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nusautomaatiojarjestelman halytykset ja laatia niiden kasittelya varten selkeat toimin-
taohjeet. Kasikirjan oli alusta alkaen séahkdinen, ja projektin edetessa se kehittyi tieto-
kantamalliseksi ohjelmistoksi, josta on hydtya myoés yrityksen muussa toiminnassa.
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The thesis conducted for Enerz Oy aimed to develop a handbook that facilitates the
orientation of new employees, enabling them to assume responsibility more swiftly.
The handbook serves to compile all potential alarms from the building automation
system that the company may encounter and to provide clear operational procedures
for addressing these alarms. Initially created as an electronic document, the hand-
book evolved into a database-oriented software solution as the project progressed,
yielding additional benefits for the company’s other operations.

The thesis project was executed by utilizing the existing automation system of the
company, from which alarms were compiled into a list. The alarms were categorized
into different systems, with clear and concise operational instructions defined for
each. Once the correct format was identified, a dedicated user interface was devel-
oped for the handbook.

The implementation of the handbook was successful, despite the challenges posed
by the absence of an existing model and the requisite to learn how to build a new in-
formation system during the thesis process. Comprehensive feedback on the hand-
book could not be obtained before the completion of the report. However, the feed-
back received from the testers and the supervisor was positive, and development
suggestions were addressed in the first version. The handbook can be modified and
further developed in the future, which was also a criterion set for the system.

Keywords: handbook, building automation system, user interface
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Lyhenteet ja kasitteet

EC-moottori

Informatiivinen anturi:

LED:

RAU-jarjestelma:

VBA:

Electronically commutated motor. Moottori, jota kayte-
tdan pumpuissa tai puhaltimissa. (Moottori on energia-

tehokkain, mita talotekniikassa talla hetkella kaytetaan.)

Anturi, joka mittaa arvoa ja esittaa arvon jarjestelmassa.
Kyseinen mittaus ei kuitenkaan saada prosessin osia
vaan sen avulla voidaan p&éatella prosessin toiminnan

kokonaisuutta.

Light emitting diode. Se tarkoittaa puolijohdekompo-
nenttia, joka tuottaa valoa. LED-valot ovat energiatehok-
kaita ja pitkaikaisia.

Rakennusautomaatiojarjestelma ohjaa ja valvoo raken-
nuksen taloteknisia jarjestelmia, kuten ilmanvaihto, lam-

mitysta ja valaistusta.

Visual Basic on Microsoftin kehittdmé ohjelmointikieli,

jota kaytettiin kasikirjan luomiseen.



1 Johdanto

Insindoritydn toimeksiantajana toimii Enerz Oy. Yrityksen toimialue on liikekiin-
teistdjen energiatehokkuushankkeet. Yritys on perustettu vuonna 2018, ja se

toimi aluksi Latviassa. Suomessa toiminta alkoi vuonna 2020. Enerz Oy tydllis-
taa Suomessa 35 henkil6a erilaisissa energiatehokkuushankkeissa. Liikevaihto

oli Suomessa 7,6 miljoonaa euroa vuonna 2023. [1.]

Toiminnan laajentuessa yrityksessa kasvoi myds tyontekijoiden tarve. Monipuo-
lisen osaamisen tehtaviin oli hankala I6ytaa patevia tyontekijoita. Opinnaytetyén
tavoitteena oli kirjoittaa kasikirja, jonka avulla pystytddn tehostamaan tyonteki-
joiden perehdyttamisté ja jonka avulla pystytddn ottamaan halytysvalvontatehta-
vat vastaan pienemmalla kynnyksella. Kasikirja toimii rakennusautomaatiojar-
jestelmien halytysten kautta, ja jokaisen eri laitteen kaikki halytykset I0ytyvat
siitéd. Suuri vaatimus kasikirjalle oli helppo kaytettavyys ja selkeat ohjeet.

Kasikirja kirjoitettiin kesalla 2024. Kasikirjan tekoon on osallistunut yrityksessa
useita eri tason tyontekijoita, joilla kaikilla on ollut oma panos kasikirjan toteu-
tuksen onnistumisessa. Ensimmainen versio kasikirjasta julkaistaan taman
opinnaytetydn ohessa, mutta alan ja jarjestelmien kehittyessa jatkuvasti kasi-
kirja tulee kehittymé&an myds niiden rinnalla. Sahkdisen jarjestelman kaytetta-
vyydessa on myds odotettavissa parannusehdotuksia, jotka eivat testivaiheessa
tulleet vield ilmi. K&sikirja on taysin muokattavissa jalkikateen, ja siihen on mah-
dollista myos lisata suuriakin kokonaisuuksia. Myds toisen opinnaytetyon teke-

mista kasikirjan jatkoksi on esitetty.



2 Enerz Oy

Enerz Oy:n toiminta jakaantuu viiteen eri osastoon, joiden kautta kaikki energia-
tehokkuushankkeet etenevat. Enerz Oy:n ohjelmointi- ja asiantuntijapalvelun
tyontekijat vastaavat hankkeiden ohjelmoinnista ja kehittavat omaa automaa-

tiojarjestelmaa.

Myynnin tehtava ei ole pelkastaan myynti ja asiakkaiden hankinta. Myyntiosasto
kartoittaa potentiaalisten hankkeiden kohteita ja jo etukateen tekee laskelmia
energiatehokkuudesta. Taman tydvaiheen yhteydessa maaritetaan useimmille
hankkeille energiaséaéstdtakuu. Myynnissa toimii myos poikkeuksellisesti enem-

man teknisia henkil6itad kuin kaupallisia.

Suunnitteluosasto ottaa myynniltd hankkeen vastaan ja maarittaa tarkemmat to-
teutussuunnitelmat hankkeille. Hyvin innovatiivinen ja edistyksellinen toteutus-
tapa on tuonut myds kilpailuedun yritykselle. Suunnittelijat toimivat nimikkeella

energy specialist.

Projektinjohto-osasto aloittaa tydnsa jo suunnittelun rinnalla. Projektipaallikdi-
den tehtavanaan on toteuttaa itse hanke. Usein esivalmistelut ja urakoitsijoiden
kilpailutus aloitetaan jo ennen lopullisten suunnitelmien valmistumista. Tama
osasto toimii olemassa olevien rakennushankkeiden toimintatapojen ja saan-
ndsten puitteissa. RAU-jarjestelman asennusta lukuun ottamatta yrityksessa ei

ole asennustason tyontekijoita.

Energia- ja vastuullisuuspalveluiden osasto toimii opinnaytety6n toimeksiantaja.
Takuuaika alkaa hankkeiden valmistuttua. Takuuaikana osaston tyontekijat opti-
moivat jarjestelman toimintaa, korjaavat mahdolliset viat, valvovat halytyksia ja
varmistavat energiatakuun toteutumisesta, josta myds raportoidaan yhteis-
tydssa myynnin kanssa asiakkaalle. TAman kaltaista toimintaa on muissakin yri-
tyksissa, mutta ei ndin perusteellisessa mittakaavassa. Liséksi osastolla on
my0ds seurantakohteita, joissa ei ole toteutettu energiahanketta. Toimintaan

kuuluu liséksi pienempia taloteknisia projekteja ja korjauksia.



Talla hetkella mistdéan muusta yrityksesta ei |10ydy naita kaikkia palveluita sa-
man katon alta. Tasta syystéa toiminta on huomattavasti nopeampaa ja dynaami-
sempaa. Kehitysty6ta tehdaan kaikkien osastoiden kesken. Alalle ominainen
hierarkia ja byrokratia on myds yrityksessa hyvin vahaista. Yritykseen on ollut
hyvin vaikea saada valmiita tyontekij6ita ja heidan koulutuksensa etenkin takuu-
aikaisen valvonnan tehtaviin on aikaa vieva prosessi. Tehtava vaatii talo-, auto-
maatio-, sahko- ja energiatekniikan tuntemusta. Usein uusien tyontekijoiden
koulutustausta suuntautuu vain yhteen naista. Opinnéaytetyon tavoite on edistaa
tyontekijoiden perehdytysta. Kasikirjan avulla aloitteleva tyontekija pystyy valvo-
maan halytyksia huomattavasti omatoimisemmin aikaisemmassa vaiheessa ja

han pystyy sen avulla perehtya laitteisiin ja rakennusautomaatioprosesseihin.

3 Esimerkkihanke

Jokainen hanke on aina yksilollinen kokonaisuus, mutta perusperiaate on hyvin
samanlainen. Lahes kaikki hankkeet toteutetaan olemassa olevaan kiinteistoon,
jonka talotekniikka on teknisen kayttoikansa paassa. Vanhempien laitteistoiden

monia osia voidaan kayttaa hyvaksi, uusilla tehokkaammilla tavoilla.

RAU-jarjestelma ohjaa taloteknisia jarjestelmid. llmanvaihto, lammitys ja jaahdy-
tys ovat sen tarkeimmat ohjattavat jarjestelmat, mutta myds toissijaisia jarjestel-
mia usein liitetaan siihen, esimerkiksi pumppaamoita tai valaistusta. Sen tehta-
vana on myds halyttda mahdollisista ongelmista ja vaaroista. Naiden jarjestel-
mien kayttoika on tyypillisesti korkeintaan 20 vuotta, mutta niiden toiminnot ovat

tassa vaiheessa jo mahdollisesti vanhentuneet [2].

Usein hankkeissa tormataan jo uusittuun jarjestelmaan, mutta vanhentunee-
seen muuhun tekniikkaan. Tasté syysta aina ei ole kannattavaa uusia jarjestel-
maa vaan rakentaa uusi tekniikka sen kanssa. Alle kymmenen vuoden ikéiset
jarjestelmat ovat viela ohjelmoitavissa hankkeiden tarpeiden mukaisesti ja niihin
saa varaosia, mutta myos uudempien jarjestelmien uusiminen on joskus tar-

peellista, silla ne eivat valttamatta tayta hankkeen vaatimuksia.



Enerz Oy:yn oma jarjestelméa on rakennettu Schneider Eco Struxure-tuotteilla,

joka tarjoaa vapaasti ohjelmoitavan ympariston, jota Enerz Oy hyédyntaa.

Oman jarjestelméan kayttd on myods Enerz Oy:yn toiminnalle huomattavasti hel-

pompaa, koska kaikki pystytaan toteuttamaan yrityksen toimesta itse.

Ennen jarjestelman saneerausta kaikki vanhat asetusarvot ja muut tiedot ote-

taan talteen. Nama kaikki palautetaan uuteen tai uusittuun jarjestelmaan sa-

manlaisina, niiltd osilta mita ei saneerata. Tyypillisesti toiminta-ajat ja [Ammitys-

kayrat pysyvat samanlaisina ja jos muutoksia tulee, ne ovat helpommin toteutet-

tavissa vanhoja muokkaamalla.

Lammitysjarjestelmana hankekiinteistdissa on lahes poikkeuksetta kaukolampd.

Sen hinta ja paéastovaikutukset ovat nousseet viime vuosina suhteessa uudem

piin lammitysratkaisuihin, vaikkakin aluekohtaisia eroja on [3]. Kiinteistdjen lam-

mityksen kaytto tapahtuu patteriverkostolla tai lattialammityksella ja naista voi-
daan kayttda automaatiossa yhteisnimitysta lammitysverkosto (kuva 1). Naita
osia ei hankkeissa uusita, mutta niiden toiminta varmennetaan ja mahdolliset
toimilaitteet ja venttiilit voidaan uusia. llmanvaihto kayttaa my6s suuren osan

lammitysenergiaa kiinteistdissd, omien lammityspatteriensa kautta.

Kuva 1. Tyypillinen kaukolammadnjakojarjestelma.

Hankkeissa voidaan muokata lammitysjarjestelmaa, jolloin kaukolampojarjes-

telma sailytetddn kiinteistossa, mutta rinnalle tuodaan maa- tai vesi-



iimalampépumppujarjestelma. Talloin kytketaan lampoépumput rinnakkain kau-

kolammaonjakokeskukseen, niin kutsutulla hybridikytkennalla.

Lammitysverkosto

Kuva 2. Kaukolammon hybridikytkenta saneeratussa kohteessa.

Hybridikytkentd on energiatehokkaampi tapa, mutta sen yhteydessa myos kau-
kolammaonjakokeskus pitaa saneerata mika lisaa kuluja. Energiatehokkuus pa-
ranee esimerkkikuvan (kuva 2) mukaisessa kytkennassa, missa lampopum-
puilta tuleva lampdenergia tuodaan suoraan kaikkiin lammityspiireihin. Talléin
vasta, kun lampdpumpuilta loppuu teho, kaukolampda kaytetdén sen rinnalla.
Toinen vaihtoehto on tapa, jossa lampopumput kytketdan tuottamaan lampoa
pelkastaan ilmanvaihtokoneille. Nain pystytaan korvaamaan vain ilmanvaihdon
osa kaukolammaosta, mutta ei kayttovetta tai lammityspiireja. Usein ilmanvaihto-
koneet sijaitsevat ylimmassa kerroksessa, ilmalampépumput katolla ja kauko-
lampolaitteisto kellarissa. LAmmitysputkien rakentaminen suoraan lampdpum-
puilta ilmanvaihtokoneille on huomattavasti helpompaa, kuin kaukolampdlait-

teistolle.

Jaahdytysjarjestelmina Suomessa kaytetyt jadhdytyskoneet ovat usein vanhoja
ja yksitoimisia. Niiden hyotysuhde on erittédin huono verrattuna uudempiin |am-
poépumppuihin, jotka voivat myos tuottaa lampda, jolloin ne ovat kaksitoimisia.
lImalampodpumput asennetaan vanhan jaahdytyskoneen tilalle. Yleisesti jaahdy-
tysjarjestelma tuottaa jadhdytysenergiaa ilmanvaihto-, jaahdytyspalkki- ja kon-
vektoriverkostolle. Uudessa kytkennassa (kuva 3) jaahdytyspalkki- ja konvekto-
riverkosto erotetaan ilmanvaihtoverkostosta lammityskaudella ja ilmal&amp6-

pumppu kdannetaan tuottamaan lampdoa. Jos kiinteistdssa on ymparivuotinen



jaéhdytystarve, kylma otetaan vapaajadhdytykselta ja lampdenergia tuodaan il-

manvaihdon jaahdytys/lammityspatterin kautta kiinteistoon.
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Kuva 3. Vesi-ilmalampopumpun lAmmityskayttd jddhdytysverkostossa.

Jaahdytyskaudella jarjestelma toimii taysin samalla tavalla kuin vanha veden-
jadhdytyskone (kuva 4). Vesi-ilmalampoépumppu pystyy kuitenkin vanhaan ve-
denjaahdytyskoneeseen verrattuna tuottamaan huomattavasti energiatehok-
kaammin jaahdytysenergiaa kiinteistoon, uudemman tekniikkansa takia.
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Kuva 4. Vesi-ilmalampdpumput jaahdytyskaytolla.

llImanvaihtokoneet voi karkeasti jakaa talla hetkella kolmeen eri tyyppiin. Vanhin
tyyppi on yksi- tai kaksinopeuspuhallin. TA&mé& on energiakulutuksen kannalta te-
hottomin vaihtoehto. Puhaltimen pydrimisnopeutta ei pysty muuttamaan, ja se
pyorii aina sahkdverkon kanssa samaan tahtiin. Puhaltimessa on sahkdtekni-
seltd nimeltdén oleva oikosulkumoottori. Toinen tyyppi kayttaa myos oikosulku-
moottoria, mutta siihen lisataan taajuusmuuttaja, jonka avulla nopeutta saade-
taan. Tama hieman energiakulutukseltaan parempi tyyppi on paljon kaytetty.
Sen kulutuskayra ei ole kuitenkaan lineaarinen, ja siksi sitéa hidastamalla ei valt-
tamatta pystyta saastamaan energiaa paljon. Kolmas tyyppi on EC-moottori,
joka on viimeisinta teknologiaa ja kaikkein energiatehokkain. Moottoria voi myds
ohjata portaattomasti, ja sen energiankulutus on lahes lineaarinen. [4, s.32.]
Talléin pystytaan kiinteistdssa ajamaan pienempia ilmamaaria, joko kayton tai



(oe]

iimanlaadun mukaan. Néaita koneita asennetaan nykyaan lahes poikkeuksetta

rakennuttajien ja aina Enerzin energiatehokkuushankkeissa [5].

Kiinteistojen sahkdenergiasta valaistukseen kuluu tyypillisesti noin kolmannes.
Monessa energiatehokkuushankkeessa myo6s valaistus uusitaan. Valaistus on
yksinkertaisin saastokohde, eika sen toteutus vaadi suunnitteluresursseja yhta
paljon kuin lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat. Alalla toimii useita luotettavia yri-
tyksia ja naiden yritysten kautta saa valaisimet, suunnittelun ja urakoinnin. Led-
valaisimet voivat vahentaa kiinteiston valaistukseen kayttdmaa energiaa par-
haimmillaan 60—80 % [6].

4 Takuuaikaisen valvonnan kasikirja

Sahkdisessa muodossa oleva kasikirja koostuu ohjeista halytyksille, joita RAU-
jarjestelmat antavat. Halytykset on jaoteltu eri taloteknisten kokonaisuuksin mu-
kaan pyramidimaisenrakenteen mukaan (kuva 5). Jokaisessa kokonaisuudessa

on sisalla kaikki jarjestelman laitteet ja niiden mahdolliset halytykset.
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Kuva 5. Havainnekuva kasikirjan rakenteesta.



Microsoftin Access -ohjelmisto mahdollisti helppokayttdisen kayttoliittyman oh-
jelmoinnin, jonka avulla kasikirjan 412 halytysrivilta |[0ytyy oikea ohjeteksti. Oh-
jetekstit sisaltavat hyvin teknista sanastoa ja vaatii paasya rakennusautomaa-
tiojarjestelmiin, joihin ei ole paasya kuin ammattilaisilla. Koska kasikirja on tar-
koitettu tyburaansa alkuvaiheessa oleville, siihen paatettiin lisata ohjeteksti, joka

kuvaa kasikirjan luonnetta hyvin:

Tama kasikirja on tarkoitettu vain Enerz Oy:n kayttoon, eika sita
saa kopioida tai jakaa eteenpain. Kasikirjaa ei ole tarkoitettu maalli-
koille. Kaikkien toimintojen ja testien tekeminen, mita kasikirjassa
neuvotaan, pitéaa tehda harkiten ja ymmartamalla, mihin kyseinen
toiminto voi vaikuttaa. Al4 tee mitaan testia, jos et ole varma sen
turvallisesta kaytosta, esimerkiksi lammitysventtiilin kasiajo. Pyyda
apua kokeneemmalta energiamanagerilta, jos mikaan asia epailyt-
taa. Kasikirja on jatkuvassa kehityksessa, ja ensimmaisen version
jalkeen sen kehityksesta vastaa koko osasto.

Kasikirjan laatiminen eteni projektina, jossa suoritettiin useita keskeisia tehtavia.
Tassa osiossa tarkastellaan niita kronologisessa jarjestyksessa ja kuvataan

oleellisimmat kokonaisuudet.

4.1 Tietojen esikasittely

Halytyslistan pohjana kaytettiin kahden RAU-jarjestelman halytystietoja. Schnei-
der-jarjestelman tiedot olivat Excel-muodossa, jolloin ne olivat helposti siirretta-
vissa kasikirjan Excel-pohjaan (kuva 6). Toinen jarjestelméa oli Fidelix. Jarjestel-
mat kayttivat hieman erilaisia sanamuotoja samoista halytyksista. Esimerkiksi
poistoilma oli toisessa jarjestelmassa nimella jateilma. Termist6 yhtendistettiin
yrityksen kayttaman jarjestelman mukaan. Pohjana kaytettavan Schneiderin ha-

lytys-Exceli&, jonka kaikki rivit verrattiin Fidelix-jarjestelman halytyksiin.
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A B € D E F G H |

1

2

3 Lammitys

4

5 Osa/piiri Laite Hilytys Viankuvaus Ohje Takuuohje Olosuhdevaikutus  Energiavaikutus
6 Kaukoldmpd Lampdtila tulo Yliraja Tdmé hélytys on yleen Tarkasta anturi ja ra Anturi voi olla meidan 1] 1]
7 Kaukoldmpd Lampdtila tulo Alaraja Jos anturi toimii oikeir Tarkasta trendistd ai Anturi voi olla meidadn 3 1]
8 Kaukoldmpdo Lampétila tulo Anturivika Riippuen jarjestelmast Voi tarkastaa trendi: Tamd anturi voi olla 0 0
9 Kaukoldmpd Lampétila Paluu Ylsraja Tdma hilytys maksaa Tarkasta trendistd al Anturi voi olla meidén 1 3
10 Kaukoldmpd Lampétila Paluu Alaraja Jos alarajahélytys akti Tarkasta anturi raja- Anturi voi olla meidén 0 0
11 Kaukoldmpd Lampdtila Paluu Anturivika Riippuen jérjestelmist Voi tarkastaa trendi: Tdimd anturi voi olla i 1] 1]
12 Kaukoldmpd Energiamittaus Halytys Energiamittari voi ant: Tarkasta ndyttddks 1 Tdmd ei ole meiddn as 1] 1]
13 Kaukoldmpd Energiamittaus Vika Energiamittari voi ant: Tarkasta nadyttdaks 1 Tama ei ole meidén as 0 0
14 Kayttovesi Vesimittaus Halytys Vesimittari voi antaa | Tarkasta ndyttdsks 1 Vesimittarit ovat meic 0 0
15 Kayttovesi Vesimittaus Vika Vesimittari voi antaa \ Tarkasta ndytté&ks 1 Vesimittarit ovat meic 0 0
16 Kayttovesi Venttiili Vuotohélytys Jarjestelmé voi tunnisi Tarkasta mittaukset Venttilit ovat valilld m 1 2
17 Kayttovesi Lampétila meno Ylraja Kayttéveden asetusan Tarkasta trendistd m Uudessa kohteessa lai 3 1
18 Kayttovesi Lampétila meno Alaraja Kayttovesi on kayttajd Tarkasta trendistd m Uudessa kohteessa né 3 1
19 Kayttovesi Lampé&tila meno Anturivika Todenngkdisesti nyt k Tdmé&n anturin toim T&mé anturi voi olla 3 0
20 Kayttovesi Lampdtila paluu Yliraja Piiristé palaa liian kuui Voi vaati tarkempaa Limménjako jérjestel 1 1
21 Kayttovesi Lampdtila paluu Alaraja Piiristd pitdd palata tai Tarkasta piirin toimi Limménjako jérjestel 1] 1]
22 Kayttovesi Lampétila paluu Anturivika Antuti on informatiivii Voi tarkastaa trendi: Tdma anturi voi olla m 1] 1]
23 Kayttovesi Pumppu Ristiriita Téma tarkoittaa, ettd « Pumpun toiminnan Limmaénjako jarjestelt 3 1
24 Kayttovesi Pumppu Vika Pumpun ongelma voi ' Pumpun toiminnan Limménjako jirjesteli 3 1
25 Kayttovesi Pumppu Halytys Pumpun ongelma voi ' Pumpun toiminnan  Ldmménjako jérjesteh 3 1
26 patteriverkosto Venttiili Vuotohélytys Jarjestelmé voi tunnisi Tarkasta mittaukset Ldimmé&njako jérjestel 1 1
27 patteriverkosto Lampétila meno Ylaraja Verkostoon menee jos Tarkasta mittaukset Limmanjako jarjestel 1 2
28 patteriverkosto Lampétila meno Alaraja Verkostoon menee jos Tarkasta mittaukset Limmaénjako jarjestel 2 0
29 patteriverkosto Lampé&tila meno Anturivika Riippuen jarjestelmést Voi tarkastaa trendi: Tsm4 anturi voi olla i 2 2

Kuva 6. Tietojen esikasittely Excel-taulukossa.

Suurin osa halytyksista oli molemmista jarjestelmista, mutta myos paljon listalta
puuttuvia halytyksia lisattiin. Erikoisimmissa jarjestelmissa voi olla halytyksia,

joita ei saatu kasikirjaan mukaan.

4.2 Ohjelmiston valinta ja koodaus

Alun perin kasikirja oli tarkoitus tehda Exceliin. Jarjestelman kayttoliittyman omi-
naisuuksia kartoitettiin, mutta Excel ei ole tietokantaan perustuva ohjelmisto
vaan puhtaasti laskentaohjelmisto. Ohjelmisto toimii pienemmissé tapauksissa
hyvin, mutta tietomé&aran lisdantyessa sen kaytettavyys alkaa karsia. Myaos vir-
helydntien mahdollisuus on hyvin suuri ja ne jaavat helposti huomaamatta. Esi-
merkkina Williamsin Formula 1-tallin ongelmat, kun autojen varaosat olivat Ex-
cel-taulukossa eivatka tietokannassa. Tama johti tiimin hallinnollisiin ongelmiin
ja jopa huonoon kilpailumenestykseen, kun varaosia oli Excelissa yli 20 000

kappaletta. [7].

Vaatimukset kasikirjan ohjelmistolle olivat hyvin selkeét. Kasikirjan kaytettavyy-
den piti olla helppoa, materiaalin muokattavissa ja ohjelmisto ei saanut vaatia
erillista asennusta. Selainpohjaista tietokantamallia selvitettiin, mutta yleisesti

niiden taysversiot olisivat maksullisia ja koodaus vaikeaa. Hakusanaksi oli tassa
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kohtaa jo muodostunut tietokanta, ja tekoalyn avulla 16ytyi jokaiselta Windows-
tietokoneelta esiasennettu ohjelmisto nimeltéa Access. Ohjelmistoa ei kayteta
koulu- tai tydymparistossa paljon. Tahan on syyna ohjelmiston hyvin pitka oppi-
miskynnys. Excelid osaa pienissa maarin kayttaa jo ensimmaisella kerralla, ja
monet toiminnot ovat hyvin helposti ymmarrettavissa. Access taas ei toimi kay-
tanndssa lainkaan ilman VBA-koodin ymmarrysta. Tama koodikieli on kuitenkin
sama, mita Excelin vaativammat toiminnot tarvitsevat. Tasta syysta opiskelun
ohessa opitut alkeelliset VBA-taidot antoivat edellytyksen opiskella Access tar-

vittavalle tasolle kasikirjaa varten.

Access on puhtaasti tietokantaan perustuva tiedonhallintaohjelmisto. Sen teh-
tava on yllapitdd suuria maaria tietoa. Kaytannossa itse tiedot syotetaan tauluk-
koon tai Excelista voi tuoda taulukon taynna tietoa, niin kuin tassakin tapauk-
sessa tehtiin. Tietoa ei kuitenkaan lueta tai kasitella tdssa taulukkonakymassa,
ja taulukko onkin suojattu muutoksilta. Accessiin rakennetaan oma kayttoliit-
tyma, jonka avulla tietoa kasikirjan tapauksessa luetaan, ja tata kayttoliittyman
osaa kutsutaan lomakkeeksi. Edistyksellisemmissé toiminnoissa on omat lo-
makkeet muokkaukselle, lukemiselle tai lisdykselle. Kaikille lomakkeille voidaan
asettaa kayttajatasoja. Naiden avulla esimerkiksi varastotydntekija voi lukea ti-
lausta, jonka myyja on luonut myyntilomakkeella, mutta ei muokata sita. Lahet-
tdmo voi omalla lomakkeella kuitata tilauksen l&hetetyksi, jolloin se nakyy lasku-
tuksen lomakkeella. Printtauslomakkeilla pystytaan tulostamaan esimerkiksi
lasku, joka tulostettuna asettaa tilauksen kasitellyksi. Sovellukset ovat kaytan-
nOssé rajattomat, mutta suuren jarjestelman rakentamiseen ja yllapitoon vaadi-
taan yritykseen oma jarjestelmanasiantuntija. [8]. Tasta syysta esimerkkitapauk-
sen jarjestelmé& usein nykyaan korvataan verkossa toimivalla valmisohjelmis-

tolla, joka toimii kuukausimaksulla eiké vaadi kattavaa tietoteknista osaamista.

4.3 Ohjeiden kirjoitus

Suurin haaste ohjeiden kirjoittamisessa oli saada aikaan tarpeeksi selkeaa
kielta, jossa pystytddn samalla kertomaan halytyksesta oikea maara tietoa,

mutta myos yrityksen taloudelliselle n&dkdkulmalle toimiva ohje. Alkuvaiheessa



12

nama kaikki tiedot pyrittiin kirjoittamaan samaan kenttaan, mutta teksteista tuli
pitkid ja sekavia. Lopulta paadyttiin jakamaan ohjeet kolmeen eri kenttaan, jotka
ovat viankuvaus, ohje ja takuuohje. Nain tekstit saivat oikeanlaisen rakenteen ja

etenkin viankuvaus palvelee koulutuskaytossa hyvin kayttajia.

Tekstien kirjoitus vei hyvin pitkan ajan tyosta. Kirjoitus aloitettiin helpoimmasta
paasta, jotka olivat ilmanvaihtokonejarjestelmassa. Suurin osa viankuvauksista
oli helppo kirjoittaa ilman lahteita tai apua, tyokokemuksen avulla. Nama kohdat
ovat asentajatasolla hyvin osattuja ja arkipaivaisia. Helpommat tekstit olivat
myos yrityksen ohjaajan tarkastelussa, ja naiden mallitekstien avulla etsittiin jar-
kevin toteutustapa. Kun mallitekstit olivat hyvaksytyt, pystyttiin kasikirjan kirjoi-

tus aloittaa kokonaisuudessaan.

Monimutkaisempien l[Ampdpumppujarjestelmien ohjeet ja viankuvaukset olivat
haastavimpia. Kaikki nama jarjestelmét ovat yrityksen suunnittelemia, joten nii-
den toimintaselosteet I6ytyivat toteutussuunnitelmista. Haasteellisimmat osiot
ovat yrityksen asiantuntijoiden tarkastamat. Myds helpoimmista osioita 10ytyi
haastavampia kohtia, joihin pyydettiin apua tai varmistusta yrityksen asiantunti-

joilta tai ohjaajalta.

4.4 Kasikirjan sisaltd

Kasikirja koostuu seitsemasta jarjestelmastéa. Jokaisella jarjestelmalla on osia
tai piireja ja niissa laitteita. Jokaisella laitteella on useita halytyksia (kuva 6).
Kaikille halytyksille on kirjoitettu viankuvaus, ohje ja takuuohje. Lisaksi niille on
annettu mahdollinen energia- ja olosuhdevaikutus (kuva 5). Kaikki kappaleessa

mainitut osat kaydaan tarkemmin I&pi luvuissa 4.6, 4.7 ja 4.8.

Kasikirjan kieli on erittain yksinkertaista: se koostuu lyhyista lauseista. Moni h&-
lytys voi johtua monesta eri syystd, ja tama tieto on helpompi tuoda esiin talla
tavalla. My6s vaarinymmarryksen mahdollisuus on huomattavasti pienempi, il-
man pitk&a, ja monimutkaista virkerakennetta. Esimerkkind raitisilmamittauksen

anturivika halytyksen viankuvaus:
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Mittaus vaikuttaa lammaontalteenoton toimintaan ja on samalla infor-
matiivinen. Riippuen jarjestelmasta anturi nayttaa arvoa, joka on ul-
kona asteikolta, kysymysmerkkia tai se on halytystilassa. Anturin
yhteys alakeskukseen on estynyt. Vika voi johtua katkenneesta joh-
dosta, hajonneesta anturista tai alakeskuksen ongelmasta.

Suoraviivaisesti kerrotaan halytyksen vaikutus, mahdolliset iimenemistavat ja
todennakoisimmat syyt. Vaikka kuvaus on lyhyt, sen avulla pystyy paattelemaan

monta asiaa. Kasikirjaa kaytettaessa on myos aina kyseisen jarjestelman graafi-

nen kayttoliittyma (kuva 7) auki ja koko kyseinen prosessi nakyvissa.

12°C ¢

Kuva 7. Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmén graafinen kayttoliittyma.

Kayttoliittyman tehtdva on myos olla informatiivinen, ja siitd nakee hyvin nope-
alla silmayksell&, ovatko kyseiset toiminnot estyneet. Vaikka kasikirja toimii yk-
sittdisten halytysten kautta, ovat jarjestelmat aina kokonaisuuksia. Yhtéa haly-
tysté tutkiessa pitdd myds koko prosessi tarkastaa. Voidaan myds paremmin

sanoa, ettd yhden halytyksen kautta tulee aina koko prosessi tarkastettua.
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4.5 Jarjestelmat, laitteet ja halytykset

Kasikirjassa jarjestelmat on jaettu seitsemaan eri osaan. Jarjestelmien jaot eivat
ole standardisoituja, mutta vastaavat hyvin pitkalle yleista kaytantéa. Suurin ero
on Lampodpumput osio, joka yrityksen toiminnan vuoksi on eriytetty omaksi ko-

konaisuudeksi.

¢ ilmanvaihto

e lammitys

e jaahdytys

e lampdOpumput

e puhaltimet

o erillis- ja jarjestelmahalytykset

e olosuhde- ja valaistushalytykset.

llImanvaihdon alla ovat kaikki siihen liittyvat halytykset, mutta jarjestelmista loy-
tyy myds paallekkaisyyksia. llmanvaihtokoneet ovat hyvin riippuvaisia lammityk-
sesta. Lammonjakokeskuksessa on ilmanvaihtopiiri, joka sy6ttaa ilmanvaihtoko-
neiden lammityspattereita. Taman piirin halytykset voivat vaihdella eri RAU-jar-
jestelmien vélilla ja I6ytya niin ilmanvaihdon kuin lammityksenkin alta. Tasta
syysta osa halytyksista on kopioitu molempien jarjestelmien sivuille. Tasta sel-

kein esimerkki on llmanvaihtopiirin painehalytys.

Esimerkkijarjestelma ilmanvaihtokone (kuva 8) pitaa sisallaan lukuisia laitteita.
Maara vaihtelee koneen rakenteesta ja toimintatavasta riippuen. Yleensa lait-
teita on noin 15—25 kappaletta yhdessa ilmanvaihtokoneessa. Osa laitteista voi
myds olla erilaisia toiminnoiltaan. Esimerkiksi puhaltimet voivat toimia yk-
sinopeuksisena, taajuusmuuttajalla tai EC-puhallinohjauksella. Kuitenkin kasikir-
jasta loytyy laite kohta vain tulo- ja poistopuhaltimelle. Erityyppiset laitteet eriy-

tetddn halytykset osiossa, koska ne antavat erityyppisia halytyksia.
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Kuva 8. llmanvaihtokoneen grafiikkakuva.

Jokaisella laitteella on oma tehtavansa prosessissa. Halytyslistasta tai grafiikka-
kuvasta pitaa tunnistaa laite, jota kasikirjan avulla halutaan tarkastella. Kasikir-
jan ensimmaisesta versiosta l6ytyy yhteensa 412 erilaista halytysta. Erilaiset
halytykset myds rajaavat, voiko kyseessa olla tietyntyyppinen laite. Tarkastel-
laan yhden halytyksen kohdalla, mita kasikirjassa lukee. RAU-jarjestelma antaa

halytyksen, joka tulee sahkopostilla, halytyksia valvovalle energiamanagerille:

Esimerkkikohde VAK03/BACnet Interface/IP Network/VAKOl MP-C-36A/Appli-
cation/Heating Center/Alarms/TE10 Sum Alarm/TE10 Korkea halytys Lampi-
man Kayttoveden Lampotila Liian Korkea.

Ensimmaiset kohdat paikallistavat jarjestelmassa halytyksen lahteen, ja kaytan-
ndssa manageri avaa nyt esimerkkikohteen etayhteyden. Heating Center tar-
koittaa kasikirjassa lammitysjarjestelmaa. Sen osa/piiri on kayttovesi ja laitteena
TE10 eli temperature emitter, joka tarkoittaa lampdtilanmittausta. Halytysteksti

kertoo lampdtilan olevan liian korkea.



16

4.6 Viankuvaus, ohje ja takuuohje

Nyt kun halytys on paikannettu, tulee kasikirjasta ensimmaisena kohta vianku-

vaus. Se kertoo tdméan halytyksen kohdalla seuraavaa:

Kayttoveden asetusarvo on 58 °C ja se voi vaihdella +3 °C hetkelli-
sesti. Ylaraja tarkoittaa, etté vesi on ollut yli 61 °C halytysviiveen
verran.

Ohje-kohdassa kaydaan tarkemmin lapi, miten erityyppinen laite tai jarjestelma
voi kayttaytya ja miten sita voi mahdollisesti testata. Ohjetekstiesimerkki haly-

tyksen kohdalla:

Tarkista trendista saatdjen kayttaytyminen. Jos lampdtila vaihtelee
paljon, voi sen saada virittdmalla toimimaan paremmin. Jos lampo-
tila pysyy jatkuvasti korkeana, voi venttiili tai toimilaite olla viallinen.
Aja venttiilia varoen kasikaytolla, etta ndet muuttuuko lampdatila.
Kayttdveden viritys on hyvin haasteellista, keskustele havainnoista
jarjestelmaasiantuntijan kanssa. Jos lampdtilamittaus nayttaa hyvin
kuumaa tai huojuu hyvin paljon, ilmoita kiinteisténhoitajalle mahdol-
lisesta haitasta.

Takuuohjekohta kertoo kaupallisesta merkityksesta mahdolliselle vialle, otta-
malla kantaa onko kyseinen laite takuunalainen vai ei. Monet laitteet ovat ole-
massa olevia, eivatka ne kuulu takuun piiriin tai kuuluvat siihen vain osittain.
Tassé yhteydessa on tarked tietdd, onko kiinteisto sitoutunut maksamaan yrityk-
selle takuun ulkopuolisen laitteen korjauksesta vai ei. Kyseisen halytyksen koh-

dalla takuuohje:

Uudessa kohteessa laitteet voivat olla meidan asentamia ja viritys
kuuluu myo6s takuuseen. Toimilaite ja venttiili voivat olla vanhoja,
mutta jarjestelma usein meidan asentama. Tarkista takuutiedot en-
nen korjausta.

4.7 Energia- ja olosuhdevaikutus

Tutkinto-ohjelman ja yrityksen toiminnan vuoksi tahdottiin kasikirjaan lisata
energiavaikutus jokaiseen halytykseen. Jokaisella halytyksella voi olla energia-

vaikutus 0—3. Nolla tarkoittaa, ettei vaikutusta ole tai sita ei pysty halytyksen
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luonteen vuoksi maarittelemaan. 1—3 on kyseisen laitteen mahdollisesti pahin
vaikutus minka se voi tuottaa kyseisen laitteen energian kulutukseen, kolmen
ollessa suurin ja yhden pienin. Kyseisen halytyksen vaikutukseksi on maaritetty
yksi, koska lilan kuuma kayttovesi ei kayta paljon energiaa, koska se on val-
miiksi lamminté eikéd luovuta lampo6a paljon eristyksien takia, mutta kuitenkin voi

nakya kulutuksessa vahan.

Olosuhteille on annettu myds samakaltainen vaikutusluku 0—3. Samoin kuin
energiavaikutuksessa nolla tarkoittaa, ettei vaikutusta ole tai sita ei pysty haly-
tyksen luonteen vuoksi maarittamaan. 1—3 on asteikko vaikutukselle yhden ol-
lessa pienin ja kolmen suurin. Tama halytys on saanut luvuksi kolme, koska
kayttoveden korkea tai huojuva lampdtila tuntuu kayttajalle erittdin voimakkaasti
ja siita myos tulee hyvin herkéasti reklamaatio.

4.8 Kasikirjan testaus

Alkuperaisen suunnitelman mukaan kasikirjan testaus oli managerointitiimin
vastuulla. Yrityksen tyokuorma kuitenkin muultti tilanteen, kun yritykseen palkat-
tiin uusi alalla aloittava tyontekija, ennen kasikirjan kayttoliittyman valmistu-
mista. Hanelle paatettiin antaa alustava Excel-versio testikayttoon. Kasikirjaa
pystyy kayttamaan Excelindkin, mutta se on hieman hankalaa. Odottamattoman
aikataulumuutoksen takia tAma oli kuitenkin sopiva ratkaisu. Nain pystyttiin viela

helpommin pureutumaan mahdollisiin virheisiin, joita kasikirjassa oli.

Excelin kayttd osoittautui hyvin haasteelliseksi, mutta ei mahdottomaksi. Pa-
lautetta tuli kirjoituksen ulkoasusta ja kirjoitusvirheista. Kasikirja sisaltaa alalla
kaytettyja ilmaisuja ja lyhyita lauserakenteita, jotka myos kayttajan mielesta oli-
vat toimivampia kasikirjaan. Parannukset ja korjaukset tehtiin esikasittely Excel-

taulukkoon, josta ne siirrettiin Accessin kayttoliittymaan. [9].

Yksinkertaisesta kayttoliittymasta ei tullut palautetta paljon. Kayttéajat osasivat
kayttaa sita ilman ohjeita, joten muutoksia siihen ei tarvinnut tehda. Kayttoliitty-

man varimaailmaa olisi voinut yhdistaa yrityksen automaatiojarjestelman
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kanssa, mutta taman toissijaisen asian ei nahty tuovan paljon lisdarvoa kasikir-
jalle téssé vaiheessa.

4.9 Kasikirjan kayttoliittyma

Accessilla voidaan helposti rakentaa erilaisia kayttoliittymia tiedonhallintaan.
Kasikirjan kohdalla paadyttiin hyvin yksinkertaiseen ulkoasuun, joka taas mah-
dollistaa nopean ja suoraviivaisen kayton. Tiedosto avataan, samalla tavalla
kuin mika tahansa Windowsin tiedosto. Kasikirja avautuu etusivulle (kuva 9)

josta loytyy valikosta suoraan jarjestelmaét, joilla jokaisella on omat painikkeet.

CNCIZ

PROVIDING SUSTAINABLE LIVING

Takuuaikaisen valvonnan kasikirja 1.0

Valitse jarjestelma:

Jaahdytys Lammitys

llmanvaihto Lampopumput

Puhaltimet Erillis- ja jarjestelma
AOlosuhde ja valaistus | Read me

Opinnaytetyo Energia- ja ymparistotekniikka insinoori (AMK) Antti Koivumaki

Kuva 9. Kayttoliittyman etusivu.
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Painikkeet ohjaavat kukin oman jarjestelmansa hakusivulle, pois lukien "Read
me” painike, joka johtaa sivulle, josta |6ytyvat selitykset toiminnoille ja varoituk-

set kayttajalle.

Hakusivulla (kuva 10) voi jokaisen jarjestelman halytyksia etsia eri tavoin, kol-
men pudotusvalikon avulla. Pudotusvalikoilla voi hakea listasta joko kirjoitta-
malla tai etsimalla oikean halytyksen. Halytysten suuren maaran vuoksi ensin
kannattaa valita oikea piiri ja laite. Taman jalkeen halytys-pudotusvalikossa on
enaa vain taman tietyn laitteen halytykset, joita on maksimissaan viisi kappa-

letta.
Palaa etusivulle
Tyhjennd kentat
Osa/piiri Laite Halytys
IV-konepiiri .. ||Lampdtila meno v w
IV-konepiiri Lampdtila meno Ylaraja
IV-konepiiri Lampdtila meno Alaraja
IV-konepiiri Lampdtila meno Anturivika
IV-konepiiri Lampétila meno Sddtovika
]

Kuva 10. Kayttoliittyma jadhdytysjarjestelméan hakusivu.

Rajauksen jalkeen, kun haluttu halytys on I6ytynyt, voidaan painaa mita vain

kohtaa rivilta, ja lukusivu aukeaa.

Lukusivulla (kuva 11) on myés hakusivulla olevat tiedot, mutta tarkeimpana
viankuvaus, ohje ja takuuohje. Jokaisella halytyksella on oma ID-numero, jonka

avulla se voidaan paikantaa taulukosta, joka on piilotettu kayttajalta. Energia- ja
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olosuhdevaikutusluvut ovat sivun ylalaidassa, mutta niiden selitteet 16ytyvéat

"Read me” sivulta.

Lammitys ﬂ
D |12 Energiavaikutus 1 Olosuhdevaikutus 3
Osa/ piiri Kayttdvesi
Laite Lampdtila meno
Halytys Yldraja
Viankuvaus Kayttdveden asetusarvo on 58 astetta ja se voi huojua siitd 23 °C hetkellisesti. Ylaraja

tarkoittaa, ettd vesi on ollut yli 61 astetta hdlytysviiveen verran.

Ohje Tarkista trendista sadtdjen kdyttdytyminen. Jos lampdtila vaihtelee paljon, voi sen saada
virittdmalld toimimaan paremmin. Jos ldmpdtila pysyy jatkuvasti korkeana, voi venttiili tai
toimilaite ol-la viallinen. Aja venttiilia varoen kadsikdytdlld, ettd ndet muuttuuko lAmpdtila.
Kayttdveden viritys on hyvin haasteellista, keskustele havainnoista jarjestelmdasiantuntijan
kanssa. Jos lampdtilamittaus ndyttdd hyvin kuumaa tai huojuu hyvin paljon, ilmoita
kiinteistén-hoitajalle mahdollisesta haitasta.

Takuuohje Uudessa kohteessa laitteet voivat olla meidan asentamia ja viritys kuuluu myds takuuseen.
Toimilaite ja venttiili voivat olla vanhoja, mutta jarjestelma usein meidan asentama.
Tarkista takuutiedot ennen korjausta.

Kuva 11. Kayttéliittyman halytyksen ohjesivu.

Jokaisella lukusivulla on suljepainike ja hakusivulla palaa etusivullepainike. Nai-

den avulla navigoidaan eri sivujen valilla.

5 Yhteenveto

InsinOorityon tavoitteena oli luoda s&hkoinen kasikirja, joka sisaltéda rakennus-
automaatiojarjestelmien halytykset ja niille toimintaohjeet. Tavoitteet saavutettiin
ja kasikirja on otettu kayttéon yrityksen toiminnassa ja se on koko henkildston
kaytettavissa yrityksen jaetulla palvelimella. Kasikirja auttaa perehdytyksessa ja
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ongelmatilanteissa seka palvelee yleisena tiedonléahteena koko yritysta. Kasikir-
jan luomisvaihe opetti yritykselle tiedonhallinnan tarkeydestéa. Vaikka yrityksella
on monia eri asiakas- ja projektihallintaan olevia verkkopohjaisia ohjelmistoja,
on yrityksessa myds Exceleissé suuria maaria tietoa. Nama tietojenhallinnointi
haasteet tulivat insinééritydn mukana esille, ja nyt niihin pystytédan reagoimaan

aikaisemmassa vaiheessa.

Tyon merkittdvin haaste oli tdysin uuden ohjelmiston kayttdoonotto ilman esi-
merkkia tai opetusta. Tasta tuli myos insin66ritydn suurin onnistuminen. Yksi in-
sindorin tarkeimmista taidoista on teoriassa opitun pohjatiedon varassa, ope-
tella ja soveltaa taitoja saavuttaakseen paamaaran. Ajankaytollisia haasteita toi-
vat yrityksen tyontekijoiden lomat. Taman takia testaus jai hieman lyhyeksi ja

osa sisaltomuutoksista viime hetkeen.

Tulevaisuudessa kasikirjaa voidaan kehittaa edelleen. Halytysten osalta voi-
daan esimerkiksi keréta tietoa siita, mika vika oli syyllinen kyseiseen halytyk-
seen, ja sen kautta kehittaa toimintaa. On my6s mahdollista lisata ohjesivulle
oma tietue mahdollista vian aiheuttajasta. Koska jarjestelm& on hyvin joustava,
sen muokkaaminen pidempiaikaisen kayttbpalautteen perusteella on erittain
helppoa. Taman kasikirjan liséksi se voi toimia pohjana yrityksessa useille

muille tiedonhallintaprojekteille.



22

Lahteet

1 Enerz yritysesittely 2024. 2024. Yrityksen sisdinen dokumentti. Enerz Oy.

2 Silver, Timo. 2023. Mista tunnistaa vanhentuneen automaatiojarjestel-
man? Verkkoaineisto. Integrio. <https://integrio.fi/mista-tunnistaa-vanhen-
tuneen-automaatiojarjestelman>. 28.3.2023. Luettu 18.10.2024.

3 Kaukolampdtilastot. Verkkoaineisto. Energiateollisuus. <https://ener-
gia.fi/tilastot/kaukolampotilastot>. Luettu 18.10.2024.

4 Koivula, Tommi. 2017. EC-moottori. Opinnaytety6. Tampereen ammatti-
korkeakoulu. Theseus-tietokanta.

5 Enerz — Energy Efficiency Project Handbook v2.0. 2024. Yrityksen siséi-
nen dokumentti. Enerz Oy.

6 Mononen, Ari. 2021. Valaistus kuntoon koko kiinteistosséa. Verkkoaineisto.
Kiinteisto & talotekniikka. <https://www.kita.fi/natiivi/2655/valaistus-kun-
toon-koko-kiinteistossa>. 1.1.2021. Luettu 18.10.2024.

7 Mitchell-Malm, Scott. 2024. Shocking details behind painful Williams F1
revolution. Verkkoaineisto. The Race. <https://www.the-race.com/formula-
1/shocking-details-behind-painful-williams-f1-revolution>. 19.03.2024. Lu-
ettu 18.10.2024.

8 Rost, Richard. Computer Learning Zone. Verkkoaineiso.
<https://www.youtube.com/@599CD>. Katsottu 11.8.2024.

9 Heinonen, Luka. 2024. Yksikdnpaallikkd, Enerz Oy, Espoo. Palautepala-

veri 14.10.2024



