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Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin rakennusautomaatiojarjestelman sanee-
raus liikekiinteistoon. Tydn toimeksiantajana oli Fidelix Oy, jonka toimialana ovat rakennus-
automaatio- ja turvajarjestelmat. Saneerauksen pohjalta laadittiin ohje, jonka on tarkoituk-
sena olla apuna yrityksen uusille tyontekijoille.

Aluksi tutustuttiin saneerauskohteeseen ja selvitettiin kaikki tyossa tarvittavat tiedot van-
hasta automaatiojarjestelmasta. Naiden tietojen avulla suunniteltiin uuden jarjestelman
asennus kohteeseen. Suunnittelun jalkeen toteutettiin kaytannon osuus, jossa tehtiin asen-
nukset ja niiden jalkeiset testaus- ja kayttdonottotoimenpiteet. Taman opinnaytetydn paa-
paino oli saneerauksen kaytannon tyon vaiheissa, eika ohjelmointia juurikaan kasitella
tassa tydssa. Tyon eteneminen eri vaiheineen aikajarjestyksessa koottiin tahan raporttiin.
Jarjestelma kaydaan yksityiskohtaisesti lapi valvomo-, alakeskus- ja kenttalaitteineen siten,
ettd sen rakenteesta ja toiminnasta muodostuu mahdollisimman selkea kuvaus.

Tyon toteutus onnistui hyvin ja tavoitteet saavutettiin kaikilta osin. Haasteita oli sopivasti,
eika ylitsepaasemattdémia ongelmia ollut. Saneerattavana oleva kohde oli sopivan kokoinen
opinnaytetydhdn, ja lopputuloksesta tuli halutunlainen. Valvomo- ja alakeskuslaitteet uusit-
tiin lahes kaikilta osin. Kenttalaitteet jatettiin uusimatta, koska ne ovat viela toimintakuntoi-
sia, eivatka ole kayttdikansa paassa. Raporttiin saatiin koottua kaikki oleellinen tieto mah-
dollisimman johdonmukaisesti, ja siita on toivottavasti myos hyotya myos tulevaisuudessa.
Saneerauksen toteutuksessa on varmasti monenlaisia toimintatapoja, ja tassa tydssa on
esitetty yksi tapa, jolla se saadaan toteutettua.
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Abstract

The objective of the thesis was to plan and implement building automation system (BAS)
renovation for a commercial property. The purpose of the thesis is also to serve as a guide
for new employees of Fidelix Oy.

Initially, the object to be renovated was inspected. All the necessary information about the
old automation system was gathered. Based on this information, installation of the new au-
tomation system was planned. The practical part which contained installation, testing and
deployment was then carried out. The chronological progress of the renovation is summa-
rized in this report. The system was reviewed in detail with its control room, substation and
field devices so that its structure and operation are as clear as possible. Automation sys-
tem programming is not covered in this thesis.

Implementation of the thesis was successful, and the goals were achieved in all respects.
While there were some challenges in the progress, no insurmountable problems were en-
countered. The object to be renovated was of a suitable size for the thesis, and the final re-
sult met its objectives. The control room devices and substation devices were renovated in
almost all respects. The field devices were not renewed because they still have some
lifespan left. The report contains all the relevant information and will hopefully be useful in
the future as well. One way of renovation is described in this thesis but there are also other
ways to do it.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on laatia automaatiojarjestelman sanee-
rauksen suunnittelu- ja toteutusohje. Tyon toimeksiantajana on Fidelix Oy:n
Mikkelin toimipisteesta aluepaallikkd Tero Hasa. Tarkoituksenani on olla mu-
kana toteuttamassa saneerausprojektia alusta loppuun sen eri vaiheissa ja li-
sata osaamistani talla aihealueella. Lisaksi tarkoituksena on laatia saneerauk-
siin liittyva ohje uusille tyontekijdille. Tassa tyossa ei kayda lapi saneeraustar-
jouksen tekemista, vaan kasittely alkaa siita, kun tarjous on tilaajan toimesta
hyvaksytty. Kohteena on liikekiinteistd, jossa sijaitsevat S-market ja Alko. Paa-
paino tassa tydssa on kohteessa tehtavassa kaytannon tydssa ja siina huomi-
oon otettavissa seikoissa. Ohjelmointipuolta ei siis tassa tyossa kayda juuri-

kaan lavitse. Aihetta lIahinna sivutaan joissain kohdissa.

Aluksi kayn lapi saneerauskohdetta ja siella olevaa vanhaa automaatiojarjes-
telmaa. Vanha jarjestelma on Atmostechin tekniikalla toteutettu eli tassa
tyossa kasitellaan myds sita joiltakin osin. Kun vanhasta jarjestelmasta on
kaikki tarpeellinen tieto tallessa, aloitetaan uuden jarjestelman asennuksen
suunnittelu ja sita kautta kaytannon toteutus. Pyrin kdymaan kaikki jarjestel-
man laitteet Iapi siten, etta tydstani saisi mahdollisimman selkean kasityksen
jarjestelman toiminnasta. Olen koonnut raporttiin kuvia, joista on hyotya asioi-
den havainnollistamisessa. Kuvien valitsemisessa on myos kuunneltu toimek-
siantajan toiveita. Vastaavanlaisia saneerauksia toteutettaessa on varmasti
olemassa monenlaisia kaytantoja. Tarkoituksenani ei olekaan esittaa yhta ja
ainoaa tapaa vaan yksi esimerkki siita, miten projekti saadaan vietya alusta

loppuun.

2 FIDELIX OY

Fidelix Oy on vuonna 2002 perustettu avoimen standardin rakennusautomaa-
tio- ja turvajarjestelmia tuottava yritys. Se toimii Suomessa 11 eri paikkakun-

nalla paakonttorin ollessa Vantaalla. Yrityksen tavoitteena on tarjota kokonais-
valtaisia, energiatehokkaita ja kayttajaystavallisia ratkaisuja kiinteistdille. Tuot-
teita viedaan myos ulkomaille, ja taman lisaksi Ruotsissa toimii Fidelixin tytar-

yhtid. Tuotekehitysta tehdaan Vantaalla, Oulussa ja Ruotsissa. Tydntekijoita
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on talla hetkelld noin 300, ja vuonna 2019 liikevaihto oli 40 M€. Suomessa Fi-
delix on yksi alan suurimpia toimijoita. Sen tavoitteena on kasvaa edelleen ja

laajentua tulevina vuosina Pohjoismaiden markkinajohtajaksi alallaan.

3 RAKENNUSAUTOMAATIO

Yksi automaation osa-alueista on rakennusautomaatio, jolla ohjataan auto-
maattisesti rakennuksessa olevia teknisia jarjestelmia. Automaation tarkoituk-
sena on saavuttaa mahdollisimman alhaisella energiankulutuksella mukavat
kayttdolosuhteet rakennukseen. Jarjestelmia pystytdaan ohjaamaan erittain tar-
kasti ja kayttdolosuhteiden mukaisesti eri vuorokaudenaikoina. Mahdollisissa
vikatilanteissa jarjestelma antaa halytyksen ennalta maarattyihin osoitteisiin tai

puhelinnumeroihin. [1, s. 47.]

Tyypillisia ohjattavia ovat iimanvaihtokoneet, valaistus seka erilaiset lammitys-
jarjestelmat. Naiden lisaksi rakennusautomaatiolla voidaan parantaa myos ra-
kennuksen turvallisuutta yhdistamalla siihen esim. paloilmoitinlaite, ovien luki-
tukset ja murtohalyttimet. Kayttajalle ja omistajalle pystytaan antamaan kulu-
tusmittaustietoja yhdistamalla kulutusmittareita automaatiojarjestelmaan. Kun
kayttajat pystyvat seuraamaan omaa kulutustaan, energiankaytto yleensa te-
hostuu. [1, s. 49-50.]

Rakennusautomaatiojarjestelma koostuu kolmesta eri tasosta. Tehtavaalu-
eensa mukaan jaoteltuna alimpana ovat kenttalaitteet, joihin kuuluvat toimilait-
teet ja anturit. Seuraavana on automaatiotaso, joka muodostuu alakeskuk-
sista, joissa antureiden tieto luetaan ja tiedon pohjalta ohjataan toimilaitteita.
Kolmas ja samalla ylimmainen osa muodostuu valvomosta ja hallinnon lait-
teista, jotka toimivat rajapintana ihmisen ja jarjestelman valilla (HMI, Human
Machine Interface). Tata rajapintaa kutsutaan kayttoliittymaksi. Valvomo voi
sijaita fyysisesti jossakin muualla kuin rakennuksessa, jossa itse automaa-

tiojarjestelma on. [2, s. 12.]

4 SANEERAUSKOHDE

Tassa opinnaytetydssa saneerattavana kohteena on Osuuskauppa Suur-Sa-
von omistama Ristiinassa sijaitseva liikekiinteistd, jossa sijaitsee S-market

seka Alkon myymala. Vanha eli nyt uusittava rakennusautomaatiojarjestelma
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on toteutettu Atmostechin tekniikalla, ja se ohjaa kiinteistossa ilmanvaihtoa,
valaistusta seka lammitysjarjestelmia, esim. raystaslammitysta. Jarjestelma on
vuodelta 2009, ikaa ei siis ole viela kovinkaan paljon. Jarjestelman uusiminen
tulee kuitenkin kyseeseen, koska kaikkia varaosia ei ole enaa saatavilla ja
saatavilla olevat ovat melko kalliita. Rakennuksessa on paikallisvalvomo. Koh-
teen omistaja haluaa kiinteiston liitettavaksi etayhteydella omaan selainpohjai-
seen valvomoonsa, jolloin kayttdminen on mahdollista myos esim. alypuheli-
mella ja tabletilla. Vanhan jarjestelman liittdminen selainpohjaiseen valvomoon

vaatisi kalliin ohjelman. [3.]

4.1 Kohteeseen tutustuminen

Tyon toteutuksen suunnittelu aloitetaan tutustumalla kohteeseen paikan
paalla. Aluksi on hyva kayda koko kiinteisto lapi, jotta saadaan yleiskuva koh-
teesta. Samalla paikannetaan kaikki automaatiojarjestelmaan kuuluvat osat.
Tassa rakennuksessa automatiikalla ohjataan ilmanvaihtoa, joka koostuu nel-
jasta tuloilmakoneesta seka yhdesta poistoilmakoneesta. Automatiikan alai-
suuteen kuuluvat myds paaoven ja lastauslaiturin sulanapitolammitykset, rays-
tas- ja sydksytorvilammitykset seka autolammitystolpat. Sisa- ja ulkovalaistus-

tenkin ohjaus on toteutettu automatiikalla.

Vanhasta automaatiojarjestelmasta pyritaan ottamaan talteen kaikki tieto,
josta voi myohemmin olla hyotya. Tahan kannattaa kayttaa riittavasti aikaa,
jotta valtytaan turhilta uusintakaynneiltd kohteessa. Myohemmissa tyon vai-
heissa alussa kaytetyn ajan saastaa kylla takaisin. Kenttalaitteet ovat ikdnsa
puolesta viela kaikki kayttokelpoisia, eli niita ei tarvitse uusia, jos ei I0ydy vialli-

sia laitteita.

4.2 Vanhan jarjestelman ohjelmisto

Nykyinen Atmostechin ohjelmisto grafiikkakuvineen on palvellut rakennuk-
sessa jo pitkan aikaa. Se on vuosien saatossa tullut kayttajalle tutuksi, ja sii-
hen on voitu tehda tarvittaessa parannuksia ja muutoksia, jotta se on saatu
toimimaan mahdollisimman tehokkaasti. Taman takia siihen ei kannata lahtea
tekemaan muutoksia ilman perusteltua syyta. Kayttajan kanssa on hyva kayda
lapi, onko jarjestelma kaikilta osin toimiva ja halutaanko sita muuttaa jollain ta-

paa. Vanhasta ohjelmasta saadaan kaikki tieto siita, miten se toimii missakin
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tilanteessa ja mita jarjestelma sisaltaa. Tama tieto kannattaa ottaa mahdolli-
simman hyvin talteen uuden jarjestelman ohjelmointia varten. Kayttoliittymana
rakennuksessa on oma PC-pohjainen kiinteistovalvomokone Windows-kaytto-
jarjestelmalla. Sen avulla voidaan seurata jarjestelman toimintaa, lukea ja kui-
tata halytyksia seka suorittaa muutoksia ohjelmointiin. Tahan valvomoon on
yhdistetty rakennuksen yleiskaapelointijarjestelmaa kayttaen rakennuksessa

sijaitsevat valvonta-alakeskukset (VAK), joita on kaksi.

Atmostechin ohjelmisto on nimeltdan AtmosCare. Sen paavalikko on kuvassa

1. Klikkaamalla haluttu kuvake paastaan katsomaan sen alla olevia tietoja.

o =

I3

Asetukset  Suorita  IMkuma  Ohie

S-Market Ristiina

o L
Jariestelma. .,

T & B

Graflikka Listaus

=1
Chjelmointt  Yarmuuskopio kKiintea GS MO DERM

I~

Histaria

Kuva 1. AtmosCare-paavalikko

"Grafiikka’-kuvakkeesta paastaan katsomaan grafiikkakuvia, joissa jarjestel-
man toimintaprosessi on esitetty yksityiskohtaisesti kuvien muodossa. Esimer-
kiksi jonkin tuloilmakojeen toimintaa voidaan katsoa graafisena esityksena.
Kuvasta nahdaan reaaliaikaisena myos koneen asetusarvot, anturitiedot seka
toimilaitteiden toimintaa koskevat tiedot. "Listaus”-kuvakkeesta paastaan otta-
maan listaus kaikista jarjestelman moduuleista ja niiden pisteluetteloista.
Valikosta voidaan valita klikkaamalla haluttu toimenpide. Valitsemalla "Kiin-
ted”-valikko saadaan yhteys haluttuun valvonta-alakeskukseen ja paastaan lu-
kemaan sen tietoja. Muita tassa tydssa oleellisia kuvakkeita ovat "Ohjel-
mointi”-kuvake, josta nahdaan ohjelmatasolla jarjestelman toiminta. "Historia”-

kuvakkeen alta nahdaan tallentuneita historiatietoja esimerkiksi antureilta tai
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jonkin toimilaitteen toiminnasta. Tasta on erityisesti hyotya vikojen selvitte-
lyssa, kun pystytaan katsomaan, miten jarjestelma on toiminut, ja nahdaan,

milloin tai missa tilanteissa se on toiminut virheellisesti.

Kuvassa 2 on valittu kiintea yhteys VAK 1:een ja nahdaan sen paavalikko. Va-
likosta voidaan valita tarkasteltava kohde valitsemalla kyseisen kohdan nu-
mero tai kirjain. Valikon eri kohdat kannattaa kayda kaikki huolella 1api, jotta

mitaan oleellista ei jaa huomaamatta.

Piiteyhteys Kiinted X

Ala-asemayhtews  Puhelin  Asetukset  Ohjelmoitavat pistest  Warmuuskapio

Valvomoyhteys avattu, osoite 1
27.83.28 9:18:38

*

PAAVALIKKD (ic1e8m 1.2.8)
Ala_asema 1
Tulostus 1
Asetus 2
Ohjelmointi 3
Hilytysten Kuittaus 4
Ohjauksen tila A
B
C
D
E

*
L ]

*
L]

Impulssiarvo

Mittauksen rajat
Asetusarvopisteen arvo
Yhteyden lopetus X

FE3E-36-36-36 36 36 333336 36363636 36 36 3333336636 36 336 W 336 WX

ok B ok K K ok % ok ¥
I A B R

Hilyt|Mitt|onja|Indi|sditi|[aset|onjelm|nika]Trendi|[Modulit|Impulssit

Kuva 2. Atmostech, valvonta-alakeskuksen ohjelmiston paavalikko

Kuvassa 3 on valittu "Tulostus™valikko ja sielta edelleen "Moduulit”. Sielta
paastaan tallentamaan haluttuun tiedostoon moduulilistaus kaikista tai vali-
tuista moduuleista. Taman listauksen pohjalta voidaan laskea I/O-pisteet ja
suunnitella uuden jarjestelman pisteluettelo. Kun uudesta tehdaan mahdolli-
simman samanlainen kuin vanhasta, nopeuttaa se kytkentaluettelon seka
asennustoiden tekemista. Myds uuden jarjestelman I/O-moduulien tyypit ja lu-

kumaarat voidaan suunnitella talta pohjalta.
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Ala-asemayhtews  Puhelin  Asetukset  Ohjelmoitavat piskest  Warmuuskopio

FE 36363636 36 36 3 333 363636363 36 3 33 I3 366 I I W

* SIJAIHHIH TULDSTUSUALIKKO *
e *
* Moduulin numero 1 *
% Haikki manddoa 1 a3 + "'.l = ar
PV K opiointi tiedostoomn x|

Anna tiedoston nimi

Imud_valﬂ bxt

1] 4 | Peruuta |

Hilyt|Hitt|onja|Indi|SHitd|[Aset |ohjeln|nika|Trendi|Hodulit|Inpulssit

Kuva 3. Moduulilistauksen tulostus

"Asetukset’-valikon kautta paastaan antamaan tiedostolle haluttu nimi ku-
vassa 3 nakyvalla tavalla. Hyvaksymisen jalkeen tiedosto tallennetaan Atmos-
ohjelman datakansioon. Liitteessa 1 on VAK 1:n kaikkien moduulien listaus.
Siita nakyvat luettelona kaikki moduuleihin kytketyt pisteet seka paikat, joihin
ne on kytketty. Moduuleita on yhteensa neljaa eri tyyppia: digitaaliset tulot, di-
gitaaliset Iahdot, analogiset tulot ja analogiset lahdot. Listaus saadaan avattua
myds Excelin tiedostoon valitsemalla "Listaus”-toiminto kuvassa 1 olevasta At-

mostecin paavalikosta.

4.3 Valvonta-alakeskukset

Kohteessa on kaksi valvonta-alakeskusta, jotka sijaitsevat eri puolilla raken-
nusta teknisissa tiloissa. Kuvassa 4 on VAK 2. Molemmat keskukset ovat mo-
dulaarisia alakeskuksia, jotka koostuvat DIN-kiskoon asennetuista I/O-moduu-
leista. Jokaiselle 1/0O-pistetyypille on omat moduulinsa, eli niitd on neljaa eri
tyyppia. Moduulit on yhdistetty tiedonsiirtovaylalla AtmosWare iC 1000
-ala-asemaan, jossa on kayttajalle tarkoitettu kayttdpaneeli jarjestelman kayt-
toa varten. [4, s. 102.]



e

Kuva 4. Valvonta-alakeskus (VAK) 2

Modulaarisen alakeskuksen etuna on sen joustavuus. Moduuleita voidaan
asentaa tarpeen mukaan, ja keskuksista voidaan tehda erilaisia. Vikaantu-
neen moduulin tilalle on helppo vaihtaa uusi irrotettavien pisteliittimien ansi-
osta. [4, s. 102.] Keskuksen alalaidassa on rengassydanmuuntaja, jolla muun-
netaan keskukseen tuleva 230 voltin jannite moduuleille ja ala-asemalle sopi-
vaksi 24 voltin vaihtojannitteeksi. Muuntajan vieresta [0ytyy myos 230 voltin

pistorasia varolaitteineen. 24 voltin tasajannitetta ei ole kaytdssa ollenkaan.

VAK 1 ohjaa tuloilmakone TKO0Z2:ta ja sijaitsee sen kanssa samassa tekni-
sessa tilassa. Tasta alakeskuksesta ohjataan myds raystaslammitysta, ulko-
ja mainosvaloja seka tippavesipumppaamoa. Lisaksi paloilmoittimen antama
palohalytys- tai vikatieto seka |V-hataseispainikkeen tieto valitetaan tahan

keskukseen.

Valvonta-alakeskus 2 sijaitsee toisessa teknisessa tilassa. Se on kooltaan
suurempi kuin VAK 1, ja siihen on kytketty huomattavasti enemman kenttalait-
teita. VAK 1 ja 2 on yhdistetty toisiinsa vaylakaapelilla, joten niiden molempien

tietoja voidaan tarkastella kummankin keskuksen kayttépaneelilta.
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VAK 2:een kytketyt kenttalaitteet ja jarjestelmat:

Tuloilmakoneet TKO1, TK0O3 ja TK04
Poistoilmakone PKO01

Suurin osa ulkovalaistuksesta

Sisavalaistus

Paaoven- ja lastauslaiturin sulanapitolammitykset
Raystas- ja syoksytorvilammitykset
Autolammityspistorasiat seka muut ohjatut pistorasiat
IV-hataseispainike

Turvavalokeskus

Murtohalytin

Sahkoénkulutusmittarit

VAK:n fyysiset mitat on hyva mitata tassa vaiheessa. Molemmat alakeskukset
on tarkoitus varustaa uusilla kosketusnaytailla, jotka asennetaan ovien ul-
kopinnoille. Nayton vaatiman tilan riittdvyys on hyva varmistaa mittaamalla ku-
van 5 mukaisesti, ettei asennusvaiheessa tule ylimaaraista paanvaivaa taman
takia. Keskuksesta mitataan myos, etta sinne mahtuvat kaikki uudet moduulit
ja muut laitteet. Tassa tapauksessa keskukset ovat niin suuria, etta tilan suh-

teen ei tule olemaan ongelmia.

Kuva 5. VAK 2:n oven mittaus uutta nayttdéa varten

4.4 Kaapelointi

Rakennusautomaatiojarjestelmissa kaytetaan useita eri kaapelityyppeja. Jo-
kainen kenttalaite kaapeloidaan moduulille sopivalla kaapelilla. Kaapelityypin

valintaan vaikuttavat esimerkiksi toimilaitteen toimintaperiaate ja kayttéjannite.
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Antureiden mittausperiaatteellakin voi olla vaikutusta kaapelityyppiin. [4,
s.134.] Tassa kohteessa antureiden ja paine-erolahettimien kaapeleina on
kaytetty KLMA 4x0,8+0,8 -kaapelia. Se on suojattu instrumentointikaapeli.
Passiivisille antureille riittaisi kahdenkin johtimen kaapeli, mutta usein niille
kuitenkin vedetaan nelijohtiminen. Talldin varalle jaa kaksi johdinta, joita voi-
daan hyddyntaa, jos anturi vaikka joskus muutettaisiin joksikin muuksi kentta-

laitteeksi.

Ryhmakeskuksien ja VAK:ien valilla siirrettavien indikointitietojen valitykseen
on kaytetty NOMAK-kaapelia. Se on parikierretty ja suojattu instrumentointi-
kaapeli. Taman kaapelin etuna on, ettad yhdessa kaapelissa on suuri maara
johtimia, jolloin kaapeleita ei tarvitse vetaa niin paljon. NOMAK-kaapelia saa
suurimmillaan ainakin 24 parisena. Taajuusmuuttajien ja VAK:ien valilla on
kaapelointi hoidettu JAMAK-kaapelilla. Se on parisuojattu kaapeli, ja sen suo-
jaustaso on KLMA- ja NOMAK-kaapeleita korkeampi [5]. Taajuusmuuttajien ja

moottorin valilla on kaytetty hairidsuojattua ohjauskaapelia.

Ohjauskaapelit 230 voltin laitteille ovat MMO-kaapelia. Silla onkin helppo ve-
taa suuri maara johtimia yhdessa kaapelissa. Sita saa ainakin 37-johtimisena.
VAK:ien ja taajuusmuuttajien sdhkonsyottoon on kaytetty MMJ-kaapelia.
Tassa saneeraustyossa voidaan kayttaa kaikilta osin jo olemassa olevia kaa-
peleita. Ne ovat hyvakuntoisia, eivatka ole viela laheskaan kayttoikansa
paassa. Jos jarjestelmaan tehtaisiin muutoksia tai lisayksia, voisi kaapeleiden

lisddminen tulla kyseeseen.

4.5 1/O-pisteet

Automaatiojarjestelman kenttalaitteet kytketaan fyysisesti alakeskuksissa ole-
vien I/O-moduuleiden liityntapisteisiin. Kenttalaitteet kaapeloidaan instrumen-
tointikaapelilla keskukseen. Keskuksen sisalla kaapelit kuoritaan ja kytketaan.
Seuraavaksi kayn lapi nelja eri pistetyyppia ja kerron moduuleista, joita kayte-

taan tassa saneerauskohteessa.

4.5.1 Dl-pisteet

Digitaaliset tulot (digital input) eli DI-pisteet ovat halytys-, indikointi- tai impuls-

sitietoja joltain kenttalaitteelta. Digitaalinen signaali voi saada arvon 1 tai 0, ja
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tama tilan muutos tunnistetaan moduulissa, jossa syttyy ledi iimaisemaan tata
tapahtumaa. Kenttalaitteessa on sulkeutuva (normally open, NO) tai avautuva
(normally closed, NC) kosketin, joka muuttaa tilaansa esimerkiksi laitteen

kaynnistyessa. Halytystiedon lahetys tapahtuu samalla mekanismilla. Impuls-
sitietoa lahettaa esimerkiksi jokin kulutusmittari. Impulssien taajuus lasketaan
ja muunnostaulukon avulla tieto voidaan muuttaa ohjelmassa kulutustiedoksi.

Yksi DI-moduuli sisaltaa 16 pistetta.

4.5.2 DO-pisteet

Ohjaukseen kaytettavat pisteet eli DO-pisteet ovat digitaalisia 1ahtoja (digital
output). DO-moduulilla on releet, jotka kestavat 230 voltin jannitteen. Niilla oh-
jataan kenttalaitetta paalle ja pois. Ohjaus voi tapahtua myos kontaktorien va-
lityksella, jossa esimerkiksi ryhmakeskuksessa olevia kontaktoreja ohjataan
DO-moduulilta. Kontaktorilta saadaan tilatieto DI-pisteelle. Releita ohjataan
paalle ja pois joko automaattisesti tai kasin. Moduulissa on kasikytkin tata var-
ten. Releessa on seka sulkeutuva ettd avautuva kosketin. Merkkivalolla ilmais-

taan releen tila. Kytkentapisteita on yhdessa DO-moduulissa kahdeksan.

4.5.3 Al-pisteet

Analogiset tulot (analog input) eli Al-pisteet ovat mittauspisteita. Niihin kytke-
taan mittausantureita. Lampoétila-antureilta mitataan muuttuvaa vastusarvoa.

Erilaiset paine- ja pitoisuuslahettimet mittaavat suuretta ja lahettavat mittaus-
signaalia. Mittaussignaalit voivat olla janniteviesteja, jolloin jannitteen suuruus
voi vaihdella esimerkiksi 0—10 voltin valilla. Signaali voi olla myds harvemmin
kaytetty virtaviesti, suuruudeltaan esimerkiksi 4—20 mA. Mittaustiedot muun-

netaan muunnostaulukoiden avulla ja muunnetut arvot naytetaan esimerkiksi
grafiikkanaytolla luettavassa muodossa. Al-moduulilla on kahdeksan mittaus-

pistetta.

4.5.4 AO-pisteet

AO-pisteet ovat analogisia lahtdja (analog output), ja niista lahtevat signaalit
ovat saatoviesteja. Niiden avulla ohjataan toimilaitteita. Esimerkiksi ilmanvaih-
tokoneen peltimoottoreita tai venttiilien toimilaitteita voidaan ohjata tiettyyn

asentoon. Saatoviesti on yleensa jannitetyyppinen ja saa silloin yleensa arvon
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0-10 volttia tai 2—-10 volttia tasajannitetta. Virtaviestien kaytto on harvinaisem-

paa. Myds AO-moduulissa on kahdeksan eri kytkentapistetta.

4.6 Illmanvaihtokoneet

Tassa kohteessa on nelja tuloilmakonetta seka yksi poistoilmakone. Koneet
eroavat rakenteellisesti ja toiminnallisesti toisistaan, mutta kaikissa on kaytetty
samanlaisia kenttalaitteita. Toiston valttamiseksi en kay kaikkia koneita yksi-
tyiskohtaisesti lapi vaan keskityn seuraavaksi perusteellisemmin tuloilmakone
02:n (TK02) rakenteeseen ja toimintaan. Valitsin taman koneen tarkasteluun,
koska taman tyyppinen kone tulee varmasti vastaan kaikille, jotka ovat tekemi-
sissa ilmanvaihtojarjestelmien kanssa. TK0O2 on hyvin tyypillinen isoissa ilman-
vaihtojarjestelmissa kaytetty ilmanvaihtokone. Se koostuu keskuskojeesta, il-
manvaihtokanavistosta ja huoneiden ilmanjakolaitteista. Keskuskojeeseen on

asennettu suurin osa kenttalaitteista [6, s. 63].

TKO02:n saatokaavio on liitteessa 2. Siitd nahdaan kaikki kenttalaitteet fyysi-
sine kytkentapisteineen. Raitisiimapellin kautta kone ottaa ulkoa ilmaa. Peltia
ohjataan peltimoottorin avulla kiinni ja auki. llma kulkee suodattimen Iapi lam-
montalteenotolle (LTO), jossa lampiman poistoilman avulla lammitetaan tuloil-
maa. Suodattimen yhteydessa on paine-erolahetin, joka mittaa ilmanpainetta
ennen ja jalkeen suodattimen. Liian suuri paine-ero on merkki tukkeutuvasta
suodattimesta ja tasta tehdaan ohjelmallisesti halytys. Myos lammontalteen-
otossa on paine-erolahetin samalla toimintaperiaatteella kuin suodattimessa.
Tassa koneessa kaytetaan levylammonsiirrinta, jossa ohuiden alumiinilevyjen
valityksella siirretaan lampoa poistoilmasta tuloilmaan. Mikali siirrin huurtuu,
alkaa se tukkeutua. Talldin kylmaa ilmaa ohjataan siirtimen ohituskanavaa pit-
kin ennalta asetetun sulatusjakson ajan ja lammin poistoilma sulattaa siirti-
men. [6, s. 73.]

llIman lampotila mitataan lammonsiirtimen jalkeen, ja mikali tarvetta, sita lam-
mitetaan lisaa lampopatterissa, jonka lapi ilma seuraavaksi virtaa. Seuraa-

vaksi keskuskojeessa on tuloilmapuhallin, joka puhaltaa tuloilman rakennuk-
seen. Tassa kohdassa ilman [ampdtila mitataan viela kertaalleen. Puhaltimen

pyorimisnopeutta saadetaan taajuusmuuttajan avulla.
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Rakennuksesta poistettava ilma virtaa kanavia pitkin keskuskojeen poisto-
suodattimelle. Siita poistoilma ohjataan LTO:lle, jossa sen avulla tarvittaessa
lammitetaan rakennukseen tulevaa raitista ilmaa. Taman jalkeen ilma kulkee

puhaltimen |api avoinna olevan poistoilmapellin kautta rakennuksesta ulos.

4.6.1 Paine-erolahetin

Paine-erolahetin on yksi ilmanvaihtokoneen kenttalaitteista, ja sen avulla val-
votaan ilmanvaihtojarjestelmien kanavia, suodattimia seka puhaltimia.
TKO02:ssa kaytetaan kuvan 6 mukaisia Schneiderin SPD360 -mallisia laitteita
[7]. Laite mittaa painetta kahdesta eri pisteesta ja laskee niiden valisen eron.
Saadun arvon laite nayttaa siihen integroidulla naytolla Pascal-yksikkdina.
Laite lahettaa arvon alakeskuksen Al-moduulille janniteviestina vaihteluvalilla
0-10 V. Kun keskusyksikko vastaanottaa Al-moduulilta janniteviestin, se muu-
tetaan muunnostaulukon avulla nakymaan Pascal-yksikkdina grafiikkaku-

vassa.

TKOZ PDE3S

Kuva 6. TK02, Lammdntalteenoton ja ulkoilmasuodattimen paine-erolahettimet
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4.6.2 Kanavalampotila-anturi

Kanavalampatila-anturi mittaa ilmanvaihtokanavan lampétilaa. TK02:ssa kay-

tetdan kuvassa 7 olevaa Schneiderin STD 200-250 -mallisia antureita lampo-
tilan mittaamiseen [8]. Taman mallinen anturi on NTC (Negative Temperature
Coefficient) -tyyppinen vastusanturi, jossa mittaaminen perustuu anturin muut-
tuvan vastuksen eli resistanssin mittaamiseen. Anturin resistanssi laskee Iam-
poétilan noustessa. Taman anturin resistanssi on 10 000 ohmia 25 *C:n lamp6-
tilassa ja mittausldmpdtila -40—-150 °C. Muunnostaulukon avulla mitattu arvo

muutetaan oikeaan muotoon, jotta se nakyy oikein grafiikkanaytolla.

Kuva 7. TK02, kanavalampétila-anturi

4.6.3 llmapeltien peltimoottorit

Peltimoottorit ovat toimilaitteita, jotka saatavat vivustojen valityksella ilman-
vaihtokoneiden ilmapelteja maarattyihin asentoihin. TK02:ssa kaytetaan raitis-
ja poistoilmapelleissa TAC AFR24 -tyypin peltimoottoreita [9]. Kuvassa 8 on
kyseinen moottori. Ne ovat paalle/pois-toimilaitteita ilman kasikayttéa. Ohjaus
tapahtuu DO-moduulilta. Niissa on jousipalautus, joka sulkee pellit sahkon kat-
ketessa. Raitis- ja poistoilmapellit ovat koneen kaydessa taysin auki ja koneen

ollessa pysahdyksissa taysin kiinni.



19

Kuva 8. TK02, poistoilmapellin peltimoottori

Lammaodntalteenoton pelteja saadetaan Belimon AF24-SR -tyypin peltimootto-
rilla [10]. Sita voidaan saataa portaattomasti 0—10 voltin tasajanniteviestin vali-
tyksella Al-moduulilta. Moottorissa on myos jousipalautus, jonka avulla se voi-
daan palauttaa turva-asentoon sahkon katketessa. Moottorista saadaan myos
takaisinkytkentaviesti. Pellin avulla saadetaan lammontalteenoton kautta vir-
taavan ilman maaraa. Kun ilmaa tarvitsee lammittdd mahdollisimman paljon,
ohjataan koko virtaava maara lammonsiirtimen kautta. Jos ilmaa ei tarvitse
lammittaa ollenkaan, ilma ohjataan lammonsiirtimen ohi. Erityyppiset pelti-
moottorit ovat paallepain melko samannakoisia mutta toiminnassa voi olla
eroja. Jos niiden toiminnasta ei ole taytta varmuutta, kannattaa se selvittaa

esimerkiksi valmistajan datalehdelta.

4.6.4 Taajuusmuuttajat

Kaikki jarjestelman tulo- ja poistoilmapuhaltimien moottorit ovat oikosulku-
moottoreita, joiden nopeutta sdadetaan taajuusmuuttajien avulla. Se ohjaa
moottorille menevan jannitteen ja taajuuden suuruutta, jolloin pyorimisnopeus
muuttuu. Kun moottoria pystytaan pyorittamaan kullakin hetkella juuri oikealla
nopeudella, saastetdan energiankulutuksessa huomattaviakin summia. Ku-

vassa 9 on TKO03:n poistoilmapuhaltimen taajuusmuuttaja.
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Kuva 9. TKO3, poistoilmapuhaltimen taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajat ovat Schneider Altivar 21 -mallisia [11]. Ne ovat kytketty I/O-
pisteisiin, mutta niita pystytaan yhdistamaan myos vaylapohjaisilla liitynnailla
[4, s.127]. Taajuusmuuttajat kannattaa esimerkiksi valokuvata varmuuden
vuoksi siten, etta niiden sen hetkiset kayntitaajuudet tulee tallennettua. Jos
uuden jarjestelman kaynnistyksessa ilmenee ongelmia automatiikan osalta,
voidaan puhallinmoottoreita ohjata manuaalisesti tietylla taajuudella, kun taa-

juudet ovat tiedossa.

4.7 Lammitys- ja valaistusjarjestelmat

Kiinteiston ulkopuolisiin lammitysjarjestelmiin kuuluvat paaoven ja lastauslaitu-
rin sulanapitolammitykset, raystas- ja syoksytorvildammitykset seka autolammi-
tystolpat. Niita kytketaan paalle ja pois ryhnmakeskuksessa olevien kontakto-
rien avulla. Kontaktorien ohjaukset on kytketty VAK:n ohjausmoduulille, josta
niita ohjataan automatiikan avulla. Lammitysjarjestelmia ohjataan ulkolampati-
lan mukaan, kytkemalla ne paalle 3 celsiusasteessa. Vastaavasti poiskytkenta
tapahtuu -4 celsiusasteessa lukuun ottamatta autolammitystolppia. Kylmem-
massa lampdtilassa lammityksia ei ole enaa jarkevaa pitaa paalla suuren
energiankulutuksen takia. Toisaalta pihatkaan eivat ole niin liukkaita silloin,
kun lampotila on selkeasti pakkasen puolella, eika nollan tuntumassa. Myos

jaan kertyminen raystaille on talldin vahaista tai sita ei tapahdu ollenkaan.
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Valaistuksen ohjaus tapahtuu ryhmakeskuksissa olevien kontaktorien avulla
samalla tapaa kuin lammityksienkin. Valaistuksia kuitenkin ohjataan aikaohjel-
mien seka ulkoilman valoisuuden avulla. Sisavalaistukset kytketaan paalle ja
pois kayttajan valitsemien kellonaikojen mukaan. Ulkovalaistuksia ohjataan
paalle, kun alkaa hamartamaan ja ohjelmoitu valaistusvoimakkuuden luksiarvo
alitetaan. Yoaikaan ulkovalaistuksia kuitenkin sammutetaan osittain aikaohjel-

mien avulla.

4.7.1 Valoisuus- ja lampdatilalahetin

Valoisuuden voimakkuutta seka lampdtilaa ulkona mitataan Produalin LUX 34
-valoisuus- ja lampdtilalahettimella. Se lahettaad mittaamansa arvot 0—10 voltin
janniteviestina VAK:ssa sijaitsevalle mittausmoduulille. [12.] Tama lahetin suo-
sitellaan asennettavaksi ulkoseinalle siten, etteivat suora auringonvalo tai la-
hella olevat keinotekoiset valonlahteet vaikuta hairitsevasti sen mittaustulok-
seen. Taman takia tama lahetin pyritaankin yleensa asentamaan rakennuksen

pohjoisseinalle.

4.8 Liiketilojen kenttalaitteet

Hiilidioksidi- eli CO2-1ahetin mittaa huoneilman hiilidioksidipitoisuutta ja lahet-
taa mittaamansa tiedon Al-moduulille valinnan mukaan joko 0—-10 tai 0-5 vol-
tin janniteviestina. Tassa kiinteistossa kaytetaan Schneiderin SCR100 -mal-
lista Iahetinta. Suurin arvo, jonka se kykenee mittaamaan, on 2000 ppm. [13]
Ohjelmaan asetetaan tietty pitoisuusraja, ja kun tama raja ylitetaan, tehoste-

taan ilmanvaihtoa.

Huonelampatila-anturi on tyypiltdadn Schneider STR200. Se on NTC-tyyppinen
10 000 ohmin vastusanturi [14]. Anturin toimintaperiaate on sama kuin kana-

valampatila-anturilla (s.18), mutta se on koteloitu eri tavalla.

4.9 Energiamittarit

Energiamittareilla mitataan kiinteistojen energiankulutuksia. Niilla voidaan mi-
tata esimerkiksi sahkon, kaasun, veden ja kaukolammon kulutuksia. Tassa

kiinteistossa mitataan sahkonkulutusta Carlo Gavazzi EM24 DIN -kulutusmit-
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tareilla [15]. Mittari on kytketty DI-moduulille, jonne se antaa pulssitietoa. Mit-
tariin maaritetdan mittausmaara pulssia kohti. Myds vastaanottavassa paassa

tulee mittausmaara olla oikein aseteltuna, jotta kulutustieto pysyy oikeana.

5 UUSIJARJESTELMA

Kun uutta jarjestelmaa aletaan suunnitella, on hyva viela kayda lapi tilaajan
toiveet. Mahdollisia muutoksia on helpointa tehda, kun ne huomioidaan heti
alussa. Kenttalaitteiden uusimistarve on kartoitettu jo tyon tarjouspyyntovai-
heessa. Tassa kohteessa kenttalaitteita ei uusita, koska niilla on viela kayt-
toikaa jaljella ja uusimisesta tulisi vain ylimaaraisia kuluja tilaajalle. Kenttalait-

teiden ja uuden automaatiojarjestelman yhteensopivuudessa ei ole ongelmia.

Uuteen jarjestelmaan tulee graafinen kayttéliittyma valikkorakenteella, josta
nahdaan kaikki jarjestelman osat. Valikko aukeaa aloitussivulle, ja siita on
helppo siirtya eri osajarjestelmiin. Fidelixin kayttdma ohjelma grafiikkakuvien
piirtoon ja ohjelmointiin on FxEditor, ja sita kaytetaan projektin kaikissa vai-
heissa. Kayn tassa osiossa lapi FxEditorilla tehtavat tyovaiheet. En kuitenkaan
paneudu niihin yksityiskohtaiseksi, koska niista 10ytyy aiemmin tehtyja opin-

naytetoita.

5.1 Pisteluettelo ja uusien I/O-moduulien osoitteet

Uuden jarjestelman pisteluettelon tekeminen aloitetaan vertaamalla vanhan
jarjestelman pisteluetteloa ja kytkentdja toisiinsa. Tassa kohteessa pisteluette-
loon oli merkitty pisteita, mutta kyseisia kytkentdja ei oltu syysta tai toisesta
kuitenkaan tehty. Moduuleilta voi siis 10ytya tyhjia pisteita mista tahansa koh-
dasta. Esimerkiksi savunpoistokeskukselle oli suunniteltu vanhassa jarjestel-
massa halytyspiste. Tata ei kuitenkaan ollut kytketty automaatiojarjestelmaan
ollenkaan. Kun uusia pisteluetteloita suunnitellaan, kannattaa pisteet kayttaa
jarjestyksessa ja mahdolliset tyhjat pisteet jatetaan loppuun. Jos joskus myo-
hemmin tehdaan lisayksia, ovat tyhjat pisteet helpommin havaittavissa. Taulu-
kossa 1 naytetaan, miten tassa kohteessa maaritettiin uusien moduulien luku-

maarat ja osoitteet.
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Taulukko 1. Moduulien osoitteiden maarittaminen

Vanha VAK 2 — Uusi VAK 1
DI-16 DO-8 Al-8 AO-8
Vanha Uusi Vanha Uusi Vanha Uusi Vanha Uusi
32 1 64 6 96 13 128 18
33 2 65 7 97 14 129 19
34 3 66 8 98 15 30 poisto
35 4 67 9
36 poisto 68 10
69 poisto
Vanha VAK 1 — Uusi moduulikotelo
DI-16 DO-8 Al-8 AO-8
Vanha Uusi Vanha Uusi Vanha Uusi Vanha Uusi
32 5 64 11 96 16 128 20

Vapaat osoitteet
12
17

Ylaosassa ovat moduulit, jotka sijaitsevat vanhan jarjestelman VAK 2:ssa.
Tama muutetaan uudessa jarjestelmassa VAK 1:ksi. Kaikki moduulityypit on
luetteloitu taulukossa. Sarakkeiden vasemmassa reunassa on vanhassa jar-
jestelmassa kaytetty osoite ja oikealla vastaavan uuden moduulin saama
osoite. DI- ja DO-pisteiden osalta vanhoissa moduuleissa oli tyhjia pisteita, ja
ne tayttamalla saatiin yksi kumpaakin moduulia jatettya pois. Al-moduuleita
tuli uuteen jarjestelmaan sama maara kuin vanhassakin oli. Yksi vanha AO-

moduuli oli kokonaan kayttamatta, ja se poistettiin.

Alempana taulukossa on vanhan jarjestelman VAK 1:ssa olleet moduulit.
Tama VAK muutetaan uudessa jarjestelmassa moduulikoteloksi. Tasta lisaa
kappaleessa 5.4.2. Uuden jarjestelman moduulikotelossa olevien moduulien
lukumaarat pysyvat samoina kuin vanhassakin jarjestelmassa. Kaikkien uuden
jarjestelman osalta kaytettiin juoksevaa numerointia. Moduulityyppi kerrallaan
nimettiin ensin VAK 1:n moduulit ja viimeiseksi moduulikotelon moduulit. Nain
pisteluettelosta ja siitd tehtavista kytkentaluetteloista saatiin selkeat. Osoitteet
12 ja 17 jatettiin tyhjiksi. Naihin osoitteisiin voidaan lisata tarvittaessa myo-
hemmin DO- ja Al-moduulit muiden vastaavien peraan, jos tarvitaan joskus li-

saa kyseisia pisteita. Tahan voi olla tulla tarve, jos jarjestelmaan tehdaan
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muutoksia tai laajennuksia tulevaisuudessa. Vapaita DI-pisteita jai sen verran
paljon, etta ne tuskin loppuvat kesken. Jos nain kavisi, voitaisiin uusi moduuli
yhta hyvin lisata ensimmaiselle vapaalle osoitteelle. Toiminnan kannalta osoit-

teilla ei ole merkitysta, kun ne vain huomioidaan ohjelmointivaiheessa.

5.2 Grafiikkakuvien piirto

Kaytannon toteutus aloitetaan grafiikkakuvien piirrolla ja ohjelman teolla. Oh-
jelmointi on rajattu taman opinnaytetyon ulkopuolelle, joten sita ei kayda la-
vitse. Jokaiselle jarjestelman osalle tehdaan omat kaaviokuvansa. Ensim-
maiseksi kannattaa tutustua jarjestelmaan ja tehda sen toiminta itselle sel-
vaksi. Jos kaytossa on toimintaselostus, kannattaa sita hyodyntaa. Grafiikka-
kuvan tarkoitus on kuvata jarjestelman tai sen osan toiminta selkeasti ja riitta-
van yksityiskohtaisesti. Siita voidaan valmiissa jarjestelmassa nahda kaikki
mittaus- ja indikointitiedot. Lisaksi eri toimintojen kayttaminen onnistuu hel-
posti grafiikkanaytolta. Varit ovat hyva havainnollistamisen keino kuvissa,
mutta niitd kannatta kayttaa harkiten. Kuvassa 10 on ST-kasikirjan mukaiset
suositukset automaatiojarjestelman kayttoliittymassa. Esimerkiksi mittaustie-

dot, kayntitilat, halytykset ja ohjaukset erotellaan vareilla toisistaan. [4, s.163.]

Kaaviondyttd (dynaaminen) Kuvapohja (staattinen)
Symboli/tieto Virn Huomautus Symboli/tieto | Viri Huomautus
Hilytys Punaiset savyt Eri hilytysluokille eri Perusviivat Valkoinen vaaleat sdvyt, mikili
sivyt vareja tarvitaan
5t : ; Alueet Valkoinen, harmaa esim. ilmastoinnin
Kay-tila Vihrea Puclinopeus esim. : i Hoth
wrkoosi vaikutusalue
— B : T i Valkoinen m
Seis-tila Valkoinen Seis luvatta: punainen ekstit alkoinen, harmaa
) g Symbolit Valkoinen, harmaa Dynaaminen symboli,
Asetusarvo Keltainen o edelli o
K5, egellinen faulukko
S4itdohjaus Turkoos : i
e Prosessin Mahdollisimman
Mittaus Valkoinen Yli sallitun arvon on osat vaaleat savyt esim.
Vaihtoehtoisesti: punainen tuloilma = punainen
vihred Alle sallitun arvon on poistoilma =
sininen keltainen
S e _
Lepotila Valkoinen likainen poistoilma =
ruskea
Vaihtoehtoizesti "
L ulkoilmakanava =
narmaa B
sininen
Siirtymapiste Keltainen lSmmin vesi =
Vaihtoehtoisesti punainen
valkoinen kylm& vesi = sininen

Kuva 10. Suositukset varien kaytosta rakennusautomaatiojarjestelman kayttoliittymassa [4,

5.163]

Kuvat piirretdaan Html-grafiikkaeditorilla, jonka FxEditor sisaltaa. Jos vanhoista

projekteista 10ytyy samankaltaisia grafiikkakuvia, kannattaa niita ajan saasta-
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miseksi hydodyntaa muokkaamalla ne sopiviksi. Kuvista tehdaan mahdollisim-
man selkeat ja helppolukuiset kayttajaystavallisyyden takaamiseksi. lIman-
vaihtokoneille piirretaan prosessikaaviokuvat mahdollisimman samankaltai-
siksi kuin niiden saatokaaviot ovat. Kuvassa 11 on piirrettyna TK02:n proses-
sikaaviokuva. Mahdollisten saatdkaavioiden lisaksi voidaan myos vanhan jar-
jestelman grafiikkakuvia hyddyntaa.
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Kuva 11. TKO2 prosessikaavio

Kuvaan sijoitetaan oikeille paikoilleen kaikki siihen liittyvat 1/0O-pisteet. Tassa
voi viela kayttaa apuna vanhasta jarjestelmasta saatua pisteluetteloa, jolloin
kaikki pisteet varmasti tulevat kuvaan. Joillekin kenttalaitteille tulee kuvaan
useita pisteita. Kuvasta 11 nahdaan, etta esimerkiksi tuloilmapuhaltimelle,
TFO1, ja poistoilmapuhaltimelle, PFO1, liitetddn kuvaan toimintatilaa indikoivan
kuvakkeen lisaksi indikointi-, ohjaus- ja saatopisteet. Naiden liséksi kuvassa
on puhaltimelle myos halytyspiste mahdollisia vikatilanteita varten. Kun pisteet
merkitaan huolellisesti kuvaan jo tassa vaiheessa, ei tahan tarvitse myéhem-

min enaa kuluttaa aikaa.

Pisteet nimetaan Fidelixin kayttaman merkintatavan mukaan. Nimet muodos-
tetaan laittamalla alkuun alakeskuksen tunnus. Sen jalkeen pisteen fyysinen

sijainti, esim. ilmanvaihtokoneen tunnus. Seuraavaksi saatokaaviossa oleva
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standardin mukainen laitetunnus [16, s. 24—-27]. Nimen loppuun laitetaan viela
tunnusosa, joka maaraytyy kyseessa olevan pistetyypin mukaan. Esimerkiksi
tuloilman lampdtilan mittauspiste ilmanvaihtokoneen jalkeen saa nimen
VAK1_TKO02_TE10_M. Liitteessa 3 on kytkentaluettelon sivu osasta mittaus-
pisteita. Siita 16ytyy myds edella mainittu piste. Kytkentaluettelo on tehty piste-

luettelon pohjalta ja sen avulla tehdaan kytkennat moduuleihin.

Fidelixin jarjestelmassa erotellaan pistetyypit seuraavilla paatteilla:

Halytyspiste H
Indikointipiste _|
Ohjauspiste _O
Mittauspiste M
Saatopiste _S

Pisteiden merkitsemisen yhteydessa maaritelladan myds moduulit osoitteineen.
Myds muille jarjestelman osille tehdaan omat osajarjestelmakaavionsa. Tassa
kohteessa naita ovat valaistuksien ja lammityksien ohjaukset. Naissa kuvissa
pisteet esitetaan luettelomuodossa, koska niissa ei ole varsinaista saatopro-

sessia. Aikaohjelmien asetukset paastaan tekemaan nailta sivuilta.

5.3 Halytys- ja asetussivujen tekeminen jarjestelmaan

Prosessikaavion lisaksi ilmanvaihtokoneille tehdaan myos halytys- ja asetussi-
vut. Asetussivulla voidaan esimerkiksi antaa koneille asetusarvoja ja muuttaa

aikaohjelmia. Halytyssivulta nahdaan kaikki koneen halytykset ja halytyksen

tyyppi.

5.4 Laitehankinnat

Saneerauksessa asennettavat uudet laitteet ja komponentit kannattaa hankkia
heti, kun tarvittavat lukumaarat ovat tiedossa. Ne tilataan Fidelixin keskusva-
rastolta, joka sijaitsee Vantaalla. Seuraavaksi kayn lapi, mitd uusia kom-

ponentteja tassa saneerauksessa tarvitaan.
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5.4.1 1/0 moduulit

Moduuleina kaytetdan Fidelixin vanhemman mallisia Classic-sarjan moduu-
leita, jotka ovat hinnaltaan edullisimpia. Lisaksi laitekaapeissa on hyvin tilaa

naille moduuleille. Tassa tapauksessa uusia moduuleita tarvitaan seuraavasti:

16-kanavainen digitaalinen sisdantulomoduuli (DI-16), 5 kpl
8-kanavainen digitaalinen ohjausmoduuli (DO-8), 6 kpl
8-kanavainen mittausmoduuli (Al-8), 4 kpl

8-kanavainen saatomoduuli (AO-8), 3 kpl

Vaihtoehtoisesti voitaisiin kayttdd myds uudempia Compact-sarjan moduu-
leita, jotka ovat kooltaan huomattavasti pienempia mutta ominaisuuksiltaan
vastaavanlaisia. Myos Fidelixin Combi-36-yhdistelmamoduuli olisi aivan toi-
miva moduuli tahan tarkoitukseen. Se sisaltda 16 Dl-pistetta seka DO-, Al- ja

AO-pistetta kutakin kahdeksan kappaletta.

5.4.2 Keskusyksikko

Keskusyksikkdona kaytetaan Fidelixin uusinta keskusyksikkomallia, joka on FX-
3000-C [17]. Se ohjaa kaikkia automaatiojarjestelman 1/0O-moduuleita, jotka on
kytketty sen kanssa samaan sarjavaylaan. Kaikki Fidelixin moduulit kayttavat
Modbus RTU -protokollaa ja RS485-sarjaliikennevaylaa. Keskusyksikko on
vapaasti ohjelmoitavissa, ja kaikki jarjestelmaa ohjaavat ohjelmat on ladattu
siihen. Keskusyksikdn sarjavaylaporttiin voitaisiin kytkea yhteensa 63 1/0-mo-
duulia. Koska tassa kohteessa uusia moduuleita tulee yhteensa 18 kappaletta,
voidaan se toteuttaa yhdella keskusyksikolla. Fidelixin multiLink-mediamuunti-

mella voitaisiin sarjaporttien maaraa lisata.

Valvonta-alakeskus sisaltaa aina keskusyksikon eli uusi jarjestelma tulee si-
saltamaan yhden keskusyksikon myota ainoastaan yhden alakeskuksen. Kes-
kusyksikko sijoitetaan vanhan jarjestelman VAK 2:een, ja sen nimi muutetaan
VAK 1:ksi. Vanhan jarjestelman valvonta-alakeskus 1:n nimi muutetaan mo-
duulikoteloksi. Tama moduulikotelo yhdistetdan valvonta-alakeskukseen ra-
kennuksen yleiskaapelointijarjestelmaa kayttaen. Kayttamalla yhta keskusyk-

sikk6a saadaan asiakkaalle kohdistuvia kuluja pienemmiksi.
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5.4.3 GSM-modeemi

Kiinteistdon omistaja on halunnut, etta tietyista halytyksista lahetetaan tieto
tekstiviestind huoltohenkilostolle. GSM-modeemi on tahan tarkoitukseen so-
piva ilmoituksensiirtolaite, jolla viestit Iahetetaan langattomasti eteenpain.
Kayttoliittymasta paastaan asettamaan GSM-numero tai -numerot, joihin
SMS-viestit Iahetetdan. Modeemi kytketaan vaylakaapelilla keskusyksikkoon,

ja se vaatii oman SIM-kortin.

5.4.4 Kayttopaneelit

Kayttopaneelit ovat jarjestelman ohjaukseen ja tiedonhakuun tarkoitettuja
kayttoliittymia huoltohenkilostoa varten. Seka valvonta-alakeskukseen etta
moduulikoteloon asennetaan uudet kayttopaneelit, joilta jarjestelmaa paastaan
kayttamaan ja sen tietoja lukemaan. Kaytettavat laitteet ovat tyypiltdan Fideli-
xin Visio-15-C kosketusnaytollisia kayttopaneeleita [18]. Nama paneelit ovat
keskenaan identtisia eli molemmilta nahdaan kaikki samat tiedot. Kayttoliit-
tyma on selainpohjainen, minka ansiosta sita voidaan kayttaa tabletilla tai aly-

puhelimella.

5.4.5 Teholahteet ja johtimien mitoitus

Fidelixin moduulit, keskusyksikko seka kayttopaneelit tarvitsevat toimiakseen
24 voltin tasajannitteen. Taman takia niille taytyy hankkia sopiva teholahde.
Fidelix kayttaa Mean Wellin valmistamia LRS-75-24-mallisia teholahteita, jotka
syottavat 24 voltin tasajannitetta ja kestavat 76,8 watin kuormaa [19]. Kun
kaytettava teholahde on tiedossa, taytyy laskea tarvittavien teholahteiden lu-
kumaara. VAK:een ja moduulikoteloon tulee omat virtalahteensa. Taulukossa
2 on laskettu valvonta-alakeskuksen tasajannitetta tarvitsevien laitteiden koko-

naisvirrankulutukset, jotka on saatu moduulien datalehdilta.
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Taulukko 2. Valvonta-alakeskus 1:n uusien laitteiden virrankulutukset

Laite Virta [mA] Lukumaara | Kok.virta [mA]
DIl-moduuli 70 4 280
DO-moduuli 223 5 1115
Al-moduuli 40 3 120
AO-moduuli 140 2 280
Keskusyksikkd 500 1 500
Kayttopaneeli 650 1 650
Yhteensa 2945

DI-moduulissa kaytetaan 24 voltin jannitetta, joten virta on laskettu sen mu-
kaan. AO-moduulin virta on laskettu vakioenimmaisvirran mukaan, joka on 10
mA jokaista kanavaa kohden. Naista on kerrottu lisda kappaleessa 5.6.

Kokonaisvirran ollessa 2945 mA eli 2,945 A voidaan kokonaisteho maarittaa

yhtalosta 1.
P=U-I (1)
jossa P teho [W]
U jannite [V]
/ virta [A]

P =24V -29454 = 70,68 W

Saadun tuloksen perusteella voidaan todeta, etta yksi 76,8 watin teholahde
riittaa valvonta-alakeskuksen tasajannitetta syottavaksi teholahteeksi. Moduu-
likotelossa on vahemman laitteita, eli sinne riittdd myds yksi samanlainen te-
holahde. Teholahteelta sahko sydtetaan sahkonsyottomoduulin eli fuseblockin
kautta laitteille [20]. Se on moduuli, jossa on sulake syo6ton ja ulostulon va-
lissa. Silla saadaan siis suojattua virtapiiri sulakkeella. Tassa tapauksessa
kaytetdan ainoastaan pienia moduuleita, joissa on yksi sulake kussakin. Mo-
duulissa on LED-merkkivalo indikoimassa moduulin jannitteellisyytta ja sulak-

keen eheytta.
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Johtimia mitoitettaessa voidaan kayttaa apuna mitoitusnomogrammia, joka on
kuvassa 12. Johtimien poikkipinta-ala saadaan nomogrammilta, kun johtimen

pituus ja virta tai teho ovat tiedossa.

24V
Pituus Pinitasala Virta/teho
n wml Amp. _Watt
- 5/0
| 4000
25 120 ._,‘/0 150
951 1/0 :
20 704 2/ 3000
i Tl
15
54 2 o0k 2000
25 -
10 % . 1500
16 60
8 [ *
10 - =
- 8 o 3 1000
6
L 10 800
44 30 =
4 -12 600
2,54
4 o 0
3 1,5
- 16 400
1, 15
2 0,754 '8 £ 00
0,54 20
Y 3 10 =
s 3 200
1 o _F 1%
0 L

Kuva 12. Johtimien poikkipintojen mitoitusnomogrammi 24 voltin jarjestelmille [21, s. 208]

Tassa tapauksessa pisimmat johtimet teholahteeltd kauimmaiselle moduulille
ovat enintaan kahden metrin pituisia. Nomogrammin virta-asteikko alkaa vii-
desta ampeerista, ja tassa tapauksessa enimmaisvirta on selkeasti pienempi,
koska sulakkeena on 4 ampeerin sulake. Kuvassa on piirretty keltainen viiva
kahden metrin kohdalta viiden ampeerin kohdalle. Viivan ja keskipylvaan leik-
kauskohdasta saadaan johtimen poikkipinta-ala. [21, s. 208.] Voidaan todeta,
ettda asennuksissa kaytettava 0,75 mm? halkaisijaltaan oleva johdin tayttaa sel-

keasti minimivaatimuksen poikkipinta-alalle.

Vaihtojannitetta syottavina teholahteina voidaan kayttéda vanhoja rengassy-
danmuuntajia, koska niiden kuormana olevien laitteiden maara vahentyy, kun
vanhat laitteistot puretaan pois. Vanhan jarjestelman kaikki moduulit ja ala-

asema toimivat vaihtojannitteella.
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5.5 Asennustyon valmistelu

Kun ohjelmointity0 on valmis ja laitehankinnat tehty, paastaan toteuttamaan
varsinainen asennustyo saneerauskohteessa. Asennus on hyva kayda valmis-
telemassa etukateen, jotta varsinainen siirto uuden automaatiojarjestelman
ohjaukseen tapahtuu mahdollisimman nopeasti ja sujuvasti. Tasta siirrosta
kaytetaan nimitysta yliheitto, ja sen onnistuminen korostuu sellaisissa koh-
teissa, joissa on toimintaa normaalisti koko saneerauksen ajan. Valmistelutyo-
hon varataan aikaa riittavasti, ja sen aikana kannattaa tehda kaikki tyot, jotka
vain ovat mahdollisia. Nain ne ovat pois varsinaiselta asennuspaivalta. Tassa
kohteessa valmistelutyét aloitettiin tekemalla valvonta-alakeskuksen laitekaa-

pin oveen aukko uudelle kayttopaneelille kuvan 13 mukaisesti.
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Kuva 13. Kayttdpaneelin aukon teko

Aukon tekeminen onnistui hyvin metalliteralla varustetulla pistosahalla. Ennen
aukon sahausta on hyva vield varmistaa, etta paneelilla on varmasti tilaa ky-
seisessa kohdassa ja esimerkiksi kaapin ovea avattaessa se ei osu mihin-

kaan.
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Seuraavaksi vanhat moduulikortit irrotettiin DIN-kiskolta ja jatettiin johtimien
varaan roikkumaan. Taman pystyy hyvin tekemaan, koska moduulit ovat ke-
vyita ja niihin tulee kiinni useita johtimia, jolloin yhdelle johtimelle kohdistuva
rasitus ei ole suuri. Moduulien liikuttelussa ja kasittelyssa on muistettava olla
varovainen, ettei mitdan vahingossa irtoa. Sitten oli vuorossa uusien moduuli-
korttien asennus DIN-kiskolle. Samantyyppiset kortit on hyva asentaa samoille
kiskoille ja suunnilleen samoihin kohtiin, jotta johtimet ylettyvat niihin helposti.
Tassa vaiheessa viimeistaan on hyva asettaa dippikytkimilla moduuleihin oi-
keat osoitteet ja merkita ne esimerkiksi tarratulostimella selkeasti jokaiseen

moduuliin. Kuvassa 14 on valvonta-alakeskus 1 valmistelutdiden jalkeen.

Kuva 14. Valvonta-alakeskus 1 valmistelutyon jalkeen

Keskusyksikko, teholahde ja sahkonsyottomoduulit asennetaan myos DIN-kis-
koille sopiviin paikkoihin. Keskusyksikkd kannattaa mahdollisuuksien mukaan
asentaa kaappiin samalle puolelle kuin kayttopaneelikin on. Nain niiden yhdis-
taminen onnistuu mahdollisimman lyhyella kaapelilla. Kayttopaneeli yhdiste-
taan verkkokaapelilla keskusyksikon LAN-porttiin. Teholahde kannattaa asen-

taa mahdollisimman lahelle pistetta, josta se saa sahkonsyottonsa. Tassa kes-
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kuksessa se asennettiin oikealle alas, jossa sijaitsee myos 230 voltin johdon-
suojakatkaisija, johon teholahde kytketaan. Teholahteen toisiopuolen miinus-
johdin kytketadn samaan maatasoon vaihtovirtamuuntajan kanssa. Talla var-

mistetaan saatdviestien meno perille asti.

Sahkdnsyoéttomoduulit eli fuseblockit asennetaan myods kytkentdjen kannalta
jarkeviin paikkoihin. Yksi asennetaan DC-teholahteen |aheisyyteen, koska sen
kautta syotetaan tasajannite uusille moduuleille. Tasajannitekaytossa olevaan
fuseblockiin on tarkeaa muistaa merkita, etta se on tasajannitekaytdssa, ettei
myohemmin tule sekaannuksia. Tarratulostimella saa tehtya selkean tarran.
Jotkin kenttalaitteista tarvitsevat sahkonsyo6ttoa ja fuseblockit sijoitetaan niiden

moduulien alapuolelle, joihin edella mainitut kenttalaitteet kytketaan.

Kun kaikki laitteet on asennettu kaappiin, voidaan niihin tehda jo jonkin verran
kytkentdja. Moduulien sahkonsyottod otetaan fuseblockilta, josta saadaan tasa-
jannitetta. Jokaiselle moduulille ei tarvitse vetaa omia syottojohtimia, vaan ne
voidaan ketjuttaa moduulilta toiselle. Johtimien varit kannattaa valita siten, etta
plus- ja miinusjohtimet ovat selkeasti erotettavissa toisistaan. Tassa tapauk-
sessa kaytetiin plusjohtimena punaista ja miinusjohtimena mustaa. Kaikki kyt-
kennat tehdaan jannitteettomina, ja moduulit jatetdan jannitteettomiksi viela
valmistelujen jalkeenkin. Keskusyksikko ja kayttopaneelit toimivat myos tasa-

jannitteelld, eli nilden sahkdnsyottd voidaan ottaa samalta fuseblockilta.

Vaylajohtimet voidaan myos kytkea keskusyksikdn ja moduulien valille. Ylei-
simmat kaapelityypit, joita tahan tarkoitukseen kaytetaan, ovat JAMAK,
NOMAK ja LONAK. Vaylan pituus voi yltaa jopa kilometrin mittaiseksi ilman,
etta tarvitaan lisalaitteita. [4, s. 135.] Tassa tapauksessa kaytetaan NOMAK-
kaapelista yhta paria, jossa johtimen nimellispoikkipinta-ala on 0,5 mm?2. Kyt-
kentatapana kaytetaan sarjaan kytkentaa eli vaylakaapeli lahtee keskusyksi-
kolta ja kulkee kaikkien moduulien kautta viimeiselle moduulille. Kiertojarjes-
tyksella ei ole valia, vaan sen voi itse valita sen mukaan, miten kaapeli on hel-
pointa asentaa. Viimeisella moduulilla vaylaan asetetaan 120 ohmin paatevas-
tus vaylan A- ja B-puolien valiin. Tahan tarkoitukseen I0ytyy Fidelixin moduu-

lilta valmis vastus ja pinnit, jotka yhdistetaan tarvittaessa oikosukupalalla.
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5.6 Asennustyo

Tassa saneerauskohteessa oli toimintaa koko asennustyon aikana. Sen takia
oli varmistettava, etta toiminta voi jatkua normaalisti mahdollisimman pienilla
hairigilla. Kun VAK:sta sammutetaan kytkentatoita varten sahkonsyotto, kaikki
automatiikan ohjaama laitteisto pysahtyy. Tarkeinta oli varmistaa valaistuksen
pysyminen paalla. llmanvaihdon toimiminen on toki tarkeaa, mutta kohtalaisen
lyhyet pysahdykset niiden toiminnassa eivat vaikuta merkittavasti kiinteiston
toimintaan. Mikali asennustyosta aiheutuvien hairididen katsottaisiin olevan
liian suuria, pitaisi asennuksen tekoa mahdollisesti harkita tehtavaksi ilta- tai
ybdaikaan, kun rakennuksessa ei ole toimintaa. Valaistukset saatiin paalle
kaantamalla ryhmakeskuksesta niiden ohjaukset kasikaytolle, jolloin ne toimi-

vat automatiikasta riippumatta.

Kun kaikki etukateistoimet oli tehty, voitiin alakeskuksien 24 voltin jarjestel-
masta katkaista sahkonsyotto, jolloin vanha automaatiojarjestelma pysahtyi.
Kytkentatyo on jarkevaa tehda kukin moduulityyppi kerrallaan pistejarjestyk-
sessa. Ensimmaisesta pisteesta lahtien katsotaan vanhasta kytkentaluette-
losta, mika piste on kyseessa. Sen jalkeen varmistetaan uudesta kytkentaluet-
telosta uusi paikka. Tama kannattaa mahdollisuuksien ja harkinnan mukaan
tehda kahden henkilon voimin, jolloin toinen lukee kytkentaluetteloita ja toinen
tekee varsinaisen kytkennan. Tassa kohteessa kytkeminen oli varsin helppoa,

koska uusien ja vanhojen kytkentojen valilla oli melko vahan muutoksia.

5.6.1 DIl-moduuli

Uuteen jarjestelmaan asennettavat moduulit ovat kaikki Fidelixin moduuleja.
Naista DI-16-sisaantulomoduulissa on 16 kytkentapistetta. Kuten kuvasta 15
nahdaan, jokaiselle pisteelle on oma kaksinapainen liitin, joka on irrotettavissa
moduulista. Liittimeen kytketyt johtimet muodostavat silmukan, joka on joko
avoin tai suljettu. Moduuli tunnistaa silmukan tilan ja valittaa sen eteenpain

keskusyksikolle.
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Kuva 15. Fidelixin DI-16-moduuli

Jokaisessa liittimessa on pariton ja parillinen numero. Johtimet voidaan kytkea
littimeen kummin pain tahansa. Liittimien alapuolella on silmukan tilaa indi-
koiva LED-merkkivalo. Merkkivalon alapuolella on nahtavissa oikosulkupala,
jolla maaritetaan, kaytetaanko silmukkaa halytys-, indikointi- vai pulssitiedon
vastaanottamiseen. Vasemmalta alhaalta selviaa, mihin oikosulkupala missa-
kin tilanteessa laitetaan. Kuvasta nahdaan myos A- ja B-kirjaimilla merkitty lii-
tin, joka on vaylaa varten. Liittimen ylapuolella on 120 ohmin paatevastus vay-
lan A- ja B-osien yhdistamiseen vaylan viimeisessa moduulissa. Kuvassa

oleva moduuli ei ole vaylan viimeinen.

Vaylaliittimen oikealla puolella sijaitsevat dippikytkimet, joista kahdella ensim-
maisella valitaan tiedonsiirtonopeus. Seuraavat kuusi ovat moduulin osoitteen
asettamista varten. Dippikytkimet vastaavat binaarijarjestelman lukuja, ja vas-
taavat luvut on merkitty alapuolelle myds desimaalijarjestelman lukuina. Oike-
alla ylhaalla on liitin moduulin sahkonsyo6tolle. C on maa ja E on jannitetta var-
ten. Jos navat D ja E yhdistetdan, saadaan moduulin sisdantuloporteille 24
voltin jannite. Talléin jannite kytkeytyy parillisille liittimen nastoille 10 kQ:n vas-
tuksen kautta. Tarvittaessa voitaisiin kytkea myos eri jannitetaso liittimen D-
nastaan. [22.] Tassa kohteessa kaikissa DI-moduuleissa yhdistettiin D- ja E-
nastat. Talla varmistetaan se, etta kenttalaitteelle menee moduulilta riittavan
suuri jannite kaapelin pituudesta riippumatta. Nain moduulin kynnysjannite

varmasti ylittyy ja tilatieto muuttuu.
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5.6.2 DO-moduuli

Digitaalinen ohjausmoduuli eli DO-8-moduuli sisaltaa kahdeksan ohjauskana-
vaa. Jokaisessa kanavassa on vaihtokytkinrele, kuten kuvasta 16 voidaan

nahda.
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Kuva 16. Fidelixin DO-8-moduuli

Vaihtokytkinreleissa on kolminapaiset irrotettavat liittimet. Liittimen vasem-
manpuoleinen eli pienimmalla numerolla merkitty napa on yhteinen kahden
muun kanssa. Keskimmaisen takana on sulkeutuva karki eli virtapiiri sulkeutuu
ensimmaisen navan kanssa releen toimiessa. Oikeanpuoleinen toimii painvas-
toin eli virtapiiri aukeaa releen toimiessa. Asennuksessa tulee varmistua siita,
etta johtimet kytketaan oikeisiin liittimen napoihin, jolloin ohjattu laite toimii
suunnitellulla tavalla. Releen alapuolella on kasikytkin, jolla rele voidaan kyt-
kea paalle tai pois seka automaattiasentoon, jolloin sen toimintaa ohjataan au-
tomaattisesti. Kytkimen asennot on ilmaistu symboleilla kuvassa 16 vasem-
malla alhaalla. Kytkimien yhteydessa on myos LED-merkkivalot, jotka syttyvat
releen ollessa vetaneena [23]. Dippikytkimien ja vaylaliittimen osalta moduuli
on samanlainen sisaantulomoduulin kanssa. Liitin, jossa on kirjaimet C ja E,

on sahkonsyottda varten C:n ollessa miinus ja E:n plus.

5.6.3 Al-moduuli

Al-8 -mittausmoduulissa on kahdeksan analogista kanavaa. Tata moduulia
kaytettaessa tarvitaan usein myos erillista fuseblockia. Nama molemmat mo-

duulit ovat kuvassa 17.
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Kuva 17. Fidelixin sdhkdnsyottdémoduuli (fuseblock) ja Al-8-moduuli

Kullakin kanavalla on oma kaksinapainen irrotettava liitin. Kanavaan voidaan
kytkea joko resistiivinen, virtaviestia lahettava tai janniteviestia lahettava an-
turi. Kytkettavan anturin tyyppi valitaan liittimen alapuolella olevalla oikosulku-
palalla. Moduulin vasemmassa reunassa on naytetty oikosulkupalan paikka eri
vaihtoehdoilla. Virtaviestin suuruus voi olla 0-20 mA ja janniteviestin 0-10 V.
Kun moduuliin kytketaan virta- tai janniteviestia lahettavia antureita, tulee var-
mistua siita, etta anturilta tulevat plus- ja miinusjohtimet kytketaan oikeisiin liit-
timen napoihin. Moduulissa on ilmoitettu liittimien napaisuus. Liittimen paritto-

malla numerolla oleva napa on plus ja parillisella oleva miinus. [24.]

Aktiivisia antureita kaytettaessa tulee niille kytkea myos oma sahkonsyotto,
jonka ne tarvitsevat toimiakseen. Tata sahkdnsyottéa ei saada suoraan mo-
duulilta, vaan se taytyy ottaa sahkdnsyottomoduulilta eli fuseblockilta, joka on
myds kuvassa 17. Sahkdnsyottdomoduuli asennetaan DIN-kiskolle Al-moduulin
lahelle, yleensa sen alapuolelle, jolloin kytkennat on helppo tehda. Lisaksi
mahdollisessa vianetsinnassa tiedetaan heti, mista millekin anturille on sah-
konsyotto otettu. Moduulin sahkonsyottod kytketaan oikealla ylhaalla olevan liit-
timen napoihin C- ja E-merkint6jen mukaisesti. Napa D ei ole kaytéssa. Vayla-

litanta ja dippikytkimet ovat identtiset sisaantulomoduulin kanssa.
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5.6.4 AO-moduuli

Kenttalaitteiden saataminen tapahtuu AO-8-saatdomoduulin avulla. Moduulissa
on kahdeksan oikosulkusuojattua kanavaa, joilla [ahetetaan 0—10 voltin janni-
teohjaussignaaleja kenttalaitteille. Kyseinen moduuli on kuvassa 18. Edellisten
moduulien tapaan myds tassa on irrotettavat kaksinapaiset liittimet jokaista
kanavaa kohden. Liittimien alapuolella on kaksi pinnia, jotka oikosulkemalla
voidaan ulostulon vakioenimmaisvirta kaksinkertaistaa. Tassa kohteessa sita

ei tehty millaan moduulilla.

Kuva 18. Fidelixin AO-8-moduuli

Asennuksessa on tarkeaa huomioida, etta plus- ja miinusjohtimet kytketaan
oikeisiin napoihin. Liittimissa pariton napa on plus ja parillinen miinus. Napai-
suudet on merkitty moduuliin. Dippikytkimet ja vaylaliitin toimivat samalla ta-
paa kuin muissakin moduuleissa. Moduulin sahkonsyo6ttd kolminapaisen liitti-
men napoihin C- ja E-merkintdjen mukaisesti. Jos halutaan kayttaa lahtépor-

teissa maatasoa, yhdistetdan navat C ja D hyppyjohtimilla toisiinsa [25].

5.6.5 Vaylaliitannat

Moduulikotelon yhteydessa olevaan datarasiaan oli tuotu vain yksi vaylakaa-
peli kiinteiston talojakamosta. Jos kaapeleita olisi ollut kaksi, olisi toisella voitu
yhdistaa kosketusnaytto ja toisella moduulien vaylakaapeli VAK 1:een. Nyt
molemmat taytyi yhdistaa samalla kaapelilla. Kokeilemalla saatiin selville, etta
nayttd tarvitsee kaapelista oranssin ja vihrean parin. Sininen ja ruskea pari jai-
vat siis vapaiksi moduulien vaylaa varten. Kytkeminen tehtiin kuvan 19 mukai-

sesti.
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Kuva 19. Vaylakaapelin liitdnta

Sininen ja ruskea pari jatettiin datarasialta tulevan ja naytolle menevan kaape-
lin ulkopuolelle. Naista pareista sininen yhdistettiin liittimella vaylan A-puolelle
ja ruskea B-puolelle. Samanlainen kytkenta tehtiin myds VAK 1:ssa. Kun mo-
duulikotelon ja VAK 1:n luona olevat datarasiat yhdistettiin talojakamossa toi-
siinsa, olivat vaylayhteydet naiden valilla kunnossa. VAK 1:n luona olevassa
datarasiassa oli my0s toinen kaapeli kaytossa ja sen avulla yhdistettiin kes-

kusyksikko asiakkaan hallitsemaan kiinteiston ulkopuoliseen verkkoon.

5.6.6 Asennuksen viimeistelytyot

Kun kaikki asennustyot on saatu tehtya, on viela hyva tehda viimeiset varmis-
tukset siita, etta kaikki laitteet on varmasti kiinnitetty huolellisesti paikalleen.
Lisaksi varmistetaan, etta kaikki kytkennat on tehty, eikd mihinkaan ole jaanyt
irrallisia johtimia. VAK:een ja moduulikoteloon kiinnitetaan asennuksien jal-
keen kaikki suojakannet paikoilleen. Tarkeaa on myos siivota omat jalkensa ja
jattaa paikat vahintaan yhta siistiin kuntoon kuin ne olivat ennen téiden aloitta-
mista. Nain jatetaan positiivinen kuva myds tyon tilaajalle. Tilaajan kanssa so-
vitaan, jatetaanko vanhat pois puretut laitteet kohteeseen vai viedaanko ne
pois. Jos ne viedaan pois, hoidetaan niiden kierratys asianmukaisesti. Ku-
vassa 20 on VAK 1 asennustdiden ja viimeistelyjen jalkeen ulko- ja sisapuo-

lelta.
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Kuva 20. Valmis VAK asennustdiden jalkeen ulko- ja sisadpuolelta

Kayttopaneeli on kaapin ulkopuolella, ja sen kayttdminen onnistuu katevasti
ovia avaamatta. Asennuskorkeudeksi pyrittiin valitsemaan sellainen korkeus,
josta paneelia on helppo kayttaa seisaaltaan. Ymparille jai muutenkin hyvin ti-
laa kayttomukavuuden takaamiseksi. Uusi kayttdpaneeli on selkeasti vanhaa
suurempi, jolloin kayttdminen on selkeampaa ja helpompaa. Sisapuolelle jai
viela hyvin tilaa, ja tarvittaessa sinne mahtuu hyvin vaikka asentamaan uusia

moduuleita.

6 TOIMINTAKOKEET JA KAYTTOONOTTO

Kun kaikki asennukset on saatu onnistuneesti paatokseen, voidaan uuteen
automaatiojarjestelmaan kytkea sahkonsyotto ja aloittaa toimintakokeiden te-
keminen. Toimintakokeiden tarkoitus on saada varmuus sille, etta koko jarjes-
telma kaikkine siihen kuuluvine laitteineen toimii suunnitellulla tavalla. Moduu-
likoteloon ja VAK:een kytketdan sahkonsyotot nostamalla 24 voltin johdonsuo-
jakatkaisimet ylos. Taman jalkeen tarkastetaan, etta kaikille laitteille tulee sah-
koéa. Moduuleihin ja keskusyksikkoon syttyvat LED-merkkivalot ja kosketus-
naytolliset kayttopaneelit kaynnistyvat. Keskusyksikkd yhdistetaan vaylakaa-
pelilla kannettavaan tietokoneeseen ohjelman lataamista varten. Kun ohjelma
on ladattu, muokataan kayttopaneelista jarjestelmaan halutut asetukset. Ta-

man jalkeen voidaan aloittaa jarjestelman testaaminen. Testaamisen voi tehda
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joko kayttopaneelilla tai kannettavalla tietokoneella. Helpompaa on ehka kui-
tenkin kayttaa tahan tarkoitukseen tietokonetta, koska nappailya tulee kohta-
laisen paljon. Fidelixilla on kaytdssa valmis testauslista, josta I0ytyvat kaikki

jarjestelman testattavat pisteet. Tata listaa pystyy sahkoisesti tayttamaan tie-

tokoneella testauksen aikana.

Lampdtila-anturien testauksessa varmistetaan, etta tietyissa paikoissa sijaitse-
vat anturit sijaitsevat myos grafiikkanaytolla oikeissa paikoissa. Jos anturissa
on irrotettava liitin, testaus on helpoin tehda nykaisemalla liitin irti. Taman jal-
keen anturin tulisi nayttaa arvoa -40 °C ja lukemaa nayttavan laatikon kehyk-
set muuttua punaisiksi. Jos liitin ei ole irrotettavissa, voidaan testaus tehda
my0s oikosulkemalla anturille tulevat johtimet esimerkiksi hyppyjohtimella. Tal-
I6in lukeman tulisi muuttua arvoon 150 “C. Kun testaus on tehty, arvioidaan
viela anturin nayttamaa lukeman oikeellisuutta. Lukemaa kannattaa verrata in-
dikoivaan lampomittariin, mikali sellainen on asennettu anturin Iahelle. Mikali
lukema on vaara, johtuu se todennakoisesti vaarasta muunnostaulukosta. Oi-

kealla muunnostaulukolla lukema korjaantuu.

Paine-erolahettimen testauksessa verrataan sen omalla naytolla olevaa luke-
maa grafiikkanaytolle lahetettyyn lukemaan. Jos lahelld on toinen paine-erola-
hetin, joka nayttaa samansuuruista lukemaa, ja halutaan varmistaa lahettimen
sijainti grafiikkakuvassa, voidaan lahettimen toista letkua puristaa kasaan. Lu-
kema muuttuu lahettimen omalla naytdlla ja vastaavassa mittauspisteessa

grafiikalla.

Puhallinmoottorit saadaan testattua, kun annetaan niille ohjelmallisesti erilai-
sia pyorimisnopeuksia. Kun pyorimisnopeutta lisataan, pitaisi taajuuden kas-
vaa taajuusmuuttajan naytolla ja vastaavasti puhaltimen pydrimisnopeuden
kiihtya. Peltimoottorit voidaan testata ohjaamalla niita kiinni tai auki. Saadetta-
valle pellille voidaan antaa jokin arvo myds talta valilta. Jos pelteja ajetaan

kiinni, pitaa sita ennen puhaltimet pysayttaa.

Hataseis-painikkeiden testaus on yksinkertaista. Kaikki painikkeet kaydaan
painamassa pohjaan ja katsotaan, etta painikkeelta tulee tieto oikeaan paik-

kaan. Taman jalkeen painike nostetaan ylos.
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Kun valaistuksen ohjausta muutetaan kasikaytolta automatiikalle, kannattaa
olla tarkkana, kun kiinteistdssa on koko ajan toimintaa. Ensiksi varmistetaan,
ettd ohjelma antaa valaistukselle varmasti oikeanlaiset ohjauskaskyt. Tassa
tapauksessa sisavalaistuksen tuli olla paalla. Varmuuden vuoksi sisavalaistus
kaannettiin automatiikalle ryhma kerrallaan kahden henkilon voimin siten, etta
toisen kaantaessa kytkinta ensin pois paalta ja sitten kasikayttdasentoon toi-
nen oli myymalan puolella katsomassa, etta valaisinryhmat ensin sammuivat
ja sitten taas syttyivat. Valaistuksen toimivuutta voidaan testata myos ohjaa-
malla ne ohjelmallisesti paalle ja pois. Nain tehtiin ulkovalaistuksen osalta. Va-
loisuusanturi saadaan testattua peittamalla se ja katsomalla, etta sen lukema

muuttuu ohjelmassa olevassa mittauspisteessa.

Kohteen valvonta-alakeskus lisataan asiakkaan omaan pilvivalvomoon. Ku-
vasta 21 nahdaan, milta TKO2:n prosessikaavio nayttaa valvomosta katsot-

tuna.
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Kuva 21. TK02:n prosessikaavio valvomonaytolla

Vasemmassa laidassa nakyy tilaajan eri kohteita luettelossa, josta on helppo
valita tarkasteltava kohde. Valvomosta paastaan katsomaan kaikki samat tie-

dot kuin paikan paalla olevista kayttopaneeleista.

Kun jarjestelma on kaikilta osin testattu, varmistetaan viela kayttopaneelilta,

etta kaikki toimii normaalisti, eikd mitdan halytyksia ole aktiivisena. Viimeisim-
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mat versiot kytkentakaavioista jatetaan asiakkaalle. Hyva paikka niille on esi-
merkiksi laitekaapin ovessa. Paikkojen siistimisen jalkeen voidaan ty6 luovut-
taa asiakkaalle. Riippuen asiakkaasta annetaan perehdytys uuteen jarjestel-
maan. Tassa tapauksessa perehdytysta ei tarvinnut antaa, koska asiakkaalla
on Fidelixin jarjestelmia muissa kohteissa jo entuudestaan ja jarjestelma on

sita kautta tuttu.

7 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja sopivan haasteellinen. Heti aiheen
saatuani totesin toimeksiantajan kanssa, etta tydssa on jarkevaa keskittya sa-
neerauksen kaytannon osioon ja rajata ohjelmointi aiheen ulkopuolelle. Tama
osoittautui myohemmin oikeaksi paatokseksi, silla muuten tyo olisi kasvanut

aivan liian laajaksi.

Opinnaytetyon tekeminen vahvisti aiempaa osaamistani kyseiselta aihealu-
eelta, ja opin sen aikana myos paljon uutta. Sain olla saneerauksen kaikissa
vaiheissa mukana ja paasin itse tekemaan eri tyovaiheita hyvin laaja-alaisesti.
Toimeksiantajalta sain aina apua tilanteissa, joissa sita tarvitsin. Yksi melko
paljon aikaa vienyt vaihe oli vanhojen pisteluetteloiden lapikayminen ja uusien

tekeminen niiden pohjalta.

Omat haasteensa oli myos jarjestelman eri osien lapikaymisessa raportin kir-
joitusvaiheessa. Jouduin miettimaan, miten saan kerrottua jokaisesta osasta
kaiken oleellisen siten, ettei raportista tule liian pitkaa ja tylsaa luettavaa.
Tama onnistui seka vanhan etta uuden jarjestelman osalta riittdvan hyvin, eika
mitaan jaanyt huomioimatta. Lopputulokseen olen tyytyvainen ja toivon, etta

my0s toimeksiantaja hydtyy mahdollisimman paljon tydsta tulevaisuudessa.
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Liite 1

Tiedosto Muckkaa Muctoile MNaytda Ohje
FEEEEE Huduuli 32 EEFTEXE

Piszte 1 Indikointi TI.S5-TALO-TKBZ-TFB1 5-Talo Tuloilmapuhallin
Piste 2 Indikointi TI.5-TALO-TK@Z-PFB1 S-Talo Poistoilmapuhallin
Piste 3 Indikointi I.S5-TALO-TKe2-LPel S-Talo Lammityspatteri
Piste 4 Halytys H.5-TALO-TK82-LPB1 5-Talo Lammityspatteri
Piszte 5 Halyiys H.5-TALO-PALD 5-Talo Palohalytys

Piste 6 Halyiys H.5-TALO-PALO-VIKA 5-Talo Palokeskus vika
Piste 7 Halytys H.5-TALO-TVP S-Talo Tippavesipumppaamo
Piste 8 Halytys H.5-TALO-TJ81-HS88B8 5-Talo IV-HEt8seis

Piste 9 Halytys Al:3:32:9: =2k HA| YTYS *=++

Piste 18 Halyvtys Al :1:32:18: #xx HA] YTYS *=*+

Piste 11 Halytys AlL:-1:32:11: =xx HE| YTYS *=++

Piste 12 Halytys AlL:1:32:12; e HALYTYS *+*

Piste 13 Halytys AlL:1:32:13: =k HA| YTYS *=*+

Piste 14 Halytys Al :1:32:14: #xx HA] YTYS =3+

Piste 15 Halytys AlL:-1:32:15: #x* HA] YTYS *++

Piste 16 Halytys AlL:1:32:16: =xx HA|YTYS ***

EE 5 23 Hﬂduuli 64 EEXEXEE

Piste 1 Ohjaus 0.5-TALD-TK82-TFe1 S-Talo Tuloilmapuhallin
Piste Z Ohjaus 0.5-TALO-TK82-PFe1 S-Talo Peoistoilmapuhallin
Piste 3 Ohjaus 0.5-TALO-TK82-FZel S-Talo Raitisilmapelti
Piste 4 Ohjaus 0.5-TALO-TKB2-FZ38 5-Talo Poistoilmapelti
Piste 5 Ohjaus 0.5-TALD-SVal-5L81 5-Talo Raystdslammitys
Piste 6 Ohjaus 0.5-TALO-VI8l-Uvas 5-Talo Ulkovalot wvanh.
Piste 7 Ohjaus 0.5-TALO-VIB1-Uves S-Talo Mainosvalot wvanh.
Piste 8 Ohjaus DO:1:64:8: *++ QHJAUS **+

EEEkEEE Huduuli gﬁ EEXEEE

Piste 1 Mittaus M.5-TALO-TK82-PDEB1 S-Talo Tuleoilmasuodatin
Piste 2 Mittaus M.5-TALO-TKB2-PDE3®  5-Talo Poistoilmasuodatin
Piste 3 Mittaus M.5-TALO-TK®&2-PDE3S 5-Talo LTO-Paine-ero
Piste 4 Mittaus M.5-TALO-TK82-TEB2 S-Talo Tulo LTO:N jdlkeen
Pizte 5 Mittaus M.5-TALO-TKB2-TE1G S-Talo Tuleoilma

Piste 6 Mittaus M.5-TALO-TKB2-TE3@ S-Talo Poistoilma

Piste 7  Mittaus Al:1:96:7: =+ MTTTAUS *++

Piste 8 Mittaus Al:1:96:8: *=* MITTAUS **+

e L Huduuli 123 EE = 2 3

Piste 1 Asetusarve A.5-TALO-TK82-TFel S-Talo Tuleilmapuhallin
Piste 2 Asetusarve A.5-TALO-TK82-PFel 5-Talo Poistoilmapuhallin
Pizte 3 Asetusarvo A.S5-TALO-TKB2-FI@2 5-Talo LTO-Pelti

Piste 4 Asetusarvo A.S5-TALO-TKBZ-LPB1 S-Talo Lammityspatteri
Piste 5 Asetusarvo AD:1:128:5: *** ASFTUSARVD **=

Piste 6 Asetusarve AD:1:128:6: *** ASETUSARWD *+=

Piszte 7 Asetusarvo AD:1:128:7: *:x ASETUSARVD ***

Pizte 8 Asetusarvoe AD:1:128:8: *=* ASFTUSARVD *+=
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