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Taman tyon tarkoituksena oli toteuttaa Tampereen kaupungin puitesopimuksessa méaéri-
tellyn rakennusautomaatiovalvomon ohjelmointi Fidelix Oy:lle. Tilakeskukselle toteu-
tettu rakennusautomaatiojarjestelma perustui Fidelix FX-Net -jarjestelmaén. Tampereen
kaupungin tilakeskuksella on omat ohjemateriaalit rakennusautomaatiojarjestelmien
suunnitteluun ja toteuttamiseen, joilla yhtendistetddn eri jarjestelmien ulkoasua ja toi-
mintoja. Tyossa perehdyttiin tilakeskuksen kattavaan ohjeistukseen ja toteutettiin val-
vomon ohjelmointi niiden mukaisesti. Lisaksi tavoite oli tutkia muita ohjemateriaaleja
valvomo-ohjelmoinnin osalta.

Tyon tuloksena toteutettiin valvomon kayttoliittyman grafiikkakuvat kaikista mallikaa-
vioista. Lisaksi mallikaavioiden pohjalta luotiin kohdekiinteiston rakennusautomaa-
tiojarjestelman valvomografiikat. Ohjeistus sisaltdd myos kattavat laskennat ja vaati-
mukset energiankulutuksen seurannasta, joten laskennat ohjelmoitiin alakeskus- ja val-
vomotasolle. Tilakeskuksen ohjeistuksen lisdksi perehdyttiin ST-kortistoon ja yrityksen
omiin ohjemateriaaleihin, enimmakseen grafiikkakuvaohjeen siséltdmien asioiden osal-
ta.

Erilaisen jarjestelman sovittaminen tarkasti maéariteltyihin ohjeisiin oli haastavaa. Kéyt-
tajien ja yllapitdjien tarpeet tulisi huomioida jokaisen kohteen toteuttamisessa jo suun-
nitteluvaiheessa ja toteuttaa jarjestelmd niiden tarpeiden mukaan. Jarjestelmén tuotta-
maa dataa tulisi seurata saannollisesti rakennusten koko elinkaaren ajan, jotta jarjestel-
man ominaisuuksia hyddynnettdisiin tarkoituksenmukaisella tavalla. Jarjestelmén tuot-
taman datan tulisi perustua todellisiin LVIS-jarjestelmien mittauksiin, ja jarjestelmiin
tulisi suunnitella ja asentaa tarvittavat mittalaitteet. Siten jarjestelmaan sijoitetusta in-
vestoinnista saataisiin suurin hyoty.

Asiasanat: rakennusautomaatio, valvomo, FX-Net -jarjestelmg, LVIS
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Programming of Building Automation Control Room according to the Instructions of
Tampere Facility Management

Bachelor's thesis 72 pages, appendices 26 pages
April 2014

The purpose of this thesis was to implement the programming of a building automation
control room, as determined in the framework agreement of Tampere Facility Manage-
ment, for Fidelix Oy. The building automation system was based on Fidelix FX-Net
system. Tampere Facility Management has its own instructions for planning building
automation systems. In addition, this thesis also analyzed other instructions for control
room programming.

The outcome of the thesis was graphical images of the user interface of the building
automation control room. Graphical images were also customized to the target building.
The instructions include a comprehensive list of calculations and the requirements of
monitoring energy consumption. The calculations were included in substations and the
control room programming.

It was very challenging to observe the instructions accurately. The requirements of the
users and administrators should be considered at every stage of planning, and the sys-
tem should be implemented in accordance with the user requirements. The data provid-
ed by the system should be monitored regularly and the data of HVAC and electricity
systems should be based on actual measurements. Following these rules would result in
maximum return on the investment.

Key words: building automation, control room, user interface, HVAC
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varin muodostamista valovéreja sekoittamalla

muodostuu alakeskusten laitteista

rakennusautomaatioon liitetty itsendinen jarjestelma, esimer-
kiksi palopeltikeskus

indikointi- tai ohjauspiste, joka ei ole osa prosessia, esimer-
Kiksi ulkovalo-ohjaus tai erillisjarjestelméan vikahalytys
Fidelix Oy:n kehittama ala-asema

Fidelix Oy:n kehittdma avoin rakennusautomaatiojérjestelmé
Fidelix Oy:n kehittdama alakeskus, joka siséltda 40 1/O-
liitantaa.

rakennusautomaation liityntapiste

kuvallinen esitys kéaytoliittyméassa

kayttdjan ja jarjestelman vilinen rajapinta, kéytté tapahtuu
usein valvomo-PCIté

kansainvélinen elektronisten logiikoiden ohjelmointistandar-
di

rakennusautomaatiojarjestelmén komponentti, joka sisaltaa
liityntapisteita

rakennusautomaatiojarjestelméan liityntépiste

jarjestelmien yhdistamista

esimerkiksi kentélle sijoitettu mittausanturi, -lahetin tai toi-
milaite

koostuu péasaantoisesti antureista ja toimilaitteista
kaksisuuntainen, digitaalinen, vaylapohjainen tiedonsiirtojér-
jestelma

energiankulutuksen muuttamisesta vertailukelpoiseksi
taloteknisten jarjestelmien, kuten 1ampd, vesi, ilmanvaihto,
séhko ja jaahdytys automatisointia

eurooppalainen varimallijarjestelmé

varimalli, jossa vari koostuu punaisesta, vihreésta ja sinisesta

(red, green, blue) varivalosta



ST-kortisto

TCP/IP

trendi

valvomo

valvonta-alakeskus

VPN
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séhkotietokortisto, kattava ja monipuolinen séhkdisen talo-
tekniikan ammattitietolahde

tiedonsiirtoverkoissa kéytetty siirtoprotokolla

graafinen kuvaaja esimerkiksi mittauksen arvosta tietylla
aikavalilla

nykyisin PC-valvomo, josta voidaan keskitetysti hallinta
rakennusautomaatiojérjestelméaa

VAK, ala-asema, siséltdd mm. rakennusautomaation s&ati-
met, ohjainyksikoét ja liityntépisteet

virtual private network, virtuaalinen yksityisverkko



1 JOHDANTO

1.1 Tyo6n kuvaus

Tyon tavoitteena oli toteuttaa Tampereen Tilakeskuksen rakennusautomaatiojérjestel-
man valvomon ohjelmointi Fidelix Oy:lle. Fidelix Oy on tehnyt puitesopimuksen Tam-
pereen kaupungin kanssa. Tilakeskukselle tehtyjen rakennusautomaatiourakoiden myo6té
tilakeskus tarvitsi valvomon Fidelixin toimittamalle FX-Net-

rakennusautomaatiojarjestelmalle.

Tampereen kaupungin tilakeskuksella on oma ohjeistuksensa rakennusautomaation to-
teuttamiseksi. Valvomon ohjelmoinnin pohjana on grafiikkakuvaohje, joka maarittelee
valvomokayttoliittyman ulkoasun ja ohjelmallisia toimintoja. Valvomon toteutuksessa
tuli ottaa huomioon tilakeskuksen oma ohjemateriaali.

Fidelix Oy on vuonna 2002 perustettu kotimainen rakennusautomaatio- ja turvajarjes-
telmid kehittavé ja myyva yritys. Yritykselld oli henkilostéa 100 vuonna 2013 ja liike-
vaihto oli 15 M€. Fidelix FX-Net on vapaasti ohjelmoitava jarjestelma ja ohjelmointi

perustuu kansainvaliseen IEC 61131-3 ohjelmointistandardiin.

1.2 Kohteen kuvaus

Kohdekiinteisté on lahipalvelukeskus, jossa sijaitsevat mm. paivékoti, kauppa, nuoriso-
tilat, ravintola ja kampaaja, sek& huoltoyhtion tiloja. Kiinteistdon saneerattiin uusi ra-
kennusautomaatiojarjestelmd, jonka yhteydessd uusittiin myos kenttalaitteet. V-
koneista uusittiin kenttélaitteet. Rakennusautomaatiojarjestelmé koostuu kolmesta ala-

keskuksesta ja jarjestelméan laajuus on noin 200 fyysisté pistetta.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

2.1 Yleista

Rakennusautomaatio on taloteknisten jarjestelmien (lamp0, vesi, ilmanvaihto, sahko,
jadhdytys) automatisointia. Usein on tarkoituksenmukaista yhdist&é erilliset yksittaiset
jarjestelmat samaan hallittavaan kokonaisuuteen rakennusautomaatiojérjestelmélla. Ra-
kennusautomaatiolla voidaan hallita muun muassa seuraavia jérjestelmié:

e Lammitys

o Kayttovesi

e llmanvaihto

o Jadhdytys

e Palopeltijarjestelmat

e Kulun- ja murtovalvonta

e Kulutusseuranta, esimerkiksi kayttovesimittaukset

o Erillishédlytykset kuten pinnankorkeusvahdit

Automaatiolaitteilla on kiinteiston lammityksen ja ilmanvaihdon s&ato- ja valvontatoi-
minnoissa kaksi perustehtdvaa: fyysinen perussééto-, halytys- ja aikaohjaustoiminnot ja
ohjelmalliset optimointi-, seuranta-, tilastointi- ja graafiset toiminnot (ST 710.10 2007,
1). Jarjestelmien yhdistdmistd kutsutaan jarjestelméintegraatioksi. Rakennusautomaa-
tiojarjestelmalla saavutetaan useita etuja erillisjarjestelmiin verrattuna:

o Keskitetty yllapito ja seuranta

e Parempi prosessien hallinta

e Energian- ja resurssien saasto

e Paremmat sisailmasto-olosuhteet
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2.2 Rakennusautomaatiojarjestelma

2.2.1 Rakenne

Rakennusautomaatio koostuu kolmesta tasosta, joiden vélinen hierarkia on esitetty ku-
viossa 1:

e Hallintotaso

e Automaatiotaso

¢ Kenttataso

Hallintotaso 7!?'@ Kaukovalvonta
Paikallinen . TCP/IP IF Valvomo (PC/:t)
Valvomo (PC)™ws., =~ -~~~ E--

- ~
7 INTERNET / '

'
{ \II"IR_ANET/’r 4% Kaukovalvonta (GSM)

Modulaariset ala-

Automaatiotaso I A
Moduulit ___ asema
Ala-asemat I0-Kortit  ax 1 B
AR R ook AK2 EEe
AK MODBUS AK ..n =
1
o :.""""_""'""""""""""""""""""""""""""""""_""% ''''''''''' Huonesiaadot
Kenttataso Kenttilaite kaapelointi Kenttilaite kaapelointi |
Ohjaukset l "% ) l i
v i I - .
@ Q ; 7. ~_ Huonesaitimet
) I Sastolaitteet Mittalaitteet Turvalaitteet ! ' 1..n
"PumpLt _valam.fk..l.. it -saatdpellit -anturit -paloilmoittimet | :
- i -sdhkslammitys i
puhaltimet y -IMS-laitteet -l&hettimet -rikosilmoittimet i
-venttiilimoottorit -mittaviestit -murtoilmoittimet i

1
-kulunvalvonta

KUVIO 1. Rakennusautomaation perinteinen rakenne (Piikkild 2011, 67)

Hallintotasoon kuuluvat paikalliset- seké etédvalvomot. Hallintotaso toimii rajapintana
kayttdjan seka jarjestelman valilla ja usein kaytto tapahtuu valvomo-PCIta. Yhteys voi-
daan muodostaa lahiverkossa (LAN) tai internetin valityksella TCP-1P-protokollaa hyo-
dyntden. Nykyisin etdkayttd on usein mahdollista internetin vélitykselld selainkayttoliit-
tyman kautta. Talloin ké&yttd voi tapahtua myds mobiililaitteilla. Valvomoon koostetaan
tiedot halytyksista ja kayttaja voi tutkia prosessikaavioita ja tehdd kayttétoimenpiteita
jarjestelmassa. Lisaksi valvomoon koostetaan seurannat ja raportoinnit. (ST-Kaésikirja
17 2012, 93)
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Automaatiotaso muodostuu alakeskuksien laitteista. Alakeskuksissa sijaitsevat sadtimet
ja ohjainyksikot sek& niihin liitettdavat I/O-modulit. Alakeskus voi olla my6s kiintean
I/O-pistemééran sisaltdva yksikko. Alakeskus siséltdd prosessien ohjauksiin, 1/O-
pisteiden vélitykselld, kéytettdvat ohjelmat. Kommunikaatio alakeskuksien vélilla on
yleensa hoidettu lahiverkossa (LAN tai WLAN) TCP-IP-protokollalla. Kayttdmalla Cat
6 luokan mukaisia kaapelointeja saavutetaan lahiverkossa 100 Mb/s teoreettinen nope-
us. (ST-Kasikirja 17 2012, 93)

Kenttataso koostuu péaédséantdisesti antureista ja toimilaitteista. Antureilla seurataan
prosessin tilaa ja olosuhteita. Mitattavia olosuhteita ovat esimerkiksi l[ampdtila, paine-
ero, tilavuusvirta, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus. Mittausten perusteella prosessia saéa-
detdén toimilaitteiden valitykselld. Kenttatasolla voi olla my6s huonesdatimia, jotka
sisdltdvat automaatiotason toimintoja. Kommunikointi ala-aseman ja kenttélaitteiden
vélill4 voi tapahtua jannite- tai virtaviestind seka kenttdvaylan avulla. Yleisimmin kay-
tettyja kenttavéylastandardeja rakennusautomaatiossa ovat ModBus, Lon, KNX ja
MBus. Kenttatasolla kéytetddn myos langattomia siirtoteitd, kuten WLAN (IEEE
802.11), Bluetooth (IEEE 802.15.1) ja Zigbee (IEEE 802.15.4). Kenttavaylaa kaytetaan
useimmin vaativampien kenttélaitteiden kuten energiamittareiden tai taajuusmuuttajien
sekd itsendisten laitteiden, kuten maaldmpdpumppujen liittdmiseen. (ST-Kasikirja 17
2012, 93)

2.2.2 1/O-pisteet

Merkittavad osa rakennusautomaatiojarjestelméaéd ovat 1/O-pisteet (input/output), jotka
sijaitsevat alakeskuksien 1/O-moduleilla. Kenttalaitteet liitetddn alakeskuksissa 1/0-
moduleiden 1/O-liittimille. Rakennusautomaatiojarjestelman laajuutta kuvataan usein
pistemé&aralla. Talloin puhutaan fyysisisté pisteistad (DI/DO/AI/AO) ja niiden kokonais-
midrésti. Pisteet voivat olla myos “fiktiivisid” (ohjelmallisia), jolloin pisteelle ei ole
fyysista liityntad alakeskuksissa. Tallaisia ovat esimerkiksi kdyntiaikatiedot, joita laske-
taan indikointipisteen perusteella tai kenttavaylan valityksella siirrettavat tiedot.

Dl-pisteet (digital input) ovat fyysisia sisdantuloja, joilla on vain kaksi tilaa (0/1, binaa-
rinen). Asentoja kutsutaan NO (normal open) tai NC (normal close) tiloiksi, sen mukaan

onko kosketin normaalisti auki vai kiinni. Asentotietoa kutsutaan usein “kérki”-tiedoksi
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kaksiasentoisuudesta ja kosketintekniikasta johtuen. DI-sisaantuloihin ei tule ulkoista
jannitettd, jolloin modulilta voidaan syottad pienoisjannitettd, esimerkiksi 24 V tasajan-
nitettd ja ndin mitata onko kérki” (silmukka) avoin vai suljettu. DI-pisteitd kdytetdan
indikointitietojen tuomiseksi jarjestelméaan. Jarjestelmésta riippuen DI-pisteisiin voidaan
tuoda myos hélytykset, kuten IV-hatédpyséaytys ja impulssisisadntulot, kuten vesi- tai
energiamittarit. DI-pisteen tila voi olla k&yttOtarkoituksen mukaan esimerkiksi paéal-
l&/pois, kay/seis, kiinni/auki tai halytys/normaali.

DO-pisteet (digital output) ovat fyysisid ulostuloja, joiden ohjauksella on kaksi tilaa
(0/1, binadrinen). Kuten DI-piste, mutta ulostulo. DO-pisteen asennosta kaytetaan nimi-
tystd NO/NC sen mukaan, onko ohjaus normaalisti auki vai Kiinni. DO-pisteita kayte-
tdan esimerkiksi kayntilupa- ja paalle ohjauksiin pumpuissa, puhaltimissa, valaistuk-
senohjauksissa ja oviohjauksissa. Jarjestelmasta riippuen DO-pisteelld voidaan kayttaa
pienois- tai verkkojannitettd. Verkkojannitteella ohjauskérjen kautta voidaan vied&

yleensd vain ohjauksen tarvitsema virta, esimerkiksi maksimissaan kaksi ampeeria.

Al-pisteet (analog input) ovat analogisia sisdéntuloja, joita kaytetddn mittauksissa. Al-
pisteiden sisddntulot ovat usein vastusmittauksia tai jannite- ja virtaviestimittauksia. Al-
pisteen siséantuloviesti voi olla esimerkiksi 0-10 V tai 0-20 mA. Mittauksen tarkkuus
riippuu kéytettdvan laitteiston mittauspisteen ja kaytettavan anturin bittisyydesta, usein
vahintaan 16 bittia. 16 bittia tekee 2'° = 65536 eri tilaa mittausalueella. 0 -10 V mittauk-
sessa 16 bittinen tarkkuus tarkoittaa 10 V / 65536 =~ 0.00015 V =~ 0,15 mV mittauspor-

rasta lineaarisen sisdantulon tarkkuudessa.

AO-pisteet (analog output) ovat analogisia ulostuloja, joilla voidaan viedad saatoviesti
esimerkiksi toimilaitteelle. AO-pisteet ovat moniasentoisia kuten Al-pisteet. AO-viesti
voidaan antaa esimerkiksi jannite- (0-10 V) tai virtaviestind (4-20 mA). AO-pistetta
kéaytetddn esimerkiksi saatoviestin viemiseksi venttiilimoottorille, joka ajaa venttiilin
oikeaan asentoon (0-100 %). AO-pisteiden tarkkuuden tulisi olla vahintaan 8 bittia, jol-
loin 28 = 256 eri jannitetasoa. Tam4 tarkoittaa 0-10 V sdddossé 10 V / 256 =~ 0.03906

V = 39 mV saitotarkkuutta lineaarisessa ulostulossa.
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2.3 Kohdekiinteiston rakennusautomaatiojarjestelma

Kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelma on jaettu kolmeen alakeskukseen. Alakes-
kukset ovat yhdistettyind toisiinsa lahiverkossa TCP/IP vaylélla kytkimen valityksella.
Koska kyseessa oli saneerattava kiinteistd, kéytettiin olemassa olevaa véylakaapelointia
rakennusten valilla. Valmiina olevan JAMAK-vaylakaapeloinnin vuoksi kaytettiin pro-
tokollamuunninta Ethernet-verkon siirtamiseksi JAMAK-kaapeloinnissa. Protokolla-
muuntimet toimivat siltana kahden Ethernet-verkon vélill, jossa toinen muunnin toimii
isdntand ja toinen orjana. Protokollamuunnin muuntaa Ethernet-verkon G.SHDSL-
verkoksi ja toisessa paassd muunnetaan G.SHDSL-linja takaisin Ethernet-verkoksi.
Kiinteiston rakennusautomaatiojérjestelmén valvonnan ja saadon piirissé ovat lammon-
jako, nelja IV-konetta, kiertoilmakoneet, erillispoistot ja erillispisteet sisaltden mm. va-
laistusohjauksia ja halytysvalvontoja. Kiinteiston fyysisten 1/0-pisteiden maaré on noin
200 kappaletta.
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3 OHJEMATERIAALI

Tampereen tilakeskuksella on laajat ohjemateriaalit rakennusautomaatiojérjestelmien
suunnittelua ja toteuttamista varten. Ohjeet koostuvat seuraavista (Tampereen tilakeskus
2014):

e Mittausseurantaohje

e Grafiikkakuvaohje

e Halytyspisteiden ohjelmointi

e Laitemerkintdjarjestelma

e Rakennusautomaation suunnitteluohje

e Mallikaaviot

e Puitejarjestelyn urakkaohjelma

e Puitejarjestelyn urakkarajaliite

e Tekninen erittely

e LVI -yhteenveto

e S&hKo -yhteenveto

e Valvomokuvaus

3.1 Grafiikkakuvaohje

Grafiikkakuvaohje on luotu yhtendistamaan puitesopimuksessa olevien eri rakennusau-
tomaatiotoimittajien jarjestelmien grafiikkakuvat. Tilakeskuksen toimesta luotiin ohjeet
eri jarjestelméatoimittajille yhtendisten grafiikkakuvien toteuttamiseksi. Ohjeet toteutet-
tiin noudattelemaan aikaisemmin kéytossa olleiden automaatiojarjestelmien kuvia.
Apuna kaytettiin lisdksi mm. urakoitsijoiden mallikaavioita. ST-Kortistoa ei kaytetty
ohjeiden tekemiseen. Rakennusautomaatiojérjestelmien véarimaailma oli entuudestaan
hyvin kirjava ja varimaailmaa yhtendistettiin luomalla RGB-vérikoodit eri pistetyypeil-
le. RGB-virit ovat enimmékseen “puhtaita” véreji ja edustavat kunkin vérin &ariarvoja
RGB-koodistossa, esimerkiksi vihred 0,255,0. Lisaksi kaytettiin RAL-variméaarittelya
apuna esimerkiksi linkkien véarin maarittdmisessa.(Eklund 2014)

Grafiikkakuvaohje 16ytyy Tampereen kaupungin tilakeskuksen —www-sivuilta
http://www.tampere.fi/tilakeskus/ohjeet/suunnitteluohjeet/rakennusautomaatio.html.

Lisaksi sivustolta I0ytyvat tilakeskuksen muut rakennusautomaation suunnitteluohjeet.
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Grafiikkakuvaohje on tarkein ohjedokumentti valvomografiikoita luotaessa. Ohjeen
sisdltd voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen (suluissa ohjeen sivunumerot):

e Varien selitykset seké varikoodit (s. 4)

e Tarkennuksia grafiikkakuviin, energiamittaukset ja laskentakaavat (s. 5-6)

e Sivustorakenne ja navigointi (s. 7-8)

e Mallikaaviot (s. 9-37)

3.1.1 Varien selitykset seka varikoodit

Vaérien selityksissa on annettu eri toiminnoille omat varikoodit RGB-varimallin muo-
dossa. Esimerkiksi halytysvari punainen RGB:255,0,0. RGB-vérikoodaus koostuu kol-
mesta vérikanavasta, red (punainen), green (vihred) ja blue (sininen), varin muodostues-
sa naiden kolmen valovarin yhdistelmasta. Varin muodostusta valovareja sekoittamalla
kutsutaan additiiviseksi varimalliksi. Jokaisen varin voimakkuus méaéritell&an asteikolla
0-255, jolloin erilaisia véritasoja jokaiselle varille on 256. Maarittelya kutsutaan 8 bitti-
seksi (2° = 256). Kokonaisuudessaan RGB-vériavaruus on 24 bittinen (8 bit + 8 bit + 8
bit), jolloin RGB-variavaruus (256 x 256 x 256) sisaltad kokonaisuudessaan 16 777 216

erilaista vari-kirkkaus yhdistelméaa. (Itd-Suomen yliopisto 2012)

Grafiikkakuvaohjeessa annettavat vérien selitykset seka vérikoodit ovat esitettynd alla

olevassa kuviossa 2.
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[RESISSNBEMESN Link«i kuvaon
[REBIGENEENE2| A«tiivinen linkki

|[RGB: 137,137,137] Jdrjestelmdn laskema arvo tai kdyttdtila
[RGB:0,255,0 | Jérjestelmdn mittaama arvo
[EEEESSIOONN :'ytys

[RGB: 255,255,0 | Asetusarvo (kdyttdjdn aseteltavissa)
_ Asetusarvo (ohjelman laskema)

[RGB: 0,255,255 | Jdrjestelmdn antama sddtéviesti

[REBI209,810145] Tuloilmakanava / Kaukolémpdtulo / Huonesdddin Idmmittdd
_ Raitisimakanava / Jddhdytysverkosto meno / Huonesdddin jddhdyttdd

[RGB: 255,127,.0 | Poistoilmakanava / Jddhdytys— ja kaukoldmpidverkosto paluu
IV—koneiden vaikutusalueiden rasterointi

-:l Linkki huonesddtimen kuvaan

Sddtimen oloarvo, ldmmitys/jddhdytys /seisakkitilassa

[RGB:192,192,192| Taustan viri (dynaamisten symbolien ei—aktiivinen vidri)

KUVIO 2. Vdrien selitykset seka varikoodit (Grafiikkakuvaohje 2012, 4)

3.1.2 Tarkennuksia grafiikkakuviin, energiamittaukset ja laskentakaavat

Grafiikkakuvien toteutukseen on annettu lisaksi tarkennuksia mm. symbolien toimin-
nasta. Méaarittelyt yhtenaistavat eri jarjestelmien grafiikalla olevien symboleiden toimin-
taa. Esimerkiksi suodatinsymboli on normaalisti taustan vérinen, suodatinvahtihélytyk-
sen hélyttéessa vilkkuva punainen ja suodatinvahtihalytys aktiivisena, mutta kuitattuna
staattinen punainen. Suodattimen virtausvahdin halyttdessa vilkkuva punainen teksti ja
kuitattuna, mutta edelleen hélyttdessd, staattinen punainen teksti. (Grafiikkakuvaohje
2012, 5)

Energiamittauksista esitetdan kaikki mittaukset jaoteltuina alueittain ja energialajeittain.
Yksityiskohtaisella jaottelulla pystytddn havaitsemaan poikkeavuudet jarjestelmien tai
vaikutusalueiden kulutuksissa. Energiamittaukset tulee lukea vahintdén kerran tunnissa
ja tallentaa trendiin. Trendistd voidaan lukea mittaustulokset graafiselta kayraltd, josta
mahdollisesti esiintyvat poikkeamat erottuvat nopeasti. Pd&kuvassa esitettdva lammi-
tysenergian kulutus tulee normeerata ja vertailuarvona kayttdd normeerattua edellisen
vuoden samalta kuukaudelta olevaa arvoa. Vuosittaiset lammitysenergian kulutukset

vaihtelevat sd&olojen vaihtelun vuoksi, joten normeerauksella saadaan eri vuosien ener-
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giankulutuksista vertailukelpoisia keskendén. Koska kaikki Kiinteistot sijaitsevat Tam-

pereella, normeeraus lasketaan alla olevilla kaavoilla 1 ja 2: (Motiva Oy 2014)

Qtoteutunut = Qrok — Qukv Kaava 1

SN vpkunta

Qnorm -

* Qroteutunut T Qv Kaava 2

Stoteutunut vpkunta

Missa: Quoteutunut = rakennuksen tilojen lammittdmiseen kuluva energia
Quok = rakennuksen kokonaislammitysenergiankulutus
Qi = Kayttoveden lammittdmisen vaatima energia
Qnorm = rakennuksen normitettu lammitysenergiankulutus
SN vpkunta = NOrmaalivuoden tai -kuukauden (1981-2010) lammitystarvelu-
ku vertailupaikkakunnalla
Stoteutunut vpkunta = toteutunut lammitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla

vertailupaikkakunnalla

Valvomografiikalla esitettdvien suureiden laskemiseksi ohjeessa on annettu joukko eri-
laisia laskentakaavoja, joista esimerkkind 1\VV-koneen hetkellisen tehon laskentakaava ja
ohjeistus: ”llmanvaihtokoneen kéaydessd lasketaan IV-koneen hetkellista tehoa. IV-
koneen lammitystehosta lasketaan lammitysenergian kulutusta edellisen seitsemén vuo-
rokauden ajalta.” llmanvaihtokoneen hetkellinen teho saadaan kaavalla 3, missa esitet-
tyind myos lampotila-antureiden TE10, TEO4 ja TEO2 sijainnit. Kaavassa olevia tun-
nuksia ei selitetd ohjeissa.

P = q * ¢ * (TE10 tai TE04 — TE02) Kaava 3

Missé: P = hetkellinen lammitysteho [W]

g = tuloilman massavirta [kg/s]

¢ = ilman ominaislampdokapasiteetti [ J ]
kgx°C

TE10 = tuloilman lampdtila tuloilmapuhaltimen jalkeen [°C]
TEO4 = tuloilman lampdatila etulammityspatterin jalkeen [°C]

TEO02 = tuloilman lampdatila lammontalteenoton jalkeen [°C]
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Lampétila-antureiden TEXX positiot ovat méériteltyind Tampereen tilakeskuksen ”Ra-

kennusautomaatiojarjestelman laitemerkintdjarjestelma” -ohjeessa.

Laskennoissa kéytetddn ilmavirran arvoina mitattuja tai kayttajan syottdmia arvoja.
Kaikki suoritettavat laskennat ovat viimeisen seitseman vuorokauden keskiarvoja. Tulo-
ja poistoilman lampétilan, ilmamééran ja LTO:n hyotysuhteen keskiarvoa lasketaan

vain koneen kéydessa. Laskennat suoritetaan viiden minuutin tarkkuudella.

3.1.3 Valvomorakenne

Valvomorakenteen kaavioesitys kuvaa valvomon grafiikkasivujen jarjestysta ja toimii
sisallysluettelon tavoin. Se kuvaa kaaviomaisesti paasivut ja niiden alasivut. Lisaksi
kaaviossa on esitettynd lilkkumismahdollisuudet sivustolla. Valvomorakenne on oleelli-
nen ohjeen sivustorakenteen kokonaiskuvan ymmértdmiseksi. Aloitussivuna toimii
kaikkien kohteiden listaussivu lajiteltuna rakennustyypeittdin. Kohteen paakuvaan on
koottuna virtuaali-IV-kone, ldammdnjaon ja jaahdytyksen yhteenveto, erillispistehély-
tykset, olosuhteet ja energialaskennat. Aloituskuvaan palaamiseksi ei ole madaritelty
navigointia, mutta paakuvan, ilmanvaihdon, lammityksen, jaddhdytyksen, erillispisteiden

ja vaikutusalueiden navigointilinkit ovat aina nakyvilla.

Valvomorakenteen pohjandkymassa on esitettynd valvomon perusnédkyma, erdénlainen
“taustapohja”, jonka péélle kaikki sivut toteutetaan. Perusndkymaéssa on kuvattuna paa-
/ jarjestelmavalikko, joka toimii navigoinnin runkona. Liséksi perusndkymasta loytyvat
omasta lohkostaan kohdetiedot, kellonaika ja ulkolampdotilamittaukset. Kyseisen lohkon
tiedot esitetdan samalla tavalla kaikilla sivuilla. Kolmantena lohkona on esitetty navi-
gointi jarjestelmasivujen alla, esimerkiksi litkkuminen IV-koneiden valilla ja niiden

asetussivuilla.

3.1.4 Mallikaaviot

Mallikaaviot esittdvat varsinaisten valvomosivujen nakymid. Mallikaaviot ovat kuin

kuvankaappauksia jokaiselta valvomon sivulta. Aloitussivuna on padkuva, johon koos-

tetaan kaikista jarjestelmisté ja seurannoista oleellisimmat tiedot. Mallikaaviot yhtenais-
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tavat erilaisien jarjestelmien ja prosessien esitystapoja rakennusautomaatiojérjestelmien
valilla. Kuvissa on esitettynd ohjevarien kéyttéa ja dynaamisten seka staattisten symbo-
lien esitystapoja sekd objektien asettelua. Seuraavista jarjestelmista on prosessikohtaiset
mallikuvat asetussivuineen:

e Lammitys

e lImavaihto: tulo- ja poistoilmakoneet

o Jadhdytys

Energiankulutusseurannat ovat suuri osa grafiikkakuvaohjetta. Jokaisesta jarjestelméasté
koostetaan jarjestelmakohtaiset kulutustiedot ja -seurannat. Liséksi seurataan resurssien-
ja energiankulutusta tyypeittdin seuraavista:

e Lammitysenergia

e Jadhdytysenergia

e Siahko

e \esi

Jarjestelméakohtaisien mallikaavioiden lisdksi mallikuvat ovat luotu jarjestelmien koon-

tikuvista, erillispisteistd, vaikutusalueista ja energiamittauksista.

3.1.5 Seurannat/laskennat

Ohjekuvissa méaaritelladn seurantoja erilaisille mittauksille. Tuloilman lampdtilamitta-
uksesta seurataan lampdtilan pysyvyytta aseteltavien arvojen sisapuolella. limanvaihto-
koneista lasketaan keskimaéaraisia viikoittaisia ilmavirtoja sekd keskimaaraisia kayn-
tigjoilla painotettuja tulo- / poistoilman lampétiloja sekd LTO hyotysuhteita. Lisaksi
seurataan puhaltimien kdyntiaikoja. Tulo- ja poistoilmasta seka ulkolampdtilasta laske-
taan keskiarvoja madritellyille aikavéleille ja mittauksista piirretddn jatkuvia trendeja
mééritellyillda  mittaustiheysvaleilla.  Mittaustulosten  perusteella lasketaan V-
konekohtaisia lammitys- ja jadhdytysenergiankulutuksia ja hetkellisida tehoja. llman-

vaihtokoneille maaritelladn vuotuinen lampo- ja sahkéenergian kulutusennuste.
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3.2 ST-kortisto

Rakennusautomaation valvomoiden kayttoliittymien toteutuksesta 10ytyy Kirjoitettuja
ohjeita ja kasikirjoja ST-kortistosta. ST-kortisto (sahkotietokortisto) on kattava ja moni-
puolinen séhkoisen talotekniikka-alan ammattitietoldhde, joka opastaa maaraysten ja
standardien mukaisiin toimintatapoihin ja ratkaisuihin. ST-kortiston aineistoa péivitta-
vét viisi laaja-alaista asiantuntijaryhmad, séhkoistys, dokumentointi, tietojarjestelmat,
Kiinteistbautomaatio ja kunnossapito. Valvomoiden toteutukseen liittyen on kirjoitettu
seuraavat ST-kortiston materiaalit: (Sahkoinfo 2014)

e ST-Kasikirja 17 Rakennusautomaatiojérjestelmét

e ST-Kasikirja 22 Kiinteistdjen valvomojarjestelmét

e ST 721.01 Talotekniikan tietojarjestelmien kayttoliittymaét

e ST 781.00 Rakennusautomaatiojarjestelmat. Yleiskaavio

e ST-Esimerkit 9 Rakennusautomaation mallikaaviot

3.3 ST-Kasikirja 22 Kiinteistdjen valvomojarjestelmat

3.3.1 Hyva kayttoliittyma

ST-Kasikirja 22 Kiinteistjen valvomojérjestelmét on laaja perustietoléhde rakennusau-
tomaatiojarjestelmistd. Seuraavassa esitetddn kéasikirjassa mainittuja hyvan graafisen
kayttoliittyman perusedellytyksié ja ohjeita valvomon toteutuksessa:

o selked, yksinkertainen ja luotettava

e havainnollinen ja helposti kasiteltava

e nopeasti opittavissa ja helposti mieleen palautettavissa

o k&yttdjaa opastava, avustava ja kayttda ohjaava

¢ toiminnan tuottavuutta edistava, havainnollinen, nopea ja tehokas kayttaa

e monimuotoinen tarjoten useita tapoja saman lopputuloksen aikaansaamiseksi

e aidosti ja luonnollisella tavalla vuorovaikutteinen, kayttajan kanssa ”keskustele-

va”
e tiivis ja selkokielinen esittden dialogeissaan vain olennaisen informaation

e yksiselitteinen tarjoten asioille vain yhden tulkintamahdollisuuden
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odottamattomissa ja Kriittisissé toiminnoissa kayttajan toimenpiteet varmistava
erikoistilanteissa yksiselitteisen ja selkedn peruuttamismahdollisuuden tarjoava
suoritetuista toimenpiteista valittoman ja selkeén palautteen antava
toiminnoiltaan ja rakenteeltaan yhdenmukainen, ristiriidaton ja looginen
visuaalisesti selked ja miellyttava kayttaa

vareiltaan hallittu ja harkittu huomioiden myos rajoitteiset kayttajat

kayttajan huomion olennaiseen kiinnittava (varit, 4anet, animaatio)

toteutettu kayttajan ymmartamalla kielelld

Intuitiivinen ja oikein sijoitettu (paikalliset ohjauslaitteet)

kokonaisuudelta jarkeva ja ergonominen kayttaa

Madrittely on varsin kattava, ottamatta tarkemmin kantaa kayttoliittyman toteuttami-

seen.

3.3.2

Kayttoliittyman kayton ohjeistus

Tulosteiden, kayttoliittyman nayttjen ja kayttdohjeiden, joita kdytetddn paivittaisessa

kaytossd, tulee olla laadittu kayttdjan kielella (suomeksi). Ohjeistus tulee olla kaksi-

tasoinen: pika-apu, joka kertoo olennaisen informaation lyhyesti ja lisdapu, jossa toi-

minnasta on kerrottu yksityiskohtaisempi kuvaus. Pikaohje voidaan nayttaa esimerkiksi

tilarivilla ja lisdohje erillisesséd ohjevalikossa. Ohjeessa tulee ilmetd seuraavat tiedot:
(ST-Kasikirja 22 2008, 27)

3.3.3

Missa kayttaja on

Mitd hdn voi tehda

Miten kayttaja tuli ko. tilaan
Mihin ko. tilasta voi edeta

Misté saa lisdohjeita

Graafiset kayttoliittymat

Kaavionayttojen yleisissé laadintaperiaatteissa kerrotaan, ettd kaaviondyton tulee olla

selkeiksi ja loogisiksi kokonaisuuksiksi ketjutettu ja ryhmitelty muodostaen yhden tai
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useamman hierarkkisen, puumaisen loogisen rakenteen. Kaavionayttdjen tulee mahtua
kerralla nayttdruudulle ja on tarvittaessa jaettava osiin, jotta vieritystarpeelta valtytaan
ja kaytettavyys sdilyy. Valokuvien kayttoa grafiikkakuvissa tulee valttaa tai niiden kayt-
to tulee olla perusteltua, pois lukien paanakymat, kaytto- ja huolto-ohjeet ja ohjeistuk-

set.

Liikkumisreiteista kayttoliittyméssd voidaan kayttdd termeja “insinddripolku” ja “’ta-
lonmiespolku”. Jarjestelmien ja laitteiden sijainnin ja vaikutusalueiden perusteella lii-
kuttaessa kuljetaan talonmiespolkua. Insindoripolku on teknisempi ja perustuu kiinteis-
ton jarjestelmien tekniseen jaotteluun. Talonmiespolun navigointikuvia ovat pohjakuvat
ja vaikutusaluekuvat, ja insinéoripolulla kuljettaessa navigoidaan jérjestelmien koonti-
kuvien kautta, esim. ilmanvaihto tai lammitys. Mahdollisina navigointivaihtoehtoina ja
ldhestymistapoina on kasikirjassa mainittu seuraavat:
o yksi kokoava paakuva, josta on paasy seka graafiselle polulle ettd jarjestelma-
luetteloon
e paasy kerroksen tai tilan kaavion kautta siihen vaikuttavien jarjestelmien kaavi-
oihin
e paasy jarjestelman toimintakaavion kautta sen vaikutusalueella oleviin tiloihin
e paasy tietojarjestelmakohtaisen jarjestelméluettelon kautta jarjestelmien kaavi-

oihin

Edelld mainitut kuvaavat liikkkumista eri “poluilla” ja siirtymistd polulta” toiselle.
Kéayttajalla on jatkuvasti oltava havainnollistava tieto, missa han on, mihin han péaésee
ja mistd han on tullut. Seuraavassa kuviossa 3 on esitetty kayttoliittymassa olevien kaa-
viotyyppien sijoittumista kayttoliittymarakenteen eri tasoille. Kaaviossa on kaksi rin-
nakkaista polkua ja nuolet kuvaavat liikkumista kayttoliittyman sisalla.
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Padkaavio (Aluekuva) ALUETASO
. el
T r
Rakennuskaavio (tai Kiinteistdkaavio) KINTEISTO- f
| RAKENNUSTASO |
Kerrostasokuva Jarjestelmavalikko TEKMIIKKA-
}< | ALUETASO
Frosessikaavio | Ceajarjestelmdkaavio JARJESTELMA-
. ' TAS0
Aikataulukko

Azetusarvokaavio Taimintaselosius

Pistetietoikkuna | |LAMETASO

KUVIO 3. Kayttoliittyman rakenne ja navigointi (ST-Kasikirja 22 2008, 35)

Edell& olevassa kuvassa on myos lueteltuna erilaiset grafiikkakuvat, joista valvomon

kayttoliittyma koostuu. Talonmies- ja insindoripolku ovat esitettyind yksinkertaiste-
tummin kuviossa 4.

"TALONMIESPOLKU"

"INSINOORIPOLKU"

ASEMAPIIRROS /
POHJAKUVA

o

RAKENNUOSA /

JARJESTELMA—
VALIKKO

v

KUVAVALIKKO ™~
PROSESSIKAAVIO / -
KOJEKUVA 7
[ | l
TASOKUVA / J
SKATOPIIRIT
PAIKANNUS TOIMINTASELOSTUS

KUVIO 4. Talonmies- ja insindoripolku (ST 721.01 2007, 5)
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Aloituskaavio (aloitussivu, aloitusndkymd) on késikirjan maaritelman mukaan ensim-
mainen nakyma kayttdjan kirjauduttua sisadn. Aloituskuva ei ole aina paakuva tai hie-

rarkiatason ylin kuva.

Paakaavio (pohjakuva, padnakyma, paavalikko) on ylin kuva kéyttoliittyméahierarkiassa
ja toimii usein aloituskuvana. Siséltad kuvauksen rakennusautomaatiojarjestelmalla hal-
littavasta kokonaisuudesta. Yhden kiinteiston padkuvassa tulee esittdd ké&sikirjan mu-
kaan véhintéan seuraavaa: (ST-Kasikirja 22 2008, 36)
e kiinteiston rakennukset sijoitettuina tontille
e tarkeimmat séatiedot
o tontilla sijaitsevat tekniset paajarjestelmat
e siirtymapainikkeet kaaviohierarkian seuraaville tasoille (esim. jarjestelmavalik-
koon, rakennuskuvaan tai suoraan kerrostasokuviin, jos kyseessd on yksittdinen
rakennus)

e muut kayttoliittyman perushallintaan liittyvét painikkeet

Rakennuskaavio (rakennuksen pohjakuva, rakennuksen leikkauskuva) on padkuva yksit-
taisestd rakennuksesta, joka voidaan kuvata lintuperspektiivista tai leikkauskuvana ra-
kennuksen kerrostasoista. Rakennuskaaviossa tulee esittad vahintdan: (ST-Kaésikirja 22
2008, 36)

o vesikatolla sijaitsevat jarjestelmat (linkkipiste kyseiseen jarjestelmakaavioon)

e ulkopuoliset liitynnéat (vesijohto, viemari, sahko)

¢ ulkovaipan ulkopuoliset laitteet (mittausanturit, kamerat)

e paasisaankaynnin sijainti ja hyokkaysreitit

Kerrostasokuva (tilakaavio, tasokuva, paikannuskuva, vaikutusaluekuva) on paikuva
rakennuksen yksittdisesta kerroksesta. Jos tietoja ei voida esittdd yhdessa kuvassa selke-
asti, voidaan kerrostasokuva jakaa myds tekniikka-aluekohtaisiin kuviin. Kuvassa tulee
esittdd vahintaan: (ST-Kasikirja 22 2008, 37)
o kerrokseen sijoitetut jarjestelmat (linkkipiste kyseisen jarjestelmén kaavioon)
o kerrokseen vaikuttavien jarjestelmien palvelualueet, esim. eri véreill4 esitettyina
o tarkeimmat erillislaitteet, jotka on liitetty jarjestelmaén (linkkipiste laitteen kaa-
vioon tai pisteen toimintoikkunaan, mikali jarjestelmésta ei ole laadittu erillista

kaaviota)
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o selite kaaviossa esitetuille palvelualuevareille (linkkipiste jarjestelmén kaavioon)

Jarjestelmavalikossa rakennuksen jarjestelmistd voidaan esittdd luettelo. Jarjestelmien
maarén ollessa suuri, luettelo voidaan jakaa useampaan tasoon tai osaan, esimerkiksi
tekniikka aluejakoon perustuen (lampdo, 1V, séhko, palo, murto). Prosessin sisaltava yk-
sittdinen jarjestelma valitsemalla paéstaén kyseisen jarjestelman prosessikaavioon (LVI-
rakennusautomaatio). Mikéli jarjestelma ei pid& sisalladn varsinaista prosessia, voidaan
jarjestelma valitsemalla péaasta pisteluetteloon (ovi-, palo-, murto-, ja kulunvalvonta,
kameravalvonta, valaistuksen ohjaus). Jarjestelméavalikosta avautuvan yksittéisen jarjes-
telman pisteet voidaan esittad myos liitettyna paikannuskuvaan, jolloin laitteiden sijainti

kay ilmi samassa yhteydessa (esim. hissit, portit, ulkovalot).

Prosessikaavio esittaa yksittaisen jarjestelmén paakuva. Prosessikaavio on jarjestelmien
toiminnan ja seurannan kannalta tarkeimpié kaavioita rakennusautomaatiojarjestelmissa.
Kaaviossa voidaan esittaa esimerkiksi lammaonjaon tai tuloilmakoneen prosessi ja liityn-
tapisteet. Kaaviossa esitetddn mm. mittaukset, padasetusarvot, ohjaukset, tilatiedot ja
halytykset. Prosessikaaviosta pitédé ilmetd osajarjestelman nimi, tunnus, sijainti ja palve-
lualue. Pienemmisté sijainti- ja palvelualuekuvista voidaan linkittaa em. paakuviin. Pro-
sessikaavion pisteestd paastaa pisteen toimintoikkunaan, jossa voidaan muuttaa pisteen
tilaa ja parametreja. Aikaohjattu piste tulee erottua ja prosessikaaviosta tulee paasta ai-
kaohjauksen tarkasteluun ja muuttamiseen. S&&tOpiiri- ja toimintaselostuskaavioihin
pitdd olla paasy prosessikaaviosta, joko avaamalla selostus prosessikaavionayttoon tai

linkittamalla selostukseen tai suunnitelmadokumenttiin.

Osajarjestelmékaaviossa kuvataan osajarjestelma, johon ei usein sisélly prosessia. Tal-
laisia ovat esimerkiksi valaistusohjaukset, palopeltiohjaukset ja -valvonnat seka erillis-
pisteet kuten hissien valvonta, ovivalvonta, kulunvalvonta ja paloilmoitinjarjestelmét.
Jarjestelman pisteet voidaan esittad kaaviossa luettelona, periaatekaaviona tai tarvittaes-
sa selkeyden vuoksi paikantamiskaavioon sijoitettuna. Yksittdisen pisteen toiminnot

ovat kuin prosessikaaviossa.

Toimintaselostus ja asetusarvokaavio siséltavét yksittdisen osajarjestelmén kaikki ase-
tusarvot ja niiden ohjaamien saatopiirien oloarvot. Laskennalliset asetusarvot tulee esit-
t44 manuaalisista asetusarvoista selkedsti erottuvina. Toisistaan riippuvaiset asetukset

voidaan kuvata kaavioon piirretyn “sddtokdyrdn” tapaan, esimerkkind lammitysverkos-



26

ton asetusarvon riippuvuus ulkoilman lampdtilasta. Liséksi esitetdan erikseen ohjelmoi-
tavat halytysrajat, joita ei voida asetella prosessikaavion pisteen toimintoikkunasta.
Toimintaselostus esitetdén, kuten prosessikaaviossa.

Pistetietoikkuna (toimintoikkuna) mahdollistaa kdyttajan muuttaa pisteen tilaa tai para-
metreja. Pistetietoikkunan esitystapaa ei voida yleenséd muuttaa ja se on riippuvainen
rakennusautomaatiojarjestelman toimittajasta ja pisteen typistd. Ikkunasta voidaan siir-
tya pisteen aikataulunayttoon, halytys- tai tapahtumahistoriaan tai pistekohtaiseen histo-
riandyttoon, jossa voidaan esittda pisteen ohjaus- ja tilamuutokset tai mittaus- ja oloar-

von seuranta.

Yhteenvetona graafiset kayttoliittyméat koostuvat toisiinsa ketjuuntuvista hierarkisista
kaavionaytoista ja niiden kayttoa tulevista lisatieto- ja apunadytoista. Ominaisuuksien ja

toimintojen maara nykyisissa kayttoliittymissa on lahes rajaton.

Graafisella kayttoliittyméalla voidaan ohjata, valvoa ja seurata kiinteiston teknis-
ten jarjestelmien toimintaa ja analysoida niiden kayttaytymistd. Vain kéyttoliit-
tymien selkedlld méaérittelylld ja huolellisella toteutuksella saavutetaan helposti
opittava, havainnollinen ja helppokayttdinen lopputulos. (ST-Kasikirja 22 2008,
43)

Kayttajien koulutukseen tulee kiinnittad erityishuomiota. Naill4 tavoin saadaan ohjel-

mistojen ominaisuudet hyddynnettya taysipainoisesti.

3.3.4 Kulutusseuranta

Energiankulutuksen seuranta ja havaittuihin poikkeamiin puuttuminen on olennainen
osa tavoitteellista kiinteistonpitoa. Energiankulutuksen seuranta edellyttdd rakennuksen
oikean kulutustason tietdmistd. ”Normaalin” kulutustason méérittiminen voi olla mo-
nimutkaista. Kulutustason méarittelyssa tulee huomioida normaalit kayttoajat ja kiin-

teiston sisdilmasto-olosuhteiden tayttyminen.

Lammonkulutuksen kuukausittaisen tai vuosittaisen kulutuksen vertailtavuuden paran-

tamiseksi kulutus korjataan lammitystarveluvulla. Ominaiskulutus on rakennuksen
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normeerattu kulutus suhteutettuna lammitettyyn bruttoalaan tai tilavuuteen. Kulutusseu-
rannan perusjakso on 1 vuosi jaettuna 12 kuukauteen. Havainnollisin esitystapa kulutus-
seurannoille on pylvasdiagrammi, jossa esitetddn vertailuarvona edellisjakson kulutus

samalta ajalta.

Huoltotoimenpiteita vaativille laitteille ja kohteille mé&éritellaan huoltohélytysrajat.
Esimerkiksi puhaltimien kdyntiaikalaskurille tai suodattimille yli olevalle paine-erolle
maadritelld&n huoltohalytysraja. Huoltoaikalaskuri nollataan, kun huoltotoimenpiteet

ovat suoritettu.

3.4 ST-Kasikirja 17 Rakennusautomaatiojarjestelmat

ST-Kasikirja 17 Rakennusautomaatiojérjestelmat lahteind on kéaytetty ST-kasikirja 22
Kiinteistdjen valvomojarjestelmat ja ST 721.01 Talotekniikan tietojarjestelmien kaytto-
liittyméat (ST-Kasikirja 17 2012, 164). Kasikirjan siséltd on valvomon graafisen kaytto-
liittyméasuunnittelun osalta samankaltainen edelld mainittujen kanssa, joten kirjan sisél-

t6a ei kasitella tasséa erikseen.

3.5 ST 721.01 Talotekniikan tietojarjestelmien kayttoliittymat

Kortti on laadittu 15.5.2007 ohjeeksi talotekniikan tietojérjestelmien kayttoliittymien
vaatimusmaarittelya, suunnittelua ja toteutusta varten. Kortissa mainitut korttiin liittyvat
julkaisut ST-kortiston liséksi ovat (ST 721.01 2007, 1):
e Suomen rakentamismaardyskokoelma osa D4 (LVI-piirrosmerkit)
e SFS 5018 -standardi (Instrumentoinnin piirrosmerkit. Perusmerkit prosessitieto-
koneita ja hajautettua digitaalista automaatiota varten).
e SFS 5019 -standardi (instrumentoinnin piirrosmerkit. Yksityiskohtaiset piirros-

merKkit sadtdkaavioita ja johdotuskaavioita varten).

Kortti on toiminut ST-K&sikirja 22 Kiinteistdjen valvomojdrjestelmat -ké&sikirjan I&h-
teend, joten t&ssd ei kasitelld kasikirja 22 yhteydessa esille tulleita asioita (ST-Kasikirja
22 2008, 23).
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Kortissa kuvaillaan rakennusautomaation kayttoliittymien jakautumista eri tasoille. Ta-
sot ovat nimetty rakennusautomaation kayttoliittymien “’kayttokohteen” mukaan. Tasot

ja niiden kuvaukset ovat esitettyna seuraavaksi.

Kaukokayttotason kayttoliittymilla voidaan toteuttaa esimerkiksi sopimuspohjaisten
etapalveluiden kayttotoiminnot, niit4 ovat paivystyspalvelut, halytysten vastaanotto- ja
siirtopalvelut, etdvalvomopalvelut ja jarjestelmien tuki-, yllapito- ja huoltopalvelut.
Kaukokayttoliittymien avulla voidaan toteuttaa myods hallinnollisia palveluita. Yleensa
kaukokayttoliittymét pohjautuvat graafisiin valmistajakohtaisiin kéayttoliittymaohjelmis-

toihin, internet-selaimen kayttoon tai yleisiin etdhallintasovelluksiin.

Hallinnollisen tason kayttoliittymia kaytetaan erilaisten raporttien tuottamiseen kiinteis-
ton toiminnasta, kaytosta tai olosuhteista. Usein raporttien sisaltd on graafiseen muo-

toon jalostettua, siséltden koko- tai osakiinteiston toimintaa kokonaisuutena seurattuna.

Kayttajatason kayttoliittyma on nimensd mukaisesti tarkoitettu paikalliselle huoltohen-
kilostolle. Kayttajatason kayttoliittymat koostuvat usein paikallisvalvomotasoisista
kayttoliittymistd. Niill& tuotetaan muun muassa kaytto-, huolto- ja vartiointipalveluita
alueella tai yksittaisessa kiinteistossa.

Konfigurointitason toiminnot ovat yleensé vain valmistajan/ jarjestelméatoimittajan kay-
tettdvissa ja ovat osa jarjestelmdn toteutusohjelmointia. Konfigurointitason toimintoja
kaytetaan kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelman kayttéonotossa ja yllépidossa.

Tilakohtainen kayttoliittymétaso on usein toteutettu tilassa sijaitsevin péatelaittein, esi-
merkiksi kytkin- tai kosketuspaneelit, tai loppukéyttdjan tydasemalla toimivan selain-

pohjaisen kayttoliittyman avulla.

Kayttoliittymaétasot ja niiden hierarkia on esitettyna kuviossa b.
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KAUKOKAYTTETASO

HALLINNOLLINEN TASO

= INTERNET/ KEYTTAJATASO
= INTRANET
e

KONFIGURCINTITASO

ALAKESKUS

5 e

.| T

GSM—puhelin

TILAKOHTAINEN TASO

KUVIO 5. Kayttoliittymatasot ja niiden hierarkia (ST 721.01 2007, 3)

Véri on havainnollistamisvélineena voimakas. Vérien erilaisella kaytolla voidaan ha-
vainnollistaa muuttujien eri tilaa, halytyksid, vaikutusalueita yms. Varien kéytto tulee
olla harkittua ja liiallista varien kayttoa tulee valttad. Punaista varia tulee kayttada vain
halytys- tai poikkeamatilanteissa. Taustavareista tumma taustavari rasittaa silmaa va-
hemman kuin vaalea. ST-Kortissa on esitetty suosituksia kaavionayttdjen vérien kaytos-

ta. Suositukset ovat kuviossa 6.
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Kaavionaytto (dynaaminen)

Symboli/tieto Vari Huomautus
Halytys Punaiset sdvyt Eri hélytysluokille eri sivyt
Kay-tila Vihred Puolinopeus, esim. turkoosi
Seis-tila Valkoinen Seis luvatta: punainen
Asetusarvo Keltainen
Sddtoohjaus Turkoosi
Mittaus Valkoinen Yli sallitun arvon: punainen
Vaihtoehtoisesti: vihred Alle sallitun arvon: sininen
Lepotila Valkoinen
Vaihtoehtoisesti: harmaa
Siirtymépiste Keltainen
Vaihtoehtoisesti: valkoinen

Kuvapohja (staattinen)

Symboli/tieto Vari Huomautus
Perusviivat Valkoinen Vaaleat sdvyt, mikili varejd tarvitaan,
Alueet Valkoinen, harmaa esim. ilmastoinnin vaikutusalue
Tekstit Valkoinen, harmaa
Symbolit Valkoinen, harmaa Dynaaminen symboli, ks. edellinen taulukko
Prosessin osat Mahdollisimman vaaleat sdvyt,
esim.

tuloilma = punainen
poistoilma = keltainen
likainen poistoilma = ruskea
ulkoilmakanava = sininen
limmin vesi = punainen

kylma vesi = sininen

KUVIO 6. Suositukset varien kaytosta (ST 721.01 2007, 7)

Kostista 16ytyy esimerkki sivulta 6 graafisen kayttoliittyman prosessikaaviosta (kuva 1).

TKO2 TOIMISTOT

Sijainti:IV-konehuone 2

Alakeskus AK 3
Ryhmakeskus RK2 3 Kojevalikko

=

. Laskettu
sisaanpuhalluksen
asetusarvo

19.0°C

KUVA 1. Esimerkki prosessikaavio (ST 721.01 2007, 6)
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Toinen esimerkkikuva kayttoliittymasta 16ytyy ST-kortista ”781.00 Rakennusautomaa-
tiojarjestelmit yleiskaavio” sivulta 8. Liséksi kayttoliittyman mallikuvia 16ytyy ”ST-

Esimerkit 9 Rakennusautomaation mallikaaviot 2002 sivulta 59 alkaen.

3.6 Yrityksen yleisesti kayttamat grafiikkakuvat

Fidelixin alakeskuksissaan kayttamét ala-asemat FX-2030A ja FX-Spider sisaltavat
kosketusnédyton, FX-2030A 10,4” ja FX-Spider 5,77, ja siten aina myos grafiikkakuvat.
Selainkayttoliittyma toimii Internet Explorer -alustalla. Yrityksen kéyttamat grafiikka-
kuvat raatéloidaan pitkélti kohteen ja asiakkaan mukaan. Ndin véltytdan “turhan” ras-
kaalta grafiikkakuvakokonaisuudelta yksinkertaisemmissa kohteissa. Valvomo-
ohjelmiston siséltavissa kohteissa valvomon grafiikkakuvina kéytetdén ala-asemien gra-
fitkkakuvia. Liséksi tehd&in kohteista riippuen asema- tai kiinteistokuvat ja koontikuvat
esimerkiksi kaikista 1\VV-koneista. Pienemmissé kohteissa voidaan kayttaa etayhteydella

selaimen avulla alakeskuksien grafiikkakuvia ilman varsinaista valvomo-ohjelmistoa.

Grafiikkakuvien luomiseen kaytetadn mallikuvia, joiden pohjalta luodaan kohteen ku-
vat. Varsinaista ohjemateriaalia ei ole, vaan ohjeistus koostuu edelld mainituista malli-
kuvista. Ohjemateriaalin luominen olisi haastavaa, koska kohteet ja asiakkaiden tarpeet
vaihtelevat suuresti. Yrityksen yleisesti kayttamat grafiikkakuvat ovat jaettu prosesseit-
tain kokonaisuuksiksi. Prosessin ollessa suuri, esimerkiksi usealla l[ammonsiirtimell&
varustettu lammonjako, jaetaan prosessikuva tarvittavaan maaraan osakuvia. Prosessi-
kaaviot sisaltavat prosessikohtaisen asetusarvosivun, jossa maaritelldan asetuspisteiden
arvot ja halytyspisteille raja-arvot. Jos prosessi siséltdd ohjelmia, esimerkiksi I\V-koneen
yOtuuletus, pakkaspuolitus tai LTO-huurtumisenesto, maaritelld&n ohjelmat ja niiden
parametrit “asetukset” -sivulle. Jokainen s&&tGkaavioissa esitetty prosessi kuvataan
yleensd omalle grafiikkakuvallensa. Erillispisteet keratddn yhteen kaavioon ja samaan
kuvaan voidaan pienissa kohteissa liittaa erillisohjaukset. Suuremmissa kokonaisuuksis-
sa jokainen osa-alue toteutetaan omalla grafiikkakuvalla. Kohdekiinteistén esimerkki-

kuvia yrityksen yleisesti kayttamilla grafiikkakuvilla on liitteessa 1.

Pisteiden varit noudattelevat ST 721.01 -kortin mukaista linjaa. Taustan vari on harmaa.

ST-Kortissa mainitut esimerkkivarit olivat edell& olevassa kuviossa 6. Pdanavigointi
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jarjestelmassa tapahtuu vasemmalta aukeavan valikon kautta ja prosessikohtaisiin alava-
likoihin p&&staan prosessikaavion alalaidassa olevilla linkeilla. Jokaisessa kuvassa on
ylh&alla tietopalkki, jossa esitetddn kohteen ja jarjestelman tiedot, kellonaika ja paivé-
maard sekd ulkolampdtilatieto. Padsaantoisesti esitetddn myos alapalkki, joka siséltéda
séatopisteiden tiedot, asetus, mittaus, saatoviesti, pylvasmuodossa esitettynd. Lisaksi
prosessin alasivuille tapahtuva navigointi on toteutettu alapalkissa. Sadtdkaaviot toimi-
tetaan luovutuskansion yhteydessa jokaiseen alakeskukseen ja valvomoon. Suunnitel-
mat ja sadtOkaaviot voidaan lisdtd sahkoisessa muodossa grafiikkakuvista avattaviksi.
Ohjelmien toiminta selitetdén tarvittaessa ohjelman asetusten yhteydessa. Aloitusnéky-

médn voidaan palata aina selaimen “koti”-painikkeesta.

3.7 Ohjemateriaalien vertailu

Kaikilla ohjemateriaaleilla on periaatteessa yhteinen pddmaard. Ohjeet ovat kuitenkin
luonteeltaan hyvin erilaisia. Tilakeskuksen grafiikkakuvaohje on hyvin yksityiskohtai-
nen, kuin mallikuva, jonka mukaan tulisi toteuttaa kohteen grafiikkakuvat “identtisesti”.
ST-Kaortisto pyrkii tuomaan esille kayttoliittymatoteutuksen sudenkuoppia ja nostamaan
esille tarkeitd asioita kayttoliittyman toteutuksesta. ST-Kortiston ohjeistus antaa suunta-

viivoja, ottamatta kantaa jarjestelmén toteuttamistapaan tai yksityiskohtiin.

3.7.1 Varien kaytto

Eri ohjemateriaalien ja yrityksen mallikuvissa kdyttamia véreja on vertailtu taulukossa
1. ST-Kortiston varit ovat valittu suositusvarin mukaan ja edustavat aarivareja, joten
niiden voimakkuutta ei tule verrata muihin ohjeisiin, ainoastaan valittujen vérien yh-
tenevaisyytta muihin ohjeisiin. ST-Kortti ”721.01 Talotekniikan tietojarjestelmien kayt-
toliittymat” kertoo vérien kaytosté sivulla 6 seuraavaa: ”Véri on voimakas havainnollis-

tamisvéline. ...Virejd on kuitenkin syytd kdyttda harkiten...”.
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TAULUKKO 1. Vérien vertailu (Grafiikkakuvaohje 2012, 4; ST 721.01 2007, 7)

Tampere ST-kortisto Fidelix

Linkki kuvaan Ei ohjetta, yleisesti sininen

Aktiivinen linkki Ei ohjetta, yleisesti sininen

Jarjestelman laskema arvo tai kdyttotila 0,0,0 (seis) 0,0,0

Jarjestelman mittaama arvo 160,255,160

Halytys

Asetusarvo (kayttdjan aseteltavissa) 255,255,0 255,255,0 255,255,160

Asetusarvo (ohjelman laskema) 255,255,0 255,255,160

224,224,255
1)

Jarjestelman antama saatoviesti 0,255,255 0,255,255

255,125,125
Tuloilmakanava/Kaukoldmp6tulo/Huonesdadin lammittaa

Raitisilmakanava/laahdytysverkosto meno/Huonesaadin
jaahdyttaa

175,175,255

Poistoilmakanava/Jadhdytys- ja kaukolampoéverkosto pa-
luu/IV-koneiden vaikutusalueen rasterointi

250,229,10 *
255,255,155 (5

Linkki huonesadatimen kuvaan/Saatimen oloarvo, lammi-
tys/jaahdytys/seisakkitilassa

Ei ohjetta, yleisesti sininen

Taustan vari (dynaamisten symbolien ei-aktiivinen vari) ‘ 192,192,192 Tumma 239,239,239

* Liukuvarien RGB-arvot varinpoimintatydkalulla symbolin
keskelta.

1) tai 0,0,0 valkoinen

2) Tuloilmakanava

3) Kaukolampédtulo ja -paluu
4) Raitisilmakanava

5) Poistoilmakanava

3.7.2 Navigointi

Grafiikkakuvaohje noudattelee pitkélti ST-kortiston ohjeita kayttoliittymdassa navigoin-
nista. K&ayttd alkaa aloitusndkymaésta, josta siirrytddn navigoitaessa alemmille jarjestel-
métasoille. Kaaviot ovat esitettyné prosesseittain ja ndiden alle on koottu omille sivuil-
lensa prosessiin liittyvét asetukset. Myos Fidelixin kayttdma navigointilogiikka proses-
seissa on vastaava. Tampereen kaupunki ja ST-kortisto ohjeistavat toisiaan vastaavasti
paakuvan ja vaikutusaluekuvat. Suurin ero on kéyttéohjeiden ja saatokaavioiden ym.
dokumenttien puuttuminen grafiikkakuvaohjeesta. Kuten “’Kiinteistéjen valvomojarjes-
telmat” ST-ké&sikirja 22 kerrotaan, tulisi prosessikaaviosta padsta saatopiiri- ja toimin-
taselostuskaavioihin. Tdmé& helpottaa jarjestelman kayttod ja kéytonaikaista saatotyota,

kun toimintaselostuksesta nahdaén jarjestelmén oikea toimintaperiaate. Ohjemateriaa-
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leissa ja mallikuvissa navigointi jarjestelmén rungossa tapahtuu paavalikon kautta. Gra-
fitkkakuvaohjeessa ja Fidelixin mallikaavioissa navigoidaan prosessien alasivuille eril-
listen prosessikohtaisten linkkipainikkeiden kautta. Aloitusndkyméaan voidaan palata

aina yhdella painalluksella.
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4 TOTEUTUS

4.1 Grafiikkakuvat

Jarjestelman ominaisuudet vaikuttavat grafiikkakuvien luomiseen. Grafiikkakuvaoh-
jeessa esitetyt mallikuvat toteutettiin kohteen jarjestelmien mukaisesti. Toteutetut kaa-
viot ovat objektien jarjestelyltd vastaavia mallikaavioiden kanssa, lukuun ottamatta péa-
valikkoa. FX-Net -jarjestelman perusominaisuutena on sivusta esiin vedettava valikko,
joten pédavalikon navigointipainikkeet siirrettiin ylalaidasta vasempaan reunaan. Ryh-
mittelyssa kaytettiin taulukkomaisen viivoituksen sijaan pehmedmpad taustaobjektia,
joka graafisesti rajasi samaan yhteyteen kuuluvat objektit ryhmaksi. Jarjestelman kéaytto
tapahtuu selainikkunan kautta ja alkundkymaan padstadn aina selaimen Kkoti-

painikkeella.

Putkien ja kanavien piirtamiseen kédytetdan symboleita, joiden vérin vaihtaminen ei ole
grafiikan suunnitteluohjelmistossa, Fidelix HTML Editor versio 7.8, mahdollista. Véri-
en vaihtaminen edellyttaisi symbolien tekemistd uudelleen kuvankasittelyohjelmistolla.
Pisteiden varimaailmaa vaalennettiin grafiikkakuvaohjeessa maaritellystd, jotta vélty-
tdan turhan voimakkaalta yleisilmeeltd. Alla olevassa taulukossa 2 on esitetty grafiikka-

kuvaohjeen madrittelemat ja kohteen toteutuksessa kéaytetyt vérit.



36

TAULUKKO 2. Toteutusvarit (Grafiikkakuvaohje 2012, 4)

Fidelix

Tampere Toteutettu

Linkki kuvaan

Aktiivinen linkki

Jarjestelman laskema arvo tai kdyttétila

192,192,192

Jarjestelman mittaama arvo

160,255,160

Halytys

Asetusarvo (kayttdjan aseteltavissa)

255,255,0 | 255,255,160

Asetusarvo (ohjelman laskema)

255,160,255

Jarjestelman antama saatoviesti

0,255,255 192,255,255

Tuloilmakanava/Kaukolampé6tulo/Huonesaadin lammittaa

Raitisilmakanava/laahdytysverkosto meno/Huonesaadin
jaahdyttaa

Poistoilmakanava/Jaahdytys- ja kaukoldmpoverkosto pa-
luu/IV-koneiden vaikutusalueen rasterointi

250,229,10 *
(5

Linkki huonesaatimen kuvaan/Saatimen oloarvo, lammi-
tys/jaahdytys/seisakkitilassa

Taustan vari (dynaamisten symbolien ei-aktiivinen vari)

224,224,224

| 192,192,192

* Liukuvéarien RGB-arvot varinpoimintatydkalulla symbolin
keskelta.

1) tai 0,0,0 valkoinen

2) Tuloilmakanava

3) Kaukolampétulo ja —paluu
4) Raitisilmakanava

5) Poistoilmakanava

Toteutetut mallikuvat valvomon grafiikkakuvista ovat liitteessd 2. Kuvat on otettu ku-

vankaappauksina grafiikkaeditorin ndkymastda. Mahdolliset pééllekkaiset tekstit ovat

tilatietotekstejd, joista on nakyvilla kayttoliittymassa vain yksi kerrallaan. Kayttotilan-

teessa “’yliméadrdiset” ovat piilotettuna ja vain sen hetkinen tilatieto nakyvilla. Tekstit

voivat olla myds objekteja, kuten "DATE”, joka ndyttdd pdivamadrdn ohjelmiston kayt-

toliittyméssd ja "TIME”, joka nayttdd kellonajan tai "OUTSIDE”, joka on ulkoldmpdéti-

latieto.
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4.2 Ohjelmointi

Pisteohjelmointi tehdaén Fidelixin Fx-Editor ohjelmistolla. Pisteohjelmoinnissa yhdiste-
tdan grafiikan pistetunnus fyysiseen liityntépisteeseen 1/0O-modulilla. Pistetunnukset
maadritell&&n grafiikkaeditorissa ja pisteohjelmoinnissa pistetunnuksia tdydennetdén sel-
kokieliselld kuvauksella. Pisteen asetuksiin maaritelladn fyysisen liityntdpisteen osoite.
Halytys-, indikointi- ja ohjauspisteille voidaan madaritella kaynnistys ja pysaytysviive.
Saatopisteeseen méadritelladn saatdtapa, suora/kompensointi/kaskadi, ja pisteeseen linki-
tetddn saadon tarvitsemat muut pisteet, kuten mittaus, séatdviesti, kompensointi ja esto-

piste.

Fidelixin automaatiojéarjestelmén toiminnalliseen ohjelmointiin kéytetddn Infoteamin
OpenPCS-ohjelmistoa. Ohjelma perustuu IEC-standardiin 61131-3, jossa maaritellaan
seuraavat ohjelmointikielet (Bosch Rexroth Corporation 2013, 1; Jaaksi 2013, 6.):

e Structured Text (ST), Jasennelty teksti, tekstimuotoinen, muistuttaa Pascalia

e Instruction List (IL), Kaskyluettelo, tekstimuotoinen, muistuttaa Assemblya

e Ladder Diagram (LD), Tikapuukaavio, graafinen, muistuttaa sahkdvirtapiiria

e Function Block Diagram (FBD), Toimintolohkokaavio, graafinen, muistuttaa

piirikaaviota
e Sequential Function Charts (SFC), Juokseva funktiokaavio, muistuttaa vuokaa-

viota

Ohjelmointi tehd&an tekstipohjaisesti ST-muodossa. Ohjelmat koostuvat pé&osaksi
muuttujien maarittelyistd, ehtolauseista, toistoista ja ajastimien kéaytdstd. Koodia voi-
daan ajaa reaaliajassa ala-asemassa ja simuloida prosessin kayttaytymista eri tilanteissa.
Mahdollisia virheellisid toimintoja voidaan etsid “debug”-tilassa, jossa voidaan seurata
valittujen muuttujien tiloja ja suorittaa ohjelmakoodia rivi kerrallaan. Kun ohjelmakoodi
on ké&annetty OpenPCS-ohjelmistolla ala-asemaan, ei ohjelmakoodia voida palauttaa

ala-asemasta takaisin selkokieliseen muotoon.

Yleisimmin k&ytettyjd muuttuja tyyppejd ova INT-, REAL-, STRING- ja ARRAY-
tyyppiset muuttujat. INT-tyyppinen muuttuja on kokonaislukumuuttuja, jolla voidaan
esittdd vain kokonaislukuja. INT-tyyppistd muuttujaa kaytetddn esimerkiksi indikoin-

neissa ja ohjauksissa. Indikoinneissa voi olla tarkempi tilatietomaéarittely, jolloin tietty
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tilan numero vastaa kutakin tilatyyppid, esimerkiksi 0= seis aikaohjelma, 1= kay aikaoh-

jelma, 3= seis jadtymisvaara jne.

REAL-tyyppinen muuttuja on liukulukumuuttuja, johon voidaan tallettaa desimaaliluku-
ja ja negatiivisia arvoja. Reaalilukumuuttujaa kéytetddn mittauksissa ja saaddssa tarvit-

tavissa muuttujissa, kuten asetusarvo tai saatoviesti.

STRING-muuttuja sisaltdd merkkijonon. STRING-muuttujiin voidaan tallettaa esimer-
kiksi pistetunnuksia, jotta ohjelmakoodissa voidaan kayttaa pisteelle yksinkertaisempaa
nimed, esimerkiksi pistetunnus voi olla muotoa ”’KOHDE TKO01 SC10_O” pistetun-
nuksen sisdltdvd STRING-muuttuja ohjelmakoodissa ”ohj”. STRING-muuttujan pituus

maadritell&&n muuttujatyypin maarittelyn yhteydessa.

ARRAY-muuttujat ovat taulukkotietueita joiden siséltd madritelld&n INT- tai REAL-
tyyppiseksi. Taulukon koko mééritelladn muuttujan méaérittelyn yhteydessé. Taulukoita
voidaan kayttdd esimerkiksi vuorokauden keskildmpdtilan laskennassa, jossa tunnin
keskilampdtila tallennetaan 24 paikkaiseen taulukkoon ja taulukosta lasketaan keskiar-

VO.

Ohjelmalausekkeista ehtolausetta (IF) kdytetdaan yleisimmin. Ehdon téyttyessa suorite-
taan jokin toiminto, esimerkiksi annetaan kayntilupa ja jos ehto ei tayty poistetaan kayn-
tilupa. Toistolauseketta (FOR) voidaan k&yttéda esimerkiksi taulukoiden sisallon késitte-
lyyn. Toistolauseessa toistetaan maériteltyd toimenpidettd, kunnes annettu ehto tayttyy,
esimerkiksi taulukko on kéyty lavitse. Toistolausekkeet supistavat koodin méaaraa toi-
mintojen pysyessa ennallaan. Ohjelmakoodiin voidaan lisatd kommentteja selkiytta-
maan koodin lukemista. Kommentit rajataan (* ja *)-merkkien sisdpuolelle, esimerkiksi

(* tassa on kommentti *). Kommentit eivét vaikuta ohjelmakoodin suorittamiseen.

Ohjelmoinnissa voidaan kayttaa aliohjelmia (FUNCTIONBLOCK) yleisimmin suoritet-
tujen toimintojen ohjelmointiin. Aliohjelmia kaytetddn esimerkiksi ristiriitahdlytysten
ohjelmoinnissa ja laskentojen suorittamisessa. Aliohjelmien kaytto selkeyttdd ohjelma-

koodia, kun kaikki ohjelmakoodi ei ole paddohjelmassa perékkéin.
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4.3 Valvomo-ohjelmisto

Valvomo-ohjelmistona kéytetd&n Fidelixin Webvision-ohjelmistoa, joka on tietokanta-
pohjainen ja selainkayttdinen. Valvomo-ohjelmaan voidaan liittdd FX-Net -jarjestelman
kaikki ala-asematyypit. Ohjelmistolla voidaan seurata ja hallita ala-asemia keskitetysti
ja kayttoliittymad on muokattavissa sovelluksen tarpeiden mukaan. Ohjelmalla voidaan
tarkastella halytys-, mittaus-, historia- ja energiankulutustietoja selkeé&sti taulukko- tai
graafisessa muodossa. Kayttajalla on kayttdoikeuksien salliessa mahdollisuus ohjelmoi-
da haluamiaan trendiseurantoja. Ohjelma tukee myds yleisia tietokantoja ja liityntéraja-
pintoja, esimerkiksi OPC. (Fidelix 2012)

4.4 Tietoturvan huomioiminen

Rakennusautomaatiojarjestelman kaytossa tulee huomioida tietoturva. Usein rakennus-
automaatiojarjestelméa voi sisaltaa esimerkiksi ulko-oviohjauksia, jotka ovat turvallisuu-
den kannalta merkittavia. Kayttdoikeuksia tulee antaa vain niité tarvitseville ja niihin
oikeutetuille. Kéayttajille voidaan méaritelld eritasoiset oikeudet. Matalimmilla oikeuk-
silla kayttajalla voi olla oikeus vain katsella jarjestelmén tilaa, ilman oikeutta muuttaa
mitéan asetuksia tai saatdja. Kaikki kayttajatilit tulee suojata salasanalla. Pelkka katse-
luoikeus voi paljastaa jarjestelmasta turvallisuuden kannalta merkittavia tietoja. Kéaytto-
oikeuksia tulee valvoa aktiivisesti ja vanhentuneet oikeudet poistaa, esimerkiksi kun
huoltomies jattdd tyotehtdvat. Yleisesti tunnettuja tunnuksia ei myoskéén tule kayttaa

jarjestelmassa.

Rakennusautomaatiojarjestelmat liitetddn nykyisin enenevissa maarin etdkayttod varten
internetiin. Avoin jarjestelma internetissa on kaikkien nahtavilla ja todellinen turvalli-
suusuhka. Aalto-yliopiston julkaiseman ”Suomen automaatioverkkojen haavoittuvuus” -
raportin mukaan tammikuussa 2013 Suomesta 16ytyi 2915 laitetta tai jarjestelmaa, joi-
hin ei pitdisi olla rajoittamatonta paésya internetista. Laitteet ja jarjestelmét olivat erilai-
sia teollisuuden automaatiojdrjestelmid, rakennusautomaatiojérjestelmid, sdhkonhallin-

taa ja jarjestelmien etakayttéd. (Manner & Tiilikainen 2013, 2)

Etak&yton suojaamiseen on kaytettdvissa useita menetelmid. Yksi yleisesti kéytetty yh-
teyden suojausmenetelmé on VPN. VPN on lyhenne sanoista virtual private network,
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jolla tarkoitetaan virtuaalista yksityisverkkoa. VPN-yhteyden avulla muodostetaan yksi-
tyinen verkko julkisen verkon ylitse turvallisesti. Muodostettu verkko toimii kuin 1ahi-
verkko, mutta lahiverkko ei vaadi fyysista yhteytta laitteiden vélille. Tietoliikenne siir-
retaan internetin ylitse salattuna. VPN-Yhteyden toimintaperiaate on esitetty kuviossa 7.
(Voutilainen 2009, 2)

VPN-asiakasohjelmisto Tunneli

VPN-yhteys m

Intranet

KUVIO 7. VPN-Yhteyden havainnekuva (Voutilainen 2009)
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5 Valvomon kaytto tulevaisuudessa

Valvomo perustetaan palvelemaan tilakeskuksen huoltomiesten, isannditsijoiden ja
muiden kiinteiston yllapitdjien tarpeita. Henkilokunnalla on lisaksi kdytéssadn Haahte-
lan tuottama selainpohjainen huoltokirja. Haahtelan huoltokirjasta voidaan liséksi seura-
ta kiinteist0jen kulutustietoja. Tampereen tilakeskukselle tehdd&n opinnéytety6ta ener-
gian mittaustietojen hyodyntdmisestd. Tyodssa tehdyn kayttajékyselyn tavoitteena oli
selvittaa: (Laakkonen 2014, 8)

o Mité talla hetkelld seurataan

e Miten mittaustietoa hytdynnetdan

e Haahtelan kéyttd

o Kayttajien toiveet

Kulutuksien seurantaan kéytetyt jarjestelmat ja menetelmat selviavéat kyselyn perusteella
koostetusta kuviosta 8. Kyselyyn vastasi 15 huoltomiestd, 6 isdnnditsijaa ja 3 muuta

huoltotoimintaan liittyvaa henkil6a.

Mita kaytat kulutuksien
seurannassa?

Haahtelaa ja laskuja

Haahtelaa ja valvomoa

Laskuja

Valvomoa

Haahtelaa

0 1 2 3 4 5 6 7 8

B Huoltomiehet M Isdnnditsijat B Muut

KUVIO 8. Kulutuksien seurantaan kaytetyt menetelmét (Laakkonen 2014, 10)
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Valvomoa kaytetadn moniin Kiinteiston yllapitoon liittyviin toimiin, joista energiankulu-
tuksen seuranta on vain yksi osa. Kaytettavyyden kannalta kulutustiedot tulisi keskitt&da

yhteen jérjestelmaan.

Rakennusautomaatiojarjestelmaa kaytetdaan valineend monien huoltotoimien ajoittami-
seen ja huoltotarpeen seurantaan, esimerkiksi kéyntiaikalaskurit kertovat puhaltimien
kayttotunnit tai suodatinvahtihalytys halyttada tukkeutuneesta suodattimesta. Suoritetut
huoltotoimet tulisi kirjata yl6s huoltosuoritusten seurantaa varten. Tihentynyt huoltovali
voi kertoa myos vikatilanteesta jarjestelmassa. Huoltokirja olisi hyva sisallyttaa raken-
nusautomaatiojérjestelméan, jotta huoltotarpeen ilmetessd voidaan tarkistaa edellinen
suoritettu huolto ja yleisesti ilmennyt huoltovali sek& kirjata suoritettu huolto ylos jar-
jestelméan, esimerkiksi vaihdetun suodattimen jalkeen huoltohalytystd Kuitattaessa.
Huoltokirjan ominaisuutena tai sen liséksi olisi hyvé olla myds erddnlainen “paivakirja”,

johon voidaan merkité yleisia huomioita kiinteiston yllapitoon liittyvissa jarjestelmissé.
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6 POHDINTA

Tampereen kaupungin tilakeskuksella on kattavat ohjeet rakennusautomaation suunnit-
telusta. Puitesopimuksessa mukana olevat jarjestelmatoimittajat kayttavat useita raken-
nusautomaatiojérjestelmid ja kaytettdvyyden kannalta on tarpeen yhtendistdd monia
toimintoja. Ohjeiden luomisessa ei voi korostaa litkaa kayttajien tarpeiden huomioimis-
ta. Jarjestelmé toteutetaan palvelemaan kiinteiston omistajan, kéyttajien ja yllapitajien
tarpeita Kiinteiston yllapitdmisessa rakennusautomaatiojarjestelman (ja kiinteistén) koko
elinkaaren ajan. Kiinteistén elinkaareen mahtuu useampi rakennusautomaatiojarjestel-

man elinkaari.

Ohjeistuksen tulisi olla riittdvén kattava, ottamatta kuitenkaan kantaa “lillukanvarsiin”.
Grafiikkakuvaohje siséltdd kattavasti mallikuvia rakennusautomaatiojérjestelman eri
prosesseista. Palopeltien liittdminen rakennusautomaatiojarjestelmiin on lisdéntynyt ja
grafiikkakuvaohjeeseen voisi lisata mallikaavion palopeltien liittdmisesté grafiikalle.

Grafiikkakuvaohjeessa esitetddn kattava méara energiankulutusseurantoja ja -laskentoja.
Kaikkien laskennoissa kaytettavien arvojen tulisi perustua todellisiin mittaustuloksiin ja
kayttajien asettamien arvojen kayttda energiankulutuksen laskennassa tulisi valttaa.
Tarvittavien mittausten toteuttaminen tulee huomioida jo LVIS-jarjestelmien suunnitte-
luvaiheessa. Suunnitteluohjeet siséltavat myds maarittelyja vaadituista mittauksista,
mutta prosesseissa olevien mittauspisteiden toteuttamisesta tulee kiinnittdd myos raken-
nusvaiheessa erityistd huomiota. Rakennusautomaatiojarjestelmien suunnitteluohjeessa
madritelldén, ettd kaukolampdmittaus liitetddn rakennusautomaatiojarjestelmaédn vain
siind tapauksessa, kun kaukoldmpdenergian myyja on joku muu kuin Tampereen kau-
pungin energialaitos. Kaukoldmpdenergian mittaus tulisikin liittdd rakennusautomaa-

tiojarjestelmaan energian myyjésté riippumatta.

Jarjestelmien tuottaman datan yhtendisyyden varmistamiseksi, tulisi kaikki tarvittavat
laskukaavat olla esitettyind ja selitettyind myos kéytettyjen tunnusten ja suureiden osal-
ta. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneen hetkellisen l&mmitystehon kaavassa tunnus g voi
merkitd mekaniikan suureena tilavuus- tai massavirtaa (Qv tai gn), tarvittaessa tulisi
kayttaa alaindekseja ja selittdd laskennoissa kéytettdvét tunnukset. Oikeiden arvojen

kayttdminen laskennoissa on oleellista tulosten oikeellisuuden kannalta. My6s jarjes-
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telman esittdmien ennusteiden maarittelemiseksi tulisi olla laskukaavat tai tarvittavat

tiedot grafiikkakuvaohjeessa.
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