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Tassa insindoritydossa suunniteltiin ja toteutettiin energiankulutuksen seuranta ja ra-
portointi pilvipalvelimeen rakennusautomaatiojarjestelmassa elinkaarikohteelle.

Tyon tavoitteena on kuvata kiinteiston energiankulutuksen mittarointia ja etaluetta-
vien mittareiden liittdmista Caverio Drive-jarjestelmaan. Caverion Drive on Caverionin
kehittama kiinteistonhallintajarjestelma, joka integroi kiinteiston toiminnot kayttajays-
tavalliseen muotoon niin etta kiinteistdoa kayttavien henkildiden on helppo kayttaa ja
havainnoida kiinteistddan. Lukija saa kasityksen rakennusautomaation roolista kiin-
teiston hallinnassa ja etaluettavien energiamittareiden liittamisesta pilvipalvelimeen ja
sen tuomista mahdollisuuksista energiankulutuksen hallintaan.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Caverion Suomi Oy. Caverion suunnittelee, to-
teuttaa, huoltaa ja yllapitaa kayttajaystavallisia ja energiatehokkaita teknisia ratkai-
suja kiinteistoille, teollisuudelle ja infrastruktuurille. Caverionin liiketoiminta perustuu
kahteen eri osaan: palveluihin ja projekteihin. Palvelut ovat kattavia, ne sisaltavat
muun muassa teknista huoltoa ja kunnossapitoa, kiinteistdjohtamista ja alykkaita rat-
kaisuja seka energia- etta asiantuntijapalveluissa. Talotekniset projektit toteutetaan
uudiskohteisiin tai peruskorjattaviin kiinteistdihin. Projektit ovat yleensa integroituja,
myos yllapitovaiheen kattavia elinkaaritoimituksia.

Tyon toteutus aloitettiin tutustumalla kaytettavaan laitteistoon, ohjelmistoihin ja Ca-

verionin Drive-jarjestelmaan. Tyon lopputuloksena saatiin energiankulutuksen seu-
ranta kohteesta Caverionin jarjestelmiin.
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This thesis work concerned planning and implementing an energy consumption mon-
itoring and reporting to a cloud server in a building automation system for a life cycle
object. The client of the thesis work was Caverion Suomi Oy.

The thesis aims to describe the measurement of the property's energy consumption
and the connection of remotely readable meters to Caverion's Drive system. Cav-
erion Drive is a real estate management system developed by Caverion, which inte-
grates real estate functions in a user-friendly format so that people using the real es-
tate can easily use and find their real estate. The reader gets an understanding of the
role of building automation in real estate management and, of connecting remotely
readable energy meters to the cloud server and the opportunities it brings to manage
energy consumption.

The implementation of the work started by getting to know the hardware, software

and Caverion Drive system. As result of the work, monitoring energy consumption
from the site to Caverion’s systems was made possible.
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Lyhenteet

Bacnet:

Building Automation and Control Networks on rakennusautomaati-

oon ja ohjaukseen tarkoitettu tiedonsiirtoprotokolla.

EC-GfxProgram:

1/0O:

M-Bus:

Modbus:

MQTT:

Obix:

OSl:

VAK:

Graafinen ohjelmointitydkalu ECLYPSE-sarjan ohjaimille.

Input/output on tietokonelaitteen ja toisen tietokonelaitteen tai ulkoi-

sen maailman valilla tapahtuva tiedonsiirto.

Meter-bus, kenttavayla energiankulutustietojen lahetykseen.

Elektoniikkalaitteiden valiseen kommunikointiin kaytettava protokolla

MQ Telemetry Transport on OASIS-standardi loT-yhteyksille.

Open Building Information Xchange on standardi erilaisten raken-

nusautomaatio- ja tietotekniikkajarjestelmien integroimiseen

Open Systems Interconnection kuvaa tiedonsiirtoprotokollien

yhdistelman seitsemassa kerroksessa.

Valvomo alakeskus.



1 Johdanto

Vuonna 2018 EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivissa (EPBD) [1]. otet-
tiin tavoitteeksi parantaa rakennusten energiatehokkuuta ja hillita sen kautta il-
mastonmuutosta. limaston lampeneminen on ihmisen toiminnan seurauksena
yksi suurimmista maailmanlaajuisista kriiseista. Se vaikuttaa kielteisesti inmisiin
ja luontoon ympari maailmaa. Taman hillitsemisen saavuttamista voidaan no-
peuttaa kehittamalla peruskorjauksista kustannustehokkaampia, seka lisaa-

malla alykkaan teknologian kayttoa rakennuksissa.

Jopa 40 prosenttia Suomen energian kokonaiskulutuksesta kuluu rakennuksiin.
Kun puhutaan energiatehokkaasta rakennuksesta rakennuksessa on silloin esi-
merkiksi hyva tiiviys, eristys ja tehokas ilmanvaihto. Tiiviydella ja eristyksella mi-
nimoidaan rakenteellisia lampdvuotoja seka tehokkaalla ilmanvaihdolla tarkoite-
taan raittiin ilman tuomista rakennukseen samalla ottaen lampdenergiaa talteen
rakennuksesta poistuvasta ilmasta. Rakennusautomaatiojarjestelmalla on myos
oma roolinsa energiatehokkuudessa ja sen paatavoitteina on saada erilaisista

taloteknisista jarjestelmista energiatehokkaita tinkimatta nykyaikaisista asete-

tuista standardeista, joista poiketessa vaikuttaisivat meidan elamisen laatuun.

[1.]

Tassa rakennusautomaatioprojektissa kiinteiston energian kulutusta seurataan
vaylaan liitettdvien energiamittareiden avulla. Rakennusautomaatioprojekti to-

teutetaan Lahdessa sijaitsevaan monitoimitaloon, joka on uudiskohde.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Caverion Suomi Oy. Tyon tarkoituksena
on toteuttaa energiamittareiden etaluennan liittdminen kohteesta Caverionin

Drive -jarjestelmaan. Lukija saa kasityksen rakennusautomaation roolista kiin-
teistdon hallinnassa ja etaluettavien energiamittareiden liittdmisesta pilvipalveli-

meen ja sen tuomista mahdollisuuksista energiankulutuksen hallintaan.



2 Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennuksen hyvan energiatehokkuuden yllapito on jatkuva prosessi, jonka tu-
lee perustua oikeaan tietoon olosuhteista, laitteiden kunnosta ja mahdollisista
hairid- ja vikatilanteista. Haasteena on valttaa ylimaaraista energiankayttoa ja
samalla varmistaa sisdolosuhteiden pysyminen suunnitellulla tasolla. Ensiar-
voista on oikea tieto rakennuksen tilasta ja olosuhteista. Tata varten on nykyai-
kainen saato- ja valvontajarjestelma. Oikealla instrumentoinnilla, kohteeseen
sovitetuilla ohjelmistoilla ja valveutuneen kayttajan valvomana voidaan raken-
nuksen monimutkaisetkin jarjestelmat pitaa optimialueillaan ja nain yllapitaa
suunniteltua energiatehokkuutta, sisaolosuhteita ja turvallisuutta. Kiteytettyna
rakennusautomaatiojarjestelmalle voidaan maaritella seuraavat keskeiset tavoit-

teet:

toteuttaa prosessien saadot ja ohjaukset suunnitelmien edellytta-
malla tavalla

o valvoa taloteknisia toimintoja halytyksin ja mittauksin

o tuottaa kulutus-, energiatehokkuus-, olosuhde- ja tilastomateriaalia
auttamaan laitoksen toiminnallista ja energiatehokasta yllapitoa

. tarjota kayttajalle ja yllapitajalle kayttoliittyma, joka on selkea, ym-
marrettava ja paivittaista kayttoa tukeva.

Investointikustannuksena rakennusautomaatiojarjestelman osuus kokonaisuu-
desta on vahainen, mutta sen merkitys rakennuksen elinkaaren aikaisiin kustan-
nuksiin on ratkaiseva. Rakennusautomaation keskeisten tavoitteiden lisaksi au-
tomaatiolla voidaan tuottaa myos lisapalveluita joko itsenaisesti tai integroituna
muihin taloteknisiin jarjestelmiin. Esimerkiksi AV- jarjestelmien esitys- ja viihde-
palvelut, palo-, murto- tai kulunvalvontaan liittyvat mahdollisuudet ja erilaiset ti-
lahallintaa hotelleissa tai toimistoissa tukevat jarjestelmat kasvattavat jatkuvasti

suosiotaan.[2.]

Rakennusautomaation kehitykseen vaikuttaa enemman kuin koskaan aikaisem-
min IT-teknologian yleinen kehitys. Taustalla voidaan nahda internetin, tietotek-
niikan, elektroniikan komponenttien ja akkuteknologian kehitys. Toisaalta kehi-

tysta vie eteenpain jatkuva pyrkimys tehostaa kiinteistonhoitoa ja halu tarjota



uusia tuotteita ja palveluita, joilla voidaan vaikuttaa viihtyvyyteen ja energian ku-
lutukseen seka huomioida paremmin ymparistotekijoita. Nama tarpeet ja tekno-
logisen kehityksen tarjoamat mahdollisuudet viitoittavat jarjestelmien kehitysta.
Myés hinnat ovat laskeneet. Koska jarjestelma pohjautuu entistd enemman ylei-
sesti kaytettyyn IT-teknologiaan, sen hinta on pysynyt edullisena huolimatta

ominaisuuksien ja suorituskyvyn lisayksesta. [2.]

Rakennusautomaatio koostuu eri tasoista, joita ovat muun muassa kenttataso,

automaatiotaso ja hallintotaso.

2.1 Kenttataso

Kenttatasolla tarkoitetaan ensisijaisesti toimilaitteita ja antureita. Anturit valitta-
vat reaaliaikaista tietoa prosessien tilasta ja olosuhteista esimerkiksi tilojen lam-
potiloista. Alakeskukset mittaavat antureiden tietoja ja saatavat toimilaitteita ala-
keskukseen ohjelmoiduilla toiminnoilla, jotta asetusarvot saavutetaan. Alakes-
kuksen ohjelmistot vertaavat anturien tietoja automaatiosuunnitelman ja kaytta-
jan asettamiin tavoitteisiin ja ohjaavat toimilaitteita niin, ettd nuo tavoitteet saa-
vutetaan. Kenttatasolla voi olla myds hajautettua 1/O:ta (input/output), jolla tar-

koitetaan alakeskuksen vaylien kautta kommunikoivia I/O-moduuleita. [2.]

Kentalla voi olla my0s itsenaisia saatimia, kuten huonesaatimet ja pakettiratkai-
suihin integroidut saatimet, joita on kasvavissa maarin esimerkiksi IV-koneissa
ja lammonvaihtimissa. Taajuusmuuttajat, jotka ohjaavat puhaltimia ja pumppuja,
sisaltavat oman ohjauslogiikkansa, joka kommunikoi alakeskuksen kanssa.
Kommunikointi ala-aseman, hajautetun I/O:n ja saatimien kanssa kenttatasolla
tapahtuu yleensa kenttavaylan avulla. Kenttavaylastandardeista tunnetuimpia
ovat ModBus, M-bus, KNX ja BACnet. Valittu vayla riippuu sovelluksesta, vali-

tuista laitteista, asiakkaan valinnoista ja urakoitsijan tarjoamista vaihtoehdoista.

Rakennusautomaation hierarkian kenttataso sisaltaa automaatiojarjestelman
toimilaitteet. Kenttatason toimilaitteet voidaan jakaa turvalaitteisiin, ohjauksiin,

mittalaitteisiin, saatolaitteisiin seka erillisiin huonesaatimiin. Kenttataso on



yhteydessa automaatiotasoon kenttalaitekaapeloinnilla, joka liitetdan kenttalait-
teesta alakeskuksen moduuliin. Mittalaitteet liitetaan Al-moduuliin, saatolaitteet
litetdadn AO-moduuliin, turvalaitteet, pulssilaitteet seka tilatiedot DI-moduuliin ja
ohjaukset DO-moduuliin. [2.]

Tassa tyossa sahko-, vesi- ja energiamittarit litetaan jarjestelmaan M-Bus -vay-
lalla Distechin ECY-s1000 ja Eclypse APEX saatimiin.

2.2 Automaatiotaso

Automaatiotason perustana keskitetyissa jarjestelmissa ovat itsenaiset alakes-

kukset ja niihin liittyvat I/0O-moduulit. Alakeskus voi olla my6s kiintean 1/O-piste-
maaran sisaltava kokonaisuus. Alakeskus sisaltaa ohjelmat, jotka ohjaavat 1/O-
pisteisiin liitettyjen kenttalaitteiden valityksella itse prosesseja. Automaatiotason

kommunikaatio perustuu yleensa LAN-verkkoon ja TCP-IP-protokollaan. [2.]

Tyypillinen paikallisverkko perustuu Ethernet-verkkoon, jossa on standardin
CAT 6 mukainen kaapelointi. Pidemmat verkkokaapeloinnit tehdaan kayttaen
optisia kuituja. Myos langatonta verkkoa (WLAN) kaytetaan, etenkin mobiilien
kayttolaitteiden yhteydessa. Verkossa liikkuu tietoa, joka palvelee kayttajaa val-
vomossa tai alakeskusten keskinaista tiedonsiirtotarvetta. Esimerkiksi ulkokos-
teus tai fasadikohtainen ulkolampétila voi olla yksittdinen mittaus, jota useam-

mat ala-asemat kayttavat. [2.]

2.3 Hallintotaso

Rakennusautomaatiojarjestelman hallintotaso tarkoittaa joko paikallisia tai etana
toimivia PC-valvomoita (Personal Computer), jotka toimivat tyypillisena rajapin-

tana kayttajan ja automaatiojarjestelman valilla [3].

Hallintotason tehtavana on toimia kayttajarajapintana jarjestelmaan pain. Kay-
tanndssa se tarkoittaa PC-valvomoita, joita voi olla yksi tai useampia paikallista-

solla (automatisoitavan kiinteistdn sisalla) tai etdvalvomossa



(keskusvalvomossa), johon on keskitetty usean kiinteiston valvonta (esimerkiksi
kaupungit, kunnat tai huoltoyhtiot). Kayttaja saa valvomoon tiedot eri halytyk-
sista, voi katsoa graafisia prosessikuvia ja tehda haluttuja muutoksia esimer-

kiksi lampotilojen asetusarvoihin ja aikaohjelmiin. [2.]

Etavalvomossa on yleensa kaytdssa laajempaa asiantuntemusta, jota voidaan
kayttaa kustannustehokkaasti usean kiinteiston hyodyksi vaativimmissa ana-
lyysi- ja muutostehtavissa. Myos erilaiset raportointiin ja kunnossapitoon liittyvat
lisdohjelmat kuuluvat tyypillisesti hallintason toimintoihin. Kommunikaatio hallin-
totasolla perustuu paikallisesti yleensa Ethernet-vaylaan, ja etavalvonnassa
kaytetaan laajakaistatekniikkaan pohjautuvia internetyhteyksia. LAN- ja interne-
tyhteydet pohjautuvat TCP-IP-protokollaan, joka tarjoaa nopean ja luotettavan
yhteyden. Avoimet tiedonsiirtoratkaisut tuovat joustavuutta etahallintaan, mutta
voivat asettaa vastaavasti tietoturvahaasteita. Tiedonsiirto-ongelmia on vahan
paaosin laiteviat tai verkon huoltotoimenpiteet ja lisaksi niiden vaikutus rajautuu
paaosin valvomoon. ltse prosessien ohjaus ja saato jatkuu normaalisti itsenai-

sissa ala-asemissa ja saatimissa. [2.]

2.4 Integroidut rakennusautomaatiojarjestelmat

Integroiduilla rakennusautomaatiojarjestelmilla tarkoitetaan jarjestelmia, joihin
on integroitu eli litetty myds muita taloteknisia jarjestelmia. Tyypillisesti naita
ovat turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat, kuten kulunvalvonta-, murtoilmaisu-,

kameravalvonta seka paloilmoitin- ja varoitinjarjestelmat.

Integrointi voidaan parhaimmillaan tehda rakennusautomaatioon usealla tasolla.
Esimerkiksi murtoilmaisun anturit (IR-tutkat, lasirikkoilmaisimet ja muut) voidaan
liittda suoraan alakeskuksen silmukkavalvottuun halytysmoduuliin ja kulunval-
vonnan oviyksikot suoraan alakeskuksen sarjaporttiin. Valvomossa voi olla yh-
teinen PC, josta kayttaja voi samalla kayttoliittymalla hallita niin rakennusauto-
maatiota kuin turvajarjestelmia. Myds tiedonsiirtolaitteet ja verkko ovat yhteiset.

Integroitujen jarjestelmien hyotyja ovat



J halvemmat investointikustannukset (yhteinen valvomo-PC, alakes-
kukset, jatkohalytyslaitteet ja tiedonsiirtoverkko).

o halvemmat koulutus- ja kayttokustannukset (sama henkilosto hoitaa
rakennusautomaatiota ja muita jarjestelmia).

o uudet mahdollisuudet energiansaastoihin (esimerkiksi kulunvalvon-
nan tiedon mukaan voidaan ohjata ilmastointi ja valot paalle vain,
kun tiloja kaytetaan). [2.]

Integroitujen jarjestelmien suunnittelussa ja toteutuksessa taytyy ottaa huomi-
oon yhteensopivuus jarjestelmien ja laitteiden tiedonsiirrossa. Suunnitelmissa ja
toteutuksessa maaritellaan kaytettavat protokollat esimerkiksi Modbus TCP tai-
BACnet IP. Esimerkiksi paloilmoitinjarjestelma taytyy olla liitettdvissa BACnet

IP- tai Modbus TCP- rajapinnan kautta kiinteistonhallintajarjestelmaan.

2.5 Kiinteistokohtainen rakennusautomaatiojarjestelma

Kiinteistokohtainen rakennusautomaatiojarjestelma koostuu yleensa valvo-
mosta, kenttalaitteista, ala-asemista ja kentalla olevista itsenaisista saatimista,
kuten huonesaatimista ja pakettikoneisiin liitetyista saatimista. Lisaksi jarjestel-
maan kuuluvat tiedonsiirtolaitteet ja kaapelointi, joilla jarjestelman eri osat kom-
munikoivat keskenaan. Rakennusautomaatiojarjestelman alykkyys on ohjelmis-

tossa, joka on hajautettu eri tasoille ja laitteille:

o valvomossa on kayttajan tarvitsemat kayttoliittymat jarjestelman oh-
jaukseen, analysointiin ja raportointiin

o ala-asemissa on prosessien itsenaiseen saatoon, ohjaukseen ja val-
vontaan tarvittavat ohjelmat

o kenttatasolla voi olla saatimia, joiden ohjelmat ohjaavat ja saatavat
itsenaisesti jotain erillista laitetta tai konetta, kuten lammonvaihdinta,
IV-konetta tai taajuusmuuttajaa. On myods esimerkiksi huonesaati-
mia, jotka ohjaavat huoneeseen liittyvia venttiileja ja puhaltimia.

Hajautettu alykkyys edellyttaa, etta jarjestelman eri osilla on kyky kommunikoida
keskenaan, ja tahan tarvitaan tiedonsiirto-ohjelmia. Niissa pyritaan mahdollisim-
man yleisiin ja avoimiin standardiprotokolliin. Hajautettu alykkyys lisaa jarjestel-

man luotettavuutta, koska se mahdollistaa eri osien suuremman itsenaisyyden

tilanteissa, joissa jarjestelman jokin osa tai niiden valinen tietoliikenne



vikaantuu. Jos esimerkiksi PC-valvomo hajoaa, alakeskukset jatkavat itsenai-

sesti toimintaa niin, etta kiinteiston olosuhteet pysyvat normaaleina. [2.]

3 Mittauksen laatu

Energian mittauksessa mittauksen laadulle rakennetaan perustukset asennus-

vaiheessa. Taman takia asennuksen laadun tulee olla mahdollisimman korkea.

Asennuksen lopullinen laatu ja lopputulos voidaan varmistaa hyvilla ja selkeilla
asennusonhijeilla ja tyoohjeilla. Asennuksen laatu vaikuttaa myos mittauksen
tarkkuuteen. Jos mittarissa on asennus- tai kytkentavirhe, mittaus voi nayttaa

virheellistalukemaa tai ei mittaa ollenkaan.

Mittarin laadun takaavat mittareiden valmistajat. Mittarin on hoidettava sahkon,
veden tai energian mittaaminen laadukkaasti ja tarkasti, minka lisaksi mittaus-
tiedot tulee siirtaa luotettavasti M-bus-vaylaa pitkin alakeskuksen luentajarjes-
telmaan. Mittarin laadulla on oleellisesti vaikutusta mittauksen tarkkuuteen,
koska vikaantunut mittari ei valttamatta mittaa oikein. Lahes kaikissa vikata-
pauksissa mittari mittaa liian vahan. Mittarin laadulla on suuri vaikutus myos
mittarilta saatavan tiedon laatuun, koska mittari voi ilmoittaa viastaan esimer-

kiksi kulutuslukeman statuksen mukana.

Mittarit

Kohteessa kaytettavia mittareita olivat muun muassa Kamstrup MULTICAL®
603 (kuva 1), joka on monitoimilaskija, joka sopii kaytettavaksi lampobenergia-
mittarina, jadhdytysenergiamittarina tai yhdistettyna lampo6-jaahdytysenergia-
mittarina yhdessa yhden tai kahden virtausanturin seka kahden tai kolmen lam-
potila-anturin kanssa. Mittari on tarkoitettu energian mittaukseen lahes kaiken-
tyyppisissa lammitys- ja jadhdytysjarjestelmissa, joissa energiansiirtoaineena

kaytetaan vetta. [4.]
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Kuva 1. Kamstrup MULTICAL 603 [4].

Carlo Gavazzi - EM330 3V 5A Ik B 3-DIN M1 (kuva 2) on kolmivaihe-energia-
mittari taustavalaistulla LCD- naytolla ja integroidulla kosketusnappaimistolla.
Tarkoitettu erityisesti patéenergian kulutuksen mittaukseen ja kustannusten
kohdistamiseen sovelluksissa, jotka perustuvat virtamuuntajakytkentaan kah-
della tariffi mittausmahdollisuudella. Se voi mitata tuotua tai vietya energiaa tai
se voidaan ohjelmoida huomioimaan vain tuotu energia. Kotelo soveltuu DIN-
kiskoasennukseen sen suojausluokka on edesta IP51. Mittari on varustettu M-
bus-portilla. [5.]
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Kuva 2. Carlo Gavazzi - EM330 3V 5A |k B 3-DIN M1 [5].

4 Yleisimmat vaylat

4.1 Modbus-vayla

Modbus on vuonna 1979 julkaistu tiedonsiirtoprotokollaperhe, joka on alun perin
ohjelmoitavien logiikoiden liittamiseen tarkoitettu avoimeen arkkitehtuuriin pe-
rustuva vayla. Protokollan esittelyn voi ladata ilmaiseksi internetista osoitteesta
modbus.org. Modbusia kayttavia laitteita voi kuka tahansa valmistaa ilman eril-

listd korvausta protokollan kehittajille. [6.]

Modbus-protokollaa kayteta laajasti teollisuuden sovellusten lisaksi rakennus-
kohteissa, pitkan matkan tiedonsiirrossa, energian optimointijarjestelmissa ja
ohjauspaneelien yhdistamisessa. Modbus on edullinen tapa liittda eri valmista-
jien laitteita keskenaan valmiilla yhteisella protokollalla. Modbus-liikkenndintia

voidaan kayttaa myos etavalvontaratkaisuissa. [6.]

Modbus on avoin primaari-sekundaari-protokolla (isanta-orja-protokolla), joka
on helppo toteuttaa sarjaliitantdihin. Yhteen primaarilaitteeseen voidaan kytkea
247 sekundaarilaitetta. Modbus kattaa OSI-mallin tasot yksi (fyysinen), kaksi
(siirtoyhteys) ja seitseman (sovellus). Modbus-protokolla voidaan toteuttaa
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usean erilaisen fyysisen kerroksen toteutuksen paalle siten, etta sovelluskerros

pysyy muuttumattomana. [6.]

Modbus-kehyksia on kolme: Modbus RTU (Remote Terminal Unit), Modbus
ASCII (American Standard Code for Information Interchange) ja Modbus over
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Naista RTU:ta ja AS-
Cll:ta kaytetaan tyypillisesti perinteisten sarjavaylien (kuten RS-485) paalla ja
TCP/IP-versiota Ethernetin liitdnnodissa. Tiedonsiirron tehokkuus riippuu kuiten-

kin tasojen 1 ja 2 toteutuksesta. [6.]

4.2 BACNet-vayla

BACnet on yksi rakennusautomaation kaytetyimmista vaylista, joka on kehitetty
erityisesti LVI-tekniikan ohjaukseen. BACnetilla voi kuitenkin ohjata myos muita
rakennuksen jarjestelmia. BACnet-verkkoon liittyvat laitteet mallinnetaan objek-
teina (object), jotka koostuvat joukosta ominaisuuksia (properties). Laitteen
kaikki tiedot on mallinnettu yhdessa tai useammassa objektissa, ja jokainen ob-
jekti edustaa jotain laitteen komponenttia tai tietokokoelmaa. BACnet-standardi
maarittelee 60 erilaista objektityyppia. Objekteja ovat esimerkiksi jarjestelmapis-
teet, asetusarvot, aikaohjelmat ja kalenteriohjelmat. BACnet maarittelee kah-
deksan eri laiteprofiilia. Profiilit maarittelevat, kuinka paljon laitteen tai ohjelmis-

ton tulee ymmartaa BACnet-protokollaa.

BACnet vaatii laitetoimittajilta BACnet-ominaisuuksista tuoteselosteen eli
PICS:n (Protocol Implementation Conformance Statement). Se on valttamaton
dokumentti jarjestelmahallinnassa. BACnet-laitteiden sertifiointi testilaboratori-
oissa (BACnet Testing Laboratories, BTL) aloitettiin vuonna 2004. Fyysisiksi tie-
donsiirtomedioiksi on maaritelty muun muassa IP, kierretty pari (MS/TP) ja Zig-
Bee. BACnet TCP/IP voi hyddyntaa kiinteiston yleiskaapelointia. Se on yleensa
kaytossa, kun siirrettavaa tietoa on paljon (esimerkiksi automaation alakeskuk-
set ja reitittimet). Siina laitteille annetaan oma IP-osoite ja esimerkiksi sisaverk-

koon maaritellddn oma osoiteavaruus. Esimerkiksi KNX:n ja BACnetin valinen
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tiedonsiirto voidaan toteuttaa XML.:lla. Laitteista voidaan nain tehda yhteensopi-

via web-palvelinarkkitehtuurin kanssa.

BACnet perustuu neljan OSI-mallin kerrokseen, jotka ovat fyysinen kerros, siir-
toyhteys-, verkko ja sovelluskerros. Palvelinlaitteiden tulee olla taaksepain yh-
teensopivia, joten vanhoja laitteita voidaan hyodyntaa pitkaan. Laitteiden yhteis-

toiminnallisuuden ja oikeellisuuden tarkistavat testilaboratoriot. [6.]

4.3 M-Bus-vayla

M-Bus on toteutettu OSI-mallin fyysiselle ja siirtoyhteyskerrokselle seka sovel-
luskerrokselle mittaustietojen lukemiseksi paatelaitteilta. Paatelaitteita ovat esi-
merkiksi M-Bus-liitannaiset vesi-, energia-, sahko- ja kaasumittarit, pulssinke-
ruuyksikot seka erilaiset anturit ja toimilaitteet. M-Bus toimii kahdella johtimella,
joista syoOtetaan paatelaitteille myos kayttdjannite, jonka tulee olla kaikilla verkon

paatelaitteilla vahintaan 24 V.

Soveltuvia kaapeleita ovat esimerkiksi KLM, MHS ja LONAK. Ulkotiloissa ja
maakaapeloinnissa tulee kayttaa tarkoitukseen soveltuvia kaapeleita, kuten
VMOHBU tai JAMAK ARM. Vaylakaapeloinnille ei ole asetettu erityisia vaati-
muksia, ja verkon suorituskyky riippuu sen laajuudesta (pienemmalla siirtono-
peudella saadaan laajempi verkko). M-Bus-kaapelointi voi olla jopa useita kilo-
metreja riippuen kaytetysta kaapelista ja vaylassa olevien laitteiden maarasta.
M-Bus on toteutettu myos langattomana ratkaisuna (Wireless M-Bus, EN

13757-4). Se maarittelee erilaisten alykkaiden mittarien tietoliikenteen.

Alymittareissa langattoman linkin tulisi pystya toimimaan mahdollisimman kauan
paristovoimalla. Verkkotopologiana voidaan kayttaa vayla-, tahti- ja yhdistel-
makytkentaa. Rengastopologiaa ei tule kayttaa, koska talldin yhden paatelait-
teen vikaantuminen pysayttaa koko verkon toiminnan. M-Bus-jarjestelma raken-

tuu keskuksesta ja vaylaan liitetyista paatelaitteista. Usein M-Bus-jarjestelmaan
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on kytketty myds tietokone mittaustietojen lukemisen helpottamiseksi. Paatelait-
teet eivat kommunikoi keskenaan, joten tiedonsiirto tapahtuu aina primaari-se-
kundaari-periaatteella. Talloin keskus lahettaa kyselysanoman paatelaitteelle ja
paatelaite 1ahettaa vastaussanoman takaisin keskukselle. Tiedonsiirto voi ta-
pahtua vain yhteen suuntaan ja vain yhden paatelaitteen ja keskuksen valilla

samanaikaisesti.[6.]

M-Bus-protokolla on suunniteltu nimenomaan mittaustietojen siirtamiseen, joten
M-Bus-vayla ei suoraan sovellu halytysten ilmaisemiseen. Mahdollisesti paate-
laitteilta luettavat halytystilat on muutettava halytyksiksi esimerkiksi automaa-
tiojarjestelmassa. Tama voidaan toteuttaa ohjelmallisesti esimerkiksi asetta-
malla tietty aika, jonka jalkeen ohjelma antaa halytyksen, jos mittarilta ei tule tie-
toa.[6.]

M-Bus-jarjestelmaa voidaan soveltaa esimerkiksi siten, etta kiinteistosta kera-
taan huoneistokohtaisesti tiedot lammitysenergian ja kayttoveden kulutuksesta
(lammin ja kylma) paavesimittarilta, kiinteistosahkosta seka kaasumittarilta. Tie-
dot siirretaan tietoliikenneverkon kautta edelleen tulostettaviksi ja mahdollisesti

automaattisesti laskutettaviksi.[6.]

Tassa tyossa kaytettiin mittareissa M-Bus-vaylaa.

5 FBD-Ohjelmointi
51 PLC

PLC:lla eli ohjelmoitavalla logiikalla tarkoitetaan laitetta, joka on yhteydessa 1/O-
pisteisiin yleensa johdoilla. Pisteisiin on yhdistettyna erilaisia mitta- ja toimilait-
teita, joita PLC saataa, mittaa tai ohjaa. PLC:n ohjaukset rakennetaan ohjelmal-
lisesti PC:n kautta PLC:n valmistajien ohjelmistoilla. Suurimpia valmistajia ovat

muun muassa Siemens, Distech Controls, Mitsubishi, Omron ja ABB.

Aikaisemmin teollisuudessa ohjaukset toteutettiin rele- ja ajastinpohjaisilla oh-
jauksilla, jotka voivat olla aikaa vievia ja haasteellisia. Yhdella logiikalla voi
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helposti korvata satoja tai tuhansia aiemmin kaytettyja releita ja ajastimia. Ojel-
moitavien logiikoiden suosio kasvoi naiden syrjayttamisen myoéta. Ohjelmoita-
van logiikan toiminnallisuus on vahitellen kasvanut perinteisesta releitten kor-
vaajasta ohjauskeskukseksi, joka hallitsee kehittyneen liikkeen ohjauksen, pro-

sessin saadon, hajautetut hallintajarjestelmat ja tietokoneverkot.

5.2 Loogiset portit

Loogiset portit ottavat yhden tai useamman tulosignaalin, tekevat loogiset lasku-
toimenpiteet ja antavat taman perusteella ulos lahtdsignaalin. Automaatiossa
ohjelmoinnin nakdkulmasta on tarkeata hallita naiden loogisten porttien toimin-
taperiaatteita seka tuntea ohjelmoitavan automaatioprosessin prosessikulkua.
Automaatio-ohjelma sisaltaa yleensa useita blokkeja ja nilden monimutkaisuus

riippuu tydkohteesta.

Perusoperaattoreina voidaan pitaa operaattoreita AND, OR ja NOT. Naita yh-
distelemalla saadaan NAND-, NOR-, XOR- ja XNOR-operaattorit, joita voidaan
siten kutsua johdannaisoperaattoreiksi. Tosiasiassa kaikki operaattorit voidaan
johtaa useiden NAND- tai NOR-operaattorien yhdistelmista. Operaattoreiden to-
sien ja epatosien arvojen vaikutuksia lopputuleman arvoon voidaan vertailla

ns. totuustauluilla. Arvoista kaytetaan usein symboleita A, B ja Q. A ja/tai B

muodostavat lopputuleman Q.

5.3 FBD-ohjelmointikieli

FBD-ohjelmointikieli on Graafinen ohjelmointikieli ohjelmoitaville logiikoille. Oh-
jelmoinnilla pyritaan luomaan tietyille prosesseille oma ohjelma, jossa on oma
kayttaytymismalli siita, kuinka kuuluu tehda tietyissa tilanteissa. Ohjelmoinnissa
kaytetaan blokkeja esimerkkeina Ja, tai ja ei loogiset portit, set/reset-kiikku ja
erilaiset laskurit. Yksinkertaisuudessaan algoritmia voidaan verrata esimerkiksi
asennusoppaaseen, jossa noudatetaan tiettyja ohjeita tietyissa vaiheissa. Ra-

kenteeltaan ohjelmointikielet ovat graafisia tai tekstipohjaisia.
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6 Tyon kulku

Ennen tyon aloittamista tutustun kohteessa kaytettavien sahko-, vesi- ja ener-
giamittareiden toimintaan ja kayttoohjeisiin. Mittarit toimivat kaikki M-Bus-proto-
kollalla. Jokaisella omalla vaylalla olevalla mittarilla tarvitsee olla oma primaari-

osoite ja sama baudinopeus.

Kun sahko-, vesi- ja energiamittarit oli asennettu, kiersin antamassa jokaiselle
ennalta maaratyn primaariosoitteen ja tarkistin baudi nopeuden. Baudnopeu-
tena kaytettiin 2400:a. Taman jalkeen yhdistin vaylakaapelin Distechin ECY-
saatimen M-bus-korttiin. Taman jalkeen pystyn tarkistamaan, I10ytyvatko kaikki

mittarit vayliltd GFX-ohjelmalla.

Mittareiden I6ydyttya vaylilta lisasin GFX-ohjelmaan niille ohjelmalohkot uudelle
sivulle. Ohjelmalohkot olivat valmiiksi tehtyja, joten en tarkemmin kuvaile niiden
sisaltoa. Taman jalkeen kiersin mittarit uudestaan ja tarkistin, etta lukemat tas-

maavat ohjelmallisesti, seka fyysisesti mittarin naytolta ja lisasin positiotarrat

mittareihin myohempia tarkistuksia ja mahdollisten huoltojen helpottamiseksi.

6.1 Ohjelmointi

FBD-ohjelmointikieli on graafinen ohjelmointikieli. Tassa ohjelmointikielessa
kaikki toiminnot ohjelmassa sisaltyvat funktiolaatikoissa eli “blokeissa”. Blokit
kohdennetaan laatikoiksi, joihin tuodaan tulo- ja lahtosignaaleita. Tietoa voidaan
linkittaa blokilta seuraavalle blokille. Ohjelmoinnilla pyritdan luomaan tietyille
prosesseille omat ohjelmat, joissa on oma algoritmi eli oma kayttaytymismalli

siita, kuinka kuuluu toimia tietyissa tilanteissa.

Ohjelmointityd aloitetaan EC-Gfxprogram -ohjelman avaamisella ja luomalla
uusi projekti. EC-GfxProgram on graafinen ohjelmointitydkalu, jolla on tassa
tydssa tarkoituksena ohjelmoida mittareiden ohjelma ECY:n saatimiin. Ohjel-
mointi tapahtuu koneella, josta ohjelma voidaan ladata saatimelle. Alla nakyy
esimerkki mittareista yhdesta vaylasta. Kaytin valmiita ohjelmalohkoja el



custom blokkeja, jotka nakyvat sinisella. Naiden sisalla ohjelma jatkuu viela ja

sielta |I6ytyy muun muassa raportointi (kuva 3).
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INeverkoston lammity senergian kuhtus

Kuva 3. Cpu:n mittarointi valilehti.
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Mittarit oli kytketty neljaan eri cpu:hun neljalla eri vakilla, joten jokaiseen tarvitsi

tehda ohjelmalohkot mittareiden mukaan. Mydhemmassa vaiheessa kun virtu-

aalimittauksia tehtiin yhteen cpu:hun, piti tama huomioida ohjelmassa. Mittarille

oli tehty valmis ohjelmapohja (kuva 4)
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Kuva 4. Energiamittarin ohjelmalohko.

Sahkdmittarin ohjelma lohko kaytetyn mittarin mukaan valittuna (Kuva 5).

16



17

This custombio  spacific Mbus connectad ena
s necessary Mbus module mache
mmmmmmmmmmmmmmmmm
e BVG30 and BMI40
Dame: 18.10.2022
Find and replace HOOIEQUS_11
Find and replace HO02 and E0052_11
Find and replace IRIQZ sislivalolen
Select proper bt Bus device from bt Bus devioe iscavery and discover points
HI02EQI52_11.Device
B8 MR
Erergy_Apsarers_ih S Enary o W
1s Nl &) Ho0: . MeterCom;
H Biitieg il
ww B —
] H902€0952_L1.Energy
PR
Output | R —

ber

Kuva 5. Sahkomittarin ohjelmalohko

6.2 Siirto pilvipalvelimeen

Tietojen siirto pilvipalvelimeen tapahtui hakemalla Eclypsen Distech ja Obix-pal-
velimista tietolahteet. Siina nostettiin pisteet muun muassa antureista seka mit-

tareista Gfx-ohjelmasta Caverion Smartviewiin ja Cream palvelimelle.

Antureiden pisteet haettiin Eclypsen kautta ja MQTT-paivitysintervallina kaytet-
tiin 900:a sekuntia. Mittareiden pisteet haettiin Obix-palvelimen kautta ja MQTT-

paivitysintervallina kaytettiin nollaa sekuntia.

MQTT on OASIS-standardi loT-yhteyksille. Se on Erittain yksinkertainen ja ke-
vyt viestintaprotokolla, joka on suunniteltu rajoitetuille laitteille ja matalan kais-
tanleveyden ja korkean viiveen omaaville- tai epaluotettaville
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verkoille. Suunnitteluperiaatteina on minimoida verkon kaistanleveys ja laitere-
surssivaatimukset samalla kun pyritaan varmistamaan luotettavuus ja jonkinas-
teinen toimitusvarmuus. Nama periaatteet tekevat myos protokollasta ihanteelli-

sen yhdistettyjen laitteiden |0T-maailmaan ja mobiilisovelluksiin. [8.]

Tavoitteena on luoda standardinmukainen XML- ja Web Services -ohjeistus,
joka helpottaa tiedonvaihtoa alykkaiden rakennusten valilla, mahdollistaa yritys-
sovellusten integroinnin ja tuo esiin todellisen jarjestelmaintegraation. IT-alan
laajalti kayttamiin standardeihin perustuva OBIX-ohjeistus parantaa toiminnan
tehokkuutta ja parantaa kiinteistdjen johtajien ja kiinteistojen omistajien tunte-
musta ja hallintaa. Koko kiinteistojarjestelmateollisuuden edustajista koostuva
OBIX sisaltaa turvallisuus-, LVI-, rakennusautomaatioprotokollan, avoimen pro-
tokollan ja IT-alojen ammattilaisia. OBIX -komitean tehtavana on kehittaa julki-
sesti saatavilla oleva verkkopalvelurajapintamaaritelma, jonka avulla voidaan
saada tietoja yksinkertaisesti ja turvallisesti LVI-, kulunvalvonta-, apu- ja muista
rakennusautomaatiojarjestelmista seka tarjota tiedonvaihtoa kiinteistojarjestel-
mien ja yrityssovellusten valilla. Lisaksi toimikunta kehittaa tarpeen mukaan to-
teutusohjeita helpottamaan verkkopalvelurajapintaa kayttavien tuotteiden kehit-

tamista. [9.]

7 Caverion-Drive kiinteistohallintajarjestelma

Caverion Drive (kuva 6) on Caverionin kehittdma kiinteistonhallintajarjestelma,
joka integroi kiinteiston toiminnot kayttajaystavalliseen muotoon niin etta kiin-
teistoa kayttavien henkildiden on helppo kayttaa ja havainnoida kiinteistoaan.
Caverion Drive integroi yhteen kaytanndssa kaikki kiinteiston tekniset jarjestel-
mat, kuten rakennusautomaatiojarjestelma, paloilmoitinjarjestelma, kameraval-
vonta, kulunvalvonta, savunpoisto ja sprinklerit. Integroimalla yhteen jarjestel-
mia niita voidaan hallita kokonaisuutena siten, ettei energiaa kulu hukkaan. Yh-
den jarjestelman mallissa esimerkiksi paallekkaista jaahdytysta ja lammitysta ei

paase helposti tapahtumaan. [10.]
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Caverion Driven web-pohjaisen kayttoliittyman avulla eri jarjestelmien toimintaa
voidaan valvoa etayhteyksien avulla tai paikan paalta paikallisilta kayttopaat-
teiltd. Web-pohjaisuus tarkoittaa, etta jarjestelmaan paasee kasiksi tavallisen in-
ternet selaimen avulla. Caverion-Driveen liittyvien analysointityokalujen, kuten
Caverion Cream ja Caverion SmartViewin, avulla kiinteistén prosesseista saa-
daan muodostettua raportteja. Raporttien avulla on helppo tutkia prosessien toi-

mintaa ja vertailla niita historiatietoon tai vastaaviin muihin kiinteistdihin. [10.]
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Kuva 6. Caverion Drive.

7.1 Caverion Smartview

Caverion SmartView tuo yhteen kaikki kiinteistojen avainmittarit aina olosuhtei-
den hallinnasta tarkeiden asiakirjojen sailytykseen. Digitaalisen alustan avulla
on mahdollista tarkastaa muutamalla klikkauksella esimerkiksi neuvotteluhuo-
neiden varaustilanne, sisailman laatu ja se, toimiiko tilojen [ammitys ja ilman-
vaihto toivotulla tavalla (kuva 8). Nain palvelu tarjoaa tarpeelliset tiedot seka
tydympariston etta erilaisten infrastruktuurihankkeiden hallintaan. Kiinteiston-
hallintajarjestelma yhdistettyna loT- sensoreihin edesauttaa kiinteiston olosuh-
teiden optimointia, tarjoaa kiinteiston kayttajille terveet ja turvalliset olosuhteet ja
auttaa energiankulutuksen hallinnassa. SmartViewin kayttdonottaminen hank-
keessa tulee tunnistaa ja tiedostaa jo ennen hankkeen alkua seka tarjouspro-

sessissa.
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7.2 Caverion Cream

Cream-kayttoliittymasta on mahdollista katsella jarjestelman trendeja tarvitta-

essa laajemmin. SmartView itsessaan toimii eri tietolahteiden "peilind” ja tarjoaa
tilannekuvan. Mikali hankkeessa tarvitaan esimerkiksi laajempaa tai kohdenne-
tumpaa naytdnantoa tai raportointia mahdollistaa Cream tdman. Cream-palvelin

voidaan toteuttaa myos paikallisesti.

Kaynnistettaessa hanke on valittava, tehdaanké Cream-palvelin paikallisesti vai
konesalipalveluna. Valinnan perusteena kaytetaan jatkuvuuden todennakaoi-
syytta kohteessa. Mikali jatkuvuuteen kohteessa uskotaan tai se on luonnos-

taan olemassa, tehdaan toteutus aina konesalipalveluna.

Konesalipalvelimista on automaattinen varmuuskopiointi, jota paikallisessa to-
teutuksessa ei ole saatavilla. Mahdollinen palvelimen siirto esimerkiksi konesa-
lista paikalliseen palvelimeen aiheuttaa lisakustannuksia, tdiden ja laitehankin-

tojen muodossa. [10.]

8 Energian ja veden kulutusseuranta seka raportointi

Kiinteistonhuollon keskeisia tehtavia on rakennuksen kulutusten seuranta, ja
sen perusteella tehty raportointi on perusedellytys sille, etta rakennusta pysty-
taan kayttamaan ja yllapitamaan energiatehokkaasti. Perinteisesti on seurattu
vain paakulutuksia: lammitysenergiaa (jos muu kuin sahko), sahkbdenergiaa ja
vedenkulutusta. Jos kuitenkin halutaan saada tarkemmin selville, mihin energia

kuluu, on myos osakulutuksia mitattava. [5.]

8.1 Kohteen mittaukset

Kohteesta on mahdollista saada tiedot seuraavista kulutuksista ja tuotoista:
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J kokonaisostoenergian kulutus verkkoanalysaattorilta
o ryhmakeskusten ja paakeskuksen sahkonkulutus

o ulkovalaistuksen sahkonkulutus

o sisavalojen sahkonkulutus

o sulanapitojen sahkonkulutus

o oviverhopuhaltimien sahkonkulutus

o iv-koneiden sahkodnkulutus

o ilmanpuhdistimet ja rasvanerotuskoneen sahkonkulutus
o aurinkosahkon tuotto

o kaukolammon kokonaiskulutus

o paavesimittaus

o lammitysenergia maalampo

o kayttovesiverkoston kierron lammitysenergian kulutus
o [ampiman kayttoveden lammitysenergian kulutus

o iv-verkoston lammitysenergian kulutus

o keittion IV-verkoston [ammitysenergian kulutus

o keittion kylmanvedenkulutus

o keittion lampimanvedenkulutus.

8.2 Kohteen raportointi

Kun raportointia suunnitellaan, on myds suunniteltava, kenelle ja miten raportoi-
daan. Raportin on kerrottava raportin saajalle hanen kannaltaan olennaiset tie-
dot. Liian pitkat ja yksityiskohtaiset raportit jaavat helposti lukematta. Esimer-
kiksi kiinteiston omistaja tarvitsee yleensa tiedon siita, miten kulutukset suhtau-
tuvat asetettuihin tavoitteisiin ja mita ne ovat maksaneet, jotta han voisi seurata,

miten ne suhtautuvat suunniteltuun budjettiin.

Kuitenkin on aina jo suunnitteluvaiheessa selvitettava, millaisia raportteja tarvi-
taan ja kenelle niita tuotetaan. Aktiivinen kulutusten ja olosuhteiden seuranta on

edellytys sille, etta kiinteistda voidaan jatkuvasti kayttaa energiatehokkaasti.
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Kulutusta on seurattava tunneittain ja olosuhteita prosessin nopeuden takia
kymmenesta minuutista tunnin naytteenottovalein. Rakennusautomaatiojarjes-

telmasta on hyva tulostaa sahkoiset kulutusraportit

o energiamittauksista: kulutukset viikoittain, kalenterikuukausittain ja -
vuosittain

J lampdenergiasta: mitattu kulutus, lammitystarveluvuille normalisoitu
kulutus ja kaukolampdveden jaahtyminen

o sahkoéenergiasta: kulutus (erikseen paiva- ja yosahko)

o vedenkulutuksesta: kulutus, raja-arvo, mikali vuorokautinen kulutus
yli asetetun rajan ja vuotohalytys, mikali kulutus ei kahden vuorokau-
den kuluessa alita asetettua minimikulutusarvoa.

Tiedostossa sailytetaan edellisen kalenterivuoden raportoinnin tiedot, ja ne tu-
lostuvat raporteissa vertailutietoina. Vertailuarvoja on voitava syottaa myos ka-
sin, jolloin voidaan syottaa esimerkiksi kiinteistolle suunnittelun yhteydessa las-

kettu tavoitekulutusarvo.

Raportointiohjelmalla on voitava kasitella myos kasin syotettyja kulutustietoja
samoin kuin jarjestelman suoraan kulutusmittareista keraamia tietoja [2]. Alla

esimerkki Cream-palvelimen kautta saadusta raportista (kuva 7).
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Kuva 7. Esimerkki Cream-raportista selaimessa(Kokonaisostoenergian kulutus).
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Kuva 8. Esimerkki Smartview-kerroskuvasta.

9 Virtuaalimittarointi

Jotta kulutuksien mittaamisista saataisiin helpompilukusia, toteutettiin tyossa
my0s virtuaalimittarointi. Tassa kaytettiin Gfx-ohjelmaa, jossa tehtiin erilaisia ja-
otteluita mittareille yhteen- ja vahennyslaskuilla (kuva 9). Sen sijaan, etta saa-

taisiin vain lukuja monilta mittareilta mittarikohtaisesti, yhdisteltiin ne tassa
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ryhmittain yksinkertaisilla summa- ja erotus toiminnoilla, seka nostettiin esiin
muutamia yksittaisia mittauksia. Kaikki virtuaalimittaukset laitettiin samalle

cpu:lle ja sinne luettiin muiden mittareiden tiedot.

9.1 Sahkonkulutuksen mittaukset

Sahkonkulutuksen mittauksista tehtiin seuraavat virtuaalimittaroinnit:

lImanvaihto: ilmanvaihtokoneet, tiloja palvelevat erillispuhaltimet, V-
pumput, sisaltaa keittion ilmanvaihtokoneen

. keittion ilmanvaihto
o lampopumppu
. sulanapito: kammiot, rannit, vesikourut, kattokaivot

o muu Kiinteistdsahko: hissit, pumppaamot, savunpoistokeskukset,
sahkotilojen splitit, tuulikaappi, PKN, tuuletuspuhaltimet

o kiinteistosahko: yhteenlaskettu summa ilmanvaihto, keittion ilman-
vaihto, lampopumppu, sulanapito ja muu kiinteistésahko

o valaistus: sisa ja ulkovalaistus
° erillismittaukset: keittion laitteet
° aurinkovoimala: kaksi aurinkokenttaa

o paamittaus: paamittaus paakeskuksessa. Kokonaisostoenergia.

Nama mittaukset nakyvat Smartviewin seka Cream-palvelimen kautta. Mittauk-
sista laskettiin myds palveluntuottajan sahkd (mittaroitu jarjestelmien kulutus),
jossa laskettiin yhteen kiinteistésahko ja valaistus. Palveluntuottajan sahko (so-
pimuskulutus), jossa laskettiin kiinteistosahko ja valaistus vahennettyna aurin-
kovoimalan tuotolla. Kayttajasahko, jossa laskettiin paamittaus ja aurinkosahko

vahennettyna kiinteistdsahkolla ja valaistuksen kulutuksella.
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Kuva 9. Esimerkki GFX-ohjelman virtuaalimittauksen toteutuksesta.

9.2 Lampdenergian kulutuksen mittaukset

Kohteesta suoritetiin seuraavat lampdenergian kulutuksen mittaroinnit: kauko-
lampo paamittaus ja virtuaalimittarointeja. Virtuaalimittarointeja tehtiin seuraa-
vista mittauksista: radiaattorit ja lattialammitys yhteenlaskettuna (kaukolampd),
radiaattorit ja lattialammitys yhteenlaskettuna (Iampdpumppu) ja kaukolampd ja

lampoépumppu yhteenlaskettuna (tilalammitys).
Muita lampdenergian mittauksia olivat:

o ilmanvaihto: Mittaus IV-verkon KL-vaihtimen toisiopuolella, lampo-
pumppu ei palvele ilmanvaihtoa
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o keittion ilmanvaihdon lammitysenergia

o [ampopumppu: Lampopumpun kokonaislammaontuotto. Palvelee tila-
[@mmitysta

o lampiman veden kulutus: Mittaus kylman veden ja lampiman veden
valilta

o lampiman veden kierron energia: Mittaus kiertojohdon ja lampiman
veden valilta

o [ammin kayttovesi: Lampiman veden kulutus + kierron energia.

Nama mittaukset nakyvat SmartViewin, seka Cream palvelimen kautta. Mittauk-
sista laskettiin myos: palveluntuottajan lammitysenergia, kaukolampo paamit-
taus vahennettyna Lampimalla kayttovedella ja kayttajan lammitysenergia, lam-

min kayttovesi.

9.3 Veden kulutuksen mittaukset

Veden kulutuksesta otettiin seuraavia mittauksia: paamittaus (kiinteistéon paave-
simittari), joka saatiin pulssina, lammin vesi (kiinteiston Iv:n kulutus, kayttdéveden
energiamittarilta), kylma- ja lammin vesi (keittio). Nama mittaukset nakyvat

SmartViewin seka Cream-palvelimen kautta.

10 Tulokset

Tyon tuloksena saatiin mittarit toimimaan vaylalla, tarkistettiin mittareiden toi-
minta fyysisesti, ohjelmallisesti seka pilvipalvelimella. Mittarit nakyvat monella
eri alustalla mukaan lukien Caverionin grafiikkanakymalla, joka nayttaa huollolle
mittareiden tilan seka mittarilukeman. Virtuaalimittarointi antaa selkean kuvan
kulutuksista eri alueilla, ja naista saa raportit Cream-palvelimelta. Taman lisaksi
saatiin SmartView-nakyma selaimen kautta toimimaan, mista pystyy seuraa-
maan muun muassa lampdtiloja, kulutuksia seka virtuaalimittarointeja. Esi-

merkki kuva paamittausten raportista tammikuulta(kuva10).



G200FQO1
Padvesimittaus
mittarilukema

Alka Keskiarvo (m?)
81.81.20823

02.81.2023

03.81.2023

84.01.2023 125,5
85.81.20823 135,7
06.81.2023 136,9
07.81.2023 137,08
98.01.2023 137,1
089.81.2023 139,7
108.81.2023 145,7
11.01.20823 152,80
12.01.20823 158,1
13.81.2023 164,7
14.81.20823 168,1
15.81.2023 168,1
16.81.2023 171,1
17.81.2023 177,8
18.81.2023 185,08
19.81.2823 191,6
20.81.2023 197,9
21.81.2023 201,1
22.81.2023 201,2
23.81.20823 2041
24.81.2023 218,3
25.81.2023 216,7
26.81.2023 223,2
27.81.2023 238,5
28.81.2023 234,3
29.81.20823

36.81.2023

31.81.2023

Yhteenveto

Keskiarvo 176,5
Maksimi 234,3
Minimi 125,5
Summa 8826,7

H801 EQOO1
Kokenaisostoenergian
kulutus,
verkkoanalysaattorilta

Renkomaen monitoimitalo

G110QQO1
Kaukolampd
lammitysenergia
mittarilukema

G100 QQ_FQO1
Lammitysenergia
maalampd
Keskiarvo (m?)

mittarilukema Keskiarvo
Keskiarvo (kwh) (Mwh)

79507, 5 3442,8
81377,9 2091,2
83429,5 8,0
85596,6 8,0
87862,08 0,0
89718,4 8,0
91497, 4 8,0
93308, 3 3524,9
95549, 6 4862,1
97917, 4 50846,3
108185,9 5221,4
102471,8 5396, 5
184746,3 5571,1
106658, @ 5741,5
188250, 4 5911,5
11818@,2 6084,3
112409,8 99,2 6259,2
114689,4 546,5 6438,2
116992, 1 926,8 6614,1
119387,8 929,6 6790,3
1213771 933,5 6973,3
123139,4 937,4 7157,2
125324,6 941,3 7348, 8
127724,8 944,6 75241
138001,2 947,6 7702,9
132260, 1 950, 1 7875,4
134577,4 953,3 8856,7
136228,3 956, 1 8198,4
107579,6 838,8 4993,7
136228,3 956, 1 8198,4
79587,5 99,2 8,0
6024456, 3 20132,8 279648,3

Group 4
Keskiarvo
(MWh)
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11 Yhteenveto

Insinoorityon tarkoituksena oli liittaa sahko-, vesi- ja energiamittareiden eta-
luenta ja raportointi pilvipalvelimeen. Ty tehtiin Caverion Suomi Oy:lle. Tavoit-
teena oli tuoda asiakkaalle esiin eri alustoilla kerattavaa tietoa energian, sahkon
ja veden kulutuksista rakennuksessa ja paasy seuraamaan, mista kulutus syn-
tyy. Mittarointien tulokset nimettiin selkeasti mitattavan kohteen mukaan. Tasta
on hyotya, kun saa selkeasti nakyviin, onko esimerkiksi pystytty kulutusta pie-
nentamaan kuukausi- tai vuositasolla. Tama antaa avaimet jarkevaan kiinteis-

tonhallintaan.

Oman arvion mukaan saavutettiin johdannossa maaritellyt tavoitteet. Tiedot yk-
sittaisista mittauksista ja kootuista virtuaalimittauksista siirtyivat selaimelle
SmartViewiin seka pilvipalvelimelle. Nama luovat kayttajalle erilaisia raportteja

kuukausittain, seka nayttavat hetkittaisia ja paivittaisia tietoja.

Tyon aikana paasin perehtymaan M-Bus-protokollaan, vaylan liittamiseen, oh-
jelmointiin seka pilvipalveluihin. Tyon tekeminen sujui hyvin ja paasin sen ai-

kana tekemaan myds muita projektinhoitajan tyotehtavia kohteessa.
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