan luokissa ja tydhuoneissa on tuloilmalle lisalammitys- ja jadhdytyspalkit. Palkki-

en venttiileitd ohjataan vyohykesaatimien asetusten mukaan.

Lampétila °C
LT asetus "C
Poikkeutus [ o] ¢
Jaahdytysventtiili %
Lasnaolaviive s
Lasnaolo
Saadin | Lampadtilaseuranta | Kerros 1 /_7
Valaistusryhmat
Takaosa ikkuna Keskiosa
Takaosa kaytava Taulu

Kuva 33. Huonesaadin [17]

Kuvaus ILésné:::uI-:ulémp-:jtilan asetusarvot
Occupied cool |21
Standby cool IEE
Unoccupied cool IEE
Occupied heat IED
Standby heat [19
Unoccupied heat |1E

Kuva 34. Huonesaatimen asetukset: Occupied = huonetila kaytdssa, Standby = taukotila,

Unoccupied = seisontatila (pitkdan poissa) [17]

Vedenjadhdytyskoneen 441 toiminta on samanlainen kuin A-osan koneessa, my6s va-
paajadhdytys on kayttssa. Kone palvelee ilmastointikoneiden, luokkien, toimistojen ja

serveritilojen jaadytyspalkkeja (kuva 35).
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Kuva 35. Vedenjaahdytyskone G441:n toimintakaavio [17]

Taulukko 10. VAK11-moduulit

VAK11 013MO0
VAK11 013M1
VAK11 013M2
VAK11 014MO0
VAK11 014M1
VAK11 014M2
VAK11 015M0
VAK11 015M1
VAK11
6.3.7 VAK12

302
411
421
301
451
411
301
491
LPR-12

xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
Router

Kaukolampo tulee A-osan lammadnjakohuoneeseen, josta se siirretdan B-osan lammon-

jakohuoneeseen. Kaukolammon virtausta lammonsiirtimissa saadellaan siten, etta

lammitys- ja kayttévesiverkostoihin lahtevan veden lampdétila pysyy asetusarvoissaan.

Kaukolammon ja kayttoveden kulutuksen mittaustiedot luetaan alakeskukseen (kuva

36).
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Kuva 36. Lammonjakelu toimintakaavio B-osa [17]

B-osan kaytavéavalaistus ohjaukset: kaytavavalaistuksen ohjausmoduulit sijaitsevat ker-
roksien ryhmékeskuksissa, lasnaolotunnistin tiedot ja aikaohjelma ohjaavat kaytavien

valaistusta.

Kuva 37. Kaytavavalaistus-ohjaukset [17]
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Liséksi palo, estokelaparisto, akusto, turvavalo, hissi ja UPS hairid halytykset valittyvat

alakeskuksen kautta.

Taulukko 11. VAK12-moduulit

VAK12
VAK12
VAK12
VAK12
VAK12
VAK12
VAK12
VAK12
VAK12

6.4 Verkko

Lon-verkko on kuvattu luvussa 2. Rakennusautomaation kaapelointi on toteutettu ar-

021MO0
021M1
021M2
022M0
022M1
022M2
023M0
023M1

301
451
421
301
421
451
302
411
911

xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta
xenta

meeratulla Lonak-kaapelilla. Runkovaylan TP/XF-1250- ja vapaan topologian TP/FT-

10-kanavien valilla kaytetddn LPR-12 reitittimid. Verkon laajennuksissa kaytetdan Xen-

ta Repeater-toistimia ja Ethernet-verkkoon rakennusautomaation Lon-vayla liittyy Xen-

ta-911-moduulin avulla.
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7 Moderni kiinteistbautomaatio vs. nykytilanne
7.1 Moderni kiinteistdautomaatio

Modernissa kiinteistbautomaatiossa kayttdjien poistuttua tilasta tai rakennuksesta lam-
potilaa lasketaan, ilmastointitehoa pienennetdan, sahkopistokkeet ja valaistus kytkey-
tyvat pois ja turvajarjestelmé kytkeytyy paélle. Kayttajien palatessa toiminnot palautu-
vat ennalleen. Valaistusta pienennetaan, kun auringonvaloa on riittavasti. Kaytavien
valaistusta hallitaan liike- tai lasn&olotunnistimin, ja valot palavat vain tarvittaessa.
Lampdtilaa voidaan hallita ja energiankulutusta pienentaa automaattisilla ikkunakaihti-
milla tai verhoilla, joilla auringon valo ja [Amp6 paastetadn tarvittaessa sisaan tai pide-
taan ulkona. Yoaikaan tai kun kayttajia ei ole, kaihtimilla tai verhoilla estetdén lammon
johtuminen ulos ikkunoiden kautta. Lammityksen ohjaukseen kaytetaan sadennustus-
tietoja, jolloin asumislampdtilan vaihtelu pienenee. Etelan puoleisten tilojen lammityk-
sessd otetaan huomioon auringon lammitysvaikutus. ATK-laitteiden sammutus hoide-

taan keskitetysti.

7.1.1 La&mmobnjakelu
¢ Modernissa kiinteistdautomaatiossa lAmmityksen ohjaus reagoi tuleviin saatilan
muutoksiin ajoissa, jolloin lampdétilan vaihtelu pienenee ja asumisviihtyvyys pa-
ranee. Samalla sdastyy huomattavasti lammitysenergiaa. [12, s.12]
e Kohdekiinteiston paalammonjakelun menoveden lampdétilaan vaikuttavat aino-
astaan ulkolampétila, sisalampdétilan asetukset. Aikaohjelmassa on menoveden

lampdotilaan mahdollista tehda yd pudotus.

7.1.2 Lammitys, valaistus ja ilmanvaihto

¢ Modernissa kiinteistdautomaatiossa ilmanvaihtoa, lammitysta ja valaistusta hal-
litaan tilan kayton mukaan. Auringonvalon riittdessa valaistusta ja lammitysta
pienennetaan.

o Kohdekiinteiston A-osan luokka- ja ty6tilojen ilmanvaihtoa ohjataan
aikaohjelmalla, tyypillisesti ilmanvaihto on kaynnissd arkisin valilla 8-21.
Lampdtila pysyy mekaanisen termostaatin asetusarvossa. Valaistuksen ohjaus
tapahtuu manuaalisesti ja valojen sammutus tiloista poistuttaessa on kayttdjien
vastuulla. Valaistus ja lammitys eivat mydskdan reagoi auringonvaloon ja -
lAmpoon.

e B-osan \valaistuksen ja lammityksen ohjaus toimii modernisti el
lAsn&olotunnistuksen mukaan, auringon valoa ei tosin em. ohjauksissa

huomioida.
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7.1.3 Valaistus kaytavat ja aula
e Modernissa kiinteistdautomaatiossa kaytavavalaistusta hallitaan liike- tai l1&asné-
olotunnistimin, ohjauksessa kaytetdan myos valoisuusmittausta.
¢ Kohdekiinteiston A-osan kaytavien valaistusta ohjataan ainoastaan kellokytki-
mella. B-osan kaytavavalaistus toimii lasnaolotunnistuksella, mutta auringonva-

loa ei ohjauksessa huomioida.

7.1.4 ATK-laitteet
e Modernissa kiinteistbautomaatiossa ATK-laitteet sammutetaan keskitetysti.

o Kohdekiinteiston ATK- laitteet jaavat stanby-tilaan, kun niité ei kayteta.

7.2 Kiinteistbautomaation modernisointi

Modernisointiehdotusten tarkoituksena on parantaa kiinteiston energiatehokkuutta ja
viihtyvyyttd. Ratkaisuehdotukset koskevat olemassa olevan kiinteistbautomaation antu-
roinnin ja toimilaitteiden lisayksia seka liitantdja ulkoisiin jarjestelmiin. Modernisointiin
kuuluu myds infotaulu, josta rakennuksen kayttajat nakevat energian kulutuksen ja mui-

ta tietoja reaaliajassa.

Energiaa rakennuksessa kuluu valaistukseen, lammitykseen, jaahdytykseen ja ATK-
laitteisiin. Viihtyisyyteen rakennuksessa vaikuttaa ilmanvaihdon toimivuus, lampdtilan

pysyvyys ja valaistuksen riittavyys.

Modernisointiehdotukset parantavat rakennuksen energiatehokkuutta vahentamalla
tarpeetonta valaistus- ja lammitysenergian kayttéa. Viihtyvyyttd parannetaan ilman-

vaihdon tehostamisella ja lampdtilan pysyvyyden parantamisella.

Tarpeetonta valaistusenergian kayttéa kaytavissa ja luokkatiloissa vahennetaan oh-
jaamalla valaistus toimimaan lasnéaolotunnistimilla. Ikkunallisissa kaytava- ja aulatilois-
sa valaistus ohjataan toimimaan auringonvalon riittdvyyden mukaan. Tarpeetonta I|am-
mitysenergian kayttdd vahennetaan pienentamalla lammitysta, kun luokkatiloissa ei ole
kayttoa, myods ilmanvaihto ohjataan toimimaan tarpeen mukaan. Lammitysenergian
tarve pienenee ja lampdétilan pysyvyys paranee, kun rakennuksen l[Ammitysjarjestelma

reagoi paremmin ulko-olosuhteisiin.
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7.2.1 Valaistus
B-osan aula- ja kaytavatiloihin asennetaan anturit mittaamaan tilojen valoisuutta. Valoi-

suudelle asetetaan raja-arvo, jonka ylittyessa valaistus ohjataan pois.

A-osan aula ja kaytavatiloihin asennetaan vastaava valoisuusmittaus kuin B-osassa

seka liiketunnistimet ja ohjausreleet, joilla valaistusta ohjataan tarpeen mukaan.

7.2.2 Lammitys

A-osan luokkatiloihin asennetaan lampdtila-, lAsnéolo-, valoisuus- ja COj-anturointi, jo-
ka ohjaa pelti- ja venttiilimoottoreita sek& ohjausreleita lasn&olon- ja tarpeen mukaan.
Saadennustustiedot otetaan mukaan paalammdoénjakelun menoveden lampétilan séa-
t6on. Menoveden lampdtila reagoi paremmin muuttuviin ulko-olosuhteisiin ja sisalam-

potila pysyvyys paranee ja energiaa saastyy.

Tilanvarausjarjestelmén tiedot otetaan huomioon luokkien ilmanvaihdon ja lammityksen
ohjauksessa. Tavoitteena lammityksen ja ilmanvaihdon pienentaminen, kun luokissa ei

ole kayttoa.

7.2.3  Aulanaytto

Aulanayton tavoitteena on lisata kayttajien ymmarrysta energiankulutuksen ja energia-
tehokkuuden suhteen. Naytdssa esitetdan sahkodn ja lammon kokonaiskulutus. Ikku-
noiden kautta hyddynnetty auringonvalo voidaan nayttda saéastettyna (valaistus) sah-
kbenergiana. Saatilaan ja auringonsateilyyn paremmin reagoivan lammitysjarjestelman
tuomat saastot voidaan nayttaa saastettyna lAmmitysenergiana. Lisaksi kayttajilla on
mahdollisuus vertailla toteutuneiden pilottikohteiden energiankulutusta ns. referenssi-

kohteisiin.
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8 Pilottikohde-ehdotukset

Kiinteistbautomaation modernisointiin ehdotetut ratkaisut vaativat olemassa olevan jar-
jestelman laajentamista anturoinneilla toimilaitteilla seka liitynnéilla muihin jarjestelmiin.
Seuraavassa on esiteltynd kuvaukset modernisoinnista kayttden Lon-, Ethernet- ja lan-
gatontatekniikkaa (kaaviot liitteessa 1) ja taulukko, jossa arvioituna kestot asennuksille
ja ohjelmoinnille seka tarvittava HW. Kappaleen lopussa vertaillaan eri ratkaisujen
asennusta seka tarvittavaa HW:ta ja SW:td. Takaisinmaksuajat on laskettu liitteen 1

mukaan.

8.1 A-osan kaytava- ja aulavalaistuksen modernisointi

A-osan kaytava- ja aulatilojen valaistus toimii manuaaliohjauksella.
Modernisointi: valaistuksen ohjaus lasnaolon mukaan.

8.1.1 Lon-vayla

Toteutus vaatii valoisuus- ja lasn&oloantureiden asennuksen A-osan kaytaviin ja au-
laan. Jokaisen kerroksen valaistusohjaus keskukseen asennetaan ohjausmoduuli. An-
tureilta valaistuksen ohjausmoduuleille asennetaan Lon-kaapeli. Keskuksien ohjaus-
moduulit yhdistetdan kiinteistdautomaatioon reitittimell&. Ohjausmoduulit ohjelmoidaan

ja ohjelmat siirretdéan kiinteistbautomaation valvomoon.

Taulukko 12. Lon-toteutus HW ja SW

Tyo [anturien asennus ja kaapelointi 40 h
Tyo [valaistus ohjaus moduulien kytkenta 3h
HW [valoisuus- ja liikeanturit 3 kpl
HW | reititin 1 kpl
HW | Xenta 421-moduuli 3 kpl
HW [kaapelia 300 m
SW [ Xenta 421-moduulien ohjelmointi 3h
SW [ moduulien ohjelmien lisays valvomoon 1lh

8.1.2 Ethernet-vayla

Toteutus vaatii Dali-jarjestelmén valoisuus- ja lasnéoloantureiden asennuksen A-osan
kaytaviin ja aulaan. Jokaisen kerroksen valaistusohjaus keskukseen asennetaan ohja-
usreleyksikkd. Valaistuksen anturit ja ohjausreleet kaapeloidaan Dali-valaistuksen oh-
jaus yksikkdon. Dali-ohjausyksikko liitetd&n rakennuksen Ethernet-verkkoon. Liitynta
Ethernetistda rakennusautomaatioon tapahtuu rakennusautomaation Ethernet/Lon-
muuntimen avulla. Ratkaisu vaatii valaistusohjausyksikén ohjelmoinnin lisdksi OPC-

palvelimen rakennuksen tietoverkkoon sekd OPC-clientin rakennusautomaation valvo-
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moon. Lisdksi rakennuksen tietoverkon reitittimista on avattava portteja ja palomuureja

tiedonsiirrolle.

Taulukko 13. Ethernet-toteutus HW ja SW

Ty6 | anturien asennus ja kaapelointi 40 h
Ty6 | valaistus ohjaus moduulien kytkenta 4 h

HW | valoisuus anturit 3 kpl
HW [liikeanturit 3 kpl
HW [ DALI-ligtning-controller 1 kpl
HW [ DALI-vaylakaapelia 300 m
SW [ Dali-sdatimien ohjelmointi 4 h

SW | OPC-palvelin DALI-s&&timelle rakennuksen tietoverkkoon 1 kpl
SW | OPC-client rakennusautomaation valvomoon 1 kpl
SW | Dali-saatimien lisays valvomoon 4 h

8.1.3 Langatonjarjestelma

A-osan ulkovaloisuuden ja liiketunnistuksen mukaan ohjautuva aula- ja kaytavavalais-

tus kuten kohdassa 8.1 voidaan toteuttaa myos langattomasti kayttden esimerkiksi Wi-

repas-jarjestelmaa. Toteutus vaatii langattomien lasnéolo/valoisuusantureiden asen-

nuksen kaytaviin ja langattomien ohjausreleiden asennuksen valaistuksen ohjauskes-

kuksiin. Langattoman anturiverkon "yhdyspiste” eli gateway asennetaan palvelemaan

anturi- ja ohjausreleverkkoa. Gateway yhdistetaan rakennusautomaatioverkkoon vay-

[Amuuntimella. Rakennusautomaatioverkkoon on myds asennettava moduuli ohjelmaa

varten. Ohjausohjelma asennetaan myds valvomoon.

Taulukko 14. Langaton-toteutus HW ja SW

Ty6 |antureiden asennus 0
anturi

HW | valoisuus 1 kpl
l&sn&olo

HW Langaf[on node: 1 kpl
releohjaus

HW | releyksikko 1 kpl

HW | Gateway ModBus-rtu 3 kpl

HW | vaylamuunnin ModBus-Lon 3 kpl

SW [ OPC-client rakennusautomaation valvomoon 1 kpl
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8.1.4 Vertailu ja takaisinmaksu

Asennukset

Kaapeloinnin osalta vahiten tyotd on langattomassa ratkaisussa, myds langattomien
antureiden asennus on yksinkertaista. Dali ohjauksen kaapeloinnissa kaytetaan hyvak-
si rakennuksen omaa tiedonsiirtoverkkoa, joten kaapeloitavaa on vdhemman kuin
LON- ratkaisussa. Jokainen ratkaisu vaatii valaistuksen ohjausreleiden ohjaamista va-
laistuksen ohjauskeskuksiin.

HW
Antureita jokaisessa ratkaisussa on yhtd monta, ja jokainen ratkaisu vaatii ohjausmo-
duulin ohjelmaa varten. Lon-ratkaisu liitetddn suoraan rakennusautomaatioon reititti-

mella, kun taas Dali- ja langaton jarjestelma vaativat vaylamuuntimia.

SW

Jokaisessa ratkaisussa ohjausmoduuliin ohjelmoidaan ohjausohjelma, ohjausohjelma
on myds siirrettava valvomoon. Langattoman seka Dali-jarjestelmén ja rakennusauto-
maation valiin tarvitaan rajapinta ja palvelimet muuttujien siirtoon. Dali-jarjestelmassa
on lisdksi avattava portteja ja palomuureja rakennuksen tietoverkosta. Langattomassa

jarjestelmassa on lisdksi huomioitava paristojen tyhjeneminen.

Arvioinnit
Langaton
Ratkaisu on helpoin toteuttaa ja myos halvin. Kommunikointi kyky rakennusautomaati-
on kanssa testattava. Vaatii paristojen vaihtoa. Kevaalla 2013 todettiin Smart Campus
projektin osalta, ettd Wirepas-jarjestelma on niin uusi, ettd sen kayttd ohjauksiin on ky-

seenalaista.

LON- ja Dali -jarjestelmat

Molempien toteutus tydmaaraltdan yhtd vaativa. Lon-jarjestelméssa rakenne pysyy
selkeénd, koska olemassa olevaa jarjestelméé laajennetaan samanlaisilla komponen-
teilla. DALI-toteutuksessa kahden eri jarjestelman liittamien vaatii rajapintoja ja palve-
limia, eli jarjestelma ja sen yllapito vaikeutuu. DALI-jarjestelméan oma kayttéliittyma tuo

lisdarvoa ratkaisulle.



42

Takaisinmaksuaika
Takaisinmaksuajan laskennassa kaytettiin litteen 1 mukaista valaistuksessa syntyvaa
30 %:n séhkodnsaéstda vuodessa.

Taulukko 15. Kaytava- ja aulavalaistus takaisinmaksuaika

hinta | kulutus saastd | séasto takaisinmaksuaika
€ €/vuodessa % €/vuodessa vuotta

LON 3990 | 613 30 183,9 21,7

DALI 4340 | 613 30 183,9 23,6

Langaton 2500 | 613 30 183,9 13,6

8.2 A-osan muiden tilojen valaistus ja lammitys

Tilojen valaistus toimii manuaaliohjauksella.

Lammitys toimii huonetermostaattien ohjaamana, patteriverkoston menoveden lampoti-
laa ohjataan ulkolampdtilan mukaan, myds lampdtilan yopudotus on kaytossa.

Modernisointi: valaistuksen ja lammityksen ohjaus l&snéolon ja tarpeen mukaan.

8.2.1 Lon

Toteutus vaatii lasndolo-, valoisuus-, [Amp6- ja CO,-antureiden asennuksen tiloihin. Va-
laistukselle asennetaan ohjausrele ja patteriventtiilille ohjausmoottori. Tilaan asenne-
taan huonesaadin, johon anturointi ja toimilaitteet liitetdan. Huonesaatimet liitetdén ra-
kennusautomaatioon reitittimella. Huonesaéatimet ohjelmoidaan ja ohjelma siirretaan

rakennusautomaation valvomoon.

Taulukko 16. Lon toteutus HW ja SW

Ty6 [Huonesaatimien asennus ja anturointi 8h
Ty6 [kaapelointi huonesaatimilta reitittimille 4 h
HW | huonesaatimet 1 kpl
HW [lasnaoloanturi 1 kpl
HW [lampobanturi 1 kpl
HW [ CO,-anturi 1 kpl
HW [valoisuusanturi 1 kpl
HW [valorele 1 kpl
HW [ patteriventtiilimoottori 1 kpl
HW | kaapelia 50 m
SW | huonesé&éatimen ohjelmointi 4 h
SW | huonesé&atimen lisdys valvomoon 1lh
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8.2.2 Ethernet

A-osan ilmanvaihto toimii auditorio poislukien aikaohjauksella.

Modernisointi: ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus.

Tarpeenmukainen ilmanvaihto voidaan totuttaa esimerkiksi SwegonWICE-
jarjestelmalld, joka siséltéaa anturit lasnaololle ja ns. VOC-mittauksen, joka ohjaa ilman-
vaihdon tulo- ja poistopelteja. Jarjestelmaan voidaan liittaa myds valaistuksen ohjaus
lasndolon mukaan seka lammityksen ohjaus moottoripatteriventtiilien avulla. WICE-
jarjestelma liitetdan rakennuksen Ethernet-verkkoon. Jarjestelmén kytkentéa rakennus-
automaatioon tapahtuu esimerkiksi OPC-rajapinnan kautta. Jarjestelmaa on mahdollis-
ta hallita myds oman Web-kayttoliittyman kautta. WICE-jarjestelman toimivuus edellyt-
taa, ettd ilmanvaihtokone toimii vakiopaineohjattuna. Vakiopaineohjaus voidaan toteut-

taa paineantureilla, jotka ohjaavat puhallinmoottorin taajuusmuuttaja

Taulukko 17. SwegonWICE toteutus HW ja SW

Tyo huonesaéatimen asennus ja anturointi 1lh
HW SwegonWICE-paketti 1 kpl
SW saatimen lisdys valvomoon 4 h

8.2.3 Langaton jarjestelma
Toteutus vaatii langattomien lasnaolo-, valoisuus-, lamp6- ja CO,-antureiden asennuk-

sen tiloihin. Valaistuksen ohjaukseen asennetaan langaton rele ja patteriventtiilille oh-
jausmoottorille langaton lineaariohjaus. Langattoman anturiverkon "yhdyspiste” eli ga-
teway asennetaan palvelemaan anturi- ja ohjausreleverkkoa. Gateway yhdistetdan ra-
kennusautomaatioverkkoon vaylamuuntimella. Rakennusautomaatioverkkoon on myds

asennettava moduuli ohjelmaa varten. Ohjausohjelma asennetaan myds valvomoon.

Taulukko 18. Langaton toteutus HW ja SW

Tyb antureiden asennus 0
Langaton node:
lampaotila

HW valoisuus 1 kpl
lasnéolo
CO,
Langaton node:
releohjaus 1 kpl
lineaariohjaus 1 kpl
releyksikko 1 kpl
patteriventtiili moottori 1 kpl
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peltimoottori 1 kpl
HW Gateway ModBus- rtu 1 kpl
vaylamuunnin ModBus-Lon 1 kpl
saadin 1 kpl
SW OPC-client rakennusautomaation valvomoon 1 kpl
saatimen ohjelmointi 4 h
saatimen lisdys valvomoon 1lh

8.2.4 Vertailu ja takaisinmaksuaika

Asennukset

Kaapeloinnin osalta vahiten tyéta on Wirepas-toteutuksessa. Swegon-jarjestelmassa
kaapelointia tulee hieman enemman, Swegon-tiedonsiirto tapahtuu kuitenkin raken-
nuksen oman tietoverkon kautta. Kaikissa toteutuksessa tarvittavien moottoripeltien ja
venttiilimoottoreiden asennusty® on samanlainen. Valaistuksen ohjaus vaatii jokaisessa

ratkaisussa ohjausreleen asennuksen.

HW

Eniten antureita tarvitaan Lon- toteutuksessa. Wirepas-ratkaisussa riittdd yksi anturi jo-
ka sisaltaa kaikki mittaukset. Swegon-toteutuksessa anturointi on integroitu laitteeseen.
Langaton- jarjestelma vaatii ohjausmoduulin, Lon-jarjestelma huonesaatimen, Swegon-
jarjestelmassa ohjaus on integroitu laitteisiin. Lon-ratkaisun liittyminen rakennusauto-
maatioon tapahtuu reitittimen avulla, Langaton- ratkaisu vaatii reitittimen lisaksi vayla

muuntimen. Swegon-jarjestelman liitynta tapahtuu SW-rajapinnan kautta.

SW

Lon ja langattomassa toteutuksessa ohjausmoduuliin tai saatimeen ohjelmoidaan saa-
toohjelma. Swegon-toteutuksessa ohjelma sisaltyy laitteisiin. Ohjausohjelma on myds
siirrettava valvomoon. Swegonin ja rakennusautomaation valiin tarvitaan rajapinta ja
palvelimet muuttujien siirtoon. Swegon-jarjestelmassa on lisdksi avattava portteja ja

palomuureja rakennuksen tietoverkosta.

Arvioinnit:
Langaton
Ratkaisu on periaatteessa helpoin toteuttaa, koska kaapelointia ei tarvita. Kommuni-
kointikyky rakennusautomaation kanssa on testattava. Vaatii paristojen vaihtoa. Ke-
vaalla 2013 todettiin Smart Campus projektin osalta, ettd Wirepas-jarjestelma on niin

uusi etta sen kayttd ohjauksiin on kyseenalaista.
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Lon-jarjestelma

Lon-jarjestelman toteutuksessa kaapelointia ja laitteiden on asennusta kaikkein eniten,
ratkaisu on myds tarvikkeiden suhteen kaikkein kallein. Jarjestelm&ssé kiinteistdauto-
maation rakenne pysyy selkeana ja hallittavana, koska olemassa olevaa jarjestelmaa

laajennetaan samanlaisilla komponenteilla

Ethernet
Swegon-jarjestelman asennus ja kaapelointi ovat yksinkertaisia. Suurempi tyo ja haas-
teet tulevat tiedonsiirron reitittdmisesta ja liittamisesta rakennusautomaatio jarjestel-

maan.
Takaisinmaksuaika
Takaisinmaksuajan laskennassa kaytettiin 30 %:n arvioitua saastdéa sahkoén kulutuk-

sessa seké lampdtilan 2 asteen pudotuksesta syntyvaa 10 %:n saastoa.

Taulukko 19. Valaistus, lammitys ja ilmanvaihto

sahko lampo

hinta | kulutus | saastd | kulutus | sdastd | saastd | takaisinmaksuaika

€ €/vuosi | % €/vuosi | % €/vuosi | vuotta
Lon 6190 | 333 30 516 10 151,5 | 40,9
Swegon 1650 | 333 30 516 10 151,5 | 10,9
Langaton | 2500 | 333 30 516 10 1515 | 16,5

Lisaksi muutettaessa ilmanvaihto pelleilla tarpeen mukaan ohjatuksi on ilmanvaihtojar-
jestelméan oltava vakiopaineinen. Riippuen ilmanvaihtokoneen ohjauksesta muutokses-

ta aiheutuu lisdkustannuksia, joita ei ole huomioitu naissa laskelmissa.

8.2.5 Vakiopaineohjaus
Muutettaessa tilojen ilmanvaihto tarpeenmukaisesti peltiohjatuksi on ilmanvaihtokone

muutettava vakiopaineiseksi. Kaytdnnéssa ilmanvaihtokoneen lahtékanavaan asenne-
taan paineanturointi, joka ohjaa koneen puhallinmoottorin taajuusmuuttajaa. llmanvaih-
tokoneen ohjausautomaatiolle asetetaan vakiopaine, joka pidetaan ylla puhallinmootto-

rin pyorimisnopeutta saatamalla.
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8.3 llmanvaihdon ja lammityksen ohjaus tilanvaraustiedoilla
A-osan lammitys toimii huone termostaattien ohjaamana, patteriverkoston menoveden
lampdtilaa ohjataan ulkolampdtilan mukaan, myds lampdtilan yopudotus on kaytossa.

Modernisointi: [ammityksen ohjaukseen mukaan saaennustus- ja tilanvaraustiedot.

A-osan ilmanvaihtokoneita voidaan ohjata tilanvarausjarjestelman kautta, jolloin luokka-
ryhman ilmanvaihtokone kaynnistyy ja pysahtyy tilojen varausten perusteella. Toteutus
vaatii erillisen ohjausohjelman luomisen tilanvaraus- ja rakennusautomaatiojarjestel-
man valiin. Ohjausohjelma hakee tilanvarausjarjestelméstéa luokkien varaustilanteet,
yhdistaa yhden iv-koneen vaikutusalueella olevien luokkien tiedot ja antaa ohjeen iv-
koneen kaynnistymiselle. Rakennusautomaatio hakee ko. iv-koneen kayntiluvan em.
ohjausohjelmalta. Varaustiedot on paivitettava riittdvan usein, jolloin tilan ilmanvaihto

saadaan kaynnistymaan tarvittaessa varaamalla se.

A-osan lammitysverkoston erillisia ryhmia voidaan ohjata tilanvarausjarjestelméan kaut-
ta, jolloin lammitysryhman saatdventtiilia ohjataan alueella olevien tilojen varausten pe-
rusteella. Ohjausohjelma on samanlainen kuin ilmanvaihtotapauksessa, mutta varausti-
lanne haetaan lammitysryhman vaikutusalueelta ja rakennusautomaatio hakee ohjauk-

sen saatoventtiilin yopudotukseen.

B-osan huonesaatimien ilmanvaihdon lammitystéa ja jaahdytysta on mahdollista ohjata
kolmeen eri tilaan: kaytdssa, jolloin asetuksena on ns. mukavuuslampétila, stanby, jol-
loin lammityksen ja jadhdytyksen asetusrajoja kasvatetaan muutamalla asteella, ja tyh-

jilldan, jolloin lammityksen ja jAdhdytyksen asetusrajoja kasvatetaan lisaa.

B-osan huonesaatimia voidaan ohjata tilanvarausjarjestelmén kautta, jolloin huone oh-
jataan tyhjillaan tilaan tilanvaraustietojen perusteella. Toteutus vaatii luvun alussa kasi-
tellyn ohjausohjelman, josta rakennusautomaatio hakee luokkakohtaisen varaustiedon

tai varaustiedon hakemisen suoraan tilanvarausjarjestelmasta.

8.4 Lammityksenohjaus sddennustetiedoilla

Lammitysjarjestelma ei kykene seuraamaan nopeita lampdétilan ja tuulen voimakkuuden
ja suunnan muutoksia, jolloin seuraukset ovat: sddn lauhtuessa pakkasjakson jalkeen
menovesi jaé lilan kuumaksi, sdan kylmetessé nopeasti tai voimakkaan tuulen vuoksi
menovesi jaa lilan kylméaksi [12]. My6s auringon lammittava vaikutus etenkin rakennuk-

sen eteldpuolella jaa huomioimatta lammityksen saadossa.
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Paikallisesta tai ulkoisesta lahteesta tulevia sédennustustietoja voidaan kayttaa hyvaksi
[Ammitysjarjestelmén ohjauksessa. Toteutus vaati rakennuksen lampddynamiikkaan
perustuvan mallin sdaennustustietojen ja rakennusautomaation valiin. Ohjausohjelma
hakee saaennustustiedot: lampdtilan, tuulenvoimakkuuden ja suunnan sek& auringon-
paisteen intensiteetin. Tietojen perusteella malli ohjaa eri osien lammitysverkostoja.
Yksi mahdollinen tapa mallintaa rakennuksien l[Ampddynamiikkaa on kerata pitkan ai-
kavalin lammitystd koskevat mittaus- ja ohjaustiedot, joista saadaan tarvittavat riippu-

vuudet esille.

Arviointi ja takaisinmaksuaika

llImanvaihdon ja lammityksen ohjaukset A-osassa, sekd B-osan huonesaatimen ohja-
ukset vaativat ohjausohjelman, jonka kustannukset ovat luultavasti kohtuulliset ja ta-
kaisinmaksuaika muodostunee lyhyeksi. Sdaohjatun lammitysjarjestelméan toteutus
vaatii sddaseman ja sdédennustusohjelman tai ulkopuolisen séaapalvelun. Ohjaukseen
tarvittava mallinnusdatan kerdys voidaan mahdollisesti hoitaa omin voimin ja omin lait-
tein. Ohjausohjelma voidaan hankkia ulkopuolelta tai mahdollisesti luoda itse. Toimies-
saan oikein [ammityksenohjaus lisda huomattavasti viintyvyytta kiinteistossa, ja sdaste-
tyn energian perusteella laskettu takaisinmaksuaika jaénee lyhyeksi.

8.5 B-osan kaytava- ja aulavalaistuksen ohjaus ulkovaloisuuden mukaan

B-osan kaytava- ja aulavalaistus toimii kello- ja liiketunnistusohjauksella.
Modernisointi: Ulkovaloisuusmittaus mukaan valo-ohjaukseen sekd kello-ohjauksen

muutokset.

B-osan ulkovaloisuuden mukaan ohjautuva aula- ja kaytavavalaistus voidaan toteuttaa
vaihtamalla alueilla, jonne paivanvaloa péaésee, lasnaolotunnistimet valoi-
suus/lasnaolotunnistimiin. Vaihto kaytanndssa tapahtuu vaihtamalla ko. anturit sekéa
kytkemalla kaksi johtoa. Vaihdon jalkeen automaatiojarjestelmalla on kaytettavissa yksi
lisaparametri, valoisuusmittaus kohteesta, minka vuoksi valaistuksen ohjausmoduuli
kohteessa on ohjelmoitava uudelleen ja korjattu ohjelma on siirrettdva valvomoon. Oh-
jelman on toimittava siten, ettd valoisuusanturin mittaustiedon ollessa asetellussa raja-
arvossa valaistuksen lasnaolotunnistus ja kello-ohjaus ohitetaan ja valaistus sammute-
taan. Kaytavavalaistuksen energiatehokkuutta saataisiin listtyd myos aikaohjauksen
muutoksilla: aamuisin valo-ohjaus voisi toimia lasndolotunnistuksella siihen asti, kun-

nes lasnaolotunnistuksia tulee usein, minka jalkeen siirrytdan kello-ohjaukseen. lltaisin
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toiminto péainvastoin eli [Asn&olotunnistusten harvennuttua riittavasti ohjaus siirtyy kello-

ohjaukselta lasnaolo-ohjaukseen.

Taulukko 20. B-osan kaytava- ja aulavalaistus HW ja SW

Ty6 |anturien asennus 8 h
HW | valoisuus anturit 3 kpl
SW | Xenta-421 mittauspisteen lisays 3x 3h
SW | korjatun ohjelman siirto valvomoon 1lh

Arviointi ja takaisinmaksuaika

Kaytadnnon toteutus vaatii antureiden vaihdon ja valaistusohjausmoduulien uudelleen
ohjelmoinnin. Toteutuksen kustannukset ovat pienet, syntyva energian saasto riippuu
paljolti ulkoisista valoisuusolosuhteista.

Taulukko 21. B-osan kaytava- ja aulavalaistus takasinmaksuaika

séhko
hinta kulutus saasto saasto takaisinmaksuaika
€ €/vuosi % €/vuosi vuotta
LON 660 613 10 61,3 10,8

8.6 Tietokoneiden sammutus

Rakennuksen kaikkien PC-laitteiden standby tila kuluttaa huomattavan maarén energi-
aa joten laitteet kannattaisi sammuttaa kokonaan, kun niitd ei kdytetd. Sammutuksen
ohjaukseen voidaan kayttaa tilanvarausjarjestelmaa. Toteutus vaatii jokaiseen konee-
seen asennettavaksi ohjelman, joka kay maaratyin valein hakemassa varaustiedon
esimerkiksi kohdassa 8.14 selvitetysta ohjausohjelmasta, jos varausta ei kyseiseen ti-
laan ole, voi kone sammua. Ohjausohjelmassa on oltava varaus PC-laitteiden huolto-
ajoja varten, jolloin ko. tilan varaus on voimassa tarvittavan ajan. Sammuminen ei
myoskaan tule kysymykseen PC-laitteen ollessa kaytdssd, mikd on otettava ohjauk-

sessa huomioon.

Arviointi ja takaisinmaksuaika

Smart Campus-projektin pilottikohteeksi Leppavaarassa on valittu PC-luokkien tietoko-
neiden sammutus. Pilottikohteen toteutuksen onnistuessa ratkaisu on monistettavissa
muihinkin tiloihin. Tydmaéaran osalta toteutus vaikuttaa kohtuulliselta ja takaisinmaksu-

aika muodostunee lyhyeksi.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetytn alussa esitettiin kysymykset:

1. Minkalaista vaylaa kiinteistbautomaatio kayttda ja miten vayla toimii. Minkalainen
kiinteistdautomaation rakenne on, mita laitteita kiinteistbautomaatioon kuuluu ja miten
niité ohjataan?

2. kysymys: Mitd puutteita kiinteistbautomaation toiminnassa on ajatellen energiate-
hokkuutta ja viihtyvyytta kiinteistossa?

3. kysymys: missa kohteissa ja minkalaisin kustannuksin kiinteistbautomaation toimin-

taa voisi parantaa, seké parannusten mahdollinen kannattavuus?

Vastauksena 1. kysymykseen saatiin tyon alussa lapikayty lon-vaylan rakenne ja toi-
minta. Kiinteistbautomaation rakenne, laitteet ja ohjaukset kaytiin 1&pi 4. luvussa. Selvi-
tystydn tuloksena saatiin liséksi luettelot VAK-kaappien sisalléstd moduuleittain sekéa
tulo- ja lahtoliitAnnat eriteltyna tyypeittain. Myos vapaa 1/O kaapeissa tuli kartoitettua.
[13]

Vastaus 2. kysymykseen saatiin luvussa 7, jossa verrattiin modernia kiinteistdautomaa-

tiota kiinteistdautomaation nykytilanteeseen.

Vastauksena 3. kysymykseen saatiin luvun 8 pilottikohde-ehdotukset, seka ehdotusten

takaisinmaksuajat.

Tyon loppuosan pilottikohteiden valinnassa jouduttiin suorittamaan hieman karsintaa.
Tyon alussa oli tarkoituksena keskittya myos jaahdytyslaitteiden lauhdelammon tal-
teenottoon, mutta koska aihe ei suoranaisesti liittynyt kiinteistbautomaatioon, se sai
jaada. Modernisointikohteiden alustavat suunnitelmat ovat hyva pohja tarvittaessa jat-
kaa suunnittelua. Takaisinmaksuaikojen laskuihin on syyta suhtautua varauksella, kos-
ka tilojen kaytosta tai todellisista syntyvistd kustannuksista ei ollut tarkkaa tietoa. Kulu-
vana kevaana 2013 Smart Campus -projektin toimesta ainakin saéatietoja tullaan ke-
raamaan. Myas liilkuntahallin ilmanvaihtoa on tutkittu, ja tutkimuksen perusteella tullaan

tekem&an ehdotuksia ilmanvaihdon ja lammityksen tehostamiseksi.

Modernisoinnin suunnittelua ja toteutusta olisi mahdollista jatkaa sddennusteeseen pe-
rustuvassa lammitysohjauksessa, seuraava tehtava voisi olla suunnitella rakennuksen
[Ampddynamiikan selvittdmiseen tarvittavan datan kerdys. B-osan valoisuusohjatun

kaytavavalaistuksen toteutus voisi jatkua tarjouspyynnélla automaatiotoimittajan suun-
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taan. ATK-laitteiden sammutusta koskevaa tehtavaa voisi jatkaa riippuen pilottikohtees-
ta saaduista kokemuksista. Jos tilanvarausjarjestelmd saadaan ohjaamaan ATK-
laitteita, voitaisiin samaa ohjausta hyddyntéé B-osan huonesaatimien tyhjillaan tilan oh-
jauksessa. Lauhdelammon talteenottomahdollisuuksien selvittaminen olisi myos tarkea
asia jatkoa ajatellen, niin Leppévaarassa kuin muissakin Metropolian kiinteistoissa.
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3 2.krs IV ja jiahdytys A-osa LON TP/XF 1250
LON TP/FT 10

Ethernet

14 2 krs IV A-osa Laajennukset

5 0.krs [immonjako A-osa
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Paikallinen
sadasema/

Kiinteistdautomaation laajennus LON-vaylalla

Aula ndytto

Modernis)

pinti kortti 7

Liite 2
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Modernisointi kortti 9

Tilanvaraus

Report Generator

ion

GSM Halytykset

N

\NYERN(

Valvomo 1.krs A-osa

Ethernet TCP/IP

sadennustus

Valoisuusanturit A-
osa aula ja kdytavat

Lasndolotunnistimet
A-osa aula ja
kaytavat
LPT10

LON TP/FT 10

Modernisointi kortti 2

Q 'CLTA-sovitin kortti

VAK1 2.krs IV-torni A-osa

O

VAK11 4.krs IV ja jaddytys B-osa

jarjestelma

J VNC-yhtydet

Webstation

Valvomo IV-huone B-osa

N-talk adapteri limmonjako huone B-osa

Xenta 911

Lasndolotunnistimet

Kaytav valo-ohjaus Reititin RK3.L kaytavet
moduulitXenta 421 LPR-12 ‘ LPT10
N N . 2.-ja 3.krs
Kaytavavalojen 0
ohjausreleet A-osa ONTP/FT 10
aula ja kaytavat Kéytava valo-ohjaus Modernisointi kortti 1
moduulit Xenta 421 2.-ja —
3.krs
Reititin . "
LPR-12 Valoisuusanturit
IV-koneiden ‘ Reititin kéytavat 2.- ja 3.
taajuusmuuttaja LPR-12 krs
5 Huonesiatimet 103A/110D
ohjaus ke
Reititin '
. _ _ LPR-12
Modernisointi kortti 3
L 103A/110D
Vy6hykesaatimet ja | LON TP/FT 10 S 3.krs
anturit luokissa T;:'l'g
Reititin
LPR-12 ) ! 103A/110D
Lkrs
Reitjtin SR, . .
LPRI12 Kaytavévalaistus ohjaukset Kéytéva valo-ohjaus moduuli

Xenta 421 1.krs

7))

71

VAK2 2 krs IV-torni A-osa

/4

3 2.krs IV ja jadhdytys A-osa

VAK4 2 krs IV A-osa

5 0.krs lammonjako A-osa

i

Lasndolotunnistimet
aula ja kaytavat
LPT10 1. krs

Modernisointi kortti 1

VAK12 1.krs lamménjako B-osa

Valoisuusanturit
aula ja kaytavat
1krs

LON TP/FT 10

LON TP/XF 1250
LON TP/FT 10

Ethernet

Laajennukset
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Paikallinen

Kiinteistbautomaation laajennus Wirepas-jarjestelmalla

Aula naytts

Modernispinti kortti

Liite 2
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Modernisointi kortti 9

7

GSM Halytykset

Report Generator

ion

Worksta

Valvomo 1.krs A-osa

Ethernet TCP/IP

Tilanvaraus
jarjestelma

INTERNEW

ddasema/
saaennustus

Modernisointi kortti 6

WirePas
valoisuusanturit A-
osa aula ja kadytavat

WirePas
lasndolotunnistimet
A-osa aula ja
kaytavat

Wirepas
kaytavavalojen
ohjaus A-osa aula ja
kaytavat

Wirepas
Anturit:
Pir
Lampétila
Cco2

WirePas
Ohjaukset:
Valot ja IV-

Peltimoottorit

IV-koneiden
taajuusmuuttaja
ohjaus

Xenta 421

Reititin
LPR-12

LON TP/FT

((é))

WirePas gateway

ModBus
Xenta 913

Qch‘rA—sovitin kortti

[VAK1 2.krs IV-torni A-osa

RK3.1

LON-talk adapteri limménjako huone B-osa
\ Xenta 911

VAK11 4.krs IV ja jaddytys B-osa

Kaytava valo-ohjaus
moduulit Xenta 421 2.- ja

3.krs

Reitjtin

pRl2 Kaytavavalaistus ohjaukset

Reititin
LPR-12 ‘
Reititin
LPR-12
M Huonesastimet 103A/110D
= 2.krs
Reititin
LPR-12
% 103A/110D
% J 3krs
R
LPR-12
> 103A/110D
Lkrs

Kaytava valo-ohjaus moduuli
Xenta 421 1.krs

Ml:

77

),

N,

VAHR2 2 krs IV-torni A-osa

/

3 2.krs IV ja jashdytys A-osa

VAHR4 2 krs IV A-osa

7

)
<
>

5 0.krs limménjako A-osa

/

LON TP/FT 10

VAK12 1.krs lammonjako B-osa

LON TP/XF 1250
LON TP/FT 10

Ethernet

Laajennukset

% VNC-yhtydet

Webstation

Valvomo IV-huone B-osa

Lasn&olotunnistimet
kaytavat
LPT10
2.-ja3.krs

Modernisointi kortti 1

Valoisuusanturit
kaytavat 2.- ja 3.
krs

Lasnéolotunnistimet
aula ja kaytavat
LPT10 1. krs

Modernisointi kortti 1

Valoisuusanturit
aula ja kaytavat
1.krs
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Liitetdan valoisuus anturit liketunnistimien Lon TP/FT-10vayldan. Valoisuusanturit oh-
jelmoidaan kerroksien Xenta-421 kaytavavalaistusmoduuleihin. Korjattu ohjelma siirre-
tédan valvomoon.

Kustannukset/kolme kerrosta: B-osan ulkovalon mukaan ohjautuva kaytéva- ja aulava-

laistus.
kappaletta/ €/kpl yhteensa
metri&/ €/m
tuntia €/h
Tyo anturien asennus 8h 30 € 240 €
HW valoisuus anturit 3 kpl 100 € 300 €
SW Xenta-421 mittaus- | 3 h 30 €/h 90 €
pisteen lisdys 3x
SW korjatun ohjelman 1h 30 €/h 30 €
siirto valvomoon
yhteensa 660 €
takaisinmaksu s&asto 62€/v 10v
Tyyppi Valmistaja/myyja
Anturi:
light-level sensor MTN6901-0000 Schneider

Arviointi:

HW:n osalta toteutus vaatii ainoastaan antureiden vaihdon. Laitteiden ja valvomon oh-
jelmointi vaatii Schneiderin asiantuntemusta.

B-osan kaytava- ja aulavalaistus vaatii myds aikaohjausten tarkistuksen
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Asennetaan valoisuus- ja lasnaoloanturit A-osan kaytaviin ja aulaan. Antureilta valais-

tuksen ohjaus moduuleille asennetaan Lon-kaapeli.

Valaistuksen-ohjausmoduulit

asennetaan valaistuksen-ohjauskeskuksiin. Valaistuksen ohjaus kytketddn toimimaan
ohjausmoduulien kautta. Ohjausmoduulien Lon-kaapeli haaroitetaan Lon-runkovaylasta
reitittimen avulle.

Kustannukset/kolme kerrosta: A-osan valoisuuden ja liiketunnistuksen mukaan ohjau-
tuva kaytava- ja aulavalaistus.

kappaletta/ €/kpl yhteensa
metrid/ €/m
tuntia €/h
Ty6 | anturien asennus ja kaapelointi 40 h 30 €/h 1200 €
Ty6 | valaistus ohjaus moduulien kytken- | 3 h 30 €/h 90 €
ta
HW | valoisuus- ja liikeanturit 3 kpl 100 €/kpl | 300 €
HW | reititin 1 kpl 300 €/kpl | 300 €
HW | Xenta-421 moduuli 3 kpl 500 €/kpl | 1500 €
HW | kaapelia 300 m 1,605€/m | 480 €
SW | Xenta-421 moduulien ohjelmointi 3h 30 €/h 90 €
SW | moduulien ohjelmien lisays valvo- | 1 h 30 €/h 30 €
moon
yhteensa 3990 €
takaisinmaksu saasto 184 €/v 21v
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Tyyppi Valmistaja/myyja
Anturit:
presense detector and
light-level sensor MTN6901-0000 Schneider
Laitteet
Reititin LPR-12 Echelon
Saadin Xenta- 421 TAC/Schneider
Kaapeli:
Instrumentointikaapeli LONAK 2X2X0,65 Draka
Arviointi:

Toteutus on tyolas ja kallis seka takaisinmaksuaika pitka. Hinta pienenee, jos toteute-
taan yhdessa luokkatilojen automatisoinnin kanssa.

Laitteiden ja valvomon ohjelmointi vaatii Schneiderin asiantuntemusta.
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Modernisointikortti 3

Asennetaan luokkiin huonesaatimet joihin lasnéolo-, lampdtila-, valoisuus- jaC0,-anturit
litetd&n. Huones&atimella ohjataan valo-ohjausreleitd, peltimoottoreita ja patteriventtii-
limoottoreita. Huonesaatimien Lon-kaapeli haaroitetaan Lon-runkovaylasta reitittimella.

Kustannukset/yksi luokkahuone: l&asn&olon, valoisuuden ja CO,-mittauksen mukaan oh-
jautuva valaistus, ilmanvaihto ja lammitys

kappaletta/ €/kpl yhteensé
metria/ €/m
tuntia €/h
Ty6 | huonesaatimien asennus ja antu- 8h 30 €/h 240 €
rointi
Ty6 | kaapelointi huonesaatimilta reititti- | 4 h 30 €/h 120 €
mille
HW | huonesaatimet 1 kpl 400 €/kpl | 400 €
HW | l&sn&oloanturi 1 kpl 100 €/kpl | 100 €
HW | [ampdbanturi 1 kpl 50 €/kpl 50 €
HW | CO,-anturi 1 kpl 200 €/kpl | 200 €
HW | valoisuusanturi 1 kpl 100 €/kpl | 100 €
HW | valorele 1 kpl 100 €/kpl | 100 €
HW | peltimoottori 1 kpl 150 €/kpl | 150 €
HW | patteriventtiilimoottori 1 kpl 150 €/kpl | 150 €
HW | kaapelia 50 m 1,60 €/m 80 €
SW | huoneséaatimen ohjelmointi 4 h 30 €/h 120 €
SW | huonesaatimen lisays valvomoon 1h 30 €/h 30 €
yhteensa 6190 €
takaisinmaksuaika saasto 151 €/vuosi 41 v

Tyyppi Valmistaja/myyja
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Anturit;

presense detector and

light-level sensor MTN6901-0000 Schneider
Lampdanturi STR-100 TAC/Schneider
CO2 anturi SCR-100 TAC/Schneider
Laitteet

Reititin LPR-12 Echelon
huonesaadin Xenta -103 TAC/Schneider
releyksikko LX4R Schneider

peltimoottori
patteriventtiilimoottori
kaapeli:

Instrumentointikaapeli LONAK 2X2X0,65 Draka

Arviointi:

Toteutus on tydlas ja kallis seka takaisinmaksuaika pitkd. Hinta pienenee suhteessa
luokkien maaraan, myos kaytava/aulavalojen automatisoinnin toteutus samalla pienen-
téaa hintaa.

Laitteiden ja valvomon ohjelmointi vaatii Schneiderin asiantuntemusta.
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Modernisointikortti 4

Asennetaan huoneisiin tarpeenmukainen ilmanvaihdon huoneséaétimet, joihin lasnaolo,
lampédtila, valoisuus ja CO,-anturit liitetd&n. Huonesaatimella ohjataan peltimoottorei-
den liséksi valo-ohjausreleitd ja patteriventtiilimoottoreita. Tiedonsiirto toimii rakennuk-
sen Ethernet-verkon kautta. Toteutus vaatii OPC-palvelimen lisddmisen rakennuksen
tietoverkkoon ja OPC-clientin lisaéamisen rakennusautomaatiovalvomoon.

Kustannukset/yksi luokkahuone: lasnaolon, valoisuuden ja CO,-mittauksen mukaan
ohjautuva valaistus, ilmanvaihto ja lammitys.

kappaletta/ €/kpl yhteensé
metri&/ €/m
tuntia €/h
Ty6 | huonesaatimen asennus ja anturointi | 1 h 30 €/kpl | 30€
HW | SwegonWICE- paketti 1 kpl 1200 1200 €
€/kpl
HW | valorele 1 kpl 150 €/kpl | 150 €
HW | patteriventtiili moottori 1 kpl 150 €/kpl | 150 €
SW | saatimen lisays valvomoon 4 h 30 €/h 120 €
yhteensa 1650 €
takaisinmaksuaika saast151 €/vuosi 11v
Tyyppi Valmistaja/myyja
Laitteet
huonesaadin WICE Swegon
releyksikko LX4R Schneider

patteriventtiilimoottori
Arviointi:

Asennus ja kytkentd helppo, Web-valvomon ja rakennusautomaation valvomon yhdis-
taminen vaatii Schneiderin asiantuntemusta.

Vaatii liséksi taajuusmuuttaja- tai EC-ohjatun ilmanvaihto koneen.
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Asennetaan valoisuus- ja lasnaoloanturit A-osan kaytaviin ja aulaan. Antureilta valais-

tuksen ohjausmoduuleille asennetaan DALIl-kaapeli.

Valaistuksen-ohjausmoduulit

asennetaan valaistuksen-ohjauskeskuksiin. Valaistuksen ohjaus kytketddn toimimaan
ohjausmoduulien kautta. Ohjaus moduulit yhdistetdan rakennuksen Ethernet-verkkoon.
Toteutus vaatii OPC-palvelimen lisdyksen rakennuksen tietoverkkoon ja OPC-clientin
lisaéamisen rakennusautomaatiovalvomoon.

Kustannukset/kolme kerrosta: valoisuuden ja lasndolon mukaan ohjautuva kaytava- ja
aulavalaistus.

kappaletta/ €/kpl yhteensa
metrid/ €/m
tuntia €/h
Ty6 | anturien asennus ja kaapelointi 40 h 30 €/h 1200 €
Tyo | valaistus ohjaus moduulien kytkenta 4 h 30 €/h 120 €
HW | valoisuus anturit 3 kpl 100 €/kpl | 300 €
HW | liikeanturit 3 kpl 100 €/kpl | 300 €
HW | DALI-ligtning controller 3 kpl 500 €/kpl | 1500 €
HW | DALI-vayla-kaapelia 300 m 1,60 €/m | 480 €
SW | Dali saatimien ohjelmointi 4 h 30 €/h 120 €
SW | OPC-palvelin DALI-saatimelle rakennuk- | 1 kpl 100 €/kpl | 100 €
sen tietoverkkoon
SW | OPC-client rakennusautomaation valvo- | 1 kpl 100 €/kpl | 100 €
moon
SW | Dali-sdatimien lisdys valvomoon 4h 30 €/h 120 €
yhteensa 4340 €
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takaisinmaksuaika saasto 184 23 v
€/vuosi
Tyyppi Valmistaja/myyja
Anturit:
presense detector and
light-level sensor MTN6901-0000 Schneider
Toimilaitteet
saadin L-DALI: CEA-709/DALI Helvar
sw
OPC-palvelin

OPC-client (lisenssi)

Kaapeli

Dali-kaapeli Radox 155/0,5 mm
Arviointi:

Toteutus on tydlas ja kallis seké takaisinmaksuaika pitka. Hintaa pienentaa kayta-
va/aulavalojen automatisoinnin toteutus samalla.

Laitteiden ja valvomon ohjelmointi vaatii Schneiderin asiantuntemusta.
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Asennetaan huoneisiin langattomat lampaétila-, 1asn&olo-, valoisuus- ja CO,-anturit, se-
k& langattomat toimilaitteet joilla peltimoottoreita, valo-ohjausreleita ja patteriventtiili-
moottoreita ohjataan. Tietojen siirtoon tarvitaan gateway, joka yhdistetddn vayla muun-
timen avulla rakennusautomaation vaylaan. Lisaksi tarvitaan s&adin johon huoneiden
toiminnot ohjelmoidaan.

Kustannukset/yksi luokkahuone: lasnédolon, valoisuuden ja CO,-mittauksen mukaan
ohjautuva valaistus, ilmanvaihto ja lammitys.

kappaletta/ €/kpl yhteensa
metria/ €/m
tuntia €/h
Tyo antureiden asennus | 0 0 0
HW Langaton node: 1 kpl 700 €/kpl 700 €
lampatila
valoisuus
lasnaolo
CO,
HW Langaton node:
releohjaus 1 kpl 150 €/kpl 150 €
lineaariohjaus 1 kpl 150 €/kpl 150 €
HW releyksikko 1 kpl 100 €/kpl 100 €
HW peltimoottori 1 kpl 1505 €/kpl 150 €
HW patteriventtiilimoottori | 1 kpl 150 €/kpl 150 €
yhteensa 1400 €

Kustannukset/kolme kerrosta: valoisuuden ja liiketunnistuksen mukaan ohjautuva kay-
tava- ja aulavalaistus.
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kappaletta/ €/kpl yhteensa
metria/ €/m
tuntia €/h

Tyo antureiden asen- 2h 30 €/h 60 €
nus
HW Langaton node: 3 kpl 240 €/kpl 720 €
valoisuus
lasn&olo
HW Langaton node:
releohjaus 3 kpl 150 €/kpl 150 €
HW releyksikko 3 kpl 100 €/kpl 100 €
yhteensa 1030 €
muut kustannukset/luokat, aulat ja kaytavat
HW Gateway ModBus-rtu 3 kpl 400 €/kpl 1200 €
HW vaylamuunnin ModBus- 3 kpl 100 €/kpl 300 €
LON
HW saadin 1 kpl 500 €/kpl 500 €
SW OPC-client rakennusau- 1 kpl 100 €/kpl 100 €
tomaation valvomoon
(lisenssi)
SW saatimen ohjelmointi 4 h 30 €/h 120 €
SW saatimen lisays valvo- 1h 30 €/h 30 €
moon
yhteensa 2220 €
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takaisinmaksuaika
1400 €
1030 €
2220 €
kustannukset 4650 €
yht.
takaisinmaksuaika | séa&std 152 €+184 € = 14 v
335 €
Tyyppi Valmistaja/myyja
Anturit
valoisuus modular Wirepas
lasnaolo modular Wirepas
lampatila modular Wirepas
CO, modular Wirepas
laitteet
gateway ModBus GW Wirepas
saadin Xenta- 421 TAC/Schneider
reititin LPR-12 Echelon
releohjaus WPNOD10053 Wirepas
lineaarilahto WPNOD10206 Wirepas
releyksikko LX4R Schneider

peltimoottori
patteriventtiilimoottori
Sw

OPC-client




Liite 3

12 (12)

Arviointi:

Laitteiden kommunikointikyky rakennusautomaation kanssa on arvoitus. Jarkeva rat-
kaisu, jos ratkaisu on teknisesti mahdollinen ja toimiva, koska anturit mahdollisesti ovat
jo tiloissa.

Tarvittavien saatimien ja valvomon ohjelmointi vaatii Schneiderin asiantuntemusta.
Modernisointikortti 8

Paikallisen sddaseman ennustetietoja kaytetddn ohjaamaan lammitysjarjestelmén me-
noveden lampdtilaa, jolloin valtytdén tilanteelta, joissa s&an lauhtuessa pakkasjakson
jalkeen menovesi jaa liian kuumaksi tai saan kylmetessa nopeasti, voimakkaan tuulen
ja pakkasen vuoksi menovesi jaa lilan kylméaksi. Myds auringon lamp6 saadaan huomi-
oitua menoveden lampétilan sdadossa.

Modernisointikortti 9

Tilanvarausjarjestelman kautta pyritdén tilanteeseen, etta etela-lansi- tai pohjois-itatilat
taytetaan ensin riippuen tilojen tarpeesta, vuodenajasta ja ulko-olosuhteista, jolloin me-
noveden lampdétilaa voidaan pienentdd kayttamattomalla alueella. Tilanvarausjarjes-
telmén kautta ohjataan ilmanvaihto kaynnistym&aéan huoneryhman tarpeen mukaan

Tilanvarausjarjestelmédn kautta ohjataan B-osan huonesaatimien Unoccupied
heat/cool-tilaa.

B-osan huoneséatimien Unoccupied heat / cool -tilan ohjaaminen koulun oman tilanva-
rausjarjestelman kautta

A ja B-osan ilmanvaihdon ohjaaminen tilanvaraus jarjestelmén kautta.

SW OPC-rajapinnat rakennusau-
tomaation ja tilanvarausjarjes-
telmén valiin

SW ohjausohjelma tilanvarausjar-
jestelmalle

Arviointi:

Toteutuksen kustannukset pienet, ohjaus ohjelman luonti mahdollisesti omaa ty6ta, ra-
kennusautomaation puolella tarvitaan Schneiderin asiantuntemusta. Ohjelmalla voi-
daan tulevaisuudessa ohjata alueiden tyhjillaan tilaa.




