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Tama opinnéytetyo tehtiin tilaustyona GreenLED Oy:lle ja ldhtdkohtana oli tutkia Os-
ramin kehittdméa Encelium-valaistuksenohjausjarjestelmaa ja sen tarjoamia hyotyjé ja
integroitavuutta muuhun rakennusautomaatioon. Tydssad késitellddn nykyaikaista raken-
nusautomaatiota yleisesti, Osramin Encelium -jérjestelméaa ja siihen liittyvia vaylapro-
tokollia ja Encelium-jarjestelman hyotyja osana rakennusautomaatiokokonaisuutta.

Opinndytetyon raportissa tyovaiheet esitellddn kolmijakoisesti: ensimmaéisessé 0siossa
kasitelladn teoriatasolla rakennusautomaatiojarjestelmien rakennetta ja Encelium-
jarjestelmaan liittyvia vaylaprotokollia sekd niiden integrointia ja lisdksi tarkastellaan,
mité integroinnissa olisi hyvé ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Tarkastellut vay-
laprotokollat ovat BACnet, DALI, TCP/IP, ZigBee ja EnOcean. Toisessa osiossa esitel-
l&&n Encelium-jarjestelma kokonaisuudessaan eli sen fyysinen rakenne ja ohjelmalliset
toiminnot, lisdksi osiossa on kayttdohjemaisesti selostettu Encelium-jarjestelman oh-
jelmointi ja kayttdonotto. Kolmannessa osiossa pohditaan Encelium-jarjestelman mah-
dollistamia hyotyj4 osana kiinteistdjen rakennusautomaatiota niin investorien eli ylata-
son nakokulmasta kuin tekniikkatasonkin nakdkulmasta.

Insindoritydn lopputuloksena tuotettiin erilaisista vaylaprotokollista kertova teoreettinen
osuus ja kayttoohjemainen kerronta Osramin Encelium -jérjestelméastéd. Alustavan suun-
nitelman mukaan tehtyna insind6rityosta olisi tullut liian laaja, joten jarjestelman konk-
reettisista hyddyista kertominen jéi yleiselle tasolle. Jarjestelmasta saatavat hyodyt in-
vestorien nédkokulmasta kuitenkin saatiin esitettyd hyvin laajasti. Ty0 opastaa lukijaa
rakennusautomaatiojarjestelmien perusteisiin ja Encelium-jarjestelmaan.

Ty6ssa huomattiin vayléjérjestelmiin ja niiden integraatioon kohdistuvat suuret odotuk-
set, ja taman vuoksi vaylajarjestelmien suunnitteluun tulisi panostaa nykyistd enemman,
jotta valtyttaisiin epdonnistumisilta. Rakennusurakoiden integraatioissa epaonnistutaan
varsinkin toimijoiden keskusteluyhteyden heikon laadun ja eri vaylaprotokollien suuren
madran vuoksi, joten ndihin tekijéihin vaikuttamalla voitaisiin tulevaisuudessa tuottaa
laadukkaampia  rakennusautomaatiojarjestelmia.  Rakennusautomaatiojarjestelmien
myyntiin vaikuttavat tall4 hetkelld myds sukupolvierot, mika nakyy suhtautumisessa
uusiin jarjestelmiin ja niiden kayttdonottoon, joten tulevaisuudessa investorit suhtautu-
vat mahdollisesti avoimemmin uusiin jarjestelmiin.

Asiasanat: encelium, integrointi, vaylaprotokolla, valaistuksen ohjaus
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This thesis was commissioned by GreenLED Ltd. The main purpose was to study the
Encelium lighting control system developed by Osram, the benefits it brings, and ways
of integration it to building automation.

The thesis is essentially divided into three different parts. The first part inspects the
structure of building automation systems in general, the bus protocols associated with
the Encelium system and their integration and what should be considered at the design
level. The bus protocols that were considered are BACnet, DALI, TCP/IP, ZigBee and
EnOcean. In the second part, the entire Encelium system is examined, like its physical
structure and programmatic functions. Also, the programming and commissioning of
the Encelium system is explained in the form of a user guide. In the third part, the bene-
fits provided by the Encelium system are discussed in connection with the building au-
tomation of real estates, both from the viewpoint of investors and from the technical-
level point of view.

As a result of this study, a description of the various bus protocols and a simple user
manual for the Osram Encelium system were produced. As the preliminary plan for this
thesis proved to be too extensive in scope, the discussion of the tangible benefits of the
system was kept at a general level. However, the benefits of the system from the point
of view of investors were presented extensively. The thesis itself acts as guide material
for the reader to the building automation systems and the Encelium system.

In conclusion, it can be said that there are quite high expectations for bus systems and
their integration, and therefore, the focus should be on the design level of the bus sys-
tems to avoid failures. The most important factor in potential failure of the integration is
the quality of the dialogue between different contractors and the amount of different bus
protocols in the market. So by influencing these factors, high-quality building automa-
tion systems can be produced. Sales of building automation systems are also currently
affected by generational differences, which is reflected in the attitude towards new sys-
tems, so that investors will probably be more open to new systems in the future.

Key words: encelium, integration, bus protocol, lighting
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1 JOHDANTO

Tama insindorityd on tehty kokonaisvaltaisia valaistusratkaisuja toteuttavalle Green-
LED Oy:lle. Tyon tarjosi Tamkille GreenLED Oy:n kehitysjohtaja Vesa Véhanen ja
tyon  aloitussuunnitelmana  oli  tutkia ~ Osramin  kehittdmdd  Encelium-
valaistuksenohjausjarjestelméa ja sen mahdollistamia hyotyja osana rakennusautomaa-
tiojarjestelmaa. Insinéoritydn aloitussuunnitelman kasvaessa hyvin laajaksi, tuli suorit-
taa aiheen rajaavia tekijoitd. Rajauksien jalkeen tyon tavoitteiksi muodostui selvittaa
rakennusautomaatiojérjestelmiad yleisesti, Encelium-jarjestelmaan liittyviad véylaproto-
kollia, Encelium-jarjestelmén rakennetta ja ohjelmallisuutta sekd Encelium-

jarjestelmasta saatavia hyotyja integraation kautta.

Tyon ensimmaéisessa osiossa kartoitetaan rakennusautomaatiojarjestelmia yleisella ta-
solla sek&d useampia eri vaylaprotokollia, jotka liittyvdt Osramin Encelium-
jarjestelmaén. Encelium-jérjestelmén toiminta perustuu DALI-protokollaan ja siihen on
lisatty BACnet-rajapinnan lisaksi TCP/IP-rajapinta. Liséksi ensimmaisessé osiossa ker-
rotaan vaylaprotokollien integroinnista ja mité integroinnissa tulisi ottaa huomioon jo

suunnitteluvaiheessa.

Toisessa osiossa kaydaan lapi Encelium-jarjestelmén fyysinen rakenne eli jarjestelmassa
kaytettavat toimilaitteet, anturit ja siirtotiet sek& yleisella tasolla Enceliumin ohjelmointi
ja kayttoonotto. Liséksi kerrotaan esimerkkitasolla Encelium-jarjestelman tarjoamista
mahdollisuuksista niin valaistusjarjestelman analysointia varten yllapidon kannalta kuin

eri tason kéyttajien operointimahdollisuuksista.

Kolmannessa osiossa pyritdén selvittdmaan Encelium-jarjestelmén avulla saatavia hyo-
tyja osana rakennusautomaatiojarjestelmaa. Tatd osiota varten allekirjoittanut sai osal-
listua opinnaytetyon tilaajan GreenLED:n ja yhteistydkumppanin Schneider Electricin
véliseen palaveriin, jossa pohdittiin erityisesti investorien nékokulmaa rakennusauto-

maatiosta investointina.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO JA VAYLAPROTOKOLLAT

Rakennusautomaatio yleistyy kovaa vauhtia nykypéivana ja automatisoinnin suosion
kasvuun on vaikuttanut halventuneet jarjestelmakustannukset ja ihmisten valveutunei-
suuden ja kiinnostuksen kasvaminen. Lisaksi jarjestelmien valvontamahdollisuudet,
kuten reaaliaikainen energiankulutusseuranta kiinnostaa kiristyvien energiatehokkuus-
vaatimusten takia. Rakennusautomaatiota hyddynnetddn nykyaan esim. murtohélytys-,

palohalytys-, ilmastointi-, lammitys- ja valaistuksenohjausjarjestelmissé.

Rakennusautomaation vaylat suunnitellaan ja rakennetaan sopivan verkkotopologian
mukaisesti, jolla tarkoitetaan vaylaverkon perusrakennetta. VVerkkotopologia on siis yk-
sinkertaisesti tapa, jolla verkossa olevat laitteet on liitetty toisiinsa. Erilaisia topologioi-
ta ovat ketjuverkko, rengasverkko, téhtiverkko, puutopologia ja mahdollisesti naiden
kaikkien yhdistelm& (MESH). Kuviossa 1 on periaatekuvat ketjuverkon ja rengasverkon
rakenteesta. Yleisimmin kaytetty verkkomalli on ketjuverkko, jossa laitteet ketjutetaan
ilman haaroja. Rengasverkon kéyttamistéd ei suositella, koska verkossa kulkeva viesti

kaikuu herkaésti, jos terminointi ei ole taydellinen. (ST-kasikirja 17, 2012)

KETJUVERKKO

PAATE

PAATE i i PAATE
RENGASVERKKO

KUVIO 1. Eri verkkotopologioita (ST-késikirja 21, 2017)

Rakennusautomaation véylaratkaisuissa avoimet jarjestelmét ovat yleistyméssa kiitetta-
vaa vauhtia ja suljetuista jarjestelmisté ollaan padsemassé eroon. Avoimen jarjestelmén
etuja on huomattavasti laajempi tuotekanta, kun vaylalaitteita saa valmistaa kaytadnnossa
vapaasti. Vaylalaitteiden valmistamiseen on kuitenkin olemassa protokollakohtaisesti
omat méaarityksensé ja standardinsa, joiden mukaan laitteet tulee valmistaa. Ennen lait-
teiden markkinoille saattamista, tulee valmistajien yleensé hakea laitteilleen sertifikaatit

avointa protokollaa valvovalta jarjestolta tai tarkastuslaitokselta. Avoimien protokollien
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standardoinnissa on madritetty protokollalle omat variaabelinsa eli komennot, joiden

mukaan vaylalaitteet toimivat ja keskustelevat keskenéan. (ST-késikirja 21, 2017)

2.1 Jarjestelmien rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmat jaetaan keskitettyihin, hajautettuihin ja ndiden yhdis-
telmiin. Yhdistelmakayttd on nykyaan yleisin malli laajemmissa rakennusautomaa-
tiojarjestelmien ratkaisuissa. Keskistetylla jarjestelméllé tarkoitetaan kuvion 2 mukaista
jarjestelmad, jossa on keskusyksikkd, jossa sijaitsee vayléan aly ja kaikki tieto kulkee sen
kautta. Itse vaylalaitteilla ei ole omaa alya ollenkaan. Keskitetyn jarjestelman yksi suu-
rimmista huonoista puolista on koko jarjestelman lamaantuminen, jos keskusyksikk®
hajoaa tai kadottaa yhteyden. (ST-kasikirja 21, 2017)

KESKUSYKSIKKO

MITTAUKSET JA ANTUROINTI TOIMILAITTEET

KUVIO 2. Keskitetyn jarjestelméan periaatekuva (ST-kasikirja 17, 2012)

Hajautetulla jarjestelmalld kuvataan jarjestelmad, jossa kaikki tai enemmisto taloteknii-
kan automaatiotoiminnoista kiinteistossa toimii omalla vaylaprotokollallaan itsenaisesti.
Hajautetussa jarjestelméassa jokaisella vaylalaitteella on oma tietotekniikkansa, jonka se
tarvitsee oman tehtdvansa suorittamiseen, siten vayla ei ole riippuvainen keskusyksikds-
t4 ja se tekee jarjestelmésté joustavamman, skaalattavamman ja vikasietoisemman. Ku-

vassa 1 on esimerkkiratkaisu hajautetusta jarjestelmasté. (ST-kasikirja 21, 2017)
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KUVA 1. Hajautettu jarjestelma (Opetusmateriaali, S. Tuomisto, 2017)

2.2 BACnhet

BACnet on lyhenne sanoista Building Automation and Control Network, jolla tarkoite-
taan rakennusautomaatio ja ohjausverkkoa. Vaylaprotokollan kehittdminen alkoi vuon-
na 1987 ASHRAE:n vuosittaisessa tapaamisessa. Vuonna 1995 BACnet standardoitiin
ensimmadisen kerran ANSI-standardiksi ja vuonna 2003 ISO-standardiksi. ASHRAE-
komitea toimii BACnetin kattojérjestona ja sen tehtavana on kehittaa ja yllapitaé proto-
kollaa. BACnet on rakennusautomaation véaylista yksi kaytetyimmista ja sen kayttd on
lisadntymassa. (ST-kasikirja 21, 2017)

BAChnetin toiminta perustuu objekteihin, joilla on useita erilaisia ominaisuuksia. Objek-
tit ovat standardoituja olio-nimikkeitd, joita kéytetddn BACnet-jarjestelmaan yhteenso-
pivien laitteiden ohjelmointiin. Naita voivat olla esimerkiksi anturitulot, ohjauslahdét tai
ohjausarvot. Standardoidut objektit helpottavat eri jarjestelmien integrointia BACnet-
tiin, kun rajapinta on luotu kayttdmalla ndita objekteja. Objektista on luettavissa arvo,
kuvaus, laitetyyppi, tilatieto ja yksikkd. Laitteiden yhteensopivuuden ja standardinmu-
kaisuuden tarkistaa BACnet Testing Laboratories. (ST-kasikirja 21, 2017)

BACnetin viestintatavat ovat standardissa maéritelty viideksi eri optioksi, joiden kuva-
ukset ovat taulukon 1 alla. Standardissa on myds jaoteltu BACnet-verkossa kaytettaville
laitteille omat laiteprofiilinsa (Taulukko 1), jotka mé&érittelevat laitteiden toiminnalli-

suudet. BACnetin liityntdmediana voidaan kayttéa parikierrettyd kaapelia (TP), koaksi-
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aalikaapelia tai kuituoptiikkaa. Standardissa madritetaan, ettd BACnet-laitteiden tulee
olla taaksepdin yhteensopivia, joka tarkoittaa laitteiden kayttoian kasvamista huomatta-
vasti. (ST-kasikirja 21, 2017)

TAULUKKO 1. BACnetin laiteprofiilit (ST-kasikirja 21, 2017)

Standardi laitetyyppi

Toiminto

BACnet Operator Workstation
(B-OWS)

B-OWS on operaattorin ikkuna BACnet-
Jarjestelmain ell valvomotytasema.

BACnet Building Controller
(B-BC)

B-BC on yleiskayitoinen, kentalla ohjel-
moitava laite, joka pysiyy erottelemaan
rakennusautomaation ja kontrolloinnin
eli vapaasti ohjelmoiltava saadin.

BACnet Advanced Application
Controller (B-AAC)

B-AAC on kontrollointilaite, rajallisesti
verrannollinen B-BC-laitteille. Ne on
tarkoitettu spesifioituihin sovelluksiin
Ja auttavat osittain ohjelmallisuutta eli
ohjelmoitava plensaadin.

BACnet Application Specific
Controller (B-ASC)

B-ASC on kontrollolja joka on rajalli-
sestl verrannollinen B-AAC-laitteille eli
sovelluskohtainen piensaadin.

BACnet Smart Actuator
(B-5A)

B-5A on yksinkertalnen kontrollointilai-
te rajallisilla mahdollisuuksilla eli alykas
toimilaite.

BACnet Smart Sensor (B-55)

B-55 on tunnusteleva lalte erittain

rajallisilla mahdollisuuksilla eli alykas
anturi.

BACnet Gateway (B-GW) B-GW toimii porttina muihin jarjestel-

miin ell on protokollamuunnin,

Optio 1 on logiikkayhteyden ohjauksen (Logical Link Control;LCC) pro-
tokolla joka on maaritelty 1SO 8802-2 tyypissa 1, yhdistettynd ISO 8802-3
paasynohjaukseen (Medium Access Control; MAC-alikerroksen tehtdvana
on jakaa siirtokapasiteetti eri kayttdjien valille) ja fyysisen kerroksen pro-
tokollaan. 1SO 8802-3 on kansainvélinen standardiversio yleisesti Ether-
net-protokollana tunnetulle menettelylle (nopeudet 10 tai 100 Mbps).

Optio 2 on ISO 8802-2 tyypin 1 protokolla yhdistettynd ARCNET:iin
(ATA/ANSI 878.1 eli vertaisverkon vuoronsiirtoperiaate). Siirtonopeudet
150 kbps — 7,5 Mbps.

Optio 3 on isanté-renki/vuoronsiirtoperiaatteen protokolla (Master-
Slave/Token-Passing; MS/TP). Suunniteltu erityisesti rakennusautomaati-
oon ja ohjauslaitteille osana BACnet-standardia. MS-/TP-protokolla saa
aikaan kayttoliittyman verkkokerrokseen, joka nayttda 1ISO 8802-2 tyypin
1 protokollalta ja ohjaa paasya EIA-485 fyysiseen kerrokseen. RS-485-
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fyysiselld liitynnalld voidaan esim. kayttéa siirtonopeuksia 9,6 kbps, 19,2
kbps, 38,4 kbps ja 76,8 kbps.

Optio 4 sisaltaa Point-To-Point(PPP)-protokollaliitynnan. Se on protokol-
la, jota yleisesti kaytetddn muodostamaan suora yhteys verkkolaitteiden
(node) vilille. PPP:n ensisijainen kéayttékohde on ollut puhelinverkko- ja
modeemiyhteydet, mutta sitd kaytetadan

myo6s laajakaistayhteyksissa. Monet verkkoyhteyden tarjoajat kayttavat
PPP-protokollaa soittosarja-/modeemiyhteyksissé. Kaytetaan liityntdd RS-
232.

Optio 5 on liityntd Control Network -protokollaan, joka on eniten levinnyt
kiinteistbautomaatioon. Se on ANSI:n ja CEN:n standardoima protokolla.
Siirtonopeudet 78 tai 1,25 Mbps. (ST-kasikirja 21, 2017)

2.3 DALI

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on valaistusjarjestelmévalmistajien yh-
teistydssa kehittama valaistuksenohjauksen digitaalinen véylaratkaisu. Paéasiallinen
tarkoitus protokollan luomiseen oli selkeyttad valaistuksen ohjausta yhdelld yhteisella
jarjestelmastandardilla. DALI:a voidaan k&yttdd valaistuksen ohjaamiseen ja muihin
kayttotarkoituksiin standardia ei ole tarkoitettu. DALI on kehittajistdan huolimatta val-
mistajasta riippumaton jérjestelmé ja perustuu useisiin eri standardeihin, joita kehitetaan
jatkuvasti. Standardit méaérittelevat DALI-liitantalaitteet ja -ohjainlaitteet. Standardeissa
maadritelld&n véylalaitteiden ominaisuudet ja induktiivisten kuormien yhteensopivuudet.

Tunnistimia ja ohjauslaitteita ei ole standardeissa maaritelty.

DALLI:n suurimpia etuja on erittéin hyva hairididen sietokyky verrattuna analogiseen 1-
10 VDC-ohjaukseen, liitdntalaitteiden edullisuus ja helppokayttoisyys. Liitantéalaitteet
ovat niin edullisia, ettd niitd voidaan asentaa jokaiselle valaisimelle omansa. Jokaisella
laitteella on oma yksildllinen osoite, jolloin samassa vaylaryhmassé olevaa laitetta voi-
daan ohjata erikseen. VVaylan hyva hairionsietokyky mahdollistaa vaylaparin kuljettami-
sen samassa kaapelissa laitteiden tehonsy6ton kanssa ja vayla itsessaan ei edellytd paa-
tevastuksia eli terminointia. Rengastopologiaa ei ole sallittu. Jannite véayldssad on 16
volttia ja jarjestelma edellyttdd oman erillisen teholdhteen ohjauspiirille. DALI-vaylan
siirtonopeus on 1,2 kbit/s. DALI-vayla kestdd maksimissaan 64 laitetta per linja. Kuvas-
sa 2 on periaatekuva DALI-jarjestelméan rakenteesta. (ST-ké&sikirja 21, 2017)
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KUVA 2. Esimerkki Helvarin reititinjarjestelmésté, joka perustuu DALI-jarjestelmaan
(ST-kasikirja 21, 2017)

24 TCP/IP

Lyhenne muodostuu sanoista Transmission Control Protocol/Internet Protocol. Kysees-
sé on tietoliikenneprotokolla, joka on yhdistelmd kahdesta eri protokollasta. Yhdistelma
soveltuu ja on hyvin yleisesti kaytetty rakennusautomaation runkoverkkona Kiinteistos-
sd. TCP/IP-protokollaa on alkujaan kaytetty tietoliikenneprotokollana IT-verkoissa,
josta se on jalostettu osaksi rakennusautomaation viestintdverkkoja. Eri rakennusauto-
maatioprotokollien reitittimet tukevat TCP/IP-protokollaa. IP-protokollaa voidaan kéyt-
taa lahes minké tahansa verkon péalla, minka takia siita on tullut yleisin protokolla eri-
laisten verkkojen yhdistamiseksi suuremmiksi kokonaisuuksiksi. IP-protokollan tehtava
verkossa on hoitaa laitteiden osoitteistaminen ja pakettien reitittdminen. (ST-kasikirja
21, 2017)

2.4.1 |P-osoitteet

IP-osoitteita on olemassa kaksi eri kategoriaa, IPv4 ja IPv6, joista jalkimmainen kehitet-
tiin 1Pv4-osoitteiden rajallisuuden takia mahdollistamaan jatkuva maailmanlaajuisen
verkon kasvaminen. IPv4-osoite on 32-bittinen luku ja se on numeraalisessa muodos-
saan esimerkiksi 161.23.25.243. IPv4-verkossa voi olla noin nelja miljardia (4 - 10°%)
solmua. IPv4-osoitteiden osoiteavaruus on valilla 1.0.0.0 — 255.255.255.255 ja 0soi-
teavaruudesta on varattu tiettyihin sovellutuksiin omat osansa, kuten taulukon 2 mukai-

set yksityisosoitteet ja paikallisosoitteet, jotka ovat 127-alkuisia. (Wikipedia, 2017)
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IPv6-osoite on  128-bittinen luku ja se on muodoltaan  esimerkiksi
2001:0db8:0000:0000:0000:0000:1420:57ab. IPv6-o0soitteissa hyddynnetdan sen pituu-
desta johtuen lyhennyssééantdja, jotka sallivat etunollien esittamatta jattamisen ja pelk-
kia nollia sisaltavat sarjat voidaan lyhent&é kahdella kaksoispisteelld. Lyhennyssééntoja
kayttden  esimerkin  kaltainen  IPv6-osoite  voidaan  lyhentdd  muotoon
2001:db8::1420:57ab. IPv6-verkossa voi olla yli 340 sekstiljoonaa (340 - 10°*%) solmua.
(Wikipedia, 2017)

2.4.2 Aliverkot

Kéytannossé jokaiselle internetiin liittyjalle annetaan yleisten IP-osoitteiden osoiteava-
ruudesta yksi osoite, joka toimii rajapintana internetin ja lahiverkon vélilla. Nykyisin
tdma annettu IP-osoite ei ole staattinen vaan dynaaminen, joka muuttuu aina verkkoon
uudelleen liityttéessa tai osoitteen kayttdajan tayttyessa. Lahiverkoissa kéytetddn taulu-
kon 2 mukaisia aliverkkojen osoitteita, jonka valinta perustuu l&hiverkossa olevien lait-
teiden maaraan. Lahiverkossa voi olla useita eri aliverkkoja, joilla on jokaisella oma
peitteensd laitetarpeen mukaan. Aliverkkojen peitteiden suunnittelussa hyddynnetaan
verkon merkintatapaa helpottavaa CIDR-notaatiota, joka on muodoltaan esimerkiksi
192.168.1.0/24. CIDR-notaatio /24 vastaa aliverkon peitettd 255.255.255.0 ja silloin
aliverkossa voi olla laitteita vain 254 kappaletta. Aliverkossa ensimmainen osoite on
verkon osoite eli ts. reitittimen aliverkkoon liittyvén portin osoite ja viimeinen osoite on

varattu yleislahetys-osoitteeksi (Broadcast). (Wikipedia, 2017)

TAULUKKO 2. Lahiverkoissa kédytettavat IP-osoitteet ja niiden osoiteavaruudet

Lahiverkko | Aliverkon peite Osoiteavaruus Laitteiden maara
10.0.0.0 255.0.0.0 10.0.0.1 — 10.255.255.255 16 777 214
172.16.0.0 255.240.0.0 172.16.0.1 — 172.31.255.255 1048 574
192.168.0.0 255.255.0.0 |192.168.0.1 — 192.168.255.255 65 534

2.5 ENnOcean

EnOceanin kehitys alkoi vuonna 2001 ajatuksesta luoda langattomia rakennusautomaa-
tiolaitteita, jotka eivét tarvitse ulkoista energialdhdettd ollenkaan. Useamman vuoden
kehitystyon jalkeen muodostettiin EnOcean-allianssi ja vuonna 2008 julkaistiin ensim-

méinen EnOcean-standardi. Kehitysvaiheessa EnOcean oli vield suljettu jarjestelma,
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mutta standardin myo6ta siitd tuli avoin. EnOcean-allianssiin kuuluu nykyaan yli 250
yritystd, joista suurimpia ovat esim. Siemens, Osram ja Wago. Vuonna 2012 EnOcean-
tekniikka ratifioitiin kansainvéliseksi langattomaksi standardiksi standardissa ISO/IEC
14543-3-10. (ST-késikirja 21, 2017)

EnOcean-laitteiden toiminta perustuu energian kerdadmiseen. Kerddminen tapahtuu esim.
fyysisissa painikkeissa liike-energiasta tai valaistuksen liiketunnistimissa pienelld au-
rinkokennolla. Viestinta laitteissa ja verkossa tapahtuu aina muutoksesta tai konfigu-
roidun aikavalin mukaisesti esim. 15 minuutin véalein. Viestinta perustuu point-to-point-
menetelmadan ja suurimmat etdisyydet signaalilla on avoimessa tilassa 300 metria ja
sisétiloissa 30 metrid. EnOceanin viestit ovat hyvin pienié ja niiden energian tarve on
noin 50 pWs. Viestipaketteja lahetetddn aina kolme pakettia kerrallaan, jotta varmiste-
taan ruuhkaisissa verkoissa viestin perille meno. EnOcean-laitteet eivat ole vain yksi-
toimisia vaan niissd voi olla useampia toimintoja, kuten ON/OFF ja himmennys. (ST-
kasikirja 21, 2017)

EnOcean-allianssi on halunnut kehittadé tekniikastaan maailmanlaajuisen, jolloin teknii-
kan on tuettava useita eri rajapintoja. Allianssi tekee yhteistyota esim. BACnetin,
KNX:n ja LonWorksin kanssa. Jarjestelmélaitteet on myds mahdollista liittda suoraan
PC:hen kayttden TCP/IP-, RS232- tai USB-liityntad. (www.enocean.com, 2017)

2.6 ZigBee

ZigBee on IEEE 802.15.4-standardin mukainen lyhyen kantaman langaton tietoliiken-
neverkko. Zigbeen on kehittdnyt vuonna 2003 yhteisd, joka kantaa nimed ZigBee-
allianssi ja se my0s vastaa standardin kehittdmisesta. Allianssiin kuuluu jo yli 400 j&-
sentd, joista suurimpia on esimerkiksi Philips, Schneider Electric ja Huawei. Jaseneksi
allianssiin paasee halvimmillaan 4000 dollarin vuosimaksua vastaan. ZigBee-tekniikkaa

kayttddkseen urakoinnissa taytyy kuulua allianssiin. (www.zigbee.org, 2017)

ZigBeen etuihin kuuluu vahvasti sen pienitehoisuus ja nopeus verrattuna muihin langat-
tomiin tekniikkoihin, kuten Bluetoothiin. ZigBee-laitteet ovat paasaantoisesti paristoilla
toimivia, mutta kehityksesséd on EnOcean-laitteiden kaltaisia laitteita, jotka tuottavat itse
tarvitsemansa energian toimiakseen. ZigBee-laitteen verkkoon liittyminen kestdd max.

30 ms, heratysaika on max. 15 ms ja tiedon lahettamisen aloittamiseen kuluu alle 15 ms.
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Verkkoyhteys hyddyntdd CDMA/CA-varausperiaatetta, jolloin laitteet kuuntelevat
verkkoa ja l&hettavat viestin vain siirtotien ollessa vapaana. ZigBee kayttaa termeja bea-
con ja non-beacon tastd menetelmastd. Yhdessé verkossa voi olla jopa 65 536 laitetta.
Standardi mééarittelee protokollan kaytettdvédksi vain tiedonsiirtoa varten. ZigBee-
verkossa signaalin kantavuus yksittaisten laitteiden valilla parhaimmillaan 300 metrié.
WLAN-verkkojen on huomattu héiritsevan ZigBee-verkkoa, joten se olisi hyvé ottaa
huomioon verkkoa suunniteltaessa. (www.zigbee.org, 2017)

2.7 Vaylaintegraatio

Rakennusautomaatiojarjestelmat on totuttu yleisesti néakemaéan ja rakentamaan yksinker-
taisina 1/0-ohjauksina, mutta vaylaprotokollien markkinoille tulon myétd automaa-
tiojarjestelmien monipuolisuus ja kaytettavyys on mullistanut markkinat. Vayl&jarjes-
telmien yleistyminen tarkoittaa my6s useamman eri laitevalmistajan ja protokollan il-
mestymistd markkinoille. Lukuisten vaylaprotokollien olemassaolo on ajanut tilanteen
siihen pisteeseen, etta jarjestelmien yhteensovittaminen eli integrointi on ajankohtaista
ja tarpeellista. (ST-kasikirja 21, 2017)

Integroiduilla rakennusautomaatiojérjestelmilla tarkoitetaan jarjestelmid, joihin on liitet-
ty myds muita taloteknisié jarjestelmid. Onnistuneella jarjestelmaintegraatiolla tarkoite-
taan tilannetta, jossa eri jarjestelmat kykenevat vélittdmaan tietoa keskendén ongelmitta
ja jarjestelmékokonaisuutta voidaan esimerkiksi hallita yhdestd valvomosta. Integraati-
on onnistuminen edellyttaa jarjestelmilta yhteistd standardoitua rajapintaa tai sitten raja-
pinnan luomiseksi on kaytetty tarkoitukseen sopivaa muuntajaa. Y leisimpia integraatioi-
ta on turvallisuuteen liittyvat jarjestelmét, joissa on liitetty keskenddn kulunvalvonta-,

murto- ja palohalytysjarjestelmat. (ST-kasikirja 21, 2017)

Kiinteiston rakennusautomaatiota suunnitellessa olisi hyvé integrointimahdollisuuksista
huolimatta pyrkia kayttdmaan vain yhta vaylaprotokollaa, jolloin mahdollisilta yhteen-
sopivuusongelmilta véltytddn. Monesti tdma ei kuitenkaan ole mahdollista urakoitsijoi-
den tekemien laitevalintojen tai laite/protokolla-yhteensopimattomuuden takia. Uudis-
rakennuskohteissa olisi hyva péattdd jo suunnittelu- tai hankevaiheessa kiinteiston ra-

kennusautomaatiossa kéytettavat vaylaprotokollat. (ST-kasikirja 21, 2017)
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Kéytettavien vaylien valintaan vaikuttaa véaylaprotokollan antamat mahdollisuudet tek-
niikkatasolla, joista suurimmat tekijat ovat tiedonsiirtokapasiteetti, fyysiset siirtotiet ja
liitettavyys muihin jarjestelmiin. Vaylan valinnassa on hyva ottaa huomioon erityisesti
vaylaprotokollan standardointi, avoimuus ja markkina-asema, sillda vahva markkina-
asema ja avoimuus takaavat yleensa paremman tuotekehitystuen ja laitteiden saatavuu-
den kansainvélisesti. (ST-kasikirja 21, 2017)
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3 OSRAM ENCELIUM -JARJESTELMAN FYYSINEN RAKENNE

Osram on kehittdnyt Encelium-valaistuksenohjausjarjestelmad varten omat toimilait-
teensa ja myds oman tuotevalikoimansa jarjestelman sensoreille, jotka kasitellaan tassa
osiossa. Jarjestelméssa kaytettavien toimilaitteiden ja anturien tekniikka perustuu DA-
LI-protokollaan. Liséksi kaydaan lapi jarjestelman siirtotiet. Encelium-jarjestelmén ra-

kenne on kuvan 3 mukainen.

KUVA 3. Havainnekuva Encelium-verkon rakenteesta (GreenLED, 2017)

3.1 Toimilaitteet ja anturit

Erilaisia toimilaitteita on useita, mutta jarjestelmén kannalta tdrkeimmat ovat Encelium
ECU DALI-ohjausyksikkd (Kuva b5), tehonsyottoyksikkd (Kuva 6) ja DALI-
kytkinyksikké (Kuva 7). Muita toimilaitteita ovat esimerkiksi liityntayksikkd painik-
keille (Kuva 8), linjavahvistimet ja linjamuuntimet, lisaksi tuotevalikoimassa on asen-

nussarjoja erillisasennuksia varten. Jarjestelmaé tarvitsee myds SSU:n eli serverin toimi-
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akseen. Serverina kaytetddan DELL:n valmistamaa PowerEdge R230-serveria (Kuva 4).
(GreenLED, 2017)

KUVA 4. Encelium-jarjestelman serveri eli SSU (www.dell.com, 2017)

KUVA 5. Encelium-jérjestelman ohjausyksikko eli ECU (H. Kuusinen, 2017)

A B

- a - ..
INPUT ouUTPUT
AC 100-240V DC 24V 3A

Power Supply 30W SO

AT267670048

OSRAM

KUVA 6. Osramin tehonsyottoyksikkd (www.osram.com, 2017)
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KUVA 8. Osramin DALI-liityntayksikko painikkeille (www.osram.com)

Sensorit ovat padasiassa liiketunnistimia, joihin on useimpiin integroitu valoanturi.
Tunnistimia on joko valaisimiin suoraan integroitavia tai erillisia itsendisia tunnistimia.
Osram valmistaa myds DALI-sovittimia, joilla voidaan véylaan liittda ulkoisia sensorei-
ta. Uppoasennettavat sensorit ovat rakenteeltaan hyvin pienikokoisia ja tyylikkaité, ku-
ten kuvan 9 mukainen sensori. Ne ovat jousikiinnikkeilla varustettuja, jolloin sijoittami-
nen esimerkiksi alaslaskettuihin kattoihin on hyvin helppoa. Valikoimassa on myos inf-
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rapunavastaanottimella varustettu hallintalaite, jota voidaan kéyttaa erillisella kaukosaa-

timelld. (www.osram.com, 2017)

KUVA 9. DALI LS/PD CI -sensori (www.osram.com, 2017)

3.2 Siirtotiet

Encelium-jarjestelmdssé kaytetyt vaylaprotokollat ovat DALI ja TCP/IP ja kyseisille
protokollille ominaisesti siirtotiet on toteutettu fyysisilla kaapeleilla. Kuvassa 10 on
esimerkkikuva DALI-jarjestelman suunnittelusta. Kehittyvan tekniikan myo6ta myds
langattomat toteutukset ovat mahdollisia hyddyntden joko EnOcean- tai ZigBee-
protokollia. Reitittimien ja SSU:n vélisend yhteyskaapelina kéaytetddn CAT 6. (Green-
LED, 2017)

DALI-vayla kaapeloidaan hyvin yleisesti kayttden joko MMJ- tai MMO-kaapelia, jol-
loin vaylélaitteiden tehonsyo6ttd ja véylad voidaan kuljettaa samassa kaapelissa Dalin
hyvan hairionsietokyvyn ansiosta. GreenLED on huomannut kohteissaan ja tutkimuk-
sissaan MMJ 5x2,5S-kaapelissa vayldn kantaman olevan jopa 300 metrid, jolloin sen
kayttdmisesta on tullut vakioitu kaapelointitapa. Vaylan ja tehonsyoton kuljettaminen
samassa kaapelissa vahentéda kaapelointikustannuksia, helpottaa kaapelointia ja véhentaa
kaapelihyllykuormaa, joka vaikuttaa myds tehosyéttdjen laskentakaavoissa. (Green-
LED, 2017)
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KUVA 10. Esimerkkikuva DALI-jarjestelman suunnittelusta. (Opetusmateriaali, T.
Lahteenmaki, 2017)

Encelium-jarjestelma tukee myds BACnet- ja TCP/IP-rajapintansa puolesta langatto-
muutta, mutta toimintavarmojen laitteiden kehitys ja testaaminen on vield kesken téta
opintonaytetyotd tehdessd (kevét 2017). Rajapinnat mahdollistavat langattomien Zig-
Bee- ja EnOcean-vaylien integroimisen jarjestelmaan. (GreenLED, 2017)

Langattomuutta suositaan nykyisellddn rakennusautomaatiossa erityisesti saneerauskoh-
teissa ja suojelluissa rakennuksissa. Myos arkkitehtuuriset ratkaisut vaikuttaa langatto-
muuden kayttdmiseen esim. lasiseinille asennettavat kytkimet. Langattoman verkon
suunnittelussa tulee suunnittelijalla olla hyvé rakennuspiirustuksien lukutaito havaitak-
seen mahdolliset rakenteet, jotka vaikuttavat heikentévasti signaalin kuulumiseen, kuten
kantavat seinat, joiden sisalla on hyvin paljon rautaa. Verkon suunnittelussa on hyvé
kayttdd kuvan 11 mukaista suunnittelutapaa, jossa laitteiden signaalikantamat on piirret-
ty. (ST-kasikirja 21, 2017)
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Langattomien vaylératkaisujen etuihin kuuluu:

— ei kaapelointikustannuksia

— laitteiden lis&&minen on helppoa ja nopeaa

— laitteet eivét ole sijaintiriippuvaisia ja sijaintia voidaan muuttaa helposti tarvittaessa

— laitteilla usein pieni energiankulutus

KUVA 11. Langattoman verkon suunnittelu (Opetusmateriaali, T. Lahteenmaki, 2017)
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4 OSRAM ENCELIUM -KAYTTOLIHTTYMA

Encelium-kéyttoliittymén toiminta perustuu etékdytettdvaan ns. pilvipalvelumalliin,
jossa sijoitetaan jokaiseen kohteeseen aina oma serveri. Encelium hyodyntadd Microsof-
tin kehittamaa ja yllapitamaa Silverlight-ohjelmointiymparistoé ja kyseinen liitdnnéinen
toimii vain Internet Explorer -selaimella, joten muilla selaimilla k&yttoliittymaa ei voida
kayttdd. Kayttoliittyma on vain englanniksi. Enceliumia kéytetddn Polaris 3D -
ohjelmistolla ja kayttoliittymén perusnakymé on kuvan 12 mukainen. T&ssd osiossa on

kaytetty lahdemateriaalina GreenLED:n sisdista tietokantaa.

Configure Operate Analyze
Siatus

i_i_‘g_;

KUVA 12. Encelium-kayttoliittyman perusnakymé demokohteesta

4.1 Projektin aloittaminen

Projektin alussa arkkitehdilta hankitaan ensin pohjakuvat, jotka siistitadn kéayttaen sopi-
vaa ohjelmistoa joka avaa dwg-tiedostot esim. Draft Sight. Voi olla mahdollista, ett&
arkkitehti on lukinnut tasot luomissaan pohjakuvissa, joten ennen kuvien lahettamista
olisi hyvé muistuttaa arkkitehti& poistamaan mahdolliset lukitukset. Pohjakuvista poiste-
taan kaikki ylimaarainen jattaen jaljelle vain oleelliset rakenteet, kuten seinat, ovet, ik-
kunat ja mahdollinen irtaimisto, kuten tyopdydét toimistoissa ja hyllykot liiketiloissa.

Pohjakuvien siistimisen jalkeen suoritetaan kuvien skaalaaminen. Kuvaan luodaan eril-

linen ENC scale -taso, johon luodaan 1:1 mittakaavalla yhden metrin levyinen suora-
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kulmio, jonka sisalle kirjoitetaan scale 1m. Kyseisell& skaalauslaatikolla katsotaan ku-
van mittakaava oikeaksi, hyvia vertauskohtia on esimerkiksi ovet, jotka ovat yleensa 90
cm leveitd. Lisédksi ENC scale -tasossa rajataan pohjapiirustuksesta haluttu osa. Kun
kuvat on skaalattu, ne konvertoidaan kayttaen Osramin kehittdmaa ECS image conver-
ter -ohjelmistoa. Kyseinen ohjelmisto muuntaa dwg-tiedostot egf.gz-tiedostoiksi ja silla
voidaan konvertoida useampi kuva kerralla. Kun kuvat on muutettu sopivaan muotoon,

voidaan kuvat viedad ohjelmointiserverille.
4.2 Ohjelmointi

Ohjelmointi suoritetaan etukédteen ennen laitteiston kohteeseen vienti, jolloin tydmaalla
lasndolon tarve vahenee huomattavasti. Ohjelmointivaiheessa tarvitaan sahkdsuunnitte-
lijan piirtamat tasokuvat ja valaisinluettelo positiotietoineen kohteesta. Tasokuvista tar-
vittavia tietoja ovat valaisimien, tunnistimien ja keskuksien sijainti kohteessa. Mikali
kyseessa on saneerauskohde, tarvitaan myds valaisintiedot kohteen vanhasta valaistuk-
sesta, jotta energiankulutusvertailu saadaan realistiseksi. Uudisrakennuskohteissa vertai-
lun luominen riippuu taysin siitd, mihin valaistuksen energian kulutusta halutaan verra-
ta. Uudiskohteissa vertailun tarpeena on yleensa selvittdd saatu energiansaastd kaytta-
malla valaistuksenohjausta. Talloin vertailuarvoiksi maéritetddn asennettavien va-
laisimien maksimiteho. llman valaistuksenohjausta normaalilla kytkinkaytolla va-
laisimia voidaan kayttaa vain tdaydella teholla, kun valaistusohjauksella voidaan va-

laisimia k&yttéa tilasta riippuen paljon vahemmalla teholla.

Configure Operate Analyze
Slmil.lre
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Mapping Cccupancyf  Load Shedding Daylight Comfort Personal Fire Alarm BACnet
Schedule Harvesting Confrol

KUVA 13. Kayttoliittyman konfigurointivalikko

Konfigurointi tapahtuu konfigurointivalikon Structure-tilassa (Kuva 13). Ennen pohja-
kuvien siirtoa taytyy kuitenkin kayttoliittymdaan luoda kerros tai kerrokset ja pohjaku-
va(t) tuodaan yksitellen jokaiseen luotuun kerrokseen. Pohjakuvien siirtdmisen jalkeen
kuviin sijoitetaan jarjestelmén laitteet aloittaen SSU:sta, jonka jélkeen sijoitetaan ohja-
usyksikot (ECU). Laitteiden osoitteita ei maéaritetd vield tdssé vaiheessa. Seuraavaksi

luodaan valaisinmallit, joihin tarvitaan valaisimien tehotiedot ja XY-mitat.
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Valaisimien luonnin jalkeen valaisimet siirretddn omille paikoilleen pohjakuvaan sah-
kdsuunnittelijan tekeman tasopiirustuksen mukaisesti. Sijoitteluvaiheessa valaisinobjek-
teihin ilmestyy varoituskolmio, joka indikoi osoitteen puuttumista tai objektin liittymi-
sen alueeseen puuttumista. Tamén jalkeen kuviin voidaan sijoittaa muut objektit, kuten
kytkimet. Mikéali samoihin objekteihin halutaan tehdd samat muutokset, onnistuu se
yksinkertaisesti valitsemalla kaikki muutettavat objektit, jolloin muutoksia ei tarvitse

tehda yksitellen.

Objektien lisddmisen jalkeen pohjakuviin lisdtd&n alueet(zone). Alueet ryhmittavat alu-
eella olevat objektit toimivaksi ryhmaksi, esim. liiketunnistin linkittyy alueella oleviin
valaisimiin. Ohjelmassa on valmiiksi ennalta maaritettyja alue-malleja, mutta tarvittaes-
sa niitd voidaan luoda liséa. Alueiden lisddminen tapahtuu yksinkertaisesti lisédmalla
tilan nurkkapisteet, jolloin monimuotoisemmankin alueen piirto onnistuu helposti.
Nurkkapisteitd voidaan siirtad jalkikateen, mikali aluetta halutaan hienoséataa. Alueiden
ominaisuudet-valilehdelld voidaan méaérittaa alueen kayttaytyminen, tilannevalaistukset
(Scene) seké henkilékohtainen ohjaus ja BACnet-liitdnnaisyydet. Alueita maaritettdessa
on mahdollista luoda alialueita, joiden toiminnot ovat riippuvaisia padalueesta. Alueiden
ja objektien lisdédmisen jalkeen nakymé kohteesta tulisi olla kuvan 14 kaltainen.

KUVA 14. 3D-kerrosndkyma valmiista kohteesta

Enceliumin yksi oleellisimmista energiansaasttavoista on paivanvalon mittaaminen.
Véyldanturit on varustettu liiketunnistus- ja valoisuusanturilla, mutta mahdollisuus on
my0s kayttda yksittaisia valoisuusantureita, joita suositellaan sijoitettavaksi rakennuk-
sen jokaiselle julkisivulle yksi kappale. Parhaimman saatétavan saa kuitenkin hyddyn-
tdmalld monitoimiantureita, jolloin anturipisteitd on enemman ja ohjaus on tilakohtai-

sempaa. Paivanvalon hyodyntdminen tapahtuu lisddmalld anturiobjekti haluttuun paik-
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kaan ja piirtamalla sille oma alueensa (zone). Valoisuusanturista kdytetdédn ohjelmassa
lyhennetta PHS eli photo sensor. Objektin valinnassa taytyy valita, ettd vaikuttaako an-
turi tiettyyn (Dedicated), jaettuun (Shared) vaiko avoimeen (Skylight) alueeseen. Alu-
een piirtdmisen jélkeen valikoidaan valaisimet, joihin ohjaustavan halutaan vaikuttavan.
Kuvassa 15 on esimerkkitapaus valoisuusanturin vaikutusalueesta ja valikoiduista va-

laisimista.

=14

KUVA 15. Paivanvalon keruun vaikutusalue

4.3 Kayttoonotto

Kayttoonottovaiheeseen siirryttdessé on oltava kiinteiston kaapelointi eli fyysisen ver-
kon luonti, véylalaitteiden asennukset ja Enceliumin esiohjelmointi suoritettuna. Kayt-
toonottaminen aloitetaan asentamalla SSU rakkiin eli telekaappiin. Asennuksen jéalkeen
otetaan SSU:n lisenssitiedot ja Windows 7:n asennuslevy talteen. SSU:ssa on kaksi tie-
toliikenneporttia, Gbl ja Gb2, joista ensimmaéinen on internet-yhteytta varten ja jal-
kimmainen sisaverkkoa varten. Porttien rajallisuuden takia hyddynnetdan erillistd Et-
hernet-kytkinta, jolla saadaan sisaverkon laht6ja useampi. Aluksi SSU:hun kytketaan
virta ja sitten SSU:hun kytkeydytddn kannettavalla tietokoneella kiinni kéyttden Ether-
net-kaapelia. Tietokoneen verkkoasetuksista tulee asettaa seuraavat tiedot, jotta yhtey-
den muodostaminen onnistuu:

- IP address 172.24.172. XXX (ei kuitenkaan 02, 200 tai 70-80)

- Subnet 255.255.255.0

- Default gateway 172.24.172.1
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Yhteyden muodostaminen SSU:hun tapahtuu kayttden esimerkiksi TeamViewer-
ohjelmistoa, joka on suunniteltu tietokoneiden etakayttdmiseen. Yhteydenottoa varten
taytyy katsoa oikea porttinumero, IP-osoite, kayttdjatunnus ja salasana SSU:n manuaa-
lista. Kun yhteys on saatu aikaiseksi, tarkistetaan ensimmaéiseksi ENCELIUM EMS-
ohjelman versionumero ja tarvittaessa paivitetdan uusimpaan. Taémén jalkeen ohjelmaan

ladataan (Import) ohjelmointivaiheessa luotu tiedosto.

Kéyttoonottovaiheen tarkein osa on valaisimien ja laitteiden linkittdminen pohjakuvassa
oleviin objekteihin, toimintoa kutsutaan ohjelmassa nimella Mapping. Aluksi taytyy
kuitenkin etsia vaylasta toimilaitteet kdyttden Find devices -toimintoa ja skannata jokai-
nen loytynyt toimilaite. Toimilaitteiden mappaus suoritetaan linkittamalla Mapping-
valikon laitelistalla olevat laitteet pohjakuvissa oleviin objekteihin, mikéli ei ole varma,
ettd mika ECU on mikakin, on ECU:t varustettu ledillg, jota voidaan vilkuttaa (Wink)
ohjelmasta. Valaisimien mappaus suoritetaan vilkuttamalla jokaista valaisinta yksitellen
laitelistalta ja linkittaa laite listalta (Kuva 16) pohjakuvassa olevan objektin péélle. Tas-
sé vaiheessa laitteet saavat osoitteensa automaattisesti. Vilkuttamisen sijaan on mahdol-
lista myos kayttdd ON/OFF-toimintoa. Mappaamisen jalkeen on suositeltavaa varmuus-
kopioida (System Snapshot) jérjestelm&. Varmuuskopiointi on mahdollista asettaa au-

tomaattiseksi toiminnoksi halutulla aikavalilla ja ajankohtana.

RwW P

Mapping

«' ECU GreenBus2 Downstairs (G4) » Channe! 1

Wink On Off

60 Missing: 2 Cument: 198 mA
Mapped: 31

nodes

& Three-Scene Dimming Controlier [0B41-FFF7 00004C
018T4A
O187FE
000543
000298
018767
0187FD
018807
018616

[ Three-Seene Cimming Controlier (0841-FFF6 000044

v Legend
Visibke ltems

el b ':?'A [' < fAn

Uncommissioned Channel 1 Channel 2
- Channet 3 Channel 4 Channel 5
Channel 6 Channel 7 Channel 8

KUVA 16. Nakyma Mapping-valikosta
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4.4  Operointi

Kéayttoliittymassa on erikseen operointivalilehti (Kuva 17), jossa voidaan suorittaa eri

toimintoja alla olevan listauksen mukaisesti.

Cg Dﬂ%l: re Operate Analyze

& ® A © €

Brighiness Status Occupancy Time Schedule Load Shedding Lamp Lifetime

KUVA 17. Kayttoliittyman operointivalikko

Brightness: Kun tdma toiminto aktivoidaan, vérjaytyy pohjakuvassa olevat alueet nii-
den sen hetkisen kirkkaustason mukaan. Talla toiminnolla on my6ds mahdollista s&ataa
joko alueiden tai yksittaisten valaisimien kirkkaustasoa. Toiminnossa myds nakyy pu-
naisena alueet, joissa valaisin on rikki. (Kuva 18)

Status: Taman toiminnon aktivoituessa varjaytyy pohjakuvassa olevat alueet niiden
tilatiedon mukaan eli onko valot p&alla vai ei. Téssé toiminnossa on myods mahdollista
s&atad alueiden tai yksittaisten valaisimien kirkkaustasoa.

Occupancy: Téassa toiminnossa pohjakuva varjaytyy alueiden liiketunnistimien antami-
en lasndolotietojen perusteella eli onko tilassa liiketté vai ei.

Time schedule: Taéma toiminto varjaa pohjakuvassa olevat alueet sen mukaan, missa on
kaytossé aikaohjelmia. Aikaohjelmiin on mahdollista tehdd muutoksia téll& toiminnolla.
Load shedding: Tama toiminto varjaa pohjakuvassa olevat alueet niiden kuormituksen
perusteella. Punainen véri indikoi suurta kulutusta ja vihreé véahaista.

Lamp lifetime: Tama toiminto varjad pohjakuvassa olevat valaisimet niiden kayttotun-
tien perusteella. (Kuva 19)
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KUVA 19. Lamp lifetime-ndkymé

4.5 Analysointi

Encelium-kéyttoliittyméssa on myos Analyze-valilehti (Kuva 20), jossa pystytdan ana-
lysoimaan jarjestelmén reaaliaikaista energiankulutusta ja -sadstoa visuaalisen pohjaku-
vaesityksen ja diagrammien avulla. Analysointia varten on hyvin térkeda ohjelmointi-
vaiheessa luoda vertailupohja jarjestelman todelliselle kulutukselle. Aktivoimalla toi-
minto Energy Consumption, vérjaytyy pohjakuva energiankulutuksen perusteella. Ener-
gy Savings -toiminnon aktivoinnilla pohjakuva varjaytyy laskennallisen energiansaaston
perusteella. Molemmissa toiminnoissa on mahdollista klikata haluamaansa aluetta yksi-
tyiskohtaisempia tietoja varten. Yksityiskohtaisemmissa tiedoissa on mahdollista tarkas-
tella esim. energianséastod yleisesti (Kuva 21), mutta mahdollisuus on tarkastella paljon
yksityiskohtaisemmin saatua energianséastoa eri toimintojen perusteella, kuten aikaoh-
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jaus ja lasndolotunnistus, kuvan 22 mukaisesti. Analysoinnissa on myds mahdollisuus

suorittaa lasndoloseurantaa yksittdisten lasndoloanturien mukaisesti.

Configure

Structure

Operate Analyze

- 1
Energy Energy Savings Detailed
Consumpfion

KUVA 20. Kayttoliittyman analysointivalilehti

Last Week Last Month
Consumption Savings Consumption and Demand Reduction

Consumption under ECS
Savings by ECS

Demand Reduction

KUVA 21. Yksinkertainen energiansaastoraportti
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Yesterday Last Week Last Month V| Spiit by strateqy

Consumption Savings Consumption and Demand Reduction by Strategy

Consumption under ECS
Il Load Shedding

MM Il Daylight Harvesting

I Occupancy Control
I Time Schedule

I Personal Control
Demand Reduction I Task Tuning

KUVA 22. Toimintokohtaisesti jaoteltu energianséastoraportti

In-depth analysis

Y1l& olevien energianséastoraporttien vertailu perustuu jarjestelmaan syotettyihin vertai-
luarvoihin ja reaaliaikaisen kulutuksen mittaukseen. Raporteissa oleva Consumption
under ECS tarkoittaa ohjauksen avulla saavutettua reaaliaikaista kulutusta ja muut arvot
on muotoiltu vertailuarvojen perusteella saatujen saastojen perusteella. Kuvassa 21 ole-

va Savings by ECS kuvastaa valaistuksen kulutusta ilman Encelium-jarjestelméaa.

4.6 Etakaytts

Enceliumin tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu sen etédkéyttoémahdollisuus. Jarjestelman
etakayttd voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla. SSU on kaytdnndssa Windows 7-
kayttojarjestelmalla toimiva palvelin, joten etdyhteys voidaan rakentaa samalla tavalla
kuin muihinkin tietokoneisiin tai palvelimiin. Yleisimmin kaytetd&n kuitenkin erillisia
ohjelmistoja, kuten TeamViewerid tai VPN-yhteydelld suojattua Windows-

etatyopoytayhteytta.

4.7 Kayttooikeudet

Enceliumissa on mahdollista luoda eri kéyttajatasoja alla olevan luettelon mukaisesti.
Esim. toimistotyontekijalle annetaan pronssitason oikeudet, jolloin hdn pystyy saatele-
méaan toimistohuoneensa valaistusta. Mikali tdméan kaltainen ohjausmahdollisuus halu-

taan luoda, on se otettava huomioon ohjelmointivaiheessa alueita luodessa, jolloin voi-
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daan sallia alueen henkil6kohtainen kéyttaminen. Taman voi myos sallia kdyttéonoton-

kin jalkeen jarjestelmayllapitdjan toimesta.

Standard: Mahdollistaa vain kirkkaus- ja tilatietojen ndkemisen.

Bronze: Alin taso jéarjestelméoperaattoreista, ei pysty muokkaamaan jarjestelman para-
metreja. Pystyy ainoastaan kontrolloimaan sallitun alueen valoja ja muokkaamaan jo
olemassa olevia aikaohjelmia.

Silver: Samat oikeudet kuin pronssissa, pystyy lisédmaéan uusia aikaohjelmia ja katse-
lemaan jarjestelman tietoja.

Gold: Samat oikeudet kuin hopeassa. Pystyy liséksi suorittamaan yksinkertaisia kéyt-
toonottotehtavid. Kultatason kayttajilla on oikeudet muokata yleisimpié jarjestelmépa-
rametreja ja tehda muutoksia jarjestelman rakenteeseen.

Platina: Platinatason kéyttéjilla on oikeudet koko jarjestelméaan. Jarjestelmayllapitajalla
on yleensd ndma oikeudet.

Rhenium (System Administrator): Tdémé taso on varattu Encelium-valtuutetuille hen-

kildille.

4.8 Aikaohjelmat

Aikaohjelmien kéyttdminen tarkoittaa yksinkertaisesti valaisimien ohjaamista aikape-
rusteisesti. Aikaohjelmaohjausta kaytetddn yleensa kaytdvien ja muiden vastaavien
yleisien tilojen ohjaamiseen ja ne méaritelladn kiinteiston aukioloaikojen perusteella.
Aikaohjelmien madrittdminen suoritetaan yleensé jo ennen jarjestelman kéyttéonotto-
vaihetta, mutta niiden muokkaaminen ja lisaédminen onnistuu myos kayttéonoton jal-

keen helposti.

Aikaohjelmien luonti aloitetaan méérittelemalla aikavyohyke, joka riippuu kohteen si-
jainnista. Aikaohjelma voidaan konfiguroida joko yksittéiselle valaisimelle tai alueelle,
joka on yleisimmin kaytetty vaihtoehto. Uuden aikaohjelman lisddminen tapahtuu luo-
malla uusi tapahtuma, jossa madritetddn tapahtuman aloitus- ja loppumisajankohdat ja

toistuminen kuvan 23 mukaisesti.
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Edit Event

Subject Office Hours

Description

Starton |4/28/2015
at  08:00 AM
05:00 PM & Next Day

All day event

¢+ Addiional Properties

Save and Close Cancel

KUVA 23. Tapahtuman lisddminen

Tapahtuman aloitusajaksi on mahdollista asettaa auringon nousu ja vastaavasti loppu-
misajankohdaksi auringon lasku, mutta tdmén vaihtoehdon kayttaminen edellyttaa koh-
teen globaalin sijainnin méérittdmisen todellisten koordinaattien perusteella. Kuvassa 24
on esimerkki yleisen toimistotydajan klo 8-16 mukaisesta aikaohjelmasta. Aikaohjelmi-
en vdlille on mahdollista tehda riippuvuus, jolloin esimerkiksi loma-aikojen mukaan

tehty erillinen aikaohjelma estdaa normaalin aikaohjelman kéyttamisen.

Polaris3D ™ Day View [WeekView' Month View

ceLium
9 To 5 Standard Schedule [0B41-FFF2]

28 Tuesday 29 Wednesday

O Office Hours O Office Hours O Office Hours o Office Hours

11:00 PM

KUVA 24. Esimerkki aikaohjauksesta
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4.9 Halytysraportit

Enceliumissa on itse kayttoliittymassa halytyksistd ilmoittaminen, kuten laiteviat tai
yhteyden katoaminen laitteiden vélilla. limoituksista on mahdollista saada ilmoitus sah-

kopostitse, joka méaritetddn kayttajaa luodessa kuvan 25 mukaisesti.

User Details
Information User Rights
Full Name Bronze User
Usemame BUser
Password cecscesscesee

Email Bronze User@encelium.com
v Alarming Emails

v Emergency Emails

Group Bronze

Root Zone [Iest Site 1

Cancel

KUVA 25. Kayttdjatilin luonti

4.10 Vianetsinta

Encelium-jarjestelma on suunniteltu hyvin toimintavarmaksi, mutta vikoja saattaa kui-
tenkin ilmet4d. Mahdollisia vikoja voi olla ECU:n tai SSU:n yhteyden katoaminen tai
valaisimien toimimattomuus. Jarjestelman toimiessa DALI-véaylan paalla, fyysisesta
yksinkertaisuudesta johtuen viat ovat yleensé loogisia. Mikali kaapeloinnissa on vika,
ilmenee se jo kayttoonottovaiheessa, kun kentalla olevien valaisimien yhteys tarkiste-
taan eli Mapping-vaiheessa.

Mikali kayttoliittyma nayttad jarjestelmaén sisaan kirjauduttaessa kuvan 26 kaltaiselta
tai jarjestelmén tilatiedoista ilmenee, ettd ECU ei ole p&éalla (Offline) eli siihen on yhte-
ys kadonnut, aloitetaan vianetsintd Windowsin komentopaneelilla ping-menetelmalla,
jota varten taytyy olla tiedossa ECU:n IP-osoite. Pingauksen epé&onnistuessa tulee tar-
kistaa fyysisien kaapeleiden ja liittimien kunto. Jos ne ovat kunnossa, suositellaan
ECU:n uudelleenkaynnistamista. Mikali mikaan ndistd ei auta, taytyy ottaa yhteyttéd
ENCELIUM-tekniseen tukeen tai vaihtaa ECU uuteen.
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SSU:n vikatilanteita voi olla jarjestelméan sisdankirjautumisen tai muutosten tekemisen

estyminen jarjestelmén ilmoittaessa virhetilanteesta. Tallgin kaytetddn samoja menetel-
mi& kuin ECU:n vianetsinndssa.

i

T
l

KUVA 26. Vikatilanne jarjestelmassa
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5 OSRAM ENCELIUM -JARJESTELMA CASE SCHNEIDER ELECTRIC

Opinnaytetyohon siséltyi palaveri Schneiderin Electricin toimitiloissa Vantaalla
27.3.2017. Palaverin osallistujat olivat Henri Kuusinen (TAMK), Vesa Véhanen
(GreenLED), Eemeli Kyroldinen (GreenLED) ja Jan Mattsson (Schneider). Palaverissa
pohdittiin rakennusautomaation tuomia etuja ns. yl&tasolla, jolla tarkoitetaan investorien
ja kiinteistdjen omistajien nédkokulmaa. Kiinteiston kustannukset koostuvat kuvion 3
mukaisesti kiinteiston energia-, siivous-, huolto-, kehitys- ja hallinnointikuluista. Ylei-
sesti itse kiinteiston tuottovaikutus on vélilla 4-10 %, ja tdmé& on se luku, jota kiinteiston
omistajat haluavat kasvattaa. Rakennusautomaatio on aina investointi ja sen tulisi tuot-
taa takaisinmaksuajan jalkeenkin voittoa. Hyvin suunnitellulla rakennusautomaatiojar-
jestelmélla voidaan vaikuttaa kustannuksien perusominaisuuselementeistd suoraan

energia-, huolto- ja hallinnointikustannuksiin.

Tuottovaikutus 4-10%
Energia

Siivous

Huslto Kustannukset

Pe rusparannus

Manageeraus

KUVIO 3. Kiinteiston kehittamisté ohjaava investori-nakdkulma (GreenLED)

Palaverissa pohdittiin eri segmenttejd, joissa Encelium-jarjestelméé voitaisiin hyodyntaa
osana Kkiinteiston rakennusautomaatiojarjestelméé. Palaverin lopputuloksena saatiin
muodostettua taulukoiden 3-5 mukaiset kohteet ja hyddyt investorien nédkokulmasta.
Palaverissa pohdittiin myds itse kiinteiston kayttéjalle saatavia hyotyja ja lisaksi ratkai-

su-nékokulma, jossa kuvataan Encelium-jarjestelman tarjoamia mahdollisuuksia.
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ST-kasikirjassa 17 rakennusautomaatioinvestoinnille maaritellddn keskeiset tavoitteet,
joiden voidaan katsoa tayttyvéan valaistuksen osalta selkedsti Encelium-jarjestelmassa
tdman opinndytetyon asiasisallon perusteella. Kasikirjan méarittelemat keskeiset tavoit-

teet rakennusautomaatiolle ovat:

- toteuttaa prosessien saadot ja ohjaukset suunnitelmien edellyttamalla tavalla

- valvoa taloteknisia toimintoja héalytyksin ja mittauksin

- tuottaa kulutus-, energiatehokkuus- ja tilastomateriaalia auttamaan laitoksen toimin-

nallista ja energiatehokasta yllapitoa

- tarjota kayttajalle ja yllapitajalle kayttoliittymad, joka on selked, ymmarrettava ja péi-

vittaista kayttod tukeva.

TAULUKKO 3. Toimisto-, senaatti- ja koulukiinteistot

Segmentti

Omistajan hyddyt

Kayttdjan hysdyt

Ratkaisut

Kehityskohde (investori maksaa)

Toimisto/Vakuutusyhtist
Pankit
Kiinteistdinvestointi

- Tuottovaikutus paranee (muuttuvien kust.
pieneneminen)

- Mahdollisuus tasapainottaa opex/capex
(kaupankaynnissa, ylldpitokust.
pienentdminen, tasearvon plus/miinus
vaikutus)

- Tuottovaikutuksen varmistaminen
(vuokralaisen pysyvyys/pidemmét
vuokrasopimukset)

- Olosuhdehyity
[valaistus, ilmastointi,
jadhdytys, lammitys)

- Tiedon lis&&ntyminen
- Muuntojoustavuus

- Integraatio (Kaikki yhden
rajapinnan alle)
- Etdvalvonta
- Data-analytiikka
- Kulutuksen seuranta
- Tehokkuuden visualisointi

Senaatti

- Ajankaytdn tehostaminen
- kiinteistdjen ylldpidossa
- miten hoidetaan kiinteistdjd pienemmilld
resursseilla
- Energia- ja ympéristdsdsgstd (hydty)
- Valmiit kokonaisvaltaiset konseptit
- Pienemmit elinkaarikustannukset
- Vanhojen kiinteistdjen modernisointi

- Olosuhdehydéity
(valaistus, ilmastointi,
jadhdytys, [Emmitys)

- Automaattisen tiedon
lisddntyminen

- Etdpalvelu, toimittajalta
olosuhdelupaus 90-99%
varmuudella

- Yl pitotehtdvien ja
olosuhteiden
automaattiraportointi koko
kiinteistdsts

Koulut, pdivikodit ja
urheiluhallit/Julkinen
sektori

- Korjausvelan pienentdminen

- Parempi yll&pitokustannusten hallinta ja
muuttuvien kustannuksien pienentyminen
- Pienemmat elinkaarikustannukset

- Keskitetty hallinta vihemmilld
henkilémairalla

- Olosuhdehyity
[valaistus, ilmastointi,
jadhdytys, lammitys)

- Automaattisen tiedon
lisddntyminen

- Kéyttdjien turvallisuus

- Integraatio (Kaikki yhden
rajapinnan alle)
- Etdvalvonta
- Data-analytiikka
- Kulutuksen seuranta
- Tehokkuuden visualisointi




TAULUKKO 4. Teollisuuskiinteistot ja urheilu- ja parkkihallit
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Teollisuus/Prosessi ja
tuotanto

- Kéyttdvarmuus
- Etdhallinta
- Olosuhteet paranee
- Tuottavuus/tehokkuus kasvaa
- Tydturvallisuus paranee
- Virheiden m3ard vidhenee
- Kéyttdasteseuranta
- Tydntekijiresurssien valvonta

- Tydntekijdiden
turvallisuus

- Olosuhdehyiity
(valaistus, ilmastointi,
jadhdytys, [Emmitys)
- Tydn tehostaminen

- Raporteinnin tarjonta
- Kulutuksen seuranta

Urheiluhallit/Yksityiset

- Valaistuksen tilanneohjaus
- Jérjestelmien optimoinnin kautta tuleva
sddstd
- Olosuhteet paranee
- Tuottavuus/tehokkuus kasvaa
- Tydturvallisuus paranee
- Virheiden m&ir3 vihenee
- Kehityksen kestdv jirjestelm3 (Future-

proof]

- Olosuhdehyity
(valaistus, ilmastointi,
jadhdytys, [Emmitys)

- Automaattisen tiedon
lisddantyminen

- Kayttdjien turvallisuus

- Integraatio (Kaikki yhden
rajapinnan alle)
- Etdvalvonta ja -hallinta
- Data-analytiikka
- Kulutuksen seuranta
- Kulun seuranta
- Tehokkuuden visualisointi

Parkkihalli/Yksityinen

- Olosuhteet paranee

- Valaistuksen ohjattavuus ja kiytettivyys
monipuolisempaa ja kdytdn mukaan
optimoitua

- Olosuhdehyiity
(valaistus, ilmastointi)
- Automaattisen tiedon
lisd&ntyminen

- Automaattisen tiedon
lisddntyminen

- Kulutuksen kdytén seuranta
- Tilojen kéytén seuranta

TAULUKKO 5. Sairaala-, logistiikka- ja kauppakiinteistot

Terveydenhoitoala/Js

- Turvallisuus

- Potilaiden viihtyisyys

- Hygienia (automatisointi, fyysisen
kontaktin viheneminen esim.
valokytkimiss&)

- Reaktioaika hélytystilanteisiin paranee
- Kdyttdvarmuus ja tasainen laatu

- Kulunseuranta (laaja tunnistinverkko)
- Matalat energiakustannukset

- Sisdolosuhteet

- Asukkaiden ja
tyontekijoiden
turvallisuus

- Tybajan
vapauttaminen
hoitotehtdviin

- Tydn tehostaminen

- Testatut integraatiot
- Integraatio (Kaikki yhden
rajapinnan alle)
- ltsendiset jarjestelmat
- Etdvalvonta
- Data-analytiikka
- Kulutuksen seuranta
- Tehokkuuden visualisointi

- Parempi yllépitokustannusten hallinta
(opex)

- Resurssitarve pienenee

- Lilketoiminnan kannattavuus paranee
(kdyttokate)

- Kehityksen kestdvi jérjestelmi (Future-
proof)

- Jdrjestelmien optimoinnin kautta tuleva
sddstd

- Henkildkunnan turvallisuus (esim. ryéstén
kohteena oclevan kassan p3illd valot
vilkkuu, psykologinen vaikutus)

jadhdytys, ldmmitys)

- Tyéntekijiden ja
asiakkaiden turvallisuus
- Muuntojoustavuus

- Muuntojoustavuus
Logistiikka - Kéyttovarmuus - Tybntekijdiden - Raportoinnit
- Etihallinta turvallisuus - Kulutuksen seuranta
- Olosuhteet paranee - Olosuhdehyéty
- Tuottavuus/tehokkuus kasvaa (valaistus, ilmastointi,
- Tydturvallisuus paranee jddhdytys, lammitys)
- Virheiden m&ird vihenee - Tyén tehostaminen
- Kdyttoasteseuranta
- Tydntekij&resurssien valvonta
Kaupat - Etdhallinta (aika ja resurssihydty) - Olosuhdehyéty - Integraatio (Kaikki yhden
Kauppakeskukset - Helppokéyttdisyys (valaistus, ilmastointi, rajapinnan alle)

- Etdvalvonta ja -hallinta
- Data-analytiikka
- Kulutuksen seuranta
- Kulun seuranta
- Tehokkuuden visualisointi

Encelium-valaistuksenohjausjérjestelmén mahdollistamat oleellisimmat hyddyt voidaan
jakaa kuvan 27 mukaisesti kuuteen eri kategoriaan, jotka voivat mahdollistaa jopa 75
prosentin energiansaaston verrattuna yksinkertaisiin valaistuksenohjausjarjestelmiin.

Yksinkertaisella valaistuksen ohjausjarjestelmalla tarkoitetaan esim. vanhanaikaista T8-
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loisteputkivalaistusta ON/OFF-kytkimilla. Kiinteistdjen valaistuksen suunnittelussa
keskitytddn helposti vain valaisimien hankintakustannuksiin ja teho-ominaisuuksiin.
Kiinteist6jen valaistusjarjestelméé suunniteltaessa olisi kuitenkin jarkevad ottaa huomi-
oon valaistusjarjestelman energia- ja kunnossapitokustannukset. Hyvin suunniteltu va-
laistuksen ohjausjérjestelmé kestda kehitystd, sadstaa energia- ja kunnossapitokustan-
nuksissa, luo kayttajalle paremmat olosuhteet ja tarjoaa reaaliaikaista seurantaa.
(GreenLED, 2017)

1. Smart Time

Scheduling
/

6. Variabla Load 2. Daylight
Shedding Ry - Harvesting
up to

0
5%
energy ;'l'.'.l
savings ’t"’
' -~ -"b":%"
5. Parsonal .~ ~.===‘$ "’ ™~ 3.Task
Control ==-=f‘ Tuning
Y - e /
4. Occupancy
Control

KUVA 27. Energiansdastoon vaikuttavat tekijat. (Osram, Encelium Brochure, 2017)

Osramin Encelium -jarjestelman etuja kayttajalle on jo itsessdan sen oman kayttoliitty-
man monipuolinen ja selked visualisointi, mutta jarjestelméstd on mahdollista luoda
my0s erillisia yksityiskohtaisempia kayttoliittymid. Kuvan 28 mukainen kayttoliittyma
on tarkoitettu huonekohtaista valaistuksen saatamistd varten, jossa on mahdollisuus
kayttada esiasetettuja valaistustilanteita, mutta myos yksiléllinen valaistusryhmien saa-
tdminen on mahdollista. (GreenLED, 2017)
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KUVA 28. Esimerkki henkilokohtaisesta ohjauspaneelista (GreenLED, 2017)

Osramin Encelium -jarjestelmén BACnet-rajapintaa hyddyntamalla on myds mahdollis-
ta luoda erillinen kayttoliittyma hyvinkin yksityiskohtaisilla tiedoilla kuvan 29 mukai-
sesti. Tassé esimerkissé on kysynnanjoustoa ajatellen luotu kayttoliittymad, jossa kaytto-
liittymé&sta on néhtévilla valaistuksen reaaliaikainen energiankulutus ja sen potentiaali-
nen joustoméaara. Mallitilassa on hyddynnetty valoisuusanturia, jolla otetaan huomioon
valaisimien ja péivanvalon yhteinen valoisuusmaaré ja sitd on verrattu tilalle asetettuun

oletusvaloisuusmaaraan. (GreenLED, 2017)

(G showroom "3 )
Valaistukset @ Palopellit
0 @ IV-vaikutusalue
Ruokala: L @ Lampétilasaadot
= X Valaistusohjaukset
Showroom: @ Sahkomittarointi

@ Paloilmoitinjérjestelma
@ Kulunvalvontajirjestelma
) @ KNX

) Showroom
a 53°C Sokerilinnantie 11C, 02 0

Kuva 29. Schneiderin esimerkki BACnet-integraation visualisoinnista (Schneider, T.
Pylvénen, 2017)
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Kéytannon tasolla Osram Encelium -valaistuksenohjausjarjestelman konkreettisia hyo-

tyja voisi yleisesti olla:

Valaisinjarjestelman huollon kannalta esim. huoltotoimenpiteet voidaan aikatau-
luttaa helposti reaaliaikaisen laiteseurannan avulla.

Valaisinhuollon aikavalin pidentaminen hyodyntéen olosuhdeohjausta. Esim. ti-
lassa, jossa kaikki valot on asetettu toimimaan 70 %:n kayttOasteella, voitaisiin
yhden valaisimen rikkoontumisen jalkeen nostaa ehjien valaisimien valaistusta-
soa siten, etté valaistusolosuhde tilassa séilyisi silti samana huoltoon saakka.
Paivanvalo-ohjauksella valaistuksen optimointi tiloissa, joissa on paljon ikkuna-
pinta-alaa.

Astronominen aikaohjaus. Normaalista valaistustilanteesta voidaan tiputtaa jopa
25 % auringon laskiessa. Ihminen huomaa muutoksen vasta noin 30 %:n pudo-
tuksessa. Nykyaan kaytetddn 10 %:n pudotusta kauppakiinteistoissa, joissa on
paljon ikkunapinta-alaa.

Monipuolisten raporttien hyddyntdminen kiinteiston yllapidossa ja energialuoki-
tuksen maarittdmisessa.

Jarjestelmdn muuntojoustavuus, joka mahdollistaa tilojen muokkaamisen on-

gelmitta.

Opinnaytetyon tekijan visioita mahdollisista parannuksista, joita rakennusautomaatiojéar-

jestelmien suunnittelussa voidaan tulevaisuudessa kohdata ovat esimerkiksi:

Markkinoilla olevien vaylaprotokollien maaran rajautuminen selkeésti vain
avoimiin ja yleisesti hyvaksi havaittuihin vaylaprotokolliin selkeyttéisi raken-
nusautomaatiojérjestelmien suunnittelua ja integrointia.

DALI-standardissa olevien rajoituksien poistuminen, jolloin standardia voitaisiin
hyodyntad muutenkin kuin vain valaistuksen ohjaamiseen.

Aidosti avoimen BACnet-protokollan kdytdn yleistyminen eri jarjestelmissa, jol-
loin jérjestelméintegraation tarve vahenisi.

Langattomia jarjestelmid kaytetddn jo nyt, mutta niiden kehittymisen myota
kaytto lisdantyy erityisesti valaistusjarjestelmissa.

Korkeakoulujen tarjoaman koulutuksen kehittyminen rakennusautomaatiojarjes-
telmien osalta lisad osaajien méaréa, jotka hallitsevat useita eri jarjestelmid.
Jarjestelméintegraattorin kdyttdminen rakennusurakoissa minimoisi jarjestelmi-

en yhteensopivuusongelmia.
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6 POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutustua GreenLED Oy:n tilauksesta Osramin
Encelium -valaistuksenohjausjérjestelméan ja sen kayttdmahdollisuuksiin osana raken-
nusautomaatiojérjestelméa. Lopullisiksi tavoitteiksi muodostui Encelium-jarjestelman
rakenteen ja ohjelmallisten toimintojen lisaksi selvittad rakennusautomaatiojarjestelmié
yleisella tasolla ja tiettyja vaylaprotokollia, jotka liittyvat Encelium-jarjestelmaan. Sel-
vityksen kohteena oli myds Encelium-jarjestelmasta saatavat hyodyt jarjestelmainte-

graation kautta.

Tutkimusmateriaalina tydssa kaytettiin padasiassa GreenLED Oy:n sisdista materiaalia,
mutta osaksi tyohon joutui etsimaén tietoa muistakin lahteista, kuten ST-kasikirjoista.
Tutkimusmateriaali oli siis vain teoriatasoista eikd kaytdnnon asioita ty0sséd paassyt
hyodyntdmaan. Tyon tekovaiheen aikana tekija paasi osallistumaan GreenLED Oy:n ja
Schneider Electric Oy:n tapaamiseen, jonka tuloksena saatiin kehitettyd pohdintaa Ence-

lium -jarjestelman hyodyisté ja teknisista ratkaisuista eri segmenteissa.

Lopputuloksena tydstda muodostui kolmijakoinen: teoriaosuus rakennusautomaatiojar-
jestelmistd ja eri vaylaprotokollista, kéyttbohjemainen selostus Osramin Encelium-
jarjestelmasta ja lopuksi pohdintaosio jarjestelmén hyodyistd. Vasta opinnaytetyon te-
kovaiheen loppupuolella ilmeni tydn viimeisimman osion olevan tyon tarkein osio tyon
tilaajan kannalta, mutta sen laajuutta p&atettiin kuitenkin rajata tyon aihealueen liiallisen
laajenemisen takia. Opinnaytetyd toimii hyvin opetuksellisena materiaalina lukijalle eri
vaylaprotokollista ja Osram Encelium -valaistuksenohjausjarjestelmasta. Liséaksi tydsta

on néhtéavissé jarjestelmaintegraation hyotyjé ja ongelmia.

Tyo jatti jalkeensa useita kysymyksia rakennusautomaation tulevaisuudesta, joihin toi-
vottavasti saadaan vastauksia myohemmin. Jatkotutkimuksen aiheita voisi olla esimer-
kiksi Osramin Encelium-jarjestelmén integrointi ja hyddyntdminen osana erityisesti
kulunvalvonta-, rikosilmoitin- ja palohalytysjarjestelmia. Kulunvalvontajarjestelmissé
voitaisiin esimerkiksi tutkia erilaisten seurantatekniikoiden, kuten BLE-rannekkeiden,

tarjoaman paikannusdatan hyodyntamista henkilokohtaisessa valaistuksen ohjauksessa.
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