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Opinnaytetydn toimeksiantaja Caverion Suomi Oy antoi tehtavaksi rakennusautomaatiojar-
jestelman tallentaman halytysdatan analysoinnin ja mahdollisten ongelmakohtien kartoit-
tamisen asuntotuotannossa. Lahttkohtana oli suodattaa valvomosta saatua halytyshisto-
riadataa ja diagnosoida yleisimpia jarjestelmaa ruuhkauttavia ilmoituksia, joiden tarpeen-
mukaisuus olisi hyva selvittaa.

Opinnaytetytn tavoitteena oli selkeyttaa ja analysoida valvomon operaattorille saapuvia
turhia halytyksia. Merkityksellista oli I6ytaa ongelmakohdat, jotka kuormittavat rakennusau-
tomaatiojarjestelmaa. Tyoni lahtokohtina olivat Caverionin asuntotuotantopuolen hélytys-
historiasta keratyt reilun vuoden mittausajan tapahtumatiedot Niagara-kohteista. Halytys-
data oli Excel-muotoisena raporttina.

Tyo6 aloitettiin historiatiedon perkaamisella, jossa saatu tietokanta muutettiin kaavio- ja tau-
lukkomuodolla ymmarrettavaan katsantoon. Tyo oli alkuun halytysinformaation selkeytta-
mista sisaltden paljon rutiininomaista tydta. Excelin avulla historiatiedoista saatiin kasattua
helposti tarkasteltavaa dataa, josta lahdettiin tutkimaan aiheettomia halytyksia.

Tyon tuloksena syntyi selvitystyd, jossa perehdyttiin Caverionin kaytdssa olevaan raken-
nusautomaatio- ja halytysjarjestelméan ja sen toimintaan. Analysoitu halytysdata kertoi
aiheettoman informaation kuormittavuudesta ja tarpeettomien halytysten tekijoista, joihin
olisi jarkevaa pureutua. Opinnaytetyo voi olla avuksi parempien tulosten saavuttamiseksi
aiheettomien halytysten karsimisessa, jolloin merkityksellinen informaatio ei katoa infor-
maatiotulvaan.

Avainsanat Caverion, rakennusautomaatio, datan analysointi, Niagara, Val-
vomo
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This study was commissioned by Caverion. The task was to analyze the alarm data of a
building automation system and find out possible issues causing problems in the system.
The purpose was to find the main problems slowing down the system and trying to ration-
alize the alarm data.

The goal was to clarify and analyze the unnecessary alarms that came to the operator. It
was important to find the problem areas that obstruct the building automation system. The
starting point of the work was event-data measured for over a year*s period gotten from
Caverion alarm control room. The alarm data was an Excel format report.

The work was started by the expanding of the historical data, in which the database was
converted into a formatted view, such as charts and tables. The work contained a lot of
routine work, as the data was formatted to a clearer format. After that, the database was
ready to be operated.

As a result, a study was carried out to investigate the building automation- and alarm sys-
tem and its performance. Analyzed event data clarified the issues causing problems in the
system, such as an individual hardware defects. This thesis may be helpful in achieving
better results in reducing undesirable alarms, meaning that relevant information does not
disappear into the information overload.

Keywords Caverion, building automation, data analyze, control room,
undesirable alarm
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Lyhenteet ja kasitteet

Alakeskus  Vapaasti ohjelmoitava laite, johon voidaan liittd& tuloja ja lahtoja.

I/O Input/Output. Automaatiossa ohjelmoitavan logiikan tuloportin (input)
kautta saadaan tietoa jarjestelman tilasta. Lahtoportin (output) kautta voi-

daan ohjata jarjestelmaa.

Modbus Modiconin kehittama sarjaliikenneprotokolla, joka on yleisesti kaytdssa

elektroniikkalaitteiden valisessa kommunikoinnissa.

Niagara Tridiumin kehittama selainpohjainen rakennusautomaatiojarjestelma.

PLC Ohjelmoitava logiikka (Programmable logic controller) tosiaikaisten auto-

maatioprosessien ohjaukseen.

TCP/IP Usean Internet-liikenndinnissa kaytettavan tietolikenneprotokollan yhdis-
telma.
VAK Valvonta-alakeskus, sisdltden alakeskuslaitteet ja apulaitteet.
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1 Johdanto

Rakennusautomaatiojarjestelma kokoaa asuinkiinteistdn talotekniikan yhteen keskuk-
seen, jota voidaan tarkastella paikallisesti tai etéayhteyden valityksella. Nykyaikaiset
jarjestelmat ovat kehittyneet yh& enemman selainpohjaisiksi, jolloin usean eri kiinteis-
ton rakennusautomaatiota voidaan seurata keskitetysti yhdestd valvomosta. Kaikki
keratty data ja ohjaustoimenpiteet ovat nahtavissd samalta ruudulta, jolloin jarjestelmi-

en kunnossapito, huolto ja vikahélytykset saadaan nopeasti ja ketterasti nakyviin.

Insin6oritydn tavoitteena on analysoida rakennusautomaatiojarjestelman historiatieto-
kantaa useasta eri kohteesta ja 16ytaa toistuvia palvelinta ja operaattoria kuormittavia ja
saanndllisesti toistuvia halytyksia. Tyon pohjaksi sain reilun vuoden ajalta Caverionin
Niagara-rakennusautomaatiojarjestelman- kohteista Excel-muotoista halytysdataa.

Saatua tietoa lahdetdan purkamaan ja analysoimaan.

Halytyskannan analysoinnissa kaytetddn Excelin omia tyOkaluja, paaasiassa Pivot-
tyokalua, jolla voidaan hallita koko tietom&araa sujuvasti. Aluksi saatu tietokanta tulee
muuttaa yhteensopivaksi koko datan osalta, jotta yleinen graafien ja kaavioiden muo-

dostaminen on mahdollista.

Tyo6n toimeenpanijana on Caverion Qyj, joka on kiinteistotekniikkaa yllapitava, toteutta-
va ja suunnitteleva porssiyhtid. Yhtiolla on liiketoimintaa laajalti Euroopassa, paaasias-
sa Pohjois-Euroopassa mutta myts Saksassa. Erityisosaaminen kattaa koko talotek-
niikka-alueen LVI-, sahkd- ja automatiikan niin Kiinteistd- kuin teollisuustuotannossa.
Yhtion tavoitteena on taata asiakkaille kokonaisvaltaista palvelua tydn suunnitteluvai-

heesta rakentamiseen, huoltoon ja kunnossapitoon seka elinkaaripalveluihin. [1.]

2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiolla (RA) on suuri rooli nykyajan rakentamisessa. Silla pyritaan
vaikuttamaan valaistukseen, lammitykseen, sisailmaan, turvallisuuteen ja energiate-
hokkuuteen. Automaattiset s&datd-, ohjaus-, valvonta- ja halytystoiminnot ovat keino
talotekniikan kokonaisvaltaiseen ohjaamiseen, jossa prosessin toiminnot ja raportointi

on koottua ja keskitetyn kiinteiston valvonta on mahdollista. T&m& mahdollistaa isompi-
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en kokonaisuuksien helpomman hallinnan. Laitteiden yhdistdminen on usein toteutettu

vaylatekniikalla, jolloin ne saadaan toimimaan yhtendisesti ja alykkaasti. [4, s. 8.]

Vanhojen jarjestelmien heikkoutena pidetdan yksikkdsaatoistd automatiikkaa, jossa
jokaista toimielintéa ohjataan paikallisesti. Isojen kiinteistdjen hallinta asennustdiden ja
kunnossapidon kannalta on ollut haasteellista sen kuormittavuuden kannalta. Nykyai-
kainen vaylatekniikkaan perustuva automaatio mahdollistaa keskitetyn ohjaamisen
yhdesta valvomosta, jossa kaikki tekniset jarjestelmat on koottu yhteen paikkaan. [5, s.
6.]

Rakennusautomaation tasot

Rakennusautomaatio jaetaan tyypillisesti kolmeen osaan: valvomoihin, alakeskuksiin ja

kenttalaitteisiin (kuva 1). Valvomotaso on hierarkian korkein elin, josta suoritetaan oh-

jaus-, séato- ja valvontatoimenpiteet yhdessa kohdekiinteiston paikallisvalvomon kans-
sa.
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Kuva 1. Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkia [5].

Kiinteistévalvomoita on yleensd kohteen alakeskuksien yhteydessa, jolloin huolto- ja
korjaustoimenpiteita voidaan tehda paikanpaalla seka paavalvomossa, jossa on keski-

tettyna usean kiinteiston toiminnot. Yhteys paavalvomoon saadaan internetin (TCP/IP)
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valityksella. Alakeskukset ovat kenttdvaylan kautta yhteyksissa kenttélaitteisiin, jotka

suorittavat rakennusautomaatiojarjestelman indikoinnit, saadét ja ohjaukset. [5.]

Valvomotaso

Valvomotasoa voidaan sanoa hallinnointitasoksi, silla siella on néhtavisséa kokonaisku-
va toimintaymparistostd. Valvomossa on keskitetty nakyma koko Kkiinteistokantaan.
Hallinta voidaan hoitaa yhdelta ruudulta, johon kiinteistohalytykset saapuvat. Valvomo-
laitteistot koostuvat Kiinteistokohtaisista valvomoista ja yleensa yhdesta keskusvalvo-

mosta.

Caverionin keskitetty etavalvonta ja ohjaus mahdollistavat ajantasaisen ja kiinteistdhis-
toriaan tallentuneen datan analysoinnin seka tarvittaessa korjaavan etayhteyden otta-
misen. Caverion tarjoaa sopimusasiakkailleen myds valvomo- ja energianhallintapalve-

lua, jossa asiakas voi itse seurata halytyshistoriaa ja huollon suorittamia toimenpiteita.

[3.]

Caverionin paavalvomo saa ilmoitukset A-tason héairiohalytyksista, joita ovat korkeam-
man prioriteetin halytykset. Vilkkaina paivina halytysmaarat kasvavat kymmeniin tu-
hansiin, jolloin palvelin saattaa ruuhkautua ja operaattorin kadet eivét riita. Yleisimmin
ruuhkaiset ajankohdat keskittyvat saan aarilukemiin eli koviin pakkasiin tai helteeseen.
Asuntoyhtidn/teollisuuskiinteistdn huolto saa vikahalytykset paikallisesti suoraan ala-
keskusvalvomoihin, sahkopostiin tai GSM-yhteydella puhelimeen. Téllaisia alemman
luokan halytyksia ovat esimerkiksi asuntojen 1V-koneen suodatinvahtihalytys. Huoltoyh-

tiélla on oma alueensa kiinteistdn valvonnassa ja kunnossapidossa. [6.]

Alakeskustaso

Alakeskukset hoitavat ohjelmallisen puolen sisaltéden alyn laitteiden sdatdéa ja ohjaamis-
ta varten. Alakeskuksia voi kiinteistdissa olla useampia, riippuen aina teknisista jarjes-
telmista. Asuntotuotannon puolella yksi merkittava syy usean alakeskuksen olemassa-
ololle on keskitetty ilmanvaihto (kuva 2), jossa alakeskuksia liitetdén IV-koneiden yhtey-
teen. Alakeskukset on kytketty toisiinsa vaylakaapelein. Myds valvonta-alakeskuksen
fyysinen koko rajoittaa kaytettavien laitteiden maaraa, jolloin alakeskuksien maaraa
joudutaan muuttamaan. Hajauttamalla I/O-pisteet lahelle laitteistoja kaapeloinnin maa-

réé saadaan vahennettya ja rahaa saastettya.
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Kuva 2. Kuvan kohteessa on keskitetty ilmanvaihto, jossa toinen alakeskuksista on sijoitettu
IV-konehuoneeseen [11].

Alakeskukset sisaltavat usein logiikan (PLC) ja 1/0-yksikoitéa ohjauksia, saatoja ja indi-
kointeja varten. Usein yksi Kkiinteiston alakeskuksista on varustettu valvonta-
alakeskukseksi, jossa on graafinen kayttoliittyma jarjestelmén seurantaan.

Kenttalaitetaso

Kenttalaitteet on kytketty saatimiin tai alakeskuksiin kenttavaylien kautta. Kenttélaite-
tasoksi maaritetaan rakennusautomaatiojarjestelméan kenttéalaitteet, joilla tarkoitetaan
yleensa mittareita ja toimilaitteita. Lampdtila-anturit ja painel&hettimet ovat esimerkkeja
mittareista. Toimilaitteita ovat puolestaan esimerkiksi ilmamaarasaatoihin (IMS) tarkoi-

tetut peltimoottorit tai moottoriventtiilit.

Kenttalaitteiden tehtavana on toimittaa mittausarvoja alakeskuksiin tai hajautetuille 1/O-
moduuleille, joissa koodatun ohjelmiston avulla saadusta olosuhde- tai tilatiedosta voi-
daan rakentaa haluttuja toimintoja. Yksi esimerkki hajautetusta 1/O:sta on taajuusmuut-
taja, jossa on oma ohjausyksikké. Hajautetut ohjausyksikét ovat nykydan helposti oh-
jattavissa myos alakeskuksista, joissa voidaan suorittaa samat toiminnot. Tunnetuimpia

kenttavaylastandardeja ovat muun muassa ModBus, LON, KNX ja EIB. [7, s. 16.]
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Edut ja tavoitteet

Rakennusautomaatiojarjestelman etuja on ennen kaikkea kiinteiston helppo hoidetta-
vuus, kun automatisoidaan erilaisia tehtavia. Hyvin suunniteltuna ja toteutettuna jarjes-

telmé& on taloudellisesti kannattava investointi.

Energian hallinta on keskeinen osa RA-jarjestelméan tavoitteissa. Asetettuja energian-
kulutustavoitteita pyritdan saavuttamaan ja sen seuranta on jarjestelméan kautta hel-
pompaa. Automaation avulla voidaan ohjata lampédtilan, ilmavirran ja valaistuksen tar-
peellisuutta aina tilanteen mukaan. Myos kiinteiston kunnon yllapito helpottuu ja sita
kautta ongelmakohtiin on nopeampi tarttua. [10.]

Sisdilman laadun aktiivinen seuranta on automaatiolla helppo toteuttaa. Etuina on viih-
tyvyyden paraneminen ja tilan olosuhdeseurannan helpottuminen. Kosteusmittauksilla
voidaan seurata rakennuksen toimintaa ja toteuttaa ennakoivaa huoltoa rakenteiden

kunnossapidon yllapitamiseksi. [10.]

Huolto- ja kunnossapitotoiminta voidaan hoitaa keskitetysti yhdesta paikasta, mika va-
hentdaa merkittavasti kustannuksia. Halytyksiin voidaan reagoida my®s etayhteyden

kautta, mika voi olla riittava korjaava toimenpide.

Halytykset ja niiden kasittely

Kiinteistdjen ja rakennusten halytykset kiinnitetdan usein rakennusautomaatiojarjestel-
maan. Halytysohjelmisto tarkastaa tietyin véliajoin uudet halytykset palvelimelta, johon
ne tallentuvat automaattisesti. Uudet ilmoitukset tulostuvat ilmoitustaululle, josta ope-
raattori suorittaa toimenpiteensa. Halytyshistoria tallentuu myéhempaa raportointia tai
analysointia varten lokitietoihin, joista se voidaan ajaa ulos eri tiedostomuodoissa. Ha-
lytyksien luokka maaraytyy aina jarjestelmastd, mutta se voidaan jakaa eri osiin kiireel-

lisyyden perusteella.

Halytykset voidaan jaotella kahdella eri tavalla. Kiireellisyyden perusteella jaetut haly-

tykset ovat seuraavat:

. A-luokan halytykset ovat turvallisuushalytyksia. Naita ovat esimerkiksi pa-
lo-, rikos- ja hissihalytykset.
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. B-luokan halytykset ovat yleensa Kiireellisia halytyksia, kuten esimerkiksi
jaéhdytyskoneiden ja kylmididen viat.

. C-luokan halytykset ovat kiireettomia halytyksia. Yleensa nditd ovat pro-
sessien ja erillispisteiden halytykset.

. D-luokan halytykset ovat yleisid huoltohalytyksia, jotka ovat esimerkiksi
muistutuksia kayttétuntimaariin perustuvista huoltokédynneista.

[12.]

Toinen tapa jakaa halytykset on niiden jakaminen halytysten lahteiden mukaan:

. Jarjestelman sisaiset halytykset. Naméa kattavat rakennusautomaatiojar-
jestelmé&n omaan toimintaan liittyvat viat, kuten esimerkiksi anturiviat ja
kommunikaatioviat jarjestelman eri osien valilla.

° LVI-prosessihalytykset. Naihin kuuluvat mittausten raja-arvohalytykset
seké koneiden ristiriitahalytykset.

o Erillisjarjestelmien halytykset ovat erillisten s&hko- ja LVI-jarjestelmien yk-
sittdisia halytyksia. Naistd esimerkkeja ovat sdhkokatkoshalytykset seka
erilaiset turva- seka huoltohalytykset.

[12.]

3 Niagara-rakennusautomaatiojarjestelma ja halytysvalvonta Caverionil-
la

Niagara Framework

Niagara on Tridiumin kehittdmé& selainpohjainen automaatiojarjestelma kiinteistéauto-
maation ja energianhallinnan kayttoon. Niagara on yhteensopiva moneen erilliseen
talotekniseen jarjestelmaan, jolloin integraatio on helppo rakentaa. Avoin liitdntarajapin-
ta mahdollistaa tiedonsiirron ja erilaisten laitteiden integroimisen samaan jarjestelmaan.
Niagaran ohjelmisto pydrii Java-pohjaisen alustan paalla, jossa on web-pohjainen hal-
littavuus. Ethernetin yli kytkettynad selainpohjaisena automaatiojarjestelméana kohteiden
reaaliaikaista seurantaa voidaan tehda mista vain. Esimerkiksi valvomokeskuksessa

tilannekuva korjaus- tai hairigtilanteissa voidaan tehda etayhteyden kautta. [2.]

Caverion on siirtynyt uuteen rakennusautomaatiojarjestelmaén, mika mahdollistaa laa-
jemman kaytettavyyden valaistuksessa, pysakoinninohjauksessa, asuntopuolen talo-

teknisissa ongelmissa ja hisseissa. Etuna aiempaan jarjestelmédan on standardoidut
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piirrosmerkit, jolloin my6s halytystiedon analysointi helpottuu vakioidun tietokannan
kautta. Niagara Framework on yhteensopiva useimmille protokollille, kuten Bacnet,
Modbus, KNX, M-Bus, Dali, Lon, OPC ja oBIX. [2.]

Niagara Workplace AX

Caverionin kaytdssa oleva Niagara AX on avoin, Java-pohjainen kehys, jonka avulla
voi yhdistaa lahes minka tahansa sulautetun laitteen tai jarjestelman riippumatta val-
mistajasta tai viestintdprotokollasta. Niagara AX siséltaa graafisen tytkalupakin, jonka
avulla voi rakentaa monenlaisia sovelluksia ja hallita tietokantoja. Verkko koostuu JA-
CE-vaylasaatimista, jotka pystyvat kommunikoimaan eri laitevalmistajien kanssa. Re-
aaliaikainen monitorointi, datan hallinta ja kasittely seka komentotoiminnot ovat Niaga-
ran ominaisuuksia. Workplace AX soveltuu myds halytysten kasittelyyn, trendien ja
datalokien muodostamiseen seké aikataulutettuihin toimintoihin. [8.]

Caverionin halytysvalvonta

Caverionilla on kayttssa keskitetty kiinteistbvalvomo, josta hoidetaan automaatiohaly-
tysten valvontaa ja analysointia. Valvomopumppu kdy ymparivuorokautisesti lapi vuo-
den kiinteistokannan yllapidon turvaamiseksi. Liitettynad on yhteensa noin 4000 kiinteis-
toa ympari Suomea. Valvomon kautta johdetaan energiaraportointia ja automaatioon
liittyvia konsultointitbita. Kaytdn perusteena on jatkuva reaaliaikainen seuranta ja eta-

kayttdmahdollisuus. [9.]

Halytysvalvonnan toiminta perustuu selainpohjaiseen verkkoympaéristéon, jossa Kkiin-
teistbssa syntynyt halytys siirtyy alakeskuksesta internetin valityksella valvomoon. Val-
vomossa tunnistetaan hélytysposition ja -tiedon avulla (kuva 3) vian syy ja ongelmaan

pyritdén vaikuttamaan tarpeen mukaan.

Halytyspiste: G3011MS15_19 Halytysaika: 30-Aug-18 9:44:05 PM EEST Palannut normaaliin: - Tila:
Halytys / Kuittaamaton Prioriteetti: 1 Halytysluokka: LVIkiire Kuvaus:
Tuloilmamaarasaatimen raja-arvohalytys

Kuva 3. Esimerkkihalytys: tuloilmamaéarasaatimen raja-arvohalytys.
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Halytyksia tulee kiireellisina ajankohtina tuhansia paivassd, mika lisdd operaattorin
tyota merkittavasti. Ruuhkautuminen voi johtua s&én aarioloista, kuten helteesta tai
kovista pakkasista. Talldin raja-arvohélytyksia ilmenee runsaasti. Ongelmiin pyritdan

vaikuttamaan saatotoimenpiteilla.

Valvomo saa halytykset reaaliaikaisena, mink& pohjalta operaattori ohjaa korjaustoi-
menpiteita eteenpain. Mikali ongelma vaatii akuuttia huoltoa, huoltoyhtio kay katsasta-
massa tilanteen sopimuksen mukaan. Operaattori voi tehda vaadittavia toimenpiteita
myoOs etayhteyden kautta Niagaran web-kayttoliittymalla. Myos asiakkaita tiedotetaan
iimenneista halytyksista tai toimenpiteista raportein. Caverion tarjoaa asiakkailleen
mahdollisuutta oman Kiinteiston teknisten laitteiden ja historiatietokannan seurantaan

omalla sovelluksellaan. [9.]

Kuva 4. Halytysjarjestelmén toiminta [9].

Kiinteistétason automaatiojarjestelman etatarkastuksia tehdéén vuositasolla useampia
aina sopimuksen mukaan, esimerkiksi kerran kuukaudessa. Tarkastuksissa kayd&an
lapi kiinteiston energiahallintaa ja toimintavarmuutta koskevia asioita. Asetuksien ja
aikaohjelmien kayttotarkoitus testataan toimiviksi. Laitteistot tarkistetaan viallisista an-
tureista ja toimilaitteista ja halytysraportit varmistetaan, jotta voimassa olevia hairi6il-
moituksia ei ole. Tarkistuksia tehddan ennakoivan kunnossapidon periaatteella lisaten
automaatiojarjestelman toimintavarmuutta ja sité kautta kustannussaastoja. [9]
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Toiminta-
valmiuden

vahvistus

Saatoohjeistus 01 Etayhteydet 01 Managerien tukeminen 01 Jatkuva reaali-aikainen

02 Halytysrajat 02 Halytysten kaants raportointi

03 Yhteydenpito 03 HKohteiden perustaminen 02 Saannolliset
sidosryhmiin Caverionin jarjestelmiin tarkastukset

04 Raportointitapa 03 Jatkuva prosessi
-huoltokirja?

Kuva 5. Rakennusautomaatiojarjestelman ylésajosuunnitelma [9].

Kiinteistdnvalvonta on erdanlainen prosessi, jossa toimitaan aina ohjeiden mukaisesti.
Saatoohjeistuksen noudattaminen on perusta toimivalle halytysjarjestelmalle. Standar-
doidut positioinnit takaavat halytysten laadukkaamman analysoinnin, jolloin hairiéilmoi-
tukset ovat vakioviesteina helpommin ymmarrettavissa. Uuden Niagara-jarjestelman
etuna on toiminta-ohjeiden tarkempi hyédyntaminen mika vahentaa merkittavasti Cave-
rionin valvomo-operaattorin tydta. Uuden kohteen ylosajossa (kuva 5) on tarkeaa kayt-

tad yleistd prosessiohjetta yhtendisen jarjestyksen varmistamiseksi.

Care-halytysalusta

Caverion kayttda halytysvalvontaan omaa ohjelmistoaan, joka keskustelee Niagara-
rakennusautomaatiojarjestelman ja tarvittaessa myos muiden RAU-jarjestelmien kans-
sa. Halytysdata ja toimenpiteet jaavat raportointia varten tietokantaan, josta jalkikasitte-
lyn vaatiessa tietokannan dataa voidaan tallentaa esimerkiksi xlsx.-tiedostomuotoon.
Jarjestelmasta on paasy etékayttoyhteydelld automaatiojarjestelman verkon eri kiinteis-
tokohteille. Usein halyttavat pisteet saadetddn etdyhteydella tai korjaustoimenpiteet

tehddan paikan paalla mahdollisimman nopeasti.

Ongelmana valvomossa ovat suuret halytysmaarat, jotka kuormittavat operaattorin
toimintaa erityisesti sdan aaripaissa. Halytysrysdan on olemassa tyokalu, jolla saman
position ja halyttajan tiedot kootaan tiketiksi. Nain ollen kuormitusta saadaan laskettua

ja valittomat halytykset eivat katoa informaatiomassaan. [9.]
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Saatoétoimenpiteet

Rakennusautomaatiojarjestelman jatkuva kehittdminen, tarkastukset sekd havainnot
edistavat jarjestelmaa energiatehokkaampaan suuntaan. Usein tarkastuksissa havah-
dutaan esimerkiksi turhaan 1V-koneen kayttoon tai liian korkeisiin saatdarvoihin. Myos
lammityspattereiden saatéventtiilit voivat olla lampo6energiaa vuotavia lahteita. Pienia
saatoja tekemalla saadaan energiankulutusta madallettua muun muassa lammitystar-

vetta vahentamalla.

4 Halytysaineiston keradminen ja esiprosessointi

Opinnaytety6n pohjana oli analysoida asuntotuotannon hairidilmoituskantaa maaratylta
ajanjaksolta. Tyd perustui hairidilmoitusten analysointiin, jossa olennainen tieto saatiin
valvomosta Excel-muotoisena halytyskoosteena. Caverionin valvomokaynnilla kaytiin

yleisesti [api myds halytysjarjestelman toiminnallisuutta ja kaytantoja.

Reilun vuoden ajalta kerattya halytysdataa (6/2017 — 8/2018) oli operaattorin toimesta
suodatettu koskemaan ainoastaan kohteita, joissa oli kaytdssd uusi Niagara-
jarjestelma. Halytyskooste sisélsi A-prioriteetin ilmoituksia asuntotuotantopuolelta. Ha-
lytyksia oli kokonaismaaraltdan noin 21 500 kappaletta, joista vuoden 2017 hairi6t oli-
vat suhteellisen pieni osuus koko tietokannan halytyksistd. Halytyksia tuli yhteensa

yhdeksasta eri taloyhtidista. [6.]

Tilastoidut ilmoitukset olivat A-luokan halytyksia. Caverionin keskusvalvomo saa tdman
prioriteetin viestit operaattorille. B-luokan tai sitd alemman prioriteetin halytykset kuulu-

vat asuntoyhtion huoltosopimuksen piiriin ja naista ei ilmoiteta valvomotasolle [6].

Halytyshistoria tallentuu Caverionin valvomon Care-palvelimelle, josta se voidaan ha-
kea raporttina ulos. Halytyksia voi analysoida itsessaan jo Caverionin omalla halytys-

sovelluksella.

Aineiston prosessoinnissa kaytettiin Excelin omia Chart- ja Table-ty6kaluja, joiden avul-
la tietokanta muutettiin analysoitavaan formaattiin. Ennen tiedon analysointia halytys-
dataa piti muokata sopivaan muotoon, jotta tietomaaraa pystyi operoimaan. Tahan ku-

lui melko paljon aikaa. Yksittaisen hairidilmoituksen tiedot olivat pituudeltaan liian pit-
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kia, mika pakotti halytystietojen rajaamisen lyhyemmiksi. Hairidtiedot olivat kuitenkin
vakioviesteja, jolloin saman laitteen/vian tunnukset voitiin yhdistaa saman nimen alle.

My0Os paivamaaréat olivat osaltaan eri muodossa ja vaativat yhdentamista.

Tilastokannasta koottiin aluksi yleiskuva ja rajattiin hélytystiedot kohteittain. Data ty0s-
tettiin taulukko- ja kaaviomuotoon, jossa saatiin tarvittaessa rajattua tarkasteltava haly-
tys nakyviin. Mybhemmassa vaiheessa hélytyksen aiheuttajat jaettiin suuruusluokkiin ja
rajausta tehtiin muun muassa raja-arvo- ja laitevikahalytyksiin.

Esiprosessoinnissa kaytettiin aikaa Pivotin tutkimiseen sen hyodyntamiseksi. Table-
tydkalulla muodostettiin havainnollisia taulukoita yhdistamalla useamman attribuutin
tietoja keskendan. Tydkalun ominaisuuksilla taulukon ulkoasu ja tarkastelualue on hel-
posti muutettavissa sarakkeita ja vertailtavia arvoja vaihtamalla. Sarakkeiden sisaltta
VoI rajata haluttuihin otsikoihin, jolloin taulukolla voidaan keskittya tarkennetusti yhteen

muuttujaan.

Tyossa kaytettiin Chart-tyokalua ajallisesti vertailtaviin halytyksiin. Pivot-tyokalulla voi-
daan tehdd havainnollistavia graafeja kyseista tyokalua kayttden. Graafin tietoja voi-

daan rajata haluttuun tarkastelupisteeseen.

5 Halytystiedon analysointi

Halytyksista valtaosa on tullut muutamasta kohteesta (kuva 6), jotka ovat selvasti val-
vomon paakuormittajia. Halytysmaarista suurin osa on kohteesta 6, joka hallitsee haly-
tyshistoriaa 50 %:n suuruudella koko maarasta. Kohteesta 6 on tullut vuoden aikana

reilusti yli 10 000 vikailmoitusta.
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A B C D E F G H 1 i) K E M )]
1 Halytys (Kaikki) x|
2 Aika (Kaikki) >
3
4 Riviotsikot ~ Mairad / Kohde
5 [Kohde 1 457
6 Kohde 2 354
7 Kohde 3 4163 Summa
8 Kohde 4 1500
3 Kohde 5 3014 . o ) o
20 lKohde 6 - Hilytysmadrit kohteittain (6/2017-8/2018)
11 Kohde 7 48
12 Kohde 8 108
13 Kohde 9 1067
14 Kaikki yhteensa 21455

15
16
17
18
19

® Summa

Kuva 6. Halytysmaarat kohteittain.

Yksittaiset laiteviat ovat valvomon suurimpia kuormitustekijoitd. Kuvasta 6 nahdaan,
miten muutaman kohteen osuus koko halytysmaéarasta on valtaosa valvomoon saapu-
vasta halytysinformaatiosta. Taustalla on poistuneita ilmoituksia, mutta myds aktiivisia
tai jaksollisesti toistuvia halytyksia, joiden korjaus vaatii ohjelmallista saatba. Syy suu-
relle maaralle vikailmoituksia on yleensa tilapéaishairiosta tai ohjelmistohairiésta. Myos
viimeistelyvaiheen rakennusty6t tai muut huoltotoimenpiteet saattavat kuormittaa ope-
raattoria sinallaan hyodyttomilla halytyksilla. Halytystilastot eivat siis aina kerro nyky-
hetken kuormittajista, vaan tietoa tulee analysoida ja I0ytda joukosta aktiivisia halytta-
jia.

Halytysmaarat kuukausittain koko tarkasteluaikana
Kuvasta on nahtavissé kasvavaa hairiomaarakehitysté verrattuna tarkasteluajankohdan

alkuun (kuva 7). Osa alkuvuoden 2018 halytyksista on vaistynyt, mutta esimerkiksi koh-

teen 6 halytysmaarat ovat pysyneet vahvoina jatkaen valvomon kuormittamista. Kaavi-
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ossa on nahtavissa aktiivisesti toistuvia seka halytysjarjestelmasta poistuneita halytta-

jia.

Hal.., ¥

Maara [Ko.. Halytykset kuukausittain 6/2017-8/2018
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Kuva 7. Halytykset kuukausittain koko tarkasteluaikana.

Kaaviosta nahdaan muutama kiinteistd, joiden halytysmaarat poikkeavat muista koh-
teista. Syy kohteen 6 halytysmaaraan johtuu VAIN1-/O-moduulin laiteviasta, joka on
heijastanut toiminnallaan myds erillispuhaltimien ristiriitoihin. Yksittaisissa kohteissa on
siis ollut selvia piikkeja halytysméaarissa johtuen hetkellisistd laitevioista/raja-
arvohalytyksistd. Nama korjattavissa olevat juurisyyt tulisi poistaa, silla ne vaikuttavat

kuormittavuudeltaan koko jarjestelmé&an.

Suurimmat halyttajat

Halytyslista (kuva 8) voidaan jakaa nykyhetkella aktiivisiin ja jaksollisesti toistuviin tai
ennalta arvaamattomiin halytyksiin. Ennalta arvaamattomat ja paattyneet halytykset
ovat hetkellisia ehka paivia kestavia hairiotiloja, jotka ovat syntyneet yksittaisista laite-

vioista, saatovirheista tai huoltotoimenpiteistd. Pureudumme aktiivisiin halyttajiin, joiden
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halytysmaarat ovat suuria ja jotka kuormittavat edelleen jarjestelmaa seka yksittaisiin

laitevikoihin, jotka kuormittavuudellaan hallitsevat operaattorin toimintaa.

Niagara-kohteissa eli tamén tyon analyysissa on standardipositio-ohjeella varustettuja
kohteita, jolloin saman position alla olevat halytykset on yhdistetty kohdetiedoista riip-
pumatta samaan kategoriaan. Halytysanalyysin TOP30-lista (kuva 8) nayttaa raken-

nusautomaatiojarjestelmén eniten halyttavat laitteet positiotunnuksin.

Maarad [/ msg Sarakeotsikot -

Riviotsikot 7 Kohde 1 Kohde2 Kohde3 Kohde4 Kohde5S Kohde6 Kohde7 Kohde8 Kohde9

G301TKO1 anturivika 3833 3833
G311TKO1 hairichalytys 2725 6 2731
VIN1 yhteys katkennus 1428 2 1430
G324PFO 1ristiriita 5 8 1153 1166
G325PF01 ristiriita 1149 1149
G321PFO1 ristiriita 1149 1149
G301IMS15_x rajahalytys 778 105 883
H961SL01 ristiriita 2 70 90 501 663
G101TE41 rajahélytys 24 122 108 18 24 209 28 76 24 633
G201FQ16_1_K/L Yhteys katkennut 328 2 2 40 140 512
G102TE41 rajahalytys 10 16 22 332 16 o 92 493
G301TK44 Halytyksia 393 393
G301TK44_TEO02 anturivika 338 338
G301IMS17_x rajahalytys 195 105 300
G301TE10 rajahalytys 18 33 44 48 55 46 244
G301TK9 Ping Fail 201 201
G301TK9_TZ01 esilammitys 158 158
G201TE31 rajahalytys 4 4 2 117 5 132
G301TK9_SLPO1 ristiriita 109 109
H961SL01_1 ristiriita 108 108
G201P01 kiertovesipumppu seis 81 1 5 87
G301TK4 Ping Fail 4 81 85
G301TKS Ping Fail 2 82 84
G301TK30 Ping Fail 82 82
G301TK3 Ping Fail 6 69 75

Kuva 8. Halytyskannan 30 suurinta halyttajaa.

Valtaosa ilmoituksista (kuva 8) syntyy laitevioista, raja-arvohalytyksista, yhteysongel-
mista tai laitteiden vaarinkaytostd. G301TKO1 anturivika ja G311TKO1 hairiohalytys
ovat listan karjessd, mutta ne ovat halytyshistorian aikajanalla poistuneita kuormittajia
eli paattyneitd halytyksia. Yksi aktiivisesti halyttava hairidtila nahdédan kohteessa 6,
jossa V1IN1-1/0-moduuli on edelleen halytystilassa heijastaen ongelmaa myds saman
kohteen kolmeen erillispuhaltimeen. Erillispuhaltimet halyttavat ohjelmallista ristiriitah&-
Iytystd, kun 1/O-moduuli on tilapdisessa vikatilassa. Halytystila kuormittaa jatkuvasti
automaatiojarjestelmada. Jaksollisesti aktiivisia halytyksia tulee esimerkiksi sulanpito-
kaapelien ohjauksesta, joka talviaikaan halyttaa ristiriitaa. Sulanpitohalytyksen mahdol-
linen syy on asukkaan tai huoltohenkilon kasikayttd, josta syntyy ohjauksen ja tilatiedon

valinen ristiriita.
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6 Halytystyypit

6.1 Raja-arvohalytykset

Raja-arvohalytyksia syntyy tiettyjen reunaehtojen ylittyessa tai alittuessa. Toiminto on
yleensa ohjelmallinen, ja jarjestelma ilmoittaa siité halytysviestina.

Halytysdatan analysoinnissa paljastui, etta jaksollisesti aktiivisia raja-arvohalytyksia tuli
kesdaikaan patteri- ja IV-lammitysverkoston veden- ja 1V-koneen sisdanpuhallusilman
lampotilanmittauksista. Ennatyslampimén kesan 2018 vuoksi verkoston seisovan ve-
den lampdtila on noussut ulkolampdtilan vaikutuksesta raja-arvojen yli ja tamé on aihe-
uttanut sen, ettd useasta kohteesta on lahtenyt jatkuvasti hairidilmoitusta valvomoon.

Halytykset ovat kuormittaneet monena kesakuukautena (kuva 9) valvomon henkilékun-

taa.
120
100 f

HKohde 1
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EKohde 2
60 g HKohde 3
40 i BKohde 4
20 : 1 EKohde 5
O o B AVfl.m_ ruL ﬁ— ®Kohde 6
maalisl huhti ‘ touko ‘ kesa | heina ‘ ‘ Syys Kohde 7

G101TE41 rajahélytys

Kuva 9. Patteriverkoston menoveden lampdétilamittauksen (G101TE41) raja-arvohalytykset
2018.

Raja-arvohalytyksien maaraan olisi mahdollista vaikuttaa héalytysviive- tai halytysraja-
arvojen saadolla. Talla hetkella RAU-jarjestelman halytysohjelmisto halyttdd kohon-
neesta ilman/nesteen lampdatilasta turhaan. Ohjelman halytys olisi hyva suhteuttaa val-
litsevaan ulkolampdtilan arvoon, jotta turhat halytykset jaisivat pois. Jaahdytyksen puut-
tuessa etenkin tuloilman lampétilaan ei voi vaikuttaa helteiselld kelilla, kun ilma otetaan

pihalta.
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Hellekelin raja-arvomuutoksia vaativat seuraavat halytykset:

. Patteri- ja IV-lammitysverkoston menoveden lampdtilahalytys (G101TE41
ja G102TE41)

. Keskitetyn IV-koneen sisaanpuhallusiiman lampdtilahalytys (G301TE10)

6.2 Ristiritahalytykset

Ristiriitahalytykset ovat ohjelmallisia halytystoimintoja. Halytys voi syntyd ohjaussignaa-
lin ja laitteen k&yntitiedon ristiriidasta, jos toinen tilatieto puuttuu. Halytysdatasta havait-
tiin ristiriitah&lytyksia sulanpidoista ja erillispuhaltimista.

Kohteen 6 erillispuhaltimien halytysmaarét olivat yksi suurimmista kuormittajista, ja
laitteet vaatisivat korjaustoimenpiteita. Kyseiseen ongelmaan oli alustavasti jo tehty
selvitystyota, mika viittasi VAN1-moduulin jarjestelmépaivitykseen ja siitéa heijastuvaan
I/0-moduulin temppuiluun. Laitevian korjaaminen poistaisi aktiivisen ja raskaan kuormi-

tustekijan.

Summa

mSumma

H9615L01_1H9615L02_1H9615L02_2
ristiriita ristiriita ristiriita

H9615L01
ristiriita

H9615L01
ristiriita

HI615L01
ristiriita

H9615L01
ristiriita

HI615L01
ristiriita

H9615L01 H9615L01_1H9615L02_1H9615L02_2
ristiriita ristiriita ristiriita ristiriita

kesd loka

helmi maalis huhti

Kuva 10. Saattolammityshalytyksia on tullut runsaasti helmi- ja maaliskuun (2018) ajalta.

Kattokaivojen ja raystaiden sulanpito-ohjaukset on tehty rakennusautomaatiojarjestel-
man kautta ohjelmallisena termostaattina. Termostaatti ohjaa sulanpidot p&alle kun
ulkolampdtila on -4 ja +2 asteen valilla. Saatto- ja sulanpitolammityshalytyksia on tullut
useasta kohteesta pakkaskelien aikaan. Tama viittaa laitteiden kasikayttoon, jossa

sahkokeskuksen AO01-kytkimeen on koskettu ja ohjaus on siirretty automaattikaytolta
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pakko-ohjaukseen tai seis-tilaan. Tama on aiheuttanut halytyksia (kuva 10). Ohjaus ei
ole ulkopuolisen huoltohenkilén tai asukkaan saadettavissa eli ohjeistusta tulisi lisata
paikanpaalla ja nain valttda turhat halytykset. Toiminto voitaisiin merkitd ohjelapuin,
joissa kerrotaan automaattisesta ohjauksesta.

6.3 Yhteyshalytykset

Yhteyshélytyksia tulee satunnaisesti yleensa vaylaongelmien takia. Valvomoon saapuu
paljon yhteyshalytyksia (kuva 11) esimerkiksi kohteesta 6, jossa on asuntokohtaiset
iimanvaihtokoneet. Palvelin kokeilee méaaratyn laitteen saavutettavuutta Modbus RTU—

yhteydelld, mutta jos vastausta ei saada aiheutuu Ping Fail-halytys.

700
£00
500
a0 'Kohde 4
300 "Kohde 6
200
100
0

tammi helmi maalis huhiti touko heing

Kuva 11. Ping Fail-yhteyshalytyksia.

Hairidilmoituksia on tullut aktiivisesti monesta IV-koneesta. Myo6s vesimittareiden
(G201FG16_x_KI/L) yhteyksissa on ollut ongelmia.

6.4 Yksittaiset halyttajat

Yksittdiset laiteviat vaativat yleensa paikallisia korjaustoimenpiteitd, mikd on aina hi-
dastava tekija halytystekijan poistamiseksi. Ennalta arvaamattomia halytyksia syntyy

jatkuvasti ja osa jaa kuormittamaan halytysjarjestelmaa (kuva 12). Kuormitustekija voi
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olla alhaisessa korjausprioriteettiluokassa. Halytyskasittelyssa olisi varauduttava pa-
ohjelmallisella maskauksella, miké asettaa samasta osoitteesta tulevan viestin yhdeksi

tiketiksi odottamaan jatkokasittelya.

KOHDE 6

60 sender v
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G301TK44 Halytyksis

Kuva 12. Halytyksia yksittaisista laitevioista (G301TK44-1V-kone).

Caverionin RAU-halytysjarjestelméan suurimmat halyttdjat olivat peréisin yksittaisista
laitteista. Kohteen 3 asuntojen ilmanvaihtokone (G301TKO01) on ilmoittanut hairiosta
kesan 2018 aikana vajaat 4000 kertaa. Vianaiheuttaja on valvomoraportin mukaan V-
koneen LTO-hyotylaskentaan liittyva ohjelmistovirhe. Laite on mennyt héairidtilaan to-
dennékdisesti kuuman kesdséan sekoittamana. Hyotysuhdetta lasketaan vain, kun
LTO on 100 %:n teholla kaytdssa. Mikéli laitteistossa on ohjelmistovirhe, se on voinut
johtua ohjelmiston puutteesta, joka estaa laskennan suorittamisen levylammaonsiirtimen
ollessa pienemmalla teholla ja nain arvojen heittelystéd on syntynyt alarajahalytyksia.
Syyna voi olla myds anturivika. llmoitukset ajoittuvat juuri pahimmalle ajanjaksolle ke-

sahelteiden sekaan.

Halytyspiste: G301TKO1 Halytysaika: 19-Jul-18 3:51:29 PM EEST Palannut normaaliin: - Tila:
Vika / Kuittaamaton Prioriteetti: 2 Halytysluokka: LVihuolto Kuvaus: Anturin vikahalytys

Kuva 13. IV-koneen anturin vikahalytys (viittaa hyotylaskentaan).

Kohteen 5 Kerhotilan IV-kone (G311TKO01) on halyttanyt kuittaamattomista halytyksista
vajaat 3000 kertaa ajalta 10/2017-4/2018. Halytysmaarat ovat lyhyeen ajanjaksoon

nahden merkittava kuormitustekija.
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Halytyspiste: G311TKO1 Halytysaika: 14-Apr-18 3:14:17 AM EEST Palannut normaaliin: - Tila:
Halytys / Kuittaamaton Prioriteetti: 1 Halytysluokka: LVIkiire Kuvaus: lImanvaihtokoneen
hairishalytys

Kuva 14. limanvaihtokoneen hairidhalytys.

Kohde 4 on halyttdnyt tulo- ja poistopuolen IMS-saatdpeltien raja-arvoista ajalta 5-

8/2018 vajaat 1000 kertaa. Ajanjakso sijoittuu my6s kuormitusherkimmalle ajanjaksolle.

Halytyspiste: G301IMS15_26 Halytysaika: 31-Aug-18 12:30:56 AM EEST Palannut normaaliin: - Tila:
Halytys / Kuittaamaton Prioriteetti: 1 Halytysluokka: LVIkiire Kuvaus:
Tuloilmamaéarasaatimen raja-arvohalytys

Kuva 15. Tuloilmaméaarasaatimen raja-arvohalytys.

Yksittaisilla halytyksilla on iso rooli halytysjarjestelmén toimintakuvassa ja ne tuovat

kuormittavuudellaan lisakustannuksia.

7 Yhteenveto

Ty0dssé lahdettiin etsimaén saannoéllisesti toistuvia tai aiheettomia operaattoria kuormit-
tavia halytyksia halytyshistoriaa selaamalla. Osa vikailmoituksista oli jo korjattuja on-
gelmia, joiden halytysmaarat olivat suuria ja niihin oli puututtu. Aktiivisia halyttajia 10ytyi
yksittaisista laitevioista ja sesonkihalyttgjista.

Kokonaisuudesta voidaan sanoa, etta halytysjarjestelma on kuormittunut ja suoritusky-
ky voisi olla huomattavasti nykyistd parempi. Halytysten kasittely vaatii jatkuvaa tark-
kailua ja huomioimista seka aktiivisten halyttdjien raportointia, jotta seurannaistapah-
tumat saadaan katkaistua. Kuormitustekijoihin olisi reagoitava nykyista nopeammin,

joko ohjelmallisin tai fyysisin toimenpitein.

Analyysissa kavi ilmi, ettd yksittéisten laitevikojen/hairididen osuus halytysjarjestelman
kuormittavuudesta oli merkittdvin. Naiden aiheuttamat seurannaistapahtumat kuormit-
tavat operaattorin toimintaa jatkuvalla sy6tolla. Lisaksi sdanndllisesti toistuvat sesonki-
halytykset, jotka ajoittuvat sdan &aripaihin, lisdavat operaattoreiden tyomaarda ja nain

ollen my6s kustannuksia.
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Analyysin pohjalta esitetyt ongelmakohdat olivat kuluneen vuoden 2018 suurimpia ha-
lyttajia ja samalla hyvia esimerkkeja kuormitustekijoista. Jotta merkityksellinen halytys-
tieto saadaan paremmin na&kyviin, vaaditaan halytysjarjestelmén toiminta mutkatto-
mammaksi rajaamalla datan maaraa ohjelmallisin keinoin seka paivittamalla toiminta-

tapoja.

Kehitysehdotukset

Tutkimuksen aikana ja analyysia tehdessa tuli eteen asioita, jotka vaativat kehitysrat-
kaisuja ja jatkotutkimusta. Kehittamiskohteet liittyivat toimintatapoihin tai jarjestelman

prosessin toiminnallisuuksiin.

Halytyskasittelyn suorituskyvyn yllapito

Suorituskyvyn yllapitamiseksi tulisi tehda viikoittaista halytysanalyysia ja priorisoida
korjaustoimenpiteet kuormittavuuden/kiireellisyyden mukaan. Aktiiviset ja sd&nndlliset
halyttajat olisi hyva saada pois kuormittamasta jarjestelmaa. Katkaisemalla halytyskier-
teet, operaattorilla olisi vakaampi yleiskuva halytysilmoituksista ja merkityksellinen tieto
ei jaisi aiheettomien virheilmoitusten alle. My6s opastus ja koulutus ohjelmien kaytt6on
mahdollistavat halytyskasittelyn suorituskyvyn ja kehittdmisen paranemisen.

Automaattisten toimintojen kehittdminen

Talla hetkella operaattorin hélytysalustalla ei ole automaattista tikettien luontitydkalua,
joka tarkoittaa ettd halytysmaarien kontrollointi tapahtuu manuaalisesti ja linja on altis
halytysryopyille, mikali ongelmiin ei reagoida valittomasti. Manuaalinen halyttajan niput-

taminen vie aikaa ja suorituskyvyn yllapito kuormittuu.

Korjaustoimenpiteend voisi olla automaattinen tyokalu, joka tunnistaa sdannoéllisesti
toistuvat halyttajat ja yhdistaa ne yhdeksi kokonaisuudeksi. Nain esimerkiksi yksittaisen
laitevian ilmetessd, ohjelma tunnistaa kuormitustekijan ja asettaa sen ilmoitustaululla
aktiivihalyttajaksi.

Kayttdjaopastus ja sesonkihalytysten maskaus
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Kesdaajan raja-arvotoiminnot on asetettu alakanttiin. Iimoituksia tuli kuuman kesasaan
aiheuttamana runsaasti muun muassa lammitysverkoston raja-arvohalytyksien muo-
dossa. Korjaustoimenpiteené olisi hyva tehda paivityksia ohjelmistorakenteessa joko
halytysviivetta tai raja-arvoa muuttamalla, jotta ilmoitusten maarat saadaan kuriin

kuormitusherkimpana ajankohtana.

Automaatiojarjestelmé toteuttaa sulanpidon ohjaukset, jolloin turha kasikaytto pitaisi
olla kiinteistdittain merkitty estokyltein. Kasikaytto aiheuttaa turhia halytyksia ja tuo vaa-

rinkaytolla myds energiahaviota.
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