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7 YHTEENVETO

LAHTEET



1 JOHDANTO

Opinndytetyon tehtiin Satakunnan Ammattikorkeakoulu Oy:lle. Tydssa tutkittiin ra-
kennusautomaation toimintaa ja ohjausta energiatehokkuuden ndkékulmasta. Tyon ti-
laaja halusi selvittéda, mité kaikkea rakennusautomaatiojarjestelmastd voidaan selvittéa
ja millainen vaikutus jéarjestelmien ohjauksella on energiatehokkuuteen. Tydssa tar-

kasteltiin vuonna 2017 valmistunutta Samk Porin kampuksen koulukiinteistoa.

Tyon tavoitteena oli esitelld kohteen rakennusautomaatiojarjestelman toimintaa ja tar-
kastella automaatiojarjestelmien ohjauksen toimivuutta energiatehokkuuden nakokul-
masta. Tyossa esitelladn automaatiojéarjestelmén teoriaa, kohteen automaatiojérjestel-
méan toimintaa seka tarkastellaan jarjestelmien ohjauksen energiatehokkuutta. Val-
miista opinndytetydsta saadaan Kirjallisuuden, kenttatutkimuksien ja kiinteiston ylla-
pitdjien haastattelujen avulla tietoa ja havaintoja kampuksen automaatiojarjestelman
ohjauksesta ja energiatehokkuudesta. Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa jarjestel-
man toimintaa kohteessa, havaita mahdolliset puutteet seka esittdd parannusehdotuk-
sia. Tyon tarkoituksena on samalla kartoittaa, mité kaikkea rakennusautomaatiojérjes-

telmasta pystytaan havainnoida ja kuinka tarkasti.



2 ORGANISAATIO JA KOHDE

2.1 Tyon toimeksiantaja

Toimeksiantaja tyolle on Satakunnan ammattikorkeakoulu. Satakunnan ammattikor-
keakoulussa opiskelee noin 6000 opiskelijaa. Ammattikorkeakoulun yllapitaja on
vuonna 1997 perustettu Satakunnan ammattikorkeakoulu Oy, jossa on noin 400 ty6n-
tekijad. Korkeakoulun osaamisalueet ovat hyvinvointi ja terveys, palveluliiketoiminta,
teknologia seké logistiikka ja meriteknologia. Kuvassa 1. kampuksen paésisaankaynti.

(Satakunnan ammattikorkeakoulu, 2022)

Kuva 1. Samk Porin kampus.



2.2 Tarkastelun kohteena oleva kiinteisto

Ty0ssé tarkastellaan Satakunnan ammattikorkeakoulun Porin kampusta, joka sijaitsee
Porin keskustassa, rautatieaseman ja matkakeskuksen vieressa asema- aukiolla osoit-
teessa Satakunnankatu 23, 28130 Pori. Koulurakennus on valmistunut vuoden 2017

kevaalla.

Rakennus on lohkottu kolmeen osaan; A, B ja C. Lohkojako on esitelty kuvassa 2. A-
osa on suurin ja siihen kuuluu luokkahuoneiden lisdksi kampuksen ravintola, kirjasto
sek& kuntosali. B-osassa sijaitsee luokkahuoneiden lisdksi myods Agora-sali, johon
mahtuu parhaimmillaan 1000 henkil6d. C-osan toisessa kerroksessa sijaitsee luokka-
huoneiden liséksi auditorio, ensimmaisessd kerroksessa on K-market seka apteekki.
A-osa on noin kolmanneksen suurempi kuin B- ja C-osat. Koulurakennuksen yhteen-
laskettu lammitetty nettoala on 23 277 m?. A- osan lammitetty nettoala on 14 009 m?,
B- osan 5 127,9 m? ja C- osan 4139,6 m2. (Hamalainen, 2021)

s DT [H femmi S - b 1:‘{-'.7@# Market & Pharmacy

Kuva 2. Kampuksen jaottelu rakennuslohkoittain. (Satakunnan ammattikorkeakoulu,
2022)



3 KIINTEISTON JARJESTELMAT

3.1 Lammitysjéarjestelmé

Kiinteiston padasiallisena lammitysjérjestelména toimii vuoden 2021 alussa kayttoon-
otettu maalampd. Jéarjestelmén tukena ovat myds ilmavesilampopumppu ja kauko-
lampo, jotka otetaan kéayttoon lisalammityksen tarpeen vaatiessa. llmanlammityskana-
visto on kytketty lammitysverkostoon erillisen lammaonvaihtimen kautta, joten tilojen
lammitys toteutetaan padasiassa ilmanvaihdon avulla. Ulkoseinallisissé tiloissa on
lammityksen tukena myds vesikiertoiset lammityspatterit. Rakennuksen A-osa on ko-
konaan uusi ja sen energiatehokkuusluokka on maardystason mukainen. B- ja C-osat
ovat vanhempia, mutta ikkunat sekd ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelm& on uusittu
vuonna 2017. (Aitamaa, 2022)

Kiinteistossa on kaksi eri hybridijarjestelmaa. Kampuksen uuden puolen jérjestelmé
koostuu maaldmpdjarjestelmastd, ilmavesilampOpumpusta ja kaukoldmpojarjestel-
mastd. Maalampojarjestelman teho on 500 kilowattia ja ilmavesilampopumpun teho
on 175 kilowattia. Maaldammon ja ilmavesilampdpumppujen ajojarjestykset riippuvat
ulkoldampdtilasta ja siitd, kummalla jarjestelmélld saadaan tuotettua edullisemmin
energiaa. Ulkolampdtilan alittaessa raja-arvon -15°C, ilmavesilampdpumpun toiminta
lakkaa ja maaldmmon tueksi otetaan kayttoon kaukoldmmitys. Maaldmmon osuus
lammitysenergiankulutuksesta on noin 95 %. Kampuksen vanhalla puolella ei ole kay-
tossa maaldmpdd, vaan lammitys perustuu kaukoldmmon ja ilmavesilampopumpun
yhdistelm&én. Vanhalla puolella on kaksi 175 kW tehoista ilmavesilampdpumppua ja
raja-arvon alittaessa lammitys toteutetaan kokonaisuudessaan kaukolammolla. Mo-
lemmilla puolilla 1&mmin kéyttdvesi tuotetaan lampopumppujen avulla. (Aitamaa,
2022)

Maaldmmon investointikustannukset ovat suuret, mutta energiantuotanto on edullista.
Maaldmmon avulla voidaan s&astéé vuosittain jopa 60-80 % lammityskuluissa. Maa-
lampojéarjestelméssd pumpun ottaman séhkdtehon tarve on vain neljannes lammitys-
energiasta. Ohjaus tapahtuu energiatehokkaasti energianhinnan perusteella, jonka

avulla sé&&stetdan  lammityskustannuksissa ja  parhaimmillaan  jérjestelmén
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takaisinmaksuaika voi olla 10 vuotta. Energiansééstopotentiaalin liséksi maaldmpo on
ymparistoystavallinen energiamuoto, sill& energian tuottamisesta ei synny suoria hii-
lidioksidipaastdja. (Lamit Oy, 2021)

Maalammon lisdksi uusiutuvana energiamuotona toimii vesi-ilmalampopumppu, joka
ottaa ulkoilmasta lammitysenergiaa ja siirtad sen kiinteiston lammaonjakopiiriin. Inves-
tointikustannukset ovat hieman alhaissmmat kuin maalampépumpussa, mutta toisaalta
vesi-ilmalampépumppu tuottaa véhemman ilmaisenergiaa kuin maalampé. Nykyai-
kaiset pumput ovat niin sanottuja inverter-malleja, joissa lammitystehoa s&é&detédan
kompressorin kierrosluvun ohjauksella. Tasavirtausohjauksen ansiosta hy6tysuhde pa-
ranee, kompressorin eliniké pitenee ja kaynnistdmisestéd aiheutuvat sahkdvirran kulu-

tushuiput véhenevat. (Motiva Oy, 2022)

3.2 limanvaihtojarjestelméa

Kampuksen tilojen lammitys toteutetaan padasiassa ilmanvaihdon avulla. Kampuk-
sella on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméa lammantalteenotolla. liman-
vaihtokoneita kampuksella on yhteensa 20 kappaletta ja jadhdytyskoneita kolme kap-
paletta. Kampuksella on muuttuvan ilmavirran jarjestelmé, jolla tarkoitetaan lasna-
oloon perustuvaa ilmanvaihtoa. Muuttuvan ilmavirran jarjestelméssa rakennuksen
tulo- ja poistoilmavirtojen tulee olla tasapainossa. IMS (muuttuva ilmatilavuus) pelteja

séadetdan tilan hiilidioksidimittausten ja Iampatila-anturien perusteella. (Kuosa, 2022)

liImanvaihtojarjestelma on suunniteltava rakennuksen kéyttotarkoituksen ja kéayton
mukaan. llmanvaihtojarjestelman tehtdvand on luoda toiminnallaan edellytykset ter-
veelliselle, viihtyisélle ja turvalliselle sisdilmalle. Ilmanvaihtojarjestelmé siséltaa oh-
jaus-, sadto- ja valvontalaitteita, joiden avulla voidaan valvoa ja ohjata jérjestelman
toimintaa. (Talotekniikkainfo, 2021)

Ilmanvaihdon vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen on huomattava, silld kor-
vausilman l&mmittdmiseen kuluu noin 20—40 % rakennuksen lammitysenergiankulu-
tuksesta. Ilmanvaihdon energiatehokkaalla kayt6ll& voidaan sadstaa energiankulutuk-

sessa 5-15 %. (Ymparistoministerio, 2018)
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3.3 Valaistusjérjestelméa

Kampuksen valaistusjérjestelméa on toteutettu nykyaikaisilla energiatehokkailla LED-
valaisimilla. Valaistusta ohjataan aikaohjelmien avulla ja luokkahuoneissa valaistus
toimii osittain litketunnistimen avulla niin, ettd valot voidaan kytke& perinteisella va-
lokatkasijalla paélle/pois, mutta valot sammuvat automaattisesti, kun tilassa ei ole

kayttdjia. WC-tiloissa padasiassa valaistus perustuu liiketunnistimeen.

Kaikessa Suomessa kéytetystd sdhkosta valaistuksen osuus on noin 10 %. Joissain
kohteissa valaistukseen kuluvan sahkdenergian osuus voi olla kuitenkin suurempi. Esi-
merkiksi koulurakennuksissa valaistuksen osuus on normaalisti viidennes séhkénku-
lutuksesta, silla valot ovat paalla ympéri vuorokauden. Valaistuksen energiatehokuut-
teen vaikuttaa monta tekijad, kuten valaisintyypit, valaisimien sijoittelu, kayttajien toi-
minta seké valaistuksen ohjaus. Hyddyksi saatavan valon méara riippuu myos valai-
simien kunnosta. LED-valaisimet ovat energiatehokkaita pitkan kayttdian ja pienen
séhkdnkulutuksen ansiosta verrattuna muihin markkinoilla oleviin valaisimiin. Valo-
jen tarpeenmukainen kayttod on yksi tarkeimmista seikoista valaistuksen energiankulu-
tukseen liittyen. Automaattisen ohjauksen avulla saadaan séddettya valaisinasetuksia
tarpeenmukaisiksi. Tarkead on myds opastaa kayttajia toimimaan oikein valojen kay-
tossé. Turha valojen kaytto tyhjilladn olevissa tiloissa on suuri valaistuksen energiate-
hokkuutta alentava tekija. (Motiva Oy, 2022)
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4 RAKENNUSAUTOMAATION TEORIA & YLEISKUVAUS

4.1 Rakennusautomaatiojérjestelmén rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelméan avulla ohjataan seka valvotaan talotekniikan toimin-
taa kiinteistossa. Tavoitteena on saavuttaa annettujen asetusarvojen mukaiset olosuh-
teet kiinteistossa mahdollisimman pienelld energiankulutuksella. limastonmuutoksen
ja kasvihuoneilmion vahentdmiseksi kansallinen lainsaadéanto ja EU ovat yhdessa aset-
taneet tavoitearvot Kiinteistdjen energiankulutukselle. Tavoitteisiin padseminen edel-
Iyttdd kiinteistonhuollon toiminnan seka kiinteistdjen energiatehokkuuden paranta-
mista. Rakennusautomaatiolla seké sen kdyton tehostamisella on merkittava rooli ta-
voitteiden saavuttamisen kannalta. (Liedes & Hérkonen, 2018, s. 221)

Automaatiojarjestelmien hierarkia koostuu kuvan 3 mukaisesti kolmesta paatasosta:

hallintotaso, automaatiotaso ja kenttataso. (Liedes & Harkonen, 2018, s. 59)

i Jatkohalytykset
Hallintotaso -

o
Paikallinen \QAQ o 8 Etdkiyttovalvomot
o | e
valvomo Internet ¥ Muut palvelutoimittajat
Intranet ~
R SRR A R A e —A TSR '7‘””'””””'””””"”7 """""""""""""
Automaatiotaso ,O  TCPP | alakeskusviyli _} _  Kompakii
Modulaarinen | - -~ - prosessiasema
prosessiasema | . ' .
g { 1/0-moduulit ‘ R
] kenttavayld Huones3itimet
Kenttéitaso | kenttilaitekaapelointi I
a2 T
ol P+ | | =
Ohjaukset Toimilaitteet  Anturit Halytyksetindikoinnit  Langattomat laitteet

Kuva 3. Rakennusautomaation yleinen rakenne. (Liedes & Harkonen, 2018, s. 60)



13

4.1.1 Hallintotaso

Hallintotason tehtavéna on toimia kéyttajarajapintana jarjestelméaan péin. Talla tarkoi-
tetaan PC-valvomoita, joita on paikallistasolla automatisoitavan kiinteiston sisélla tai
etdvalvonnassa, johon on keskitetty useamman kiinteiston valvonta. Kayttajalle tulee
valvomoon tietoa eri halytyksisté ja valvomosta voidaan tarkastella graafisia prosessi-
kuvia ja tietojen perusteella séataa esimerkiksi aikaohjelmia tai lampétilojen asetusar-
voja. (Liedes & Harkdnen, 2018, s. 59)

4.1.2 Automaatiotaso

Automaatiotason perustana toimii itsendiset alakeskukset ja niihin liittyvét 1/0-mo-
duulit (tulo/lahtomoduulit) keskitetyissa jarjestelmissa. Alakeskus voi olla myds kiin-
tean 1/0 pisteen sisaltdma kokonaisuus. Alakeskuksen ohjelmat ohjaavat 1/0 pisteisiin
liitettyjen kenttélaitteiden valityksella prosesseja kuten ilmanvaihtokoneita. (Liedes &
Hérkdnen, 2018, s. 59)

4.1.3 Kenttataso

Kenttatasoon siséltyy toimintalaitteet ja anturit. Anturit valittavat tietoa prosessien ti-
lasta ja olosuhteita, kuten tilojen kosteuspitoisuuksista ja lampétiloista. Alakeskuksen
ohjelmistot vertaavat anturista saatua tietoa automaatiosuunnitelman ja kayttajan aset-
tamiin arvoihin, ja ohjaavat toimintalaitteita niin, ettd pitoisuudet ja lamp@tilat pysyvat

séadettyjen asetusarvojen mukaisina. (Liedes & Harkonen, 2018, s. 59)

4.2 Rakennusautomaatiojérjestelman keskeiset tavoitteet

Rakennuksen hyvé energiatehokkuus ja sen yllapitdminen on jatkuva prosessi. Kes-
keistd energiatehokkaassa jérjestelmassé on oikea tieto rakennuksen olosuhteista ja ti-
lasta. Rakennuksen tilasta saadaan tietoa saato- ja valvontajarjestelmén avulla. Auto-

maatiojarjestelmén tavoitteena on véhentdd turhaa energiankulutusta ja pitda



14

olosuhteet suunnitellulla tasolla. Tavoitteet saavutetaan oikeanlaisella instrumentoin-

nilla, sovitetuilla ohjelmistoilla ja ammattitaitoisella yllapidolla.

Rakennusautomaatiojarjestelman keskeiset tavoitteet ovat seuraavat:

- Kykenee toteuttamaan prosessien saadot ja ohjaukset suunnitelman mukaisella
tavalla.

- Valvoo taloteknisié toimintoja halytyksien ja mittausten avulla.

- Tuottaa kulutus-, energiatehokkuus-, olosuhde- seké tilastomateriaalia autta-
maan laitoksen energiatehokasta ja toiminnallista yllapitoa.

- Tarjoaa selkedn, ymmarrettavan ja paivittaista kayttoa tukevan kayttoliittyman
yllapitajalle. (Liedes & Harkonen, 2018, s. 21)

4.3 Jarjestelmien kaytto ja yllapito

4.3.1 Halytykset

Rakennuksen eri jarjestelmien hélytykset ohjelmoidaan ja liitetddn osaksi kohteen ra-
kennusautomaatiojarjestelmad. Halytysten avulla rakennuksen jarjestelmien yllapi-
dosta vastaava taho pystyy reagoimaan nopeasti erilaisiin hairié- ja vikatilanteisiin.
Hélytykset jaetaan Kiireellisyysluokkiin. Kiireellisimmat halytykset ovat terveytta ja
henked uhkaavat tapahtumat ja mahdollisesti suurta taloudellista tappiota aiheuttavat
tilanteet. Omaa toimintaansa valvova rakennusautomaatiojarjestelma antaa halytyksia
esimerkiksi anturi- ja laitteiden kommunikaatiovioista. Jarjestelmén pitaa toimia niin,
etté se ilmoittaa vikatiloista ja niiden sijainneista automaattisesti jarjestelman yllapita-
jalle. Kuvassa 4 on toimintalaitteen hairigsta johtuva halytys. Halytystiedot tallentuvat
historiatiedostoon, mika mahdollistaa halytystietojen kasittelyn takautuvasti. Kiireel-
lisyysluokittelun avulla vikailmoitukset luokitellaan tarkeysjarjestykseen, jolloin jat-

kotoimien arviointi on selvempaa. (Liedes & Harkonen, 2018, s. 222)
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Kuva 4. Toimintalaitteen hairiosté johtuva halytys.

4.3.2 Aikaohjelmat

Aikaohjelmien avulla ohjataan Kiinteiston talotekniikkaa yksinkertaisella ja tehok-
kaalla tavalla. Nimensa mukaisesti aikaohjelmien avulla hallitaan esimerkiksi ilman-
vaihtokoneen kaynnin alkamis- ja loppumisajankohtaa seka sen tehoa. IV-koneet ja-
otellaan toiminta-alueittain ja jokaisella koneella on omat aikaohjelmat. Jos tilojen
kayttoajat vaihtelevat huomattavasti, aikaohjelmiin perustuva ohjaus on hankalaa. Tal-
laisiin tilanteisiin parempi ohjausvaihtoehto olisi lasndoloon, ilmanlaatuun tai ajasti-

meen perustuva ohjaustapa. (Liedes & Harkonen, 2018, s. 230)

4.3.3 Saadot

Saatopiirien seurantaan tulee kiinnittaa erityistd huomiota, sill& niiden toiminta vaikut-
taa suoraan energiankulutukseen seké tilojen olosuhteisiin. Heikosti viritetyt sdadot
aiheuttavat tarpeetonta energiankulutusta ja suurella todennakoisyydelld lyhentavat
myds nopeasti jarjestelman toimintalaitteiden kayttoikad. Esimerkiksi tilassa, jossa il-
mastointikone on tarkoitettu vain ilmanvaihtoon ja lammitys hoidetaan tilakohtaisilla
lammityspattereilla, tuloilma pitdisi pitdd vakiolampoisend. Jos ilmastoinnin tuloilman

lampotilaa sédadetdan, kun poisto- tai huonelampétilat muuttuvat, voi syntyé tilanne,
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jossa huoneen lampopatterit [ammittavat tilaa samanaikaisesti, kun ilmanvaihtokone
pyrkii sitd jadhdyttad. Tarke&a on, ettd séatdtapa on oikea seké saato on viritetty vas-
taamaan vaadittavia tarpeita. Nain valtytaan yliméaardiselta energiankulutukselta seka

pidennetdan toimintalaitteiden kayttoikéaa. (Liedes & Harkdnen, 2018, s. 226)

4.3.4 Mittausten seuranta

Rakennusautomaatio pitaa siséllaan paljon erilaisia mittauksia. Mittausdatan avulla
voidaan seurata tehokkaasti ja kattavasti kiinteiston talotekniikan laitteiden toimintaa
eri prosesseissa. Prosessin toimintakaavion avulla voidaan tarkastella talotekniikan
toimintaa, kuten sdtdarvoja ja olosuhteita. Kuvasta 5 nékyy selvésti séatdarvot ja olo-
suhteet sekd myos mahdolliset hdlytykset. (Liedes & Harkonen, 2018, s. 225)
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@ 1yt @) raymtaia Posioastepiste:  23°C
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Kuva 5. IV-Koneen TK02 toimintakaavio.

4.4 Rakennusautomaation vaikutus energiatehokkuuteen

Rakennusautomaation avulla helpotetaan kayttéjien tyota seka véltytaan ylimaaréiseltd
energiankulutukselta. Energiatehokkaalla k&ytolla on suora yhteys kustannuksiin. Ra-
kennusautomaatiojarjestelmélla vaikutetaan rakennuksen energiatehokkuuteen péaasi-

assa optimoinnilla, halytyksilla seké raporteilla. (Harju, 2014, s. 98)
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4.4.1 Optimointi

Optimoinneilla tarkoitetaan esimerkiksi ilmanvaihdon tarpeenmukaista ohjausta ja
séatod CO,- mittalaitteiden tai lasndoloantureiden avulla. Optimaalisen sadadon ja oh-

jauksen avulla voidaan valttaa turhaa energiankulutusta. (Harju, 2014, s. 98)

Optimointiohjelmaa kaytetdan kiinteistdissa, jotka eivat ole ympérivuorokautisessa
kaytossa, kuten esimerkiksi kouluissa ja liiketiloissa. Ohjelman avulla alennetaan kiin-
teiston energiankulutusta laskemalla kiinteiston optimaalisen lammityksen aloitus- ja
lopetushetken ulko- ja sisalampétilojen ja rakennuksen ominaisuuksien mukaan. (Lie-
des & Harkonen 2018, s. 234)

4.4.2 Halytykset & valvonta

Automaatiojarjestelman valvonnan ja halytyksen tehtavana on valvoa ja ilmoittaa jar-
jestelmén sisalla tapahtuneista epdnormaaleista muutoksista. Esimerkiksi mahdolliset
vesivuodot voidaan huomata nopeasti seuraamalla vedenkulutusta aikana, jolloin vett
ei pitdisi kulua. Valvonnan ja halytyksen avulla minimoidaan energiahukkaa, vahin-

kojen suuruutta seké korjausaikoja. (Harju, 2014, s. 98)

4.4.3 Raportit

Lammon-, sahkon-, ja vedenkulutuksesta saadaan kuukausittain raportteja. Vertaile-
malla raportteja edellisiin tuloksiin voidaan paatella rakennuksen kayttoastetta ja toi-
mivuutta. Raportista saatujen energiakulutustietojen avulla voidaan vertailla raken-

nuksen energiatehokkuutta vastaavanlaisien rakennusten kanssa. (Harju, 2014, s. 98)
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5 KAMPUKSEN AUTOMAATIOJARIJESTELMA

5.1 Automaatiojarjestelman rakenne

Kampuksen rakennusautomaatiojérjestelméan rakenne perustuu hajautettuun jarjestel-
maan, joka on esitetty kuvassa 6. Hajautetussa jarjestelméassa kokonaisuus on jaoteltu
pienempiin osakokonaisuuksiin, toisin kuin perinteisessa jarjestelmassa. Perinteisessa
keskitetyssa jarjestelmdssé on useita hierarkkisia tasoja, joista ylempi taso mééaraa
alempien toimintaa. Ongelmana on se, ettd yksi vika saattaa ajaa koko jarjestelmén
alas. Hajautetun jarjestelman periaatteena on, ettd kaikki yksikot pystyvat toimimaan
itsendisesti, eivatka ole riippuvaisia toisistaan. Yksikot toimivat rinnakkain jarjestel-
massa, jossa tieto kuitenkin jaetaan eri toiminnoille yhteisell& kielelld. Hajautettuihin
kenttavayliin perustuva ratkaisu mahdollistaa uusien kokonaisuuksien luomisen seké
jarjestelmien joustavuuden. Jokainen ilmanvaihtokone toimii itsenéisesti, eli jokaisella
konehuoneella on oma keskitetty 1/0O-moduuli ilmanvaihtokoneiden osalta. (Piikkila
& Sahlstén, 2017, s.16)
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Kuva 6. Samk Porin kampuksen jarjestelmékaavio. (Kuosa, 2022)

5.2 Valvomo-ohjelma

Kampuksen rakennusautomaatiojarjestelmé koostuu valvomosta, ala-asemista ja kent-
talaitteista. Automaatiojérjestelméa ohjataan ja seurataan valvomotietokoneen avulla,

joka sijaitsee IV-konehuoneen tilassa kampuksen C-osassa. Valvomo-ohjelma on
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verkkoselainpohjainen, jonka on toimittanut Assemblin Oy, joka vastaa my0s ohjel-
man ohjauksesta ja toiminnasta. Ohjelmaa voidaan kayttd4d myos etdyhteydelld. Kir-
jautuessaan jarjestelmaén sisalle avautuu kuvan 7 mukainen ndkyma. Jérjestelméasta
nakyy reaaliaikaiset raja- ja asetusarvot, ulko- ja sisdlampdtilat, halytykset ja muut

ohjaukseen ja jarjestelmien toimintaan liittyvét oleelliset tiedot. (Kuosa, 2022)

Hx Px View [3 HxPxView v

el Assemblin

=

Kuva 7. Valvomojéarjestelmén etusivu.

Kun valvomojdrjestelmaan kirjaudutaan sisalle ja valitaan Samk kampus, avautuu ku-
van 8 mukainen nakyma. Sivun ylélaidassa nékyy perustiedot, kuten reaaliaikainen
ulkoldampdtila. Sivun vasemmalla puolella nékyy valintapalkkeja eri toiminnoille.
Valintapalkkia klikkaamalla paastaan tarkastelemaan haluttua osaa. Sivun alareunassa

on ilmoitus halytyksista.

[ HxPxView v [

e e Assemblin

Kuva 8. Samk kampuksen valvomojarjestelman aloitussivu.
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Kun valitaan tarkastelukohteeksi rakennuksen A-osa ja klikataan valintapalkkia, avau-
tuu kuvan 9 mukainen ndkyma. Valvomojérjestelmésté saa paljon tietoa rakennusosan
automaatiojarjestelmén toiminnasta seka mita komponentteja jarjestelmaan kuuluu.
Kuten kuvasta 7 voidaan nahd&, rakennuksen A-osassa on 13 ilmanvaihtokonetta,
kaksi jadhdytyskonetta sek& porrashuoneiden, hissikuilujen seké& ryomintétilan pois-
toilmanpuhaltimet. B- ja C-osissa on yhteensa seitseméan 1VV-konetta ja C-osassa yksi
jaahdytyskone seka poistoilmapuhaltimet. Ohjelmasta pystytddn seuraamaan myos
luokkahuoneiden ja muiden tilojen ilmanlaatua seké valaistuksen asetuksia.

r
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Kuva 9. Rakennuksen A-osan nakyma.

5.3 Aikaohjelmat

Aikaohjelmilla pystytd&n ohjaamaan lahes kaikkia rakennuksen jarjestelmié késin val-
vomosta. Erityisen tarkedd on tiedostaa mihin eri toimintoihin valvomo-ohjelman
kayttaja pystyy vaikuttamaan aikaohjelmien muuttamisella. Ohjelman taulukoista nah-
daan selkedsti mitd laitteita tai ohjelmia aikaohjelman avulla voidaan ohjata. Aikaoh-
jausten asetuksilla on suuri vaikutus jarjestelmén energiatehokkuuteen, silla oikeilla

asetuksilla rakennuksen energiankulutus voidaan pitdd hallinnassa. Aikaohjelmien
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muokkaus on yksi yleisimmista toimenpiteistd kiinteistbautomaatiojarjestelmien oh-
jauksessa. (Piikkila & Sahkotieto, 2018)

Aikaohjelmia hyédynnetdan kampuksella ilmanvaihtokoneen ja valaistuksen ohjauk-
sessa. lImanvaihtokoneet ovat sédédetty aikaohjelman avulla jatkuvalle kaytodlle ja va-
laistuksen osalta kayttoa on rajoitettu rakennuksen kayttdajankohtien mukaan. Ylei-
sissa tiloissa kuten kaytavilla ja ruokalassa, automaattivalaistus on saadetty aikaohjel-
mien avulla. Luokkahuoneissa ei ole aikaohjausta valaistuksen osalta, mutta valot
sammuvat automaattisesti, kun tilassa ei ole kéyttdjid. Kampuksella valaistuksen aika-
ohjaus on arkisin klo 0621 ja lauantaisin klo 06-18, kuten kuvasta 10 voidaan havaita.

Sunnuntaisin aikaohjaus on pois paalta, koska rakennuksella ei ole silloin kayttajia.

WEEKLY SCHEDULE SPECIAL EVENTS. SUMMARY
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Kuva 10. Rakennuksen A-osan valaistuksen aikaohjelma.

Valvomo-ohjelmasta voidaan s&ataa valaistuksen aikaohjelmia kuvan 11 mukaisesti.
Valaistuksen aikaohjelma on sdédetty rakennuksen oletetun kéyton perusteella. Kayt-
toajan ulkopuolella aikaohjelman ollessa pois pééalta valaistus perustuu liiketunnistuk-

seen.
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Kuva 11. Valvomo-ohjelman nakymé A-osan 1.kerroksen valaistuksista.

5.3.1 limanvaihdon aikaohjelmat

Rakennusautomaatiojarjestelman aikaohjelma ohjaa kojeiston kayntia. Aikaohjelman
avulla voidaan saatéda koneen kaynnistys- ja lopetusajankohdat. IImanvaihtokoneiden
kayntiajat eivat vaihtele, vaan kaikki koneet ovat jatkuvalla kaytolla kuvan 12 mukai-
sesti.
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Kuva 12. llmanvaihtojérjestelman aikaohjelma.

Jaéhdytysjarjestelmélle on myds oma aikaohjelmansa, minka avulla voidaan sdatéa
keskitetysti rakennuslohkoittain k&yntiaikoja. Konvektorin ja sen ja&hdytysventtiilin
kayttd estetddn aikaohjelmalla, jolloin jaadhdytys ei mene pdélle, kun tila on
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esimerkiksi tyhjilladn. Jaahdytysjéarjestelman toiminta-aika nahdéan kuvasta 13, jossa
jarjestelma on péalld, kun tilassa oletetaan olevan kayttajia.
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Kuva 13. Jaahdytysjarjestelmén aikaohjelma.

5.4 Asetusarvot

Samk kampuksella on l&sndoloon perustuva tilakohtainen ilmanvaihto. Iimanvaihtoa
ohjataan automaattisesti tilojen lampdtila- ja hiilidioksidimittausten perusteella. Val-
vontajarjestelma pitdd huoneen lampdotilan asetusarvossaan sadatamalla ilmamaarasaa-
timid, jadhdytyskonvektorin kdyntinopeutta seké séatoventtiilid asetusarvojen mukai-
sesti. Tilakohtaisten l&mpdtilojen asetusarvot vaihtelevat tilasta riippuen 20-22 as-
teen valilla ja asetusarvot nakyvét valvomo-ohjelman tilakohtaisista tiedoista. Val-
vomo-ohjelmasta nékee valitun tilan reaaliaikaisen lampdétilan, lampdtilan asetusar-
vot sekd tilan hiilidioksidipitoisuuden kuvan 14 mukaisesti. Automaatiojérjestelmén
tehtdvana on pitaa tilan olosuhteet asetusarvojen mukaisina saatdmalla rakennusauto-

maatiojarjestelman komponentteja. (Kuosa, 2022)

Valvomo-ohjelmaan on valittu kuvan 14 mukaisesti luokkahuone A318. Luokka-
huone on ulkoseinallinen tila, joka sijaitsee rakennuksen A-osassa. L&mmityksen tu-
kena on my0s vesikiertoinen l&mmityspatteri. Kuvasta ndhdaén IMS-peltien saato-
asennot ja luokkahuoneen lampdtilan asetusarvot seka hiilidioksidipitoisuus. Kuvasta

nékyy myds puhallin ja jadhdytysventtiili. Luokkahuoneen lampétilan asetusarvo on
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20 °C ja hiilidioksidipitoisuus 411,2 ppm. Luokkahuoneessa vallitsevan l[ampdétilan

ollessa 20,6 °C, asetusarvon ja lampdtilan ero on 0,6 °C, kun tila on tyhjillaan.
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Kuva 14. Luokkahuoneen A318 valvomo-ohjelman nakyma.

Lampdatilalaatikkoa klikkaamalla aukeaa kuvan 15 mukainen ndkymad, josta voidaan
n&hda tarkasti tilan lamp@tilat jopa vuoden otannalla. Tarkastelun aikavéli oli
17.5.2022 klo 07:00-19:00, jolloin luokkahuone oli kéyttssa 8:30-17:00. Tarkastelu-
jakson aikana lampétilapiikki oli ylimmillaan 21,7 °C ja alimmillaan 19,5 °C. L&m-
potiladatasta huomaa, milloin tila on ollut kdytdssa, sill& Iampdtila on hetkellisesti

hieman noussut asetusarvosta tilan k&yton aikana.
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Kuva 15. Luokkahuoneen A318 lampétiladata.
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6 TEKNISTEN JARJESTELMIEN ENERGIATEHOKKUUTEEN
LITTYVAT TEKIJAT

6.1 Kampuksen ilmanvaihdon ohjaus

IiImanvaihtokoneen ei vélttdmatta tarvitse kdyda jatkuvasti, tai ainakin optimaalista te-
hostusta voisi hyddyntaa paremmin aikaohjelmien ja tehon s&&don avulla. limanvaih-
don aikaohjauksen satoa voitaisiin saddell& niin, ettd kun tila on tyhjillaan, ilmanvaih-

tokoneen tehoa voitaisiin tiputtaa nykyisesté.

6.2 TK 09 ilmanvaihtokoneen tehostettu ohjaus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittadd, millainen vaikutus aikaohjelman ja tehon séé-
dolla oli ilmanvaihtokoneen TK09 sahkoenergiankulutukseen. Kampuksen ilmanvaih-
tokoneet kayvat IMS- séadoilla tiloissa, joissa on huonekohtainen ilmanvaihto. Tutki-
mukseen valittiin rakennuksen A-osan 1V-kone TK09, joka on kampuksen suurin il-
manvaihtokone. Tutkimus sijoittui aikavélille 4.4.-9.5.2022.

IiImanvaihtokoneen kierrostehoa muokattiin niin, ettd tehostuskaytto oli paivisin 06-18
ajalla ja alennettu kayttd 18-06 vélisella ajalla kuten kuvasta 16 voidaan havaita. Alen-
netulla kaytolla koneen kierrosteho puolitettiin normaalista mitoitustehosta. Ilman-
vaihtokoneen séhkonkulutusta seurattiin ensin 4.4.—21.4. vélisend aikana normaalilla
ajolla. Tarkastelujakson jalkeen koneen sdatdja ja ohjausta muokattiin halutulla ta-
valla. llmanvaihdon tehostusasetukset olivat kdytdssa 21.4.-9.5. vilisend aikana. Tut-
kimuksen tarkoituksena oli selvittdd normaalin ajon séhkdenergiankulutuksen méaraa
tehostettuun ajoon. Normaalin ajon hetkellinen sahkotehon maaré oli 32,4 kW ja te-
hostuksella hetkellinen sahkdteho tippui 30,5 kW. Normaalilla ajolla tarkastelujakson
aikana ilmanvaihtokoneen sdhkonkulutuksen maard oli 11 081 kWh, mika on tarkas-
telujakson 408 tunnille jaettuna noin 27,2 kWh per tunti. Tehostetulla k&ytolla tarkas-
telujakson sahkodnkulutuksen méaré oli 12 316 kWh. Jaettuna tulos tarkastelujakson
432 tunnille keskimaarainen tuntikulutus oli 28,5 kWh per tunti. Tutkimustuloksesta
nédhdé&an tehostetun kayton vaikutus ilmanvaihtokoneen sahkdenergiankulutukseen.

Tehostetun kéayton aikana sahkonkulutus oli noin 1,3 kWh korkeampi tunnissa kuin
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normaalin ajon aikana. VVuorokaudessa kulutuksen ero on noin 31,2 kWh, mutta ky-
seessd on kuitenkin vain yksi kampuksen kahdestakymmenestd ilmavaihtokoneesta.

IiImanvaihtokoneen tehostettu kayttd nosti koneen energiankulutusta.
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Kuva 16. TK 09 ilmanvaihtokoneen tehostettu kéytto aikaohjelmalla.

6.3 Valaistuksen energiatehokkuus

Energiatehokkuuden ndkdkulmasta valaistuksen osalta voisi tarkastella hieman tar-
kemmin rakennuksen kayttoaikoja. Kun rakennuksella ei ole kéayttdjia, valaistustehoa
voidaan laskea tai pistdd kokonaan pois paalta. Olisi syytd myos tarkastella valaistuk-
sen tarvetta kampuksen ollessa kiinni, kuten pyhédpaivina ja loma-aikoina. Kampuksen
A-osassa on isot ikkunat ensimmaisessa kerroksessa ja porrashuoneissa, joten valais-
tuksen tarpeenmukaisuutta olisi syyté tarkastella kesdaikana, jolloin ulkoa tuleva valon
maard on huomattavasti suurempi kuin talviaikana. Valaistuksen optimaalisella saa-
dolla on suuri energiansééstopotentiaali, silla koulurakennuksessa jopa viidennes séh-
kon kokonaiskulutuksesta syntyy valaistuksesta. (Motiva Oy, 2022)
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6.4 Ohjauksen energiatehokkuuden parantamisehdotukset

Rakennusautomaatiolla on suuri vaikutus kiinteiston energiatehokkaaseen kayttoon.
Tarkeintd on optimoida jarjestelma toimimaan tarpeenmukaisesti ja mahdollisimman
energiatehokkaasti tinkimétta kuitenkaan kayttajien mukavuudesta. Huoneiden lam-
potilojen laskun vaikutusta energiankulutukseen ei tassé tutkimuksessa késitelty,
mutta jo yhden asteen pudotuksella jarjestelmén energiatehokkuus paranisi nykyisesta.
Ongelmana on kayttajien mahdollinen oireilu lampétilan tiputukseen. Energiansaéastoa
voisi miettid juuri tilojen lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien ohjauksen osalta. Tar-
peenmukainen lammitys ja jdadhdytys on valttamatontd, mutta kéyttéajan ulkopuolella

ldmpotiloja voitaisiin laskea asetusarvosta aikaohjelman avulla.

Kun kyse on koulurakennuksesta ja varsinkin kesalla rakennus on suurimmaksi osaksi
tyhjilladn, olisi jarkevaa tarkastella jarjestelmien toimintaa, kun rakennuksessa ei ole
kayttdjia. llmanvaihtokoneen sammuttaminen kayttdajan ulkopuolella on yksi vaihto-
ehto, mitd kannattaa tutkia tarkemmin. Pysayttdminen voitaisiin toteuttaa kayttoajan
ulkopuolella lyhyissa jaksoissa. Esimerkiksi arkipdivind koneet voitaisiin sammuttaa
yoksi aikaohjelman avulla. llmanvaihdon pyséyttdminen kokonaan voi toisaalta vai-

kuttaa sisdilmanlaatuun ja sita kautta heikentaa kayttajien hyvinvointia.

Parannusehdotuksia energiatehokkaamman ohjauksen osalta on varmasti viel&4 enem-
man, mutta suurimmat energiankulutukseen vaikuttavat jarjestelmat toimivat kampuk-

sella optimaalisesti.
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Opinndytetyon tavoitteena oli kuvata ja selvittaa rakennusautomaatiojérjestelmien toi-
mintaa energiatehokkuuden ndkokulmasta. Tyon avulla saatiin paljon tietoa Samk
kampuksen lammitys-, ilmanvaihto- ja valaistusjarjestelmistd, automaatiojarjestelman

toiminnasta seké jarjestelmien energiatehokkuudesta.

Ty0Ossé esiteltiin kohteen automaatiojérjestelméan toimintaa ja valvomo-ohjelmaa.
Kohteen automaatiojérjestelmén esittelysta selviad, mité tietoja jarjestelméasté voidaan
saada selville. Energiatehokkuutta tarkasteltiin ilmanvaihdon ja valaistuksen ohjauk-
sen osalta. Tutkimustulosten perusteella TKO09 ilmanvaihtokoneen tehostettu kéytto
nosti koneen energiankulutusta. Valaistuksen osalta optimaalisella saadélla rakennuk-
sen kayttoaikojen sekéd vuodenaikojen mukaan olisi mahdollista sdéstéa energiaa. Tut-
kimustuloksista saatiin selville hyddyllista tietoa ilmanvaihdon tehostuksen ja valais-
tuksen vaikutuksesta séhkodenergiankulutukseen. Jatkotutkimuksissa voitaisiin syven-
tyd vield tarkemmin esimerkiksi ilmanvaihdon ohjauksen energiatehokkuuteen.
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