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This thesis is about renovation of a building automation system in a industry hall
for Raskone Oy in Ylivieska. The thesis was commissioned by YIT
kiinteistotekniikka Oy Automaatioratkaisut. Raskone is a company that provides
maintenance and service for heavy duty vehicles and normal cars. This site had
an outdated building automation system. The aim of this thesis was to update
the automation system to a new without replacing the old air ventilation devices.

This thesis reviews basics of building automation, planning of the project, cho-
sen solutions and the accomplished system. The aim of this thesis project was
to build a new, safe and working system with remote access. The system was
delivered and installed by YIT. New system consists of four supply air ma-
chines, distribution room processes for air and water and ventilation system of
the distribution room.

Goals of this thesis project were fully accomplished with in scheduled time. As
an result of this thesis, was a fully renovated, installed and commissioned build-
ing automation system.
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LYHENTEIDEN SELITYKSET

Al = Analog Input, analoginen tulopiste
AO = Analog Output, analoginen ulostulo
CWS = Com Web Station

DI = Digital Input, digitaalinen tulopiste
DO = Digital Output, digitaalinen ulostulo
LJH = Lammonjakohuone

LTO = LammoOntalteenotto

LVI = Lampo, vesi ja ilmastointi

NC = Normally Closed, lepotilassa kiinni
NO = Normally Open, lepotilassa auki
TE = Temperature element, lampotila-anturi

VAK = Valvonta-alakeskus



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli Ylivieskassa sijaitsevan Raskone Oy:n kiinteistbau-
tomaation saneeraus. Opinnaytetyon tilaajana oli YIT Kiinteistotekniikka Oy Au-
tomaatioratkaisut Oulusta.

YIT Kiinteistétekniikka Oy Automaatioratkaisut tarjoaa kiinteistbautomaatio- ja
valvontajarjestelmia erilaisiin kohteisiin. YIT Kiinteistdtekniikka Oy Automaatio-
ratkaisut on vanhalta nimeltdéan Computec Oy, jonka jarjestelmia, sovelluksia ja
ohjelmia tassakin opinnaytetytssa kaytetaan. YIT Kiinteistotekniikka Oy Auto-
maatioratkaisuilla on myos toinen osasto, joka on keskittynyt Siemensin ja Ou-

manin tuotteiden asentamiseen ja korjaamiseen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja rakentaa yksilollinen kiinteistdauto-
maatioratkaisu Raskone Oy:n toimitiloihin. Kohteessa sijaitsee toimistoja, ruoka-
la ja tyohalli eri tiloineen. Raskone Oy on raskaiden ajoneuvojen ja henkil6ajo-
neuvojen korjaamiseen erikoistunut yritys. Kohteen tiloissa hyva kiinteistdauto-
maatiojarjestelma on kriittisen tarkea, koska ajoneuvojen paastot ovat inmiselle
vaarallisia. Hyvalla tuuletuksella saadaan pidettya hallin ilmanlaatu hyvana ja
paasttkaasut pois toimistojen puolelta. Tarkeimmat syyt jarjestelman saneera-
ukselle ovat energian saastot ja vanhan jarjestelman epavarma toimiminen.
Vanhalla jarjestelmalla hallin lampdétila on pudonnut talvella usein jopa lahelle

0°C:ta, mika heikentéaa tyoskentelyolosuhteita.

Tyo6 toteutettiin UIO 032 -universaalisaatimilla, jonka sovellukset toteutettiin Ci-
tect-ohjelmistolla. Jarjestelmaan kuuluvat laitteet tilattiin Belimo Finland Oy:lta ja
Produal Oy:ltéa. Opinnaytetydhon kuuluu jarjestelmén suunnittelu ja toteutus
alusta loppuun saakka. Tyon suorittaminen aloitettiin jarjestelmén suunnittelulla,
josta edettiin laitteiden tilaamiseen, sovellusten toteuttamiseen, ohjelmointiin,
asennukseen, kayttajan koulutukseen ja luovutusmateriaalien tekemiseen ja

luovuttamiseen asiakkaalle.

Saneerattavaan automaatiojarjestelmaan liitettiin lammaonjakohuone, lamméonja-

kohuoneen tuuletus ja nelja tuloilmakonetta. Tyohon kuuluivat kaikki uudet mit-



talaitteet, anturit, alakeskukset ja valvomo. lImanvaihtokoneet olivat toimivia,

joten niita ei vaihdettu saneerauksen yhteydessa.

Energian saastoihin pyrittiin laitteiden paremmalla sdadolla ja aikatauluttamalla
niiden toimintaa. LAmmaonjakohuoneessa syntyva lampdtila otettiin talteen tuu-
lettamalla se hallin puolelle. Anturit ja laitteet vaihdettiin uusiin, jolloin tarkem-

mat mittaukset ja saatomahdollisuudet parantavat koneiden kapasiteettia. Hal-

liin liséttiin hiilidioksidipaasté mittaus, jolla valvotaan ilmanlaatua.

Ty6 toimitettiin kohteeseen aikataulussa. Muutamia muutoksia tullaan viela te-
kem&an vanhan jarjestelman tuuletuskanavien sijaintiin ja laitteisiin, mik& kas-

vattaa koneiden kapasiteettia entisestdan ja parantaa energiatehokkuutta.
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2 TEOLLISUUSHALLIN KIINTEISTOAUTOMAATIO

Kiinteistbautomaation paatehtavana on saataa LVI-prosesseja eli [amp6on, ve-
teen ja ilmanvaihtoon liittyvid prosesseja. Tassa luvussa esitellaan kiinteistbéau-
tomaatiota ja LVI-prosesseja opinnaytetyon kannalta.

2.1 Kiinteistbautomaation toiminnot ja tavoitteet

Kiinteistbautomaatio voidaan erottaa omaksi osa-alueeksi, kuten prosessiauto-
maatiokin, vaikka ominaisuuksiltaan ja toiminnoiltaan se on hyvin samankaltais-
ta kuin prosessiautomaatio. Tama jaottelu on tarpeen, silla kiinteistojen teknis-
ten jarjestelmien automatisointitarpeet ovat hyvin erilaiset kuin tyypillisissa tuo-

tantoprosesseissa. (1, s.5.)

Kiinteistbautomaation toimintoihin kuuluvat esimerkiksi erilaisten suureiden mit-
taukset, energian ja vesimaaran laskenta, laitteiden ja toimintojen ohjaukset,
valvonta- ja halytysjarjestelmat, toimintojen raportointi ja tietojen kokoaminen
tilastoiksi yhteen paikkaan eli valvomoon. Kiinteistbautomaatiovalvomoon voi-
daan liittda usean talon kasittavia jarjestelmia, joilla ohjataan kaikkia naiden au-
tomaatiotoimintoja. (1, s. 5.) Opinnaytetyon kohteen valvomosta voidaan ohjata

kaikkia Raskone Oy:n automaationlaitteita ja koneita.

Kiinteistdautomaatiolla pyritddn yleensa automaatiolaitteiden kaytén optimoimi-
seen ja virrankulutuksen saastdihin. Kiinteistbautomaation osuus on rakennus-
vaiheessa vain parin prosentin luokkaa koko rakennuksen hankintakustannuk-
sista, mutta se saastaa valmiin talon yllapito- ja huoltokustannuksissa. Esimer-
kiksi jatkuvatoimiset vakiotehoiset puhaltimet kuluttaisivat virtaa koko ajan,
vaikka tarve saattaisi olla paljon pienempi. Automaatiojarjestelmaan liitettyna
tunnistetaan ilmanvaihdon tarve erilaisten mittausten avulla ja talléin puhaltimen

toimintaa sdadetaan vain todellisen tarpeen mukaisesti. (1, s. 5; 9, s. 175.)

Kiinteistbautomaatiota kaytetaan asuintaloissa, virastoissa, kouluissa ja teolli-
suuslaitoksissa. Asuintalojen automaatio on yleenséa hyvin yksinkertaista ja se
kattaa usein vain ilmanvaihdon ja lammityksen. Virastoissa, kouluissa ja teolli-

suuslaitoksissa on laajemmat ja monimutkaisemmat jarjestelmat, jotka kasitta-
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vat esimerkiksi ilmanvaihdon, jaahdytyksen, ilmankosteutuksen, polynpoiston,
halytysjarjestelmén ja kulunvalvonnan. (1, s. 5-7.)

2.2 LVI-prosessit

Lammitys ja kayttovesi
Lammityksen ja kayttbveden automaatiolaitteisto sijaitsee kohteen lammaonja-
kohuoneessa. Kiinteistojen lAmmitysta ohjaa lampokeskus, josta 16ytyy monen-

laista kiinteistbautomaatiota. (1, s. 9.)

Opinnaytetyon kiinteisto on liitetty Ylivieskan kaupungin kaukolampdverkkoon.
Kaukolampdverkostossa kiertavaa vettd ei ohjata suoraan kiinteiston lampo6-
verkkoihin, vaan vesi ohjataan [ammonsiirtimille. LAmmaonsiirtimen tehtéava on
siirtdd kaukolampoputkesta tuleva lamp6 kiinteiston omaan verkostoon. Koh-
teen lammonjakohuoneessa on omat lammansiirtimet patteriverkostolle ja kayt-
tovedelle. Kayttoveden ja patteriverkoston lampdotilojen saatamiseen kaytetadn
kaukolampoverkon omia virtauksia. Veden syotto kiinteiston verkkoihin tapahtuu
automaatiojarjestelman ohjaamien venttiilien ja pumppujen avulla. Lisaksi jar-
jestelméassa on halytykset, esimerkiksi pumpun jumittumisesta, lilan korkeasta

lampdotilasta tai vaikka putkiston paineen akillisestad noususta. (1, s. 9.)

lImanvaihto

llImanvaihto on aina yksi tarkeimmista kiinteistbautomaatiojarjestelman ohjaa-
mista toiminnoista kun kohteena on teollisuushalli. Jarjestelmaa voidaan kayttaa
tuuletukseen tai hallin ilmassa voi olla epapuhtauksia, jolloin ilmanvaihto taytyy
suorittaa. Naista syista raittiin ilman puhaltaminen sisétiloihin ja epapuhtaan
ilman puhaltaminen ulos on kriittisen tarkeaa. (1, s. 104.) Opinnaytetytssa hallin
sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitataan koko ajan. Hiilidioksidipitoisuuden
noustessa liilan korkeaksi lisataan raittiin ilman puhallusta sisélle ja epapuhtaan
ilman puhallusta ulos. Opinnaytetydssa ilmanvaihdon avulla toteutettiin myos

sisatilojen lammitys hallin puolella.

Raitis tuloilma puhalletaan sisélle tulokanavasta. Tuloilmakanavan osia ovat
raitisilmapelti, suodatin, lammityspatteri ja puhallin. La&mmityspatteri on yksi osa
kolmiportaista [ammitysjarjestelmaa. Poistoilma puhalletaan ulos poistoilma-

kanavasta, jonka osia ovat poistoilmapelti ja poistopuhallin. (1.s. 105)
12



Lisaksi nailla kahdella kanavalla on yhteisia osia, jotka ovat LTO eli lammontal-
teenotto ja kiertoilmapellistd. Naméa kaksi osaa ovat kaksi ensimmaista porrasta
kolmiportaisessa lammitysjarjestelmassa. Molempien tehtava on saastaa lam-
mitysenergian maaraa ja kustannuksia. Kiertoilmapellisto kierrattaa nimensa
mukaisesti osan valmiiksi lampimasta poistoilmasta sisdilman sekaan, jolloin
ulkoa puhallettava raitis ilma l[ampenee hiukan. LTO:n tehtava on ottaa ilmainen
lampobenergia talteen poistoilmasta. Esimerkkeina LTO-laitteista ovat levylam-
maonsiirrin ja pyoriva LTO-kiekko. Levylammonsiirtimessa on metallilevyilla ero-
tut kanavat tulo- ja poistoilmalle. Kun lammin poistoilma kulkee [ammonsiirtimen
lapi, siirtyy lampd metallilevyjen valityksella kylmaan ilmaan tulokanavassa.
LTO-kiekossa on jatkuvasti pydriva kennosto, jossa lammin poistoilma lammit-
téda kennoja puolen kierroksen ajan. Kennon jatkuvasti pyoriessa lampo siirtyy
kylmalle puolelle tuloilmaan lammittaen sita. Opinnaytetyon ilmanvaihdoissa on
kuvan 1 tapaan toimiva LTO-kiekko. (1, s. 105, 111; 14.)

Tuloilma
+163°C

Jiteilma
-3°

KUVA 1. LTO-kiekon toiminta (14)

llImanvaihdon ja lammitysportaiden oikean ohjaamisen ja saadon avulla saa-

daan aikaa suurimmat energiansaastot kiinteistbautomaatiossa.
2.3 Kiinteistbautomaatiojarjestelma

Opinnaytetyon jarjestelmaan kuuluu valvomo, CWS eli Com Web Station
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—verkkopalvelin, VAK eli valvonta-alakeskus ja kenttalaitteet. Jarjestelman hie-
rarkiassa valvomo on ylimmalla tasolla, josta ohjaustoimenpiteet tapahtuvat.
CWS toimii verkkoasemana VAK:ten sisélla olevan saatimen ja valvomon valil-
l&. VAK:ten sisalle sijoitetut UIO 032 -universaalisaatimet toimivat jarjestelman
saatimina. Mittalaitteet toimittavat tietoa saatimille ja saadin ohjaa ja sdataa

toimilaitteita. Kuvassa 2 on esitelty automaatiojarjestelman hierarkia.

valvomo

valvomo

P
=3

UIO 032

VAK

KENTTALAITTEET

@,

KUVA 2. Automaatiojarjestelmén hierarkia

2.3.1 Valvomo

Valvomosta seurataan jarjestelman toimintaa reaaliajassa ja saadaan jarjestel-

man toimintatietoja seuraamalla trendeja, jotka jarjestelma automaattisesti kir-

jaa ylos.
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Valvomoon tulevat myos mahdolliset jarjestelmé&n halytykset, jolloin valvomosta
voidaan pyrkia korjaamaan tilanne. Mikéli vika ei poistu valvomosta ohjaamalla,

kutsutaan paikalle huoltomies, joka pyrkii korjaamaan tilanteen. (3.)

Valvomo voidaan kiinnittdd myos etéluettavaksi, jolloin jarjestelmaa voidaan
valvoa paikallisesti tai etdkayttona, esimerkiksi YIT:n toimistolta. Tama mahdol-
listaa sen, etta asiantuntija paasee jarjestelmaan kiinni ilman vierailua kohtees-
sa, mika saastaa asiakkaan kustannuksia. Mikali vikaa ei saada korjattua eta-
kayton avulla, lahetetddn paikalle huoltomies tutkimaan asiaa. Etdkayton avulla

voidaan myds muuttaa ohjelman aikatauluja ja saatoja. (3.)

Valvomoon voidaan liittéa myos jarjestelman kaikki halytykset. Halytykset luoki-
tellaan niiden kriittisyyden mukaan. Murtohalytys ja palovaarahalytys ovat luok-
kaa yksi ja ne ohjataan suoraan asianomaisille vastuuhenkildille seka kiinteisto-
hoitajalle tekstiviestilla. Lisaksi kaikki halytykset voidaan lukea valvomosta ja
toimia niiden edellyttamalla tavalla. (2.)

Valvomosta voidaan tehda niin sanottuja ennustavia toimenpiteita, kuten huo-
mata kasvanut virrankulutus tai olosuhteiden muuttuminen. Tama voi johtua
vikaantuneesta laitteesta tai huonoista sdatdasetuksista. Talldin naihin asioihin
voidaan puuttua, ennen kuin ne aiheuttavat suurempaa vahinkoa. Esimerkiksi
iimanlaadun heikkeneminen aiheuttaa tyontekijoissa pahoinvointia ja tydétehon
heikkenemista. Automaatiojarjestelmalla varustetussa tilassa ja jarjestelman

toimiessa oikein ei ilmanlaadun muutosta ehdita edes huomata. (4.)

Valvomo-sovellus

Opinnaytetyoprojektissa valvomosovelluksena toimii YIT Pyramid. Sovellus on
YIT:n Automaatioratkaisujen kehittdma automaatiojarjestelmien kayttoliittyma.
Loppukayttaja paasee itse asettamillaan salasanoilla ja kayttajatunnuksilla tar-
kastelemaan jarjestelmén toimintaa ja muuttamaan parametrien asetuksia. Téal-
laisia asetettavia parametreja voivat olla esimerkiksi huoneen tavoitelampétila
tai puhaltimen asettaminen kasiajolle. Asiakkaalle annetaan opastus sovelluk-
sen kayttoon, prosessin tilan ymmartamiseen ja jarjestelman perusasetusten

muutoksiin. Kuvassa kolme on valvomon kayttoliittyma. (16. s. 2-8.)
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Ylivieskan Raskone

| limastointi | Lammitys | [ Halinto | | Jarjestelma |
Nykyinen kiyttijs:
Qs | [ E—
6 Sis¥ankifautuminen
Hiitptysten jutrusiing salling
Muut kaaviot
c [KAIKKI TRENDIT)
/ ja i n
) trendit ja io-lukemi
@ |
@ Potsonemesia |

KUVA 3. Opinnaytetydn yhteydessa syntynyt valvomon kayttoliittyma. Esitetty

myas liitteessa 1.

Halytykset ja kulunvalvonta

Kulunvalvonta- ja murtohalytysjarjestelmasta huolehtii yleensa alalle erikoistu-
nut liike, jolloin varmistetaan etta jarjestelma on sekéd maaraysten etta asiak-
kaan vaatimusten ja tarpeiden mukainen. Nama jarjestelmat liitetd&n yleensa
vaylalla kiinteistbautomaatiojarjestelman valvomoon, jolloin automaatiojarjes-

telma antaa myos halytyksen tekstiviestilla kiinteistonvalvojalle ja omistajalle.

Kiinteistonvalvojalle lahetetéan tieto jarjestelman kriittisimmista halytyksista,
joita ovat esimerkiksi palovaarahalytykset ja patteriverkoston painehalytys. Muut
vahemman kriittiset halytykset nakyvat jarjestelman valvomosovelluksessa vilk-
kuvina merkkeina ja halytyslistassa lukee halytyksen nimi ja tieto siitd, onko se

kuitattu, mennyt itsestaén pois vai viela aktiivinen.
2.3.2 Com Web Station -verkkopalvelin

CWS eli Com Web Station on hajautettu verkkopalvelin ja sdatdkeskus. Yhdes-
sa UIO 032 -universaalisaatimen kanssa se muodostaa hajautetun saatojarjes-
telmaratkaisun. Jarjestelma on suunniteltu kiinteistdjen LVI-prosessien saatbon,

ohjaukseen ja valvontaan. (15.)
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CWS:ia voi hallita suoraan valvomosta ja sen valmiiksi asetetuilla toimenpiteilla
voi tarjota asiakkaan tarpeiden mukaisen sovelluksen. Laitteen web-
kayttoliittyma on tarkoitettu keskuksen parametrien, jarjestelman laitteiden ja

laitteiden keraaman tiedon hallintaan. CWS:iin paastaan kiinni esimerkiksi inter-

netselaimella tai Citect-sovelluksella. (15.)

KUVA 4 CWS 06 DS verkkopalvelin (15)
2.3.3 Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskus eli VAK on jarjestelman osa, missa sijaitsee kaikki jarjes-
telman aly. VAK on sahkokeskuksen nakoéinen kotelo, johon on sijoitettu auto-
maatiojarjestelmén ohjauslaitteet, kuten releet, sdatimet ja jaatymisvaarater-
mostaatit. VAK:n sisélle asennettu aly ohjaa jarjestelman eri laitteita, kuten taa-
juusmuuttajia ja venttiilimoottoreita. Sen tehtdvana on myos vastaanottaa tietoa

kenttalaitteilta ja saattaa se eteenpain valvomoon.

Kenttalaitteet liitetdan VAK:n tulo- ja l&ahtdpiireihin fyysisten I/O -pisteiden kaut-
ta. Tassa kaydaan lapi erilaiset I/O-pistetyypit ja hajautetun alakeskuksen ra-

kenne.
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Hajautettu alakeskus

Hajautetussa alakeskusrakenteessa vaylaan liitetyt ohjausmoduulit kommuni-
koivat keskenaan. Ohjausmoduuli on kaapeloinnin kannalta sijoitettu mahdolli-
simman lahelle ohjattavia laitteita. Opinnaytety6hon tuli kolme erillista alakes-
kusta, joista jokainen ohjaa omia koneitaan eri tiloissa. Saatimet on toteutettu
ohjelmallisesti ja niitd voidaan ohjelmoida valvomosta kasin. Kaikki toiminnot
litetd&n toisiinsa vaylan avulla, jolloin saadaan toimiva kokonaisuus ja kaape-
loinnin m&ara minimiin. (9, s. 100.) Opinnaytetydn jokaisessa VAK:ssa on UIO

032 -universaalisdadin, joihin jarjestelman kaikki 1/0O-pisteet liitetaan.

Dl-pisteet

DI-lyhenne tulee englannin kielen sanasta Digital Input ja tarkoittaa digitaalista
tulopistetta. Tallaisiin pisteisiin liitetaan erilaiset kosketintietoon perustuvat haly-
tykset ja tilatiedot. Kenttalaitteen kosketin voi olla avautuva tai sulkeutuva. Tila-
tiedot Normally Open ja Normally Closed kertovat koskettimen tilasta kun se on
levossa. (9, s. 97-98.)

Al-pisteet

Al-lyhenne tulee englanninkielen sanasta Analog Input ja tarkoittaa analogista
tulopistetta. Naihin pisteisiin litetdén erilaiset mittausanturit. Mittareiden mittaus-
tyypit voivat olla vastusarvo NTC-tyyppia, PTC-tyyppia tai 0—10 VDC:n jannite-
viestilla toimivia. Viestit skaalataan alakeskuksessa vastaamaan anturilta saa-
tavia arvoja. Oikean mittausalueen valinta ratkaisee prosessin saadon onnistu-

misen, joten skaalauksessa taytyy olla tarkkana. (9, s. 98.)

Pulssilaskentapisteet

Pulssilaskentapisteita kaytetadn yleensa kulutusmittareiden liittamiseksi alakes-
kukseen. Mittarin koskettimelta tulee pulssi yhta tiettya kulutusmaaraa kohden.
Esimerkiksi vedella yksi pulssi voisi olla jokaista litraa vastaava tieto. Pulssit
lasketaan yhteen ja tallennetaan pulssilaskentapisteen muistiin ja skaalataan
sopivalla kertoimella vastaamaan oikeaa suuretta kuten vesimaaraa litroina.
Tallaisia pisteitd hydodynnetaan esimerkiksi vesi-, energia- ja sdhkomittauksissa.
(9,s.99)
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DO-pisteet

DO (Digital Output) tarkoittaa digitaalista lahtda. Digitaaliset lahdot toteuttavat
jarjestelman On/Off -tyyppiset toiminnat. Ohjaukset tapahtuvat vélireleiden kaut-
ta joko 24 VAC:n tai 230 VAC:n jannitteella. Ohjauskomentojen toteutumista
voidaan valvoa erillisella DI-tilatietopisteelld, joka seuraa esimerkiksi ohjauskon-
taktorin tilaa. Tilatiedon poiketessa ohjauksesta annetaan ristiriitahalytys jarjes-

telman valvomoon. (9, s. 99.)

AO-pisteet

AO (Analog Output) on analoginen l&ht6, jolla ohjataan portaattomasti saatyvien
peltien ja venttiilien toimilaitteita. Alakeskukselta tulevat ohjausarvot muutetaan
analogiseksi jannite- tai virtaviestiksi. Ohjausviestin jannite tyypillisesti on 0-10

VDC. Kiinteistbautomaatiossa virtaviestilahtdja on todella harvoin. (9, s. 99.)
2.3.4 Kenttalaitteet

Kenttalaitteisiin kuuluvat anturit ja toimilaitteet, joiden uudelleen sijoittaminen ja

vaihtaminen oli yksi opinnaytetydén suurimmista urakoista.

Anturit

Mittaukseen soveltuvat anturit ovat joko aktiivisia tai passiivisia. Esimerkkina
passiivisesta anturista on vastusanturi, jossa resistanssin muuttuminen kuvaa
mitattavan suureen muutosta. Aktiiviset anturit muuttavat fyysisen suureen sah-
koiseksi signaaliksi mittausosassa. Signaali siirtyy eteenpain lahetinosalta stan-
dardiviestind, joka on skaalattu halutulle mitta-alueelle. Yleisimmin kaytetty
standardiviesti on 4—-20 mA. (9, s. 107.)

Kiinteistdautomaation yleisimmin kaytetyt anturit ovat lampdtilan mittaukseen
tarkoitetut anturit. Yleisimmin kaytettyja antureita ovat muun muassa tassakin
opinnaytetydssa kaytetty Pt 1000 ja NTC 10 -passiivianturit. Pt 1000 -anturissa
on platinaelementti, jonka vastusarvo 0°C:ssa on 1000 Q. NTC 10 on vastusan-
turi, jonka vastusarvon muutos kertoo lampétilan muutoksesta mitattavassa

kohteessa. Muita mitattavia suureita ovat esimerkiksi
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e paine (nesteet ja kaasut)

e paine-ero (suodattimen yli)

e suhteellinen kosteus (huoneilma)
¢ valaistusvoimakkuus (luksimaara)
e CO;,—pitoisuus. (9, s. 107-108.)

Toimilaitteet
Toimilaitteet jaetaan kahteen ryhmaan, portaattomasti sdadettaviin ja jatkuva-

toimisiin laitteisiin (9, s. 108).

Portaattomasti ohjattaviin kenttalaitteisiin kuuluu esimerkiksi saatéventtiilien
toimilaitteet eli venttiilimoottorit. Janniteviestina toimilaitteilla on yleensa 0-10
VDC, kayttojannitteena 24 VAC. Toimilaite voi toimia myods kolmipisteohjauksel-

la, jolloin ajosuunta maarataan kahdella relelahdolla. (9, s. 108.)

On/off -toimilaitteista yleisin esimerkki on magneettiventtiilit. Ohjaus tulee suo-
raan VAK:sta 24 VAC:n tai 230 VAC:n jannitteella. Suuremman kuormituksen
laitteita ohjataan joko sahkdryhmakeskuksen kontaktoreiden tai taajuusmuutta-

jien avulla portaattomasti. (9, s. 108.)
2.4 Kaapelointi ja tiedonsiirto

Jokaisen valmistajan jarjestelmé on erilainen kuin toinen, joten tarvitaan monen-
laisia erilaisia kaapelointiratkaisuja. Tassa luvussa kasitellaan yleisimpia kaape-
lointi- ja tiedonsiirtoratkaisuja seka kerrotaan, mita ratkaisuja opinnaytetytssa
kaytettiin. (9, s. 109.)

Kenttalaitteiden kaapelointi
Jokaisessa asennuksessa on kaytettava valmistajan antamia ohjeita. TA&méa oh-
je koskee myos kaapelointia. Yleisimmin kaytettyja kaapelityyppeja ovat seu-

raavat:

e passiivisille antureille esimerkiksi NOMAK 24 x 0,5 + 0,5 tai KLMA n x
0,8+0,8

e mittalahettimille esimerkiksi NOMAK 2 x 2 x 0,5 + 0,5 tai KLMA 3x 0,8 +
0,8
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e toimilaitteille, joiden kayttojannite 24 VAC, esimerkiksi NOMAK 2 x 2 x
0,5+0,5tai KLMA3x0,8+0,8

¢ Indikoinnit ja halytykset esimerkiksi NOMAK n x 2 x 0,5 + 0,5 tai KLMA n
x0,8+0,8

e 230 VAC:n ohjaukset esimerkiksi MMJ n x 1,5 tai MMO n x 1,5. (9,
s.109.)

Valvonta-alakeskusten kaapelointi

Alakeskusten valiseen kommunikointiin yleisimmat liitdntastandardit ovat RS
422 ja RS 485, mutta muitakin valmistajan omia ratkaisuja kaytetaan. Monet
toimittajat kayttavat LON-tekniikkaa, jossa vaylaratkaisu on standardoitu. Kaa-
pelina on kaytetty talléin LONAK 2 x 1,3 tai LONAK 2 x 2 x 0,8 + 0,8, jolloin kay-
tetdan yhta tai kahta johdinparia. Vanhemmissa jarjestelmissa voi olla joko
NOMAK, JAMAK tai joku parikierretty kaapeli. (9, s. 109.)

Alakeskusten vaylien pituus voi korkeintaan noin kilometrin mittainen ilman li-
sasuojausta ja lisdlaitteita. Etaisyytta voi kasvattaa esimerkiksi modeemilla tai
toistimella. (9, s. 109.)

Opinnaytetyon kaapelointiratkaisut

Anturien, toimilaitteiden ja l&hettimien liittAmiseen kaytettiin kaapelia NOMAK 2
x 2 x 0,5 + 0,5. Sdhkdkaapin releohjaukset ja 230 VAC:n ohjaukset kytkettiin
MMJ n x 1,5:114. Lisaksi alakeskusten valiseen kommunikointiin hyddynnettiin
kahta paria vanhasta puhelinjohdosta, joka kulki jo valmiiksi alakeskusten valil-
1a.
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3 PROJEKTIN SUUNNITTELU

Tyon suunnitteluun kuului vanhojen piirustusten tutkiminen, vierailu tyémaalla,
kenttalaitteiden ja komponenttien tilaaminen seka ohjelmien alustava suunnitte-

lu.
3.1 Tyon aloituspalaveri

Ty6n suunnittelun ensimmainen vaihe oli vanhojen piirustusten tutkiminen ja
niiden kopiointi versioiksi, joihin tehtiin kynalla muutosmerkinnat. Taman jalkeen
kaytiin Jari Jussinniemen kanssa lapi, mitk& koneet tultaisiin saneeraamaan.
Saneerauksen piiriin kuului neljd ilmanvaihtokonetta, lammonjakopaketti ja
lammonjakohuoneen tuuletusjarjestelma. Palaverissa kerrottiin, miten koneiden

haluttiin toimivan tulevaisuudessa ja millaisilla muutoksilla tdh&n olisi paastava.

Kaikki anturit ja saneerattavien koneiden VAK:t tultaisiin vaihtamaan. VAK:t tul-
taisiin myds suunnittelemaan ja rakentamaan itse kulujen sdastamiseksi. Saa-

timeksi projektiin oli valittu UIO 032 -universaalisaadin.

Itse saneerauksen syy oli vanhojen ilmanvaihtolaitteiden huono toimivuus. Sen
lisdksi haluttiin parantaa myos jarjestelman energiatehokkuutta. Tahan haluttiin
pyrkia kayttamalla lammaonjakohuoneessa syntyvaa lampo6a hyddyksi hallin puo-

lella seka ajoittamalla koneiden toiminta oikein.
3.2 Kohteen toiden kartoitus

Ensimmaisella kayntikerralla kohteessa oli tarkoitus kartoittaa tehtéavien téiden
maara ja laatu. Tama aloitettiin etsimalla kaikki jarjestelmén vanhat anturit. Uu-
sien laitteiden paikkojen merkinnan yhteydessa huomattiin, etta tiloihin oli tehty
useita muutoksia, joiden kirjaaminen piirustuksiin oli unohtunut. Suurin osa van-
hoista antureista kuitenkin [0ytyi. Samalla merkittiin paikat uusille antureilla ja
uusille johdoille, jotka sdhkdmies tulisi vetamaan ennen seuraavaa asennusker-
taa kohteessa. Merkintd suoritettiin keltaisella huomioteipilla, jotta kaikki paikat

olisi tulevaisuudessa helppo loytaa.
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Seuraava vaihe oli vanhojen VAK:n johdotusten selvittaminen. TAma aloitettiin
selvittamalla ne johdot, joista purkaminen voitaisiin aloittaa. Piirustukset eivat
pitdneet paikkaansa, joten jouduttiin tarkistamaan yleismittarilla suurin osa joh-
dotuksista, jotta saatiin selvitettya niiden reitit vanhassa jarjestelmassa. Kahden
ensimmaisen VAK:n selvitysty6 oli helppoa ja sujui nopeasti. Kolmannen tule-
van VAK:n paikalla oli vanha halytyskeskus, josta halytykset oli ennen ohjattu
talonmiehelle ja vartijalle. Hetken selvittelyn jalkeen kavi ilmi, etta johdot sai
purkaa pois, koska toimintaa keskuksessa ei enda ollut. Keskuksessa valmiina
olleet johdot paatettiin hyddyntdd uuden vaylan rakentamiseen uusien VAK:n ja

valvomon valille.
3.3 Jarjestelman suunnittelu

Vierailulla saatiin selville tarvittavien VAK:n maara ja mita kenttalaitteita projek-
tissa tullaan tarvitsemaan. Niiden perusteella laskettiin VAK:ssa tarvittavien
komponenttien ja kenttélaitteiden m&ara. Taman jalkeen ne tilattiin, jotta VAK:t
paastaisiin kokoamaan YIT:n varastotiloissa, missa oli valoisaa ja tarvittavat

tyokalut saatavilla.

Seuraavaksi aloitettiin jarjestelman haluttujen toimintojen suunnittelu kirjaamalla
ne paperille. Tama taytyi tehda jokaiselle koneelle erikseen, koska kohteen

kaikki koneet ovat toiminnoiltaan erilaisia.

Ensimmainen tuloilmakone puhaltaa raitista ilmaa kohteen ty6halliin, jossa suo-
ritetaan raskaiden ajoneuvojen korjaustoita. Poistoilmakone huolehtii saman
hallin likaisen ilman poistosta. Naita kahta konetta ohjataan taajuusmuuttajilla,
jotka on kytketty taajuusmuuttajia ohjaavan VAK 1:n peraan. Nama kaksi konet-
ta nimettiin yhdessa TK ykkoseksi eli tuloilmakone ykkdseksi. Tuloilmakonetta
ohjataan kello-ohjauksen avulla taydelle teholle tai puolelle teholle, joka on kay-
tossa ybaikaan. Tuloilman lampdétila pyritddn pitamaan 15-28°C:ssa ja sita saa-
detddn kolmessa portaassa. Ensimmainen porras on LTO eli [lammontalteenot-
tojarjestelmé, toinen porras on kiertoilmapellistd ja kolmas on lammityspatteri.
Ensimmaisessa portaassa lammontalteenottojarjestelméa pyrkii ottamaan hallis-
ta poistuvan lammaon talteen ja lammittamalla silla tuloilmaa. Toisessa portaas-

sa kiertoilmapellist6 kierrattaa lamminta ilmaa takaisin halliin siten, ettei hallin
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hiilidioksiditaso paase nousemaan yli 800 ppm:n. Kolmannessa portaassa lam-
mityspatteri otetaan kayttoon vain, mikali tuloilman lampdétilaa ei muilla tavoin
saada tarpeeksi korkeaksi. Talla toiminnolla pyritdan saastamaan energiaa.
Poistoilmakone toimii koko ajan pienilla kierroksilla. Se nostaa tehojaan, mikali
hallin lampdtila tai hiilidioksidin maara nousee liian korkeaksi. Tallgin raittiin il-

man maaraa kasvatetaan tuuletuksessa.

Toinen tuloilmakone on myos kytketty VAK 1:n peraan. Tama kone toimii kasi-
kytkimella kiinteiston keittiosta. Ainoa lammitysporras on lammityspatteri. Sa-
malla puhaltimella lammitetd&n myds kiinteiston toimistotiloja, joilla on oma
lammityspatteri. Sen ohjaus on toteutettu erillissaatimella, jonka ohjaus ei kuulu

YIT:n projektiin.

Koneet TK3 ja TK4 on kytketty VAK 2:n peraan ja niiden molempien ohjaus on
toteutettu pelkastaan lisdaikapainikkeilla. Lisaaikapainikkeet on sijoitettu kahden
kiinteiston etelapaassa sijaitsevan hallin seinaan. Naita halleja lammitetaén
vain, mikali niitd kaytetaan ja kayttaja haluaa nostaa hallin [ampdétilaa. Lisaaika-
painiketta painettaessa tuloilmakoneet pyrkivat nostamaan hallin [ampétilan
suoraan haluttuun asetusarvoon. Molemmissa koneissa on erillinen lammitys-

patteri, joka toimii ainoana lammitysportaana.

Lammadnjakohuoneen lammaonjakopaketti on kytketty VAK 3:n peraan. Lammon-
jakopaketti saataa kayttoveden lampdtilaa ja patteriverkoston veden lampdétilaa.
Kayttbveden lampdtilan s&ato tapahtuu kayttoveden saatéventtiililla, jonka teh-
tavana on pitaa lampdétila yli 55°C:ssa, jottei legionellabakteeria paasisi muo-
dostumaan veteen. Patteriverkoston saato tapahtuu mittaamalla ulkolampétila,

josta lasketaan, kuinka lamminta vetta pitaa syottaa patteriverkostoon.

Lammdnjakohuoneen tuuletus toimii myds VAK 3:n ohjaamana ja sen suunnit-
telussa ainoa ohje oli ottaa talteen lampd, joka syntyy lAammaonjakohuoneessa,
ja jaahdyttaa lammonjakohuonetta siten, ettei huoneessa oleva kompressori

paase ylikuumentumaan. Taman perusteella suunniteltiin jarjestelma, joka pu-
haltaisi lampimé&n ilman halliin, mikali hallin lampdétila olisi asetusarvon alapuo-
lella. Ensin aukaistaisiin pelti, joka ottaa hallista kylmempé&éa korvausilmaa. Mi-
kali tama ei riitd, kaynnistetd&n puhallin, joka puhaltaa [Amminta ilmaa halliin.
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Mikali hallissa ei ilmene lammityksen tarvetta aukaistaan pelti ulos ja kaynniste-

taan puhallin, joka puhaltaa lampiman ilman ulos.

Naiden maarittelyjen jalkeen aloitettiin Excel-maaritykset, grafiikoiden piirto, oh-

jelmien teko, VAK:n rakentaminen ja kenttélaitteiden tilaaminen.
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4 JARJESTELMAN LAITTEET

Kohteen kaikki VAK:t ja kenttalaitteet vaihdettiin uusiin. Tahan paadyttiin, koska

nailla toimenpiteilla saatiin aikaan tarkempaa mittausta ja saatoa.
4.1 Valvonta-alakeskukset

Jarjestelman VAK:ten kokoonpano suoritettiin itse. Laitteet tilattiin suoraan Ou-
lun YIT:n toimistolle. Tassa luvussa kerrotaan lisdéa VAK:ten sisalla olevasta

saatimesta ja apulaitteista.

UIO 032 -universaalisdadin

UIO 032 on yleiskayttéinen ja kustannustehokas saadin. Sita voidaan kayttaa
myos 1/0O-moduulina toisella saatimelld, jossa on Modbus-tuki. Sdatimen etuna
on, etta siihen voi valita 1-4 1/O-korttia tarpeen mukaan. I/O:t ovat muunnelta-
vissa tuloiksi tai lahddiksi ja sdadin on pienikokoinen. Saadin voi toimia yksi-
naan alakeskuksena, jolloin kaytdssa on 80 logiikkarivia, kahdeksan saadinta,
kahdeksan aikaohjelmaa ja 80 halytysta. Releohjauksiin tarvitaan erillinen rele-
kortti, jota ohjataan sdatimessa olevilla avokollektorilahdoilla. Jokaiseen 1/0O-
korttiin voidaan liitta&a yksi relekortti. Opinnaytetydn yhteydessa asennettiin ja
kytkettiin yhteensé nelja UIO 032 -universaalisaadinta. (17.)

KUVA 5. UIO 032-universaalisaadin (17)

JVS 24 -jaatymisvaaratermostaatti
JVS 24 on VAK:ssa oleva varolaite, jonka tehtdva on valvoa ja tarvittaessa saa-

taa vesipatterin paluuveden lampoétilaa. JVS 24 pyrkii toiminnallaan estamaan
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patterin jaatymisen. Syoéttojannitteen katkos aiheuttaa halytyksen valvomoon ja
laite sammuttaa automaattisesti ilmanvaihtokoneen. Tuote soveltuu todella mo-
nille eri anturityypeille. Opinnaytetyon yhteydessa asennettiin nelja JvS 24 jaa-

tymisvaaratermostaattia, joita on VAK1:ssé 2 kappaletta ja VAK2:ssa 2 kappa-
letta. (18.)

KUVA 6. JVS 24 —jaatymisvaaratermostaatti (18)

PMU3-saatoviestimuunnin
PMU3 muuttaa 0-10 VDC saatoviestin 3-pisteohjausviestiksi. 3-
pisteohjausviesti soveltuu 24VAC 3-pistemoottoreiden ohjaukseen. Tallaisia

moottoreita on opinnaytetydn lammaonjakohuoneessa, jolloin VAK:n oma saato-
viesti taytyy muuttaa. (19.)

KUVA 7. PMUS3-saatoviestimuunnin (19)
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4.2 Kenttalaitteet

Projektiin yhteydessa asennettiin 36 erilaista kenttélaitetta. Produal Oy:lta tilat-
tiin anturit ja mittalaitteet. Belimo Finland Oy vastasi venttiili- ja peltimoottorei-

den seka venttiilien toimituksesta.

Venttiilit ja venttiilimoottorit
Opinnaytetyon yhteydessa vaihdettiin yksi venttiili patteriverkostoon. Venttiiliksi

valittiin Belimolta R317 kolmitieventtiili, jonka asennuksen suoritti putkiasentaja.

(7)

New form-fit connection (M4)
«Error-proofs

Patented characterising disk Sllicone-free lubrication

KUVA 8. R317 -kolmitieventtiili (7)

Esimerkkina kaytetyista venttiilimoottoreista on HRYD24-SR- janniteohjattu
venttiilimoottori. Venttilimoottorin tehtava on ajaa venttiilia auki ja kiinni ohjauk-
sen mukaan. HRYD24-SR:n ajoaika on 35 s ja ohjaus on 0-10 VDC. Vaanto-
momentti 5 Nm. Nama venttiilimoottorin ohjearvot ovat riittavat patteripiirin vent-

tiilille, joten paadyttiin kyseiseen malliin. (8.)
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HRYD24-SR

KUVA 9. HRYD24-SR venttiilimoottori (10)

Peltimoottorit

Projektin yhteydesséa asennettiin kaksi peltimoottoria, jotka molemmat tulivat
lAmmadnjakohuoneen tuuletukseen. Naista esimerkkiné oli halliin suunnatun
korvausilmaputken peltimoottoriksi valittu LF24-SR Belimolta. Toimilaite on tar-
koitettu s&ato- ja sulkupelteihin seka rakennusten ilmanvaihto- ja ilmastointijar-
jestelmiin. Peltimoottori on jousipalautteinen ja palautus tapahtuu 20 sekunnis-
sa. Auki ajamiseen kuluu 150 sekuntia. Nimellisjannite on 24 VAC, 50 Hz:n tai

24 V:n tasajannite. Pellin toimintasuunta on valittavissa L/R-kytkimesta. (6.)

KUVA 10. LF24-SR Belimo-peltimoottori (6)

Anturit ja l&hettimet
Kaikki anturit ja l&hettimet tilattiin YIT:n logoilla varustettuna Produal Oy:lta. Tal-
laisia olivat esimerkiksi PEL 2500N paine-erolahettimet. Projektissa kyseista

29



mallia kaytettiin seké ilmanvaihto-koneiden paineiden mittaamiseen etta ilman-
vaihto-koneiden kanavien suodattimien paine-erojen mittaamiseen. Lahteva

mittaviesti on valittavissa asennuksen yhteydessa, joko paine- tai virtauslineaa-
riseksi, virheelld = 1 %. Naytolla oleva mittausviesti nakyy aina pascaleina. Pai-
ne-eromittauksissa tuodaan ilma lahettimelle 6/4 mm putkilla, joiden eron lahe-
tin tulkitsee. Lahettimen kayttojannite on 22—28 VAC. Mitta-alueita on nelja eri-

laista, joista oikea valitaan kayttéonotossa. Mittaviesti on 0-10 VDC. (8.)

KUVA 11. PEL 2500/ PEL 2500-N paine-erolahetin (8)

4.3 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajat huolehtivat moottoreiden ja pumppujen portaattomasta no-
peuden ja momentin sdddosta. Taajuusmuuttajakaytolla saavutetaan esimer-

kiksi suuria energiasaastoja ja saadaan aikaan tarkempaa saatoa.

Kohteeseen tuli kaksi kappaletta Danfossin valmistamia VLT HVAC DRIVE
—taajuusmuuttajia. Ne ovat erityisesti talotekniikan pumppu- ja puhallinkaytt66n
suunniteltuja taajuusmuuttajia. Niissa on helppokayttdinen paikalliskayttopanee-
li. Taajuusmuuttajat on varustettu "smart start’-toiminnolla, joka helpottaa oh-

jelmointia. Laitteessa on automaattinen energiankulutuksen optimointi. (13.)
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KUVA 12. Taajuusmuuttajat asennettuna Raskoneella (13)
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5 SOVELLUSTEN SUUNNITTELU

Sovellusten suunnittelu oli monivaiheinen prosessi, johon kuuluivat Excel-

maaritykset, grafiikoiden piirto ja ohjelmien teko.
5.1 Excel-maaritykset

YIT:lla oli valmiiksi luotu uusi projekti nimella Raskone, jonka alle alettiin projek-
tin tydstaminen. Ensimmainen askel uuden projektin luomisen jalkeen oli maari-
tella projektin tiedot kahteen valmiiseen Excel-taulukkopohjaan. Nama valmiit

tiedostot nopeuttivat projektien etenemista ja vahensivét virheita maarittelyssa.

Excel-taulukkopohjat ovat nimeltddn PAAConfig.xls ja Kohde_Config. Tassa
projektissa ne nimettiin YLIV_Raskone_PaaConfig ja RAskone Kohde_Config.
Naisté tiedostoon YLIV_Raskone_PaaConfig suoritettiin maarittelyt valilehdille
verkot, alueet ja nodet, joista ne siirtyivat automaattisesti RAsko-
ne_Kohde_Configiin. RAskone_Kohde_Configiin suoritettiin méaarityksia vain

aiemmin maaritellyille node-vélilehdille.

Valilehdelle verkot YLIV_Raskone_PaaConfigiin maariteltiin projektin nimi ja
tekstiselite, josta tunnistaminen Kohde_Configiin tapahtuu sek& kohteen IP-

osoite, kuten kuvassa 13.

Nro Nirmi TEKSTI SELITE IP-Osoite Verkkonro, Nirmi K|l | T v
1 RASKOME Yliviezka FRazkone 1010.110.70 Alarm_Port 1] 1 5
2 Email_Port
3 1 Raskone_CwS 1] 1 1| 2

KUVA 13. Méaarittelyt verkot-véalilehdelle

Vélilehdelle alueet suoritettiin aluema&arittelyt ja annettiin projektin pitka nimi,
kuten kuvassa 14.

Aluenro Label Lyhyt nimi Pitkd nimi Pituus
0 &0 A0 livieska Raskone 17
1 i 0

KUVA 14. Maarittelyt alueet-valilehdelle
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Liséksi YLIV_Raskone_PaaConfigiin maariteltiin viela kaytettavéat nodet valileh-
delle Nodet, kuten kuvassa 15. Talla maarittelylla mé&arattiin, montaako nodea
voitiin kayttdad kohde-configissa. Nodejen maaralla kerrottiin samalla UIO 032 -
saatimien maara, koska yksi saadin sisaltdad yhden Noden, jolle suoritetaan

saatimen pisteiden maarittely.

Nro Nimi A hd Verkkonro | v Verkkonimi hd Verkko-osoite ~ NodeTyyppi A Alue |+ Aluenimi = |TEKSTI SELITE

1 nodel 1 Raskone_CWS r 1 uIn3z_ 2 0 AD ivieska Raskone
2 hode2 1 Raskone_CWS 2 uio3z_z 0 AD “Vlivieska Raskone
3 node3 1 Raskone_CWS 3 uI03z_2 0 AD “Ylivieska Raskone
4 noded 1 Raskone_CWS 4 uIn3z_2 0 AD “Ylivieska Raskone

KUVA 15. Maarittelyt Nodet-valilehdelle

Kun kaikki maarittelyt tehtiin oikein, ne nakyivat myds RAskone Kohde_Config
tiedostossa. Taman jalkeen aloitettiin pisteiden maarittely RAsko-
ne_Kohde_Config tiedostossa valilehdille nodel, node2, node3 ja node4. Naille
valilehdille maariteltiin kohteen kaikki ohjaukset, halytykset, mittaukset ja indi-
koinnit, kuten kuvassa 16. Tassa maariteltyja pisteita kaytettiin myéhemmin gra-

fiilkoiden piirrossa ja ohjelmien teossa.

" I 'r VAK 1 Tunnus node
NODE HRO 1 Alue A_D
LAITE Uio3z_2 |Verkko |Raskone CWS T=Trendi
PV KOHDE
TEKLIA PROJ HRO PL=
PISTE TYPE| Laite | Tunnus | TEKSTI SELITE u|s|T|IoPL
Kortti 1
1 Di T TF1 | Tuloilmakaojeen indikainti 1
2 Di TEI TF1 | Tulailmakaojeen hilytys 1
3| Ao TEA TR | Tuloilmakajeen s35tSuiest w1 1] &
4 Di T FPF1  |Poistoilmakojesn indikainti 1
5 Di T PF1  |Poistailmakajeen hilytys 1
6 | Ao Tk PF1  |Paistoilmakajesn siitéviesti = 1] 1] &
7 Di TEA LTO  |LTO hilytys 1
8 Di T Tazll |J55tymisvaarahilyys 12
1 DO 1R TF1 | Tulailmapuhallin TR -k Syntilupa
2 (DG T PF1  |Paistailmapuhallin Th -k Syntilupa
3 DO Tem | TMTF | Tulcimapubalin TR -ohjaus
4 [E}8)] TEM TMPF | Poistoilmapuhallin TR-ohjaus L.

KUVA 16. Node 1:n ensimmaiselle kortille suoritetut maarittelyt
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5.2 Grafiikkanayttdjen piirto

Kun pisteiden ja projektin maarittelyt oli suoritettu, voitiin aloittaa grafiilkkanaytto-
jen piirtdminen, mika tapahtui Citect Graphics Builder -ohjelmalla. Grafiikkanat-
t6jen piirto suoritettiin vanhojen piirustusten pohjalta ja niihin jouduttiin teke-
maan muutoksia vield asennuksen jalkeen. Grafiikkanayttdjen piirrolla luotiin

asiakkaalle kayttoliittyma tuotteeseen.

Grafiikkanaytot piirrettiin kaikille ohjauksessa oleville koneille. Lisaksi piirrettiin
valikkokuva, josta kayttaja voi valita, mita laitteiston osaa haluaa seurata. Téhan
projektiin piirrettiin valikkokuvan liséksi kuusi erilaista grafiikkanayttoa, joista
voitiin seurata TK1:n, TK2:n, TK3:n, TK4:n, LJH:n ja LIH-ilmanvaihdon toimin-
taa. Opinnaytetyon tuloksena syntynyt valikkokuva on esitelty kuvassa 4 ja liit-

teessa 1.

Grafiikkanaytttjen piirtaminen tapahtui valmiiden genieiden avulla. Genie on
niin sanottu viisas kuva eli siind nakyy esimerkiksi anturin mittaustieto, kuten
lampdotila. Ne valittiin Citect Graphics Builderin kirjastosta tarpeen ja kayttotar-
koituksen mukaan. Haluttu tieto saatiin viittaamalla genie tiettyyn pisteeseen
tietylla nodella eli tietyn sdatimen tiettyyn pisteeseen. Liséksi kuvaan piirrettiin
pelkkaa grafiikkaa, kuten putket, jotta kuvasta tuli mahdollisimman selkea. (6.)

Kuvassa 17 nakyvat tarvittavat maarittelyt anturille, jossa on samassa geniessa
myos halytyssymbolit. Ensin annetaan tunnus, esimerkiksi lampdtilaan viittaava
TE eli lampdtila-anturi. Sitten annetaan juokseva numero, kuten kuvassa 17,
jossa pisteen numerona on 10. Seuraavat l[ampétila-anturit on nimetty 20, 30 ja
niin edelleen. Sitten annetaan lampdotilan ylarajan ja alarajan pisteiden ja node-
jen numerot, joilla viittaaminen oikeaan kentélla olevaan anturiin tapahtuu. Lo-
puksi laitetaan oikea tunnus, kuten lampdétilan esittdmisessa "C eli celsiusastet-
ta. Kuvan 17 kaltaisessa geniessé hélytykset nakyvat punaisina vilkkuvina vi-
nonelidina genien sivulla. Halytys tulee nakyviin, mikali lampdtila nousee tai las-

kee asetettujen raja-arvojen yli. (6.)

34



Anturi hatytyksilla [U1032]
Tunnus TE -
Numero 10

HALYTYKSET

‘Ylarajan Node: 22

*Ylarajan Pisteen nro; 9
‘rlaraja Aputiedosto: apu_if -

‘fldraja Tool tip: Vgraiahalytys
Alarajan Mode: 22

Alarajan Pisteen nio: 10
Alaraja Aputiedosta: apu_t -

Alaraja Tool tip: Alarajahalytys

HALYTYS POPUP

Kemoin: (1 jos dig.) 0.1 -

Laatu: [tyhid jos dig.) iC] -
oK Cancel | Hep |

KUVA 17. Anturi halytyksilla (6)

Halytysten kuittausta varten lisataan grafiikkanayttéon kuittauspainike, jota pai-
namalla halytys jaa aktiiviseksi, mutta ei enaa valky. Muita samanlaisia painik-

keita grafiikkanaytdssa ovat esimerkiksi aikataulut ja pakko-ohjaukset. (6.)
KUVA 18. Kuittauspainikkeen ikoni (6)

Kun kuvassa on kaikki tarvittava grafiikka ja sen viittaukset on tehty oikein, on
se valmis testattavaksi. Valmis kuva nayttaa Citect Graphics Builderissa samal-

ta kuin kuvassa 19.
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KUVA 19. Valmis grafiikkanaytto ilman painikkeita.

Kuvaan lisatdan asennuksen ja testauksen yhteydessa viela painikkeita, jotka
helpottavat kayttod ja mahdollistavat laitteiston toiminnan seurannan. Tallaisia
painikkeita ovat esimerkiksi trendit ja saatimet.

Loput asiakkaalle toimitetut grafiikat ovat tyon liitteina 1-7.
5.3 Releriviohjelmointi, saatimet ja aikaohjelmat

Relerivien ohjelmointiin, s&atimien konfigurointiin ja aikaohjelmien tekoon kay-
tettiin UIO Tool Pack -ohjelmaa. Kuvassa 20 on kuva UIO Tool Pack —ohjelman

kayttajavalikosta.
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| UIO Tool Pack Ver:3.03|

Modbus-likenne-debuggaus

Ohjelmoitava logiilda |0-pisteiden luku

Debug-suodatus
Log.ohjelman

Akaohjelmat dokumentointi

Saatimet Modbus TX Modbus RX

1#0-maariteliyt

Kalibrointi Modbus Vastausaika Modbus vitheet

Halityseditori
Modbus -->Citect Msg Modbus Kokonalsaka

Impulssil askurit

CPU:n tyhjennys

Resetol likennevirtheliput

KUVA 20. UIO Tool Pack-ohjelman kayttajavalikko

Releriviohjelmointi
UIO Tool Pack-ohjelmassa valitaan Ohjelmoitava logiikka -painike, jota painet-

taessa naytolle ilmestyy logiikkarivien ohjelmointitydkalu, kuten kuvassa 21.

Taman jalkeen painetaan Node Name -painiketta ja valitaan oikea Node, jota
halutaan tyostdé. Kun oikea Node on valittu, aletaan sille maarittaa haluttuja
toimintaehtoja. Relerivin ylapuolella nékyy Input A — Input E, joita kaytetaan pis-
teen tyypin maarittamiseen ja valitaan onko rele lepotilassa kiinni (NC) vai auki
(NO). Line type -painikkeesta valitaan logiikkarivin haluttu toiminta ja Mode-
painikkeesta aukeaa valikko, josta valitaan logiikkarivin muoto. Delay-
painikkeesta voidaan tarvittaessa valita haluttu viive toiminnalle. Comment Text

-kenttddn laitetaan yleensa, mita relerivi ohjaa.
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. T h - Nodellarne=| _
UIC [LOGIC WIN. 1 [ y=1=
|

Commenttest |[TFL.1 Tulollmapuhallin Loy /seis

Input A I Input B | Input C I Input D I Input E I Delay I -j -j Estera O}f
Tp 1 L= |l === === | |L=== || === | a| =] oOutput PO I

= [ (=3 (] » 0,0
0" OO0 OO OO O=0> mE.

[Hode 1][Relay | e
T Mode | Line Type | Save Line| ﬂl@lﬁl

KUVA 21. Esimerkki relerivista (11, s.14)

Relerivin toiminta luetaan sdatdkaaviosta, jonka mukaan logiikkarivi ohjelmoi-
daan. Kuvan 21 relerivin numero on 1. Ohjelmallisesti relerivi kertoo aikaohjel-
man Tpl ohjaavan tuloilmapuhaltimen TF1.1 paalle ja pois. Kaytanndssa tuloil-
mapuhallin TF1.1 toimii vain jos aikaohjelmasta on sallittu sen kaynti, esimer-
kiksi tybaikaan paalla ja yoaikaan pois paalta. Kun yksi relerivi on valmis, siirry-

taan seuraavaan. Jokainen relerivi tehdaan edella mainitulla tavalla valmiiksi.

Saatimet
Saatimien konfigurointiin kaytetadn samaa UIO Tool Pack -ohjelmaa. S&atimien
maarityksia paastaan muokkaamaan Saatimet-painikkeesta. UIO 032:ssa on

kahdeksan erilaista saadinta, joista valita:

e perussdadin normaalisdadolle
e perussaadin jadhdytykselle

e lamminkayttdvesisaadin

e rajoitussdadin

e kaskadisaadin

e lampodjohtoverkostosaadin

e kastepistesaadin. (12, s.47.)

Jokainen saadin on valmiiksi kuvattu ja nayttdtaulu on asetettu valmiiksi. Kaytta-
jan tehtavana on antaa saatimen toimintaa ohjaavat parametrit. S&atimen val-

vontaikkunassa on havainnollistava patsasnaytt6 ja graafinen kayra. (12, s.47.)

Kuvassa 22 nakyy perussaatimen esimerkkikuva perussaatimen nayttétaulusta.

Kuvassa 23 nakyy perussaatimen viritysparametrien valintaikkuna, josta vali-
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taan sdatimen toimintaan vaikuttavat I/O-pisteet ja maaritetaan saatimen toi-
minnalliset rajat.

uiodde 1
DDC-sdilidin 1 NIGERN

lode: usTCPIP1

[
12

00
00
00
00
00

As Mi
—a

Asetusarvo

wliso

@)1
@|2
@]3

Pasantui  Pessiadn
N (—

et [T
T PID1 ksi'ﬁisﬁé EI £|

KUVA 22. Perussaatimen nayttotaulu (12, s.49)

11
] ¥ | Laatu i -
0.0 Yaraoitus Asetusarvot
0.0 Alarajoitus Seisontasasto

[oo € p1 oot P2
[o0 " sek11 [0 sek12
[0 sek D1 [00 kD2
[00 % Poras 1:n toimialue

IU,D_ % Porras 1:n kuollut alue

IU,D— % Porras 2;n toimialue

IIJ.D_ % Poras 2n kuoliut alue

IIJ.D_ % Poras 3:n toimialue

IU.D_ % Poras 3:n kuollut alue

IU,D_ % Poras 4:n toimialue

[o0 " TeHaEer 00 min vive

IIJ,EI_ % Kaynn.-> W min. Vive
Cancel | Enter |

KUVA 23. Perussaatimen viritysparametrien valintaikkuna (12, s.51)

Lopulliset viritysarvot sdatimille asetetaan vasta, kun kone kay, jotta saadoista
saadaan mahdollisimman tarkat ja toimivat. TAssé vaiheessa tehty sdadintyypin

valinta nopeuttaa tyota tydmaalla eik& kuluta turhaa aikaa testausvaiheesta.
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Aikaohjelmat

Aikaohjelmia kaytetdan maarittdmaan toimintoja viikko- ja paivatasolla. Aikaoh-
jelmia kaytetaan esimerkiksi ohjaamaan sahkoélukkoja, ilmanvaihtokoneita ja
valaistusta. (12, s.37.) Aikaohjelmia padsee muokkaamaan UIO Tool Pack -
ohjelman Aikaohjelmat-painikkeesta painamalla, jonka jalkeen avautuu kuvan
24 mukainen ndkyma.

MBUSTCRIE] m m

00:00:00 00.00. 0

PERJ
oo, 00 0 0 0o, 00

’
oo, oo i O oo, oo

oo, oo [ [ oo, oo

oo, oo
oo, oo
oo, oo

I_ Ohjaustila
ﬁ KasifAuto

KUVA 24. Aikaohjelman maaritysikkuna (12, s.38)

Ensin valitaan oikea alakeskus, jota aikaohjelma ohjaa. Seuraavaksi valitaan
aikaohjelma, jota halutaan muuttaa. Aikaohjelma nimetaéan ensin osuvalla ni-
mell&, esimerkiksi TF1.1 aikaohjelma. Taman jalkeen maaritetd&n halutut aika-
jaksot eri paiville. Aikajaksoja on kaytossa kahdeksan paivaa kohden. Sarak-
keen ylareunassa lukee paiva, vasemmalla on kaynnistymisaika ja oikealla
sammumisaika. Aikaohjelmat seuraavat reaalikelloa, joten niiden teossa taytyy
olla tarkkana. (12, s.40.)
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6 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Asennuksen ja kayttoonoton tydvaiheisiin kuuluivat asennus, testaaminen, kay-
tonopastus asiakkaalle, laitteiston lopputarkistus seké luovutusmateriaalien teko
ja luovutus asiakkaalle.

6.1 Asennus

Kun laitteisto ja sovellukset olivat valmiina ja tarkistettu, laitteet saapuneet ja

VAK:t koottu oli aika aloittaa sovelluksen asennusvaihe.

Sahkomies oli asentanut kaikki tarvittavat johdot toimilaitteille jo valmiiksi. Li-
saksi taajuusmuuttajat olivat kytkemista vaille valmiit. Asennustyd6t aloitettiin

kiinnittamalla VAK:t seinalle ja aloitettiin niiden kytkeminen. Osa asennusporu-

kasta aloitti kenttalaitteiden kytkemisen. Kuvassa 25 nakyy kolme kenttalaitetta
kytkettyna.

KUVA 25. Anturikytkennat

Asennusvaihe sujui muuten hyvin, mutta vanhaan jarjestelmaan tehdyt muutok-
set aiheuttivat ongelmia. Esimerkiksi VAK2:en vanhan lisdaikapainikkeen johto-
ja ja kytkentaa ei loydetty aluksi kaapista ollenkaan, vaikka piirustuksissa ne

olivat merkattuna. Naitd muutoksia selvitellessa aikaa kului oletettua enemman,
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mutta loppujen lopuksi kaikki toimilaitteet, anturit ja VAK:t saatiin kytkettya aika-
taulussa. Kuvassa 25 on paine-ero-, lampdtila- ja paineanturit asennettuna ja

toiminnassa. Kuvassa 26 on VAK2 valmiiksi kytkettyna ja toiminnassa.

I i | A Ny N B

KUVA 26. VAK2:en valmiit kytkennat

Ennen valvomon asennusta taytyi viela selvittdd vanhojen puhelinkaapelien pa-
rit, jotta niita voitiin kayttaa vaylana valvomon ja VAK:ien vdlilla. Oikeiden parien
l6ytaminen osoittautui odotettua hankalammaksi. Vaikka vanhaa halytyskeskus-
ta purettaessa kaikki kaapelit oli merkattu, ei niiden maaranpaa ollutkaan sama
kuin piirustuksissa. Kaapelinipusta sidottiin yhteen kaikki samanvariset paat

yhteen ja aloitettiin parien tunnistus yleismittarilla. Johtimia vedettiin yksi kerral-
laan pois nipusta. Parin tarkistuksen jalkeen voitiin kyseista kayttaa vaylaan.

Tama toimenpide suoritettiin jokaisen VAK:n ja valvomon valill&.

Lopuksi oli aika asentaa valvomo ja testata, toimiiko kaikki moitteettomasti. Jar-
jestelma naytti toimivan hyvin, joten annettiin sdatimille parametrit ja annettiin

aikaohjelmiin asiakkaan haluamat kellonajat. Liséksi asetettiin halytyksen kul-
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kemaan tekstiviestina kiinteistonhoitajalle ja murtohalytysjarjestelman halytykset
tekstiviestilla asiasta vastaavalle yritykselle. Pienen testaamisen jalkeen kaikki

alkoi toimia moitteettomasti ja sovittiin asiakkaan kanssa kaytonopastuksesta.
6.2 Kaytonopastus, lopputarkistus ja luovutusmateriaali

Kaytonopastus

Asiakkaalle annettiin kdytdnopastus, jossa kaytiin |api laitteiston ja valvomon
toimintaa. Kaytdnopastus suoritetaan, jotta asiakas osaa reagoida halytyksiin
niiden vaatimalla tavalla ja tietaa, missa vika on, sekd osaa tehda yksinkertaisia
muutoksia ohjelmaan, kuten sdatoihin ja aikaohjelmiin. Kerrottiin, missa mikakin
VAK sijaitsee ja mita ne ohjaavat. Kaytiin lapi grafiikat ja se, mita kuvat tarkoit-
tavat. Tutkittiin trendeja ja niiden tarkoituksia. Lopuksi annettiin asiakkaan kayt-
téda ohjelmaa ja tehda kysymyksia, jotta kaikki tulisi varmasti selvaksi. Annettiin
asiakkaalle YIT:n tyontekijoiden yhteystiedot, joista voi tiedustella lisda, mikali

tarvetta ilmenee.

Jarjestelma on liitetty YIT:n valvomoon, josta sitd voidaan seurata etayhteydel-
|&, kuten asiakkaan kanssa oli sovittu. Asiakkaalle kerrottiin lopuksi, etta aluksi

jarjestelmaan tehdaan etakaytolld muutoksia, mikali vikoja ilmenee.

Lopputarkistus

Lopputarkistuksessa kaytiin lapi ohjelman toimintaa yhdessa kokeneemman
tyontekijan kanssa ja tarkistettiin, etta kaikki toimii moitteettomasti. Muutamia
saatimien parametrejd muutettiin paremmiksi ja seurattiin trendeista jarjestel-
man toimintaa. Kuvassa 27 on kuva jarjestelméan patteriverkoston trendista, jos-

sa aika on vaaka-akselilla ja lampotila pystyakselilla, esitetty myos liitteesséa 8.
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Trendi

Computec Technologies
1A lask

o @ 1 kK Q0000

KUVA 27. Patteriverkoston trendi

Kuvassa 28 on kuva toimivasta grafiikasta.

Lamménjakohucneen imanvaihto Computec Technologies

LAMMONJAKOHUONE

KUVA 28. Lammonjakohuoneen tuuletuksen reaaliaikainen grafiikka
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Luovutusmateriaali

Lopuksi asiakkaalle taytyy tehda luovutusmateriaali. Luovutusmateriaali on ni-
mensa mukaisesti kuvaus luovutetusta tuotteesta. Siita kay esimerkiksi ilmi kay-
tettyjen pisteiden maara, VAK:ien sisaltd, asennetut laitteet, laitteiden positio-

tunnukset ja kytkentakuvat.

YIT:ll& on tapana luovuttaa asiakkaalle oma materiaali ja jattaa toimistolle toi-
nen samanlainen kansio. Talla tavalla voidaan tarvittaessa itse etsia virheita
menematta paikan paalle. Samoin voidaan ottaa oma materiaali mukaan vikati-

lanteissa, ettei tarvitse vaivata asiakasta.
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7 POHDINTA

Hankittaessa uutta kiinteistbautomaatiojarjestelméaa tai saneerattaessa vanhaa
jarjestelmaa asetetaan yleensa tavoitteeksi energiaa saastava, turvallinen ja
varmatoiminen jarjestelma. Jokainen kiinteistbautomaatiojarjestelméa on per-

soonallinen suunnittelijasta ja asiakkaan toiveista johtuen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli energiaa saastavan ja varmatoimisen jarjestelman
rakentaminen kohteeseen. Energiatehokkuutta haettiin paremmalla jarjestelman
saadolla, kayton aikataulutuksella ja hyddyntamalla lAmmonjakohuoneessa syn-
tyvaa lampdoenergiaa hallin [Aammityksessa.

Uusi jarjestelma Ylivieskan Raskone Oy:lla on moderni ja silla voidaan olettaa
saastavan energiaa, kuten asiakas toivoi. Palaute oli hyvaa asiakkaalta ja opin-
naytetyon tilaajana toimineelta YIT Kiinteistotekniikka Oy Automaatioratkaisuil-
ta.

Opinnaytetyo oli haastava ja mielenkiintoinen projekti, joka toteutettiin suunnit-
telusta aina asennukseen ja luovutukseen asti. Opinnaytetyo vaikutti aluksi to-
della laajalta projektilta, mutta onneksi kesén harjoittelu YIT:lI& oli valmistanut

samanlaisiin tehtaviin. Projekti luovutettiin aikataulussa ja taysin valmiina, joten

siltéd osin moitteita ei jaanyt.

Parantamisen varaa jai viela hiukan. Ohjelmat olisivat varmasti yksinkertaisem-
pia, mikéli ne toteutettaisiin nyt. Vanhat kanavat sijaitsivat hallin katossa, jolloin
lAmmin ilma jaa ylos eika laskeudu tarpeeksi alas tyoskentely korkeudelle. T&-

han keskusteltiin ratkaisuksi kanavien tuomista katosta lattian rajaan, milla saa-

vutettaisiin uusia energiasaastoja.
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