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Osaamistavoitteet

Luennon jalkeen osaat
 Selittaa rakennusautomaation tarkoituksen

« Tunnistaa olosuhteiden hallintaan liittyvat keskeisimmat
komponentit

- Rakentaa yksinkertaisia saatotoimintoja
« Listata rakennusautomaation trendeja

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019

Engineering 2



Luennon sisalto

 Rakennusautomaatio maaritelma ja jarjestelmarakenne
« Lammitys- ja ilmanvaihtoprosessit seka huonesaadot

« Alan tulevaisuuden trendeja

« Jatkokursseja

« Oppimispaivakirja, labra ja excu

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Kiinteistoala ja rakennusautomaatio
lukuina

« Suomessa
 Kiinteistoala 60% ja n. 500 mrd. € kansallisvarallisuudesta
« Rakennukset 40% energian loppukaytosta

 Lansimaissa 90 % ajasta vietetaan sisatiloissa

« Globaalit rakennusautomaatiomarkkinat n. 60 mrd. $

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Maaritelmat

« Mika on rakennusautomaatio?

 Mika sen tehtava on?
» Keskustele lyhyesti vierustoverin kanssa

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Maaritelmat

 Rakennusautomaatiolla luodaan hyva sisailmasto ja hallitaan
kiinteiston energiankayttoa

« Lammitys-, ilmanvaihto- ja jaahdytysjarjestelmien ohjaus

« Muita vastaavia nimia
« Kiinteistoautomaatio - kiinteisto voi kasittaa useita rakennuksia
« Kotiautomaatio - omakotitalojen ohjausjarjestelma

« Kiinteistonhallintajarjestelma — ohjataan muutakin talotekniikkaa
kuin lammitys-, ilmanvaihto- ja jaahdytysjarjestelmia

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Rakennusautomaatiojarjestelman
rakenne

Hierarkinen

Ha"intataSO rakenne
« Valvomo-PC tai pilvivalvomo

. Hallintataso
Automaatiotaso

* Prosessoriyksikot
* 1/0-moduulit
« Alakeskuspaatteet

Jannite- ja virtaviestit

Kenttélaitteet — Vaylaratkaisut
* Anturit . Eh

; I .~ =y 1 Kenttilaitetaso
pl 4 S]] Sresm]l S

 Toimilaitteet Re—

« Kenttavaylat

Aalto University
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Rakennusautomaation komponenttaja

Aalto University (Lahde: Siemens)
School of Electrical 17.1.2019
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Valvomo

Aalto University
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Valvomo

Alarm History i 7 T
Timestamp Source State Ack State Source Alarm Class Priority Message Text 20,01
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal Unacked PF1_1PF LVI_Huclto 255 Puhaltimen ristiriitahalytys
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal Unacked PF1_1PF LVI Huolto 255 Puhaltimen ristiriitahalytys
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal Unacked PF1_1PF LVI Huclio 255 Puhaltimen ristiriitahalytys
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal Unacked PF1_1PF LVI_Huoclto 255 Puhaltimen ristirittahalytys
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal Unacked PF1_1PF LVI Huclto 255 Puhaltmen ristiriitahalytys | '
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal Unacked PF1_1PF LVI Huclto 255 Puhaltimen ristinitahalytys ] |

\W‘L"‘WWWW\ | MM{H’.{%

Mt

24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PFI_IPF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitzhalytys N’mi fl |\"|1}‘ \
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PFI_IPF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitzhalytys 1501 wl | L! Ml ‘ |
24-Gep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PFI_1PF LV Huolto 255  Puhaltimen ristiriitahalytys ] b} m’
24-Gep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PF1_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitahlytys o \ ,IW !
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PF1_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitahalytys w | W | M qlll . ;
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PF1_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitahalytys = m’ | / w | L j
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PF1_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitahalytys 4 ‘ |
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PFI_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristinitahalytys lf j } ll‘
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PFI_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristinitahalytys ) I P
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PFI_IPF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitzhalytys ] f | F‘ ‘ | y
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PFI_iPF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitzhalytys 100 l ‘ [ »‘ ‘ { |
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PF1_1PF LVI_Huolto 255  Puhaltimen ristiriitzhalytys | b H W, | W |
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PF1_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitahalytys ‘ f I u”
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PF1_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitahalytys |
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PF1_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitahalytys 1 l{
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PF1_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitahalytys | m
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PFI_1PF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristinitahalytys \
24-Sep-17 5:32:06 AM EEST Offnormal  Unacked  PFI_IPF LVI Huolto 255  Puhaltimen ristiriitzhalytys l‘

( 5.0 T T T

17-Sep-17 12:00 AM EEST 18-Sep-17 12:00 AM EEST 19-Sep-17 12:00 AM EEST 20-Sep-17 12:00 AM EEST
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Hyva sisailmasto
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Aalto University
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Vesikiertoinen patterilammitys

A Fald T
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Fald
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(Lahde: Lammitysverkon perussaatt saastaa rahaa ja luo terveellisen sisdilmaston,

Aalto University . . - e
A Gohool of Elactrica)  Dito://www.motiva.fiffiles/781/perussaato-esite.pdf) i aors
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Vesikiertoinen patterilammitys

Lammonjakokeskus

Radiaattori
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Automaation prosessikaavio

9 Aalto University
School of_ Electrical 17.1.2019
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Lammityksen saato - ulkolampotila
kompensointi

MENOVESI <101 TE 41>

/70 _

60 J

201

Aalto University
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Kulutusjousto

23.0

200.0

Sisalampotila

. s kysyr_lta jPUStO
algoritmilla
220 160.0
215 1o | Lam potila
% 0 o= PErustapauksessa
? 205 1ooo§
% 20.0 80.0 E
195 oo  Ene rg ian
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185 200
18.0 0.0
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Painovoimainen ilmanvaihto

e \

k 4

sl Ulkoilma
sy Siirtoilma === Poistoilma

Painovoimainen ilmanvaihto

Makuuhuone

Ulko-

ey Siirtoilma

Poisto
ilma

M Keittio

Olohuone

A

Aalto University
School of Electrical
Engineering

(Lahde: Opas ilmanvaihdosta, https://www.hometalkoot.fi/file/15934.pdf)
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Koneellinen poistoilmanvaihto

mesl) Ulkoilma
s Siirtoilma wessslp Poistoilma

Koneellinen poistoilmanvaihto

[ )

] Huippuimuri

Makuuhuone

Olohuone

N\

Poisto-
ilma

D Keittio

4

A

Aalto University
School of Electrical
Engineering

(Lahde: Opas ilmanvaihdosta, https://www.hometalkoot.fi/file/15934.pdf)
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Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

wessl) Ulkoilma === Tuloilma (ldimmitetty)
s Siirtoilma wess=slp Poistoilma

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

(

IImanvaihtokone,
lammontalteenotto

O J

(Lahde: Opas ilmanvaihdosta, https://www.hometalkoot.fi/file/15934.pdf)
Aalto University
A School of Electrical 17.1.2019
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Automaation prosessikaavio
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Automaation huonekuva
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Komponentteja

Jaahdytyspalkki Saatopelti

(Lahde: Swegon)

(Lahde: Flakt Woods)

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Komponentteja

Termostaatti

{Lahde: Produal)

Lisaaikakytkin

*e

(Lahde: Produal)

Lasnaoloanturi

(Lahde: Argus)

Aalto University
School of Electrical

Engineering
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Huonesaadot

*  Suunnittele huonetason olosuhteiden -
hallinta % Py

- Mita toimintoja kun tila tyhja/kiytossa? '

Tehostus

F02TE16.61 Huone: 302TC16.61

» Mité tapahtuu kun lampétila liian B = W
kylmélkuuma? 302}53_51 Painonappiaika: [T i

+ Kaytettavissa S -
« Jaahdytyspalkki |
e Radiaattori

o
o | | 101FV613
23%

2

« Saatopellit

« Huonetermostaatti + limpétila-anturi | N
« Lisaaikakytkin S
.o .o . 30! g
« Lasnaoloanturi ot
Aalto University
A School of Electrical 17.1.2019
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Tyypillisimpia saatoja

« ON-OFF
 Aikaohjelma
« Kompensoitu (ulkoilma, poistoilma)
 Tarpeenmukainen
« Lasnaolo
« TE, CO2, CO, %RH
* Saaennuste
Energianhinta

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Tarpeenmukainen ohjaus

Ei ohjausta: ainal00% Lasndolo-ohjaus:
paallakun tilassa joku

Tydpistekohtainen lasndolo-
ohjaus:

B : paalla henkilalulum aaran mukzan
Aikachjaus: pasila ke 6-19

1.0 " \ 1.0
N

0.9 0,9
0.8 0.8
0,7 0.7
0.6 0. iE
Q m
ﬁ 0,5 0.5 '*3
=~ =
0.4 04 M
=
0.3 0.3
0.2 0,2
0.1 0.1
0.0 0.0
0:00 200 4:00  &:00 8:00 1000 12:00 14:00 16-00 18:00 20:00 2200 24:00
Aika
Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
Engineering 29



Rakennusautomaatio vs.
prosessiautomaatio

 Kiinteistoalan toteutukset pienia ja kustannustehokkaita
« Edullisemmat komponentit
« Vahemman antureita

* Prosessit hitaampia ja kaytettavyys seka luotettavuus ei yhta
tarkeaa -

erilaiset prosessorit ja vaylat kaytossa
 Erilaiset urakointitavat

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Rakennusautomaation trendeja

* Integraatiot

- Langattomat anturit

- Data-analytiikka

* Digitaalinen kaksonen

« Alykkyyden hajautuminen
 Rakennusautomaatioista alyrakennuksiin
+ Itseoppivat jarjestelmat

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Horisontaalinen integraatio

Talotekniikan integroiminen

Integraatiot tyypillisesti
automaation alemmilla tasoilla

Tekniikoita Bacnet, Modbus,
KNX, M-Bus, DALI

Mahdollistaa

TATE yhteinen kayttoliittyma
huollolle

Uusia toiminnallisuuksia

Hallinnointitaso

Alakeskustaso

Kenttalaitetaso

A

Aalto University
School of Electrical
Engineering

17.1.2019
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Vertikaalinen integraatio

« Talotekniikan ja IT-jarjestelmien

integraatio H 0:
« Integraatiot tyypillisesti automaation iﬂ_\ =

ylemmilla tasoilla = ~§_
- Tekniikoita REST API, Webservice,

Bacnet/WS KNX/WS, Obix i — -

« Mahdollistaa Alakeskustaso
« TATE data muiden jarjestelmien
kéiytta(‘jn Kenttilaitetaso
« Data-analytiikka E
* Uudet kayttoliittymat tilojen
kayttajille

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Swegon WISE K-Hﬁ_\

air conditiong i . . .
et Y . System and A >y
‘ ( > divice suppliers o \r\ " i \r\.
“% Y Bechoff i O ] "j pp {:"’ . Foxer loT -' (I' v Azure -.\
: e '/ S =% G /

CX9020

LoRaWAN' Soficta

et

. Modbus

[ ]
Room 3555 (TUAS) In  WS/REST _— " sugFm:
al’ interface .
DALI ! ,g connection Connected Finland wireless sensors
EnOcean k! n wireless sensors
KNX =

Rooms 226 ja 227

Room 3515 (TUAS) (Maarintalo)

DALI DAL
EnOcean KNX
KNX

REST

Aalto interface | Fidelix
network Smart loT

Schneider Electric
homelLYnk

Room 3561 (TUAS)
DALI

Aalto Smart Campus .‘

server I 3 : |I I

VisualLynk AaltoSpace Aalto /
VLAN IP cameras

O-DF/0- Ml\ /DF/O MI K_\ Camera system
server
Aalto

Room 2103 (TUAS)

,I'"fl'

network only meta data ’

Caverion
Disctec Controls
Eclypse



Data-analyti

d

Score and trends

ey
5]
Score = Summary == System Energy Performance == Indoor conditions —— Operability
100
80
60
40
20
0+ T T T T T T T T d
10 1" 12 1 2 3 4 5 9
Trend, previous 12 months
Distribution and the worst measurements A
7]
Device or space
0 1083 Toimistohuone
0 1054 Toimistohuone
0 2013 Toimistohuone
0 1026.3 Toimisto
1 10261 Toimisto
Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Digitaalinen kaksonen

OpeningElemgt

Window +
INcyy D
ﬂ T
W - :
iz T G
Compound Ceiling:600 x soomm %ﬂ?i ‘,j ! !‘ ﬁ
i h ‘% 1
- v
7 1 \ *
5 Y %, ., = T
1
1

Wauj g K ‘lggl
s JPY

MmMaiwv vinnvelia °ll’
A ? School of Electrical 1712019
| ]
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Alyrakennukset

Rakennusautomaatio

esineiden
internet

data-analytiikka Kiinteistohallintajarjestelm.

tietomalli

valaistus

kulutus- Alyrakennus
jousto palo Q
hissi

oppivat

jarjestelmat \ kulunvalvonta sisitila-
paikanus
ihminen-kiinteisto
vuorovaikutus vertikaalinen
integraatio

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
| Engineering
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Uudet kayttoliittymat

y))))))l

17.1.2019
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Uudet kayttoliittymat

¢ Undergraduate Centre q
Otakaari 1- 1stfloor

¢ Undergraduate Centre q

Otakaari1- 1st floor

U107 P

u1o7 .

—_

10 @ kg ik b g

3.88 (24)

Room settings

Room temperature

Undergraduate Centre  q
Otakaaril- 1stfloor

A QE Ot Gk
11 KON 305 (38)
SEATS

Room settings

1 0 . WRRWW l - Colder | m ‘ Warmer ’ How satisfied are you with the indoor
A 3.88(24) ' | _ conditions of thisroom?
SEATS : S
Air ventilation ﬁr i\\( ﬁ? itr ﬁr
Reserve whole space m | Boost |
107 (g 29:55 [ U100 [ 09:26
RESERVED RESERVED
l :;:\ %E see ﬂ @\ EE ., m & %E P
Spaces Find Map Scanner More Spaces Find Map 5@‘.;11;” More Spaces Find Map Scanner More
Aalto University
A Schgol of_ Electrical 17.1.2019
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School of Electrical
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Jatkokursseja



Master's Programme in Automation and Electrical Engineering,

Translational engineering major,
Smart living environment study path

Aal
Sc|
En

Core courses: 15 ECTS

CIV-E3040

ELEC-E8124

Indoor Environment Technology

Intelligent Buildings

Recommended optional courses:

EEN-E4001

ELEC-E7851

ELEC-EB8101

ELEC-E8102

EEN-E4004

ELEC-E8701

ELEC-E8700

ELEC-E8702

EEN-E4005

Comfortable and Healthy Indoor Environments

Computational User Interface Design

Digital and Optimal Control

Distributed and Intelligent Automation Systems P

Fundamentals of HVAC Design

Lighting Technologies and Applications

Principles and fundamentals of lighting

Rakennusséhkdistys (Electrical Installations in Buildings)

Sustainable Building Energy Systems

-V

V

17.1.2019
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Master's Programme in Advanced Energy Solutions,

Sustainable Energy in Buildings and Built Environment major

A

Aalto University
School of Electrical
Engineering

Advanced studies (35 cr)

Select 35 credits from the courses below. Please note the course specific pre-requisites. The student is
free to select courses for the Advanced studies in any combination as long as the degree requirements
are met. Recommended study paths with qualifications mentioned under each path can be found under

Study paths.

Code

AAE-E3000

EEN-E4001

EEN-E4002

EEN-E4003

EEN-E4004

EEN-E4005

EEN-E4006

EEN-E4007

ELEC-E8124"

CI\V-E3040™

EEN-E4001”

EEN-E4002”

Name of the course

Advanced Energy Project

Comfortable and Healthy Indoor Environments

Heating and Cooling Systems

Ventilation and Air Conditioning Systems

Fundamentals of HVAC design

Sustainable Building Energy Systems

Advanced HVAC Design

Building Energy Optimization

Intelligent buildings

Indoor environment technology

Comfortable and Healthy Indoor Environments

Heating and Cooling Systems

Credits

10

Period

17.1.2019
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Rakennusautomaatio oppimispaivakirja

« Ohjeet laadintaan MyCourses sivuilla

 https://Imycourses.aalto.fi/course/view.php?id=20887&section
=6

 Palautus 24.1 klo 16:00 mennessa

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Laboratoriotyot

 Rakennusautomaatio ja kenttavayla labrojen esitehtavat ja
labratoiden kuvaukset MyCourses sivuilla

« https://mycourses.aalto.fi/course/view.php?id=20887&section
=6
« Varaa myos aika labrojen suorittamiseksi MyCourses sivuilta

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
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Yritysvierailut

« 23.1klo 14:30 Granlund excu (Malminkaari 21,
Helsinki) ilmoittautuminen viimeistaan 21.1 klo 16:00 mennessa.
Granlundille siirrytaan omatoimisesti

« 28.ja 29.1 klo 13:30 Swegon excuihin (Munkinmaentie 1,
Kirkkonummi) ilmoittautuminen viimeistaan 23.1 klo 16 mennessa.
Kerro ilmoittautumisen tekstikentassa tarvitsetko kuljetuksen
Swegonille. Kuljetus lahtee TUAS-talolta klo 13:00

Aalto University
School of Electrical 17.1.2019
Engineering
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