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1. Rakennusautomaatio



1.1. Perusteet
• Rakennusautomaatio on talotekniikan aivot, johon koko 

talotekniikan toiminta on keskitetty

• Rakennusautomaation tehtävänä on talotekniikkajärjestelmien
• Ohjaus
• Seuraus

• Talotekniikkajärjestelmiä mihin automaatio vaikuttaa on esim.
• Lämmitys
• Ilmanvaihto
• Vesi
• Valaistus
• Kulunvalvonta
• Paloilmoitin
• Turva

• Järjestelmä voi olla
• Keskitetty tai
• Hajautettu
->Automaatio voi koostua yhdestä säätimestä tai useasta 
keskuksesta

• Automaatiossa puhutaan kolmessa tasossa:
• Kenttätaso
• Alakeskustaso, järjestelmätaso
• Valvomotaso

Kuva 1.

Esim. isomman kiinteistön  
automaatiojärjestelmän tasot.





1.1 Perusteet
• Automaation rooli rakentamisessa ja kiinteistön käytön optimoinnissa on kasvanut 

merkittävästi viime vuosikymmenenä.
• ”Rakentaminen muuttuu talotekniikka vetoiseksi” LVI-TU ry julkaisu

• Talotekniikka urakoitsijan ennustetaan nousevan jopa päätoteuttaja statukselle rakennusurakoissa.

• Automaation kehitys mahdollistaa kiinteistöjen energiatehokkaan, käyttäjäystävällisemmän 
ja miellyttävämmän sekä ympäristöystävällisemmän käytön.

• Automaatio ohjaa kiinteistön talotekniikkaa tarpeenmukaisemmaksi.

• Automaatiojärjestelmien ja valmistajien kasvun myötä hinnat ovat tulleet alaspäin.
• Myös parempi hyötysuhde.

• Automaatio uudistuu nopeasti, sovelluksia ja innovaatioita kehitetään
• Kiinteistön käyttäjät ja huoltajilla tulisi olla riittävä osaaminen laitteiden ja sovellusten käyttöön.

• Suurimpia valmistajia esim. Schneider Electric (Ecostruxure), Caverion (Drive, Niagara, 
Pyramid), Siemens (Desigo), Fidelix, Ouman (Ouflex)

• Valmistajat käyttävät väyläratkaisuja, joista yleisin on sarjaliikenneprotokolla Modbus
• Toinen monelle tuttu väyläratkaisu on KNX tai muut esim. BACnet, MODBUS, M-Bus, DALI, LON
• Valmistajista esim. Fidelix ja Ouman käyttävät Modbusin RTU-protokollaa



1.1. Perusteet

• Lähes kaikki käytettävissä olevat yksikkösäätimet 
saadaan nykyään liitettyä väylän kautta osaksi 
keskitettyä järjestelmä

• Nykyään väyläratkaisut eivät enää ole ns. suljettuja vaan 
järjestelmät ovat avoimia, jolloin yhteensovittaminen on 
helpompaa

• Mikäli väylä ratkaisuja ei ole käytössä, voidaan 
yksittäisen säätimen hälytystieto tai -tiedot saada 
kiinteistönvalvontajärjestelmään myös kosketintietona



LVI-TU ry julkaisu, sivu 1



LVI-TU ry julkaisu, sivu 2



1.1 Perusteet
• Automaation standardit on jaettu kolmeen 

luokkaan:
• Kiinteistöautomaatio
• Teollisuusautomaatio
• Ydinlaitosautomaatio

• Automaation standardit ovat osa sähköteknisen 
alan standardeja.

• Automaation standardit ovat lähteneet liikkeelle 
vapaaehtoiselta pohjalta.

• Pääasiassa automaation standardit liittyvät 
energiatehokkuuteen etenkin

• veden kulutuksen ja
• lämmityksen mittaamiseen.



1.2 Automaation rooli ja tarkoitus
• Automaation ohjaus tarkoittaa järjestelmän ylläpitoa, kokonaisuuden 

hallintaa.
• Tarkoituksena on pitää asetellut olosuhteet esim. lämpötila, kosteus, 

ilmanvaihto.
• Asetellut arvot tulevat toimintasuunnitelman mukaan toteutetusta 

ohjelmoinnista
• Järjestelmät ovat nykyään vapaasti ohjelmoitavissa, joten ohjelmointi 

lähes rajatonta
• Automaation seuranta perustuu kerättyyn  informaatioon, jota 

ohjauksessa voidaan hyödyntää.
• Informaation kerääminen osana automaatiota on kasvanut. Halutaan 

erilaista dataa.
• Yksittäisen anturin tiedot
• Kokonaisuuden tiedot
• Nykyhetken ja menneen tiedot, trenditiedot

• Datan avulla voidaan optimoida tulevaa.
• Energiatehokkuus



1.2 Automaation rooli ja tarkoitus
• Yhä tärkeimpänä automaation tarkoituksena on 

energiatehokkuuden parantaminen. Se on sekä 
käyttäjän että omistajan etu, ympäristövaikutuksia 
unohtamatta.

• Kerätty dataa ohjelmoidaan adaptiiviseksi 
algoritmiksi eli menneessä tapahtuneesta laite oppii 
ja optimoi laitteen käyttöä esim.:

• Jäähdytyksen ennakointi
• Sähkön kuluttaminen edullisempana ajankohtana

• Automaation tärkeä tehtävä on myös vioista 
ilmoittaminen. Tämä kuitenkin vaatii, että tällainen 
toiminta kyseiseen järjestelmän osaan on ohjelmoitu.

• Automatiikka vapauttaa resursseja muualle, mutta 
vaatii aina kuitenkin seurantaa, korjaamista ja 
ylläpitoa.



1.3 Automaatiolaitteita
• Toimilaite: osa, joka vaikuttaa toimielimeen, 

esim. sylinteri tai kela.
• Toimielin: osa, joka vaikuttaa 

toimisuureeseen.
• Toimiyksikkö: toimilaite ja toimielin.
• Toimintasuure: toimintaan vaikuttava asia, 

esim. sähkövirta tai neste.



1.3 Automaatiolaitteita
• Anturi: mittalaite, joka tunnistaa mitattavan 

arvoa ja sen muutosta ja välittää tiedon 
esim. säätimille

• Mittauspiste: kohta missä mittaus 
suoritetaan

• Asetus tai tavoitearvo: säätimeen asetettu 
arvo tai tavoitetila, mihin järjestelmä pyrkii.

• Ohjesuure: prosessin haluttu tila.
• Ohjeviesti: viesti, johon ohjesuuri on 

määritelty.



1.3 Automaatiolaitteita
• Säädin kytketään toimilaitteen ja 

lähettimen väliin viestinviejäksi, 
joka vertaa mittausarvoa ja 
asetusarvoa. Säädin laskee 
sopivan arvon toimilaitteen 
ohjausviestille.

• Säätimet jaetaan laskentatavan 
perusteella

• Kaksiasentosäädin
• P säädin
• PI säädin
• PID säädin



1.3 Automaatiolaitteita

• PID-säädin on yksi sähkötekniikan 
perussäätimistä, joka muodostuu kolmesta 
toiminnosta:

• Suhde (P) = asetusarvon ja mittausarvon erotus
• Integroiva (I) = poikkeaman kesto
• Derivoiva (D) = erosuureen muutosnopeus

• Säätö voi tapahtua myös digitaalisesti, jolloin 
automaatio suorittaa säätölaskentaa 
jaksoittain, tällöin järjestelmään on 
ohjelmointi säätöväli.

• Jos säätöväli on pieni, toimintaperiaate on lähes 
sama PID-säätimen kanssa.



1.3 Automaatiolaitteita
• Lähetin on laite, joka muuttaa 

anturilta saadun arvon tai tiedon 
viestiksi.

• Anturi voi olla myös kiinteästi 
lähettimessä.

• Yleisin teollisuusjärjestelmissä oleva 
lähetin on kaksijohdinlähetin.

• Lähetin toimii myös virtapiirin 
säätyvänä resistanssina eli sen 
sähkövirtaa vastustava vaikutus 
säätyy virtapiiriin sopivaksi, jolloin 
virtapiirissä kulkee oikean suuruinen 
virta.

Lämpötilalähetin



1.3 Automaatiolaitteita
• Lähettimeltä tullut ohjausviesti muuttuu toimilaitteessa 

mekaaniseksi liikkeeksi.
• Esim. mittauspisteeltä lähtenyt tieto, muuttaa toimielimen 

toimintaa, esim. venttiilin asentoa.
• Toimielimessä on jokin voimaa tai liikettä tuottava osa

• Yleensä moottori tai sylinteri.
• Integroiva aika: kahden tai useamman erillisen 

aikasuureen yhdistämistä tai tiedon keräämistä yhdeksi 
kokonaisuudeksi.

• Kuollut aika: viive, joka järjestelmällä menee ennen kuin se 
reagoi arvojen muutoksiin.

• Säätötapoja on monenlaisia
• Takaisinkytketty säätö
• Kaskadisäätö
• Suhdesäätö
• Adaptiivinen säätö
• Myötäkytketty säätö



Kertaus: Rakennusautomaation 
ulottuvuudet

Kuva 4.



Automaatio on niin älykäs, kun sen 
ohjelmisto, datan kerääminen ja 
käyttäjä

Caverion video: Miten kiinteistöjen johtaminen tiedolla käytännössä toimii?

Fidelix video: Felix fiksu rakennus



2. Automaation suunnittelu ja 
asentaminen



2.1 Suunnittelu
• Suunnittelun tehtävä on luoda järjestelmä, joka on 

• kohteeseen sopiva
• tarvittaessa laajennettavissa
• nykyaikainen, tulevaisuus huomioiden

• Suunnittelussa tulee täsmentää myös automaation 
kustannukset, joista

• investointikustannus on usein n. 2% rakennusurakasta.
• käyttökustannukset usein riippuvat investointikustannuksesta.

• Mitä ”parempi”/sopivampi järjestelmä, sitä pienemmät kiinteistön 
käyttökustannukset.

• Suunnittelu täsmentää vastuut, kenelle kuuluu 
takuuajanvastuu.

• Automaatiojärjestelmää ja sen osia urakoi ja toimittaa usein monen eri 
alan urakoitsijat, esim. IV, sähkö, rakennus.

• Nykyautomaation kuuluu etäohjaus, joka joissain tapauksissa 
vaatii erillisohjelman, joka suunnittelussa tulee ottaa huomioon.



2.1 Suunnittelu
• Automaation suunnittelussa tehdään eri tason 

kaaviot, joita ovat
• PI-kaavio: yksittäiset  koneet, laitteet, putkistot.
• Säätökaavio: yhden tai useamman säätöpiirin 

toiminta.
• Vuokaavio: laitteen tai järjestelmän perättäiset 

toiminnot.
• Sekvenssikaavio tai ryhmäohjauskaavio: useampien 

yksittäisohjauksien suhde toisiinsa, käynnistys- ja 
lukitusehdot.

• Logiikkakaavio: laitteiden looginen toiminta 
tarkemmin.

• Lukituskaavio: Laitteen tai järjestelmän tila mm. 
hälytykset, virhetoimintojen estäminen ja tiedot 
käyttäjälle.

• Ohjelmakaavio: signaalin kulku ohjelmistossa 
mahdollisimman tarkasti. Ohjelmoitavissa 
järjestelmissä.

• Virtapiirikaavio: kaikki virtapiiriin kuuluvat mm. 
laitteet, osat, johdot, tilat.

Kuva 5.

Automaatiokaaviot



2.1 Suunnittelu

• Automaatiolla on 
käytössään omat 
standardimerkit.

• Päivitetty standardi 2004, 
ISO 14617

• Kaavioiden lisäksi 
suunnitelmaan kuuluu 
esim.

• Asennusohje
• Sijoituspiirustuksia
• Kytkentätaulukoita
• Laite- ja 

materiaaliluettelo
Kuva 6.



Kuva 9.



2.2 Asentaminen
• Automaation asennuksessa tekevät yhteistyötä 

monen alan tekijät.
• Automaatiosta vastaavan urakoitsijan tulee olla 

riittävän osaamisen omaava yritys.
• Automaation asennuksen tulisi sisältää:

• Järjestelmän asentaminen ja kuntoon saattaminen
• Järjestelmä/käyttöönottokokeet, riittävän pitkä 

koekäyttö
• Asetusarvojen ohjelmointi ja dokumentointi
• Automaatiojärjestelmän loppukuvat
• Seuranta ja ohjelmistolaitteiston käyttöön saattaminen 

ja käyttäjälle opastaminen



3. Automaation käyttö



3.1 Automaation käyttäminen
• Automaation toimintaa ja seurantaa (data) 

tulee aktiivisesti seurata.
• Käytön aikana tai käyttöönotossa asetetut 

virheelliset asetukset tulee korjata tai 
muuttaa, käytön optimointi.

• Ensimmäisen vuoden aikana järjestelmä käy läpi 
eri olosuhteet/vuodenajat. Järjestelmän optimointi 
vie vähintään 2 vuotta.

• Käytönaikainen seuranta ja määräaikaistarkastukset.

• Vaikka järjestelmä lähtökohtaisesti 
ohjelmoidaan optimoimaan itse itseään, jota 
omalla toiminnalla tuetaan, ei tule unohtaa, 
että edelleen moni järjestelmä toimii 
käsiohjauksella.



3.1 Automaation käyttäminen

• Virheiden, laiterikkojen ja puutteiden 
korjaaminen tulee tehdä ensitilassa. Pelkkä 
hälytysten kuittaaminen ei riitä.

• Voi pahimmillaan aiheuttaa vaaratilanteita esim. 
palotilanteet.

• Automaation ohjelmoinnissa moni komponentti 
vaikuttaa toiseen. Toista muuttamalla saadaan 
usein vaikutusta moneen muuhun. 

• Yhteyden ymmärtäminen on tärkeää, jottei koko 
kiinteistön talotekniikka ala horjumaan.

• Automaatiohuoltopalvelun tai automaatiosta 
vastaavan osapuolen löytäminen vaatii hyvän 
”mätsin”. Siihen kannattaa panostaa.



3.1 Automaation käyttäminen
• Automaation järjestelmän pääkäyttäminen 

tapahtuu valvomosta.
• Huomaa, että valvomo ei aina välttämättä sijaitse 

samassa kiinteistössä
• Valvomo voi olla esim. oma rakennus, huone, sovellus

• Valvomosta
• Ohjataan ja säädetään prosesseja
• Prosessien oloarvojen data, nykyhetki
• Trendilogi, tapahtumaseuranta, data menneestä
• Hälytykset ja niiden käsittely
• Energiamallinnus ja työmääräimet
• Huoltotyön suunnittelu
• Kone- ja laitetiedot tai ”kortit”
• Muut ohjelmistot



3.1 Automaation käyttäminen
• Järjestelmätasolta päästään käsiksi yksittäiseen alue-

tai ryhmäkeskuksiin.
• Isossa kiinteistössä voi olla useita alakeskuksia, jotka 

kokoavat yhteen yksittäisten laitteiden säätimet ja 
kaapeloinnit. 

• Ohjelmointia voidaan usein tehdä myös yksittäisestä 
keskuksesta käsin laite/aluekohtaisesti, esim.

• hälytysten kuittaaminen 
• asetusten muuttaminen

• Kenttälaitetasolla voi olla yksittäisiä laitteita tai 
isompia laitejärjestelmiä, joissa myös itsessään voi 
olla esim. säätömahdollisuuksia ja  ohjauspaneeleita.



3.2 Kaaviot



Kuva 2.

3.2 Kaaviot



Kuva 3.

3.2 Kaaviot



4. Automaatio ja ilmanvaihto



4.1 Automaatio ja ilmanvaihto

• Myös ilmanvaihdon osalta laitteita voidaan ohjata
• Manuaalisesti
• Yksikkösäätimistä (hajautettu järjestelmä)
• Yksi ohjausjärjestelmä (keskitetty järjestelmä)

• Automaation tärkein tehtävä ilmanvaihdon osalta on
• Ohjaus
• Mittaus
• Säätö
• Hälytys

• Ilmanvaihtokoneesta (automaatiossa) voidaan käyttää myös nimitystä
• Riviliitinkone
• VAK-kone
-> Nimitykset tulevat siitä, että kenttälaitteet ovat kaapeloituna riviliittimille, ja liityntäkortit 
tai -moduulit sijaitsevat valvonta-alakeskuksessa (VAK)



4.1 Automaatio ja ilmanvaihto

• Automaatiourakoitsija ohjelmoi toimintaselosteen perusteella keskitettyyn 
järjestelmään ilmanvaihdon asetukset/toimintaa ohjaavan ohjelmiston

• Ohjaustoiminto käskee lähinnä puhaltimia päälle/pois
• Mittaus perustuu antureihin
• Ja säätö niiden tuomaan dataan suhteessa säätimen asetus- ja mittausarvojen 

vaihto-ohjelmaan sekä säätöohjelmaan
• Hälytystoiminto ilmoittaa, kun jokin mittausarvo ylittyy sille asetetun raja-arvon 

tai tulee vikatila, esim
• Suodattimen liian korkea paine-ero
• Liian kuuma/kylmä tuloilman lämpötila
• Virhe toiminnot pumpuissa/puhaltimissa
• Lämpöreleen laukeaminen 

• Hälytykset voidaan jakaa A ja B hälytyksiin
• A = iv-koneen käyntiä estävät hälytykset, esim. palovaara, jäätymisvaara ->välitön huollon 

tarve
• B = ei estä iv-koneen toimintaa, esim. suodatinhälytys -> ei niin kiireellinen hälytys, mutta 

vaatii huoltotoimenpiteitä



4.1 Kaaviot



4.1 Kaaviot



4.1 Kaaviot



4.1 Kaaviot



4.1 Kaaviot



4.1 Kaaviot



4.1 Data

• Ilmanvaihdon osalta tärkeimpiä yhteitä ovat
• Ilmavirrat, ilmamäärät
• Paine-erot
• Lämpötilat, myös esim. tuloilman lämpötila
• Olosuhdemittaukset ja hiilidioksidi
• Muut esim. epäpuhtaudet

• Datan tulkinta vaatii asiantuntijan, jotta oikeat 
päätelmät ja toimenpiteet voidaan tehdä

• Datan tulkinnassa on hyvä käyttää trendiseurantaa 
apuna



4.1 Data

• Trendiseurannalla saadaan 
• laajempi käsitys olemassa olevasta tilanteesta
• Voidaan paikantaa ajallisesti esim. ongelman synty
• Saadaan referenssitietoja esim. vastaavalta ajalta aiemmin

• Trendiseurantakin vaatii ohjelmoinnin
• Laitteesta riippuen trendiseurannalle voidaan asettaa esim. mittaus 

väli
• Mittausvälille ja mittalaitteiden lukumäärälle sekä trendien määrälle voi olla 

raja-arvot, mittausväli saattaa määrittää saadaanko esim. vuoden 
trenditiedot

• Referenssitietoina on yhä enenevissä määrin mahdollista 
käyttää myös muita referenssikohteita/rakennuksia

• Automaatio kehittyy niin, että kohteen tietoja voidaan verrata 
vastaavaan toiseen kohteeseen muualla



Linkkejä

• Ouman EC-104 KULJETUS-, VARASTOINTI-, ASENNUS-, 
KÄYTTÖ- JA HUOLTO-OHJE

• Ouflex käyttöohje



Kiitos!


