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Tassa opinnaytetydssa on toteutettu julkisessa kaytossa olevaan kiinteistoon rakennusautomaa-
tion modernisointi. Toimeksiantajana toimii Caverion Suomi Oy. Opinnaytetydssa kasitellaan ra-
kennusautomaation modernisoinnin tydvaiheet ja kaytettavat laitteet. Opinndytetyon tavoitteena oli
suunnitella modernisoitu automaatiojarjestelma kiinteistoon kayttaen toimeksiantajan jarjestelmia.
Automaatiojarjestelma suunniteltiin optimoimaan kiinteiston laitteiden toimintaa, parantamaan si-
saolosuhteita kiinteistossa seka luomaan helppokayttdisemman valvomon asiakkaalle.

Opinnaytety6ssa kiinteistodn on suunniteltu paivitetty automaatiojarjestelma l&mmadnjakokeskuk-
seen seka iimanvaihtokoneeseen. Suunniteltu automaatiojérjestelma on tehty asiakkaan toimitta-
mien toimintaselostuksien pohjalta. Automaatiojarjestelmé on suunniteltu vaiheittain. Suunnittelu
alkoi kaytettavissa olevien toimilaitteiden kirjaamisesta jarjestelmaan. Toimilaitteille muodostettiin
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mintaa. Automaatiojarjestelman kayttoonotossa tulleet haasteet pidensivat tyonvalmistumisaikaa,
mutta osoittautuivat hyodyllisiksi kehittdmalla osaamista laitteista ja ohjelmoinnista.

Modernisoitu automaatiojarjestelma optimoi laitteiden tehokkuuden kiinteiston lammitykseen ja il-
manvaihtoon, seka helpottaa kiinteiston valvontaa ja huoltotoimenpiteitd. Uuden automaatiojarjes-
telman kayttdonotossa tehdyt toimintakokeet ja laitepaivitykset varmistavat kiinteiston toiminnalli-
suudet ja varotoimenpiteet, mitka varmistavat kiinteiston kunnon yllapitamisen mahdollisimman hy-
vana.
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This thesis is about building automation modernization into a public building. The thesis is commis-
sioned by Caverion Suomi Oy. This thesis covers the phases and the devices which are used to
modernize building automation. The main objective was to produce modernized building automa-
tion that optimizes indoor circumstances and devices.

In this thesis an updated version of the building automation is made for the heat distribution center
and the ventilation unit. The designed automation system is based on the client’s functioning state-
ments. Designing the automation system starts by putting together a list of the devices and signals
from the devices. The signal list was used to create the base for the programming design. The
automation program is made with function block diagrams using the libraries from the applications
as assistance. Using a graphic designing tool, the automated program was created into a visual
view of the functions happening in the building in a webserver for user friendly purposes. The cre-
ated automation system was installed into the client’s building and can be monitored with remote
connection.

The installation of the designed automation system had some challenges because of old wirings
and devices. The solutions for these challenges created more work but were ultimately rewarding
for better understanding the devices working principles.

The modernized automation system optimizes the device efficiencies in the building’s heat distri-
bution center and ventilation unit and even makes it easier to monitor and do maintenance in the
building. The operational tests and device updates that were made in the installation of the new
automation system ensure the functionalities and precautions in the building which ensure the
building’s capability to maintain the conditions as good as possible.

Keywords: Automation, Facility automation, Automated system



KAYTETTYJEN LYHENTEIDEN JA TERMIEN SELITYKSET

I/0-kuvaukset Input/Output, sisdantulo-/ulostulosignaalien kuvaukset

saneeraus korjausrakentaminen, tavoitteena pidentaa kohteen elinkaarta

VAK Valvonta-alakeskus

TKO1 iimanvaihtokone

LJK lammanjakokeskus

VPN Virtual Private Network, suojattu virtuaalinen erillisverkko

LTO lammontalteenotto

IP-osoite Tunniste, jonka avulla internet erottaa eri tietokoneet, reitittimet ja verkko-
sivut toisistaan

Laite ID Numerosarja, jonka avulla tunnistetaan elektroniset laitteet
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Caverion Suomi Oy. Caverion Suomi Oy on perus-
tettu vuonna 2013, kun teollisuus- ja kiinteistopalvelut irtaantuivat YIT-konsernista. Irtaantumisen
jalkeen Caverion Suomi Oy on kehittényt toimintaansa osaamisalueinaan rakennusten, infrastruk-
tuurin, teollisuuslaitosten ja teollisten prosessien koko elinkaari. Caverion Suomi Oy suunnitelee,
huoltaa ja kunnossapitaa kaikkia kiinteisto teknisia jarjestelmia. Teollisuudessa se palvelee vaikut-
tamalla tehtaiden tuotantoprosessin tehokkuuteen, havikkiin ja paastéihin. Caverion Suomi Oy:n

likevaihto on 406 miljoonaa euroa ja toiminta ulottuu 10 eri maahan. (1.)

Opinnaytety0ssa suunnitellaan automaatiojarjestelma saneerauskohteeseen. Projektissa kaytet-
tava automaatiojarjestelma on Caverion Suomi Oy:n Caverion Drive -kiinteistonhallintajarjestelma.
Caverion Drive -kiinteistonhallintajarjestelmé on suunniteltu kerdé@maan tiedot kiinteistojen jarjes-
telmista yhteen ja muodostamaan niista kokonaisuus, jonka avulla on helppo hallita kiinteiston kaik-
kia toimintoja. Caverion Drive on web-pohjainen kayttdliittyma, jonka avulla voidaan analysoida ja
optimoida kiinteiston toimintoja. Web-pohjaisella kayttoliittymalla tarkoitetaan nettiselain pohjaista

kayttoliittymaa, jonka avulla voidaan valvoa ja ohjata kiinteistoa nettiselaimella. (2.)

Tyon paapaino on suunnittelussa, johon kuuluu tarvittavien dokumenttien ja logiikkaohjelmoinnin
tekeminen jarjestelmaan. Suunnittelussa perehdytaan toimeksiantajan kayttdmaan Caverion Drive
-jarjestelmaan, jonka avulla tyd toteutetaan. Automaation suunnitteluun kuuluu I/O-pisteiden eli si-
saan- ja ulostulosignaalien maarittaminen, automaatio-ohjelman tekeminen seka ohjelman luomi-
nen graafiseksi eli helppokayttdiseksi visuaalisten elementtien kanssa. Lisaksi projektissa pereh-
dytaan kiinteiston etahallintaan ja sen toteuttamiseen. Suunniteltu automaatiojarjestelméa tullaan
penkkitestaamaan toimeksiantajan konttorilla, jotta varmistutaan sen toimivuudesta. Taman jal-

keen jarjestelma otetaan kayttoon kohteessa.

Modernisoinnin kohteena on julkisessa kaytossa oleva kiinteistd. Tyon teettaja on pyytanyt, etta
kohteen nimi ja tarkentavat tiedot jatetdan pois opinnaytetyon raportista. Tyon teettaja on aikai-
semmin tilannut toimeksiantajalta eri kiinteistdihin rakennusautomaatiopaivityksen. Paivityksien
myota kiinteist6ja on mahdollista seurata etdvalvomosta nettiselaimen kautta. Opinnaytetyon koh-

teeseen on tehty putkiurakka ja samalla tyon teettdja haluaa paivittaa rakennusautomaation. Ra-



kennusautomaatiossa optimoidaan rakennuksen koneet, laitteet ja toiminnot sekd yhdistetaan kiin-
teistd jo olemassa olevaan etdvalvomoon. Rakennuksien valvonta helpottuu tyon teettajalle, kun

kiinteistot ovat seurattavissa ja ohjattavissa samasta etdvalvomosta.



2 LAHTOTIEDOT

Tassa luvussa kerrotaan yleisesti lahtotietoja rakennusautomaatiosta ja kohteesta. Kohteena toimii
kiinteistd, johon tehd&an saneeraus. Saneerauksen tarkoituksena tassé opinndytetydssa on kiin-
teiston elinian, toimivuuden ja seurannan parantaminen suunnittelemalla uusi automaatiojarjes-

telma.

21 Rakennusautomaatio yleisesti

Rakennusautomaatiota voidaan kayttaa kiinteistojen taloteknisten ratkaisujen optimointiin. Raken-
nusautomaatiolla ohjataan yleisesti rakennusten 1&mpo-, vesi-, iima- ja sahkétoimintoja (3). Silla
voidaan yhdistaa kiinteistojen jarjestelmat yhteen kokonaisuuteen ja ohjata niita energiatehokkaasti
samalla luoden optimaaliset olosuhteet kiinteistoon. Kiinteiston kokonaisuus rakennetaan kiinteis-
tonhallintajarjestelméan, jossa eri jarjestelmien antureista keratdan data talteen ja hyddynnetaan

saatamalla laitteistoja, esimerkiksi ilmanvaihtokonetta. (2.)

2.2 Kiinteiston lammonjakokeskus

Kohteena olevaan kiinteistdon on paivitetty uusi ldmmadnjakokeskus. Lammaonjakokeskuksessa
kiinteistoon tulee kaukolampadvesi, joka jaetaan kolmeen eri verkostoon: kayttovesi-, lammitys- ja
ilmanvaihtolammitysverkostoon. Verkostoissa oleva vesi varastoi kaukolampovedesta saatavan
lammaon omaan kiertoon. Jokaisessa verkostossa veden kulkua saadetaan verkostojen vesipum-

puilla ja ohjausventtiileilld, verkostoista saatujen lampd- ja painemittausten avulla. (4.)

2.3 Kiinteiston ilmanvaihto

Kohteena olevassa kiinteistossa on yksi iimanvaihtokone, jota ei uusita, mutta sen automaatiojar-
jestelma paivitetaan. Automaatiojarjestelmaan sisallytetaan seuraavat toiminnot: kokonaismaara-
mittaukset, optimoinnit, halytykset, aikaohjelmat, tapahtumaohjelmat, raportointiohjelmat, mate-

maattiset funktiot ja DDC-s&adat eli ohjelmoitavissa olevien komponenttien saataminen. (4.)
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llmanvaihtokone on nimetty TKO1, ja se sisaltaa yhden tulo- ja poistoilmapuhaltimen. Puhaltimet
ovat 2-nopeuksisia, jotka toimivat aikataulutetusti kiinteiston tarpeiden mukaan. llmanvaihtokone
sisaltaa LTO- eli ldmmontalteenottolaitteiston, jonka avulla parannetaan ilmanvaihdon hy6tysuh-
detta. Opinnaytetyon kohteessa lammontalteenotossa kaytetdan levylammonsiirrinta. Levylam-
monsiirrin toimii kuten kuvassa 1 on esitetty. Eli ulkoa tuleva iima kulkee tuloilmakanavaa pitkin
levylammonsiirtimeen, jossa sisatilojen poistoilma esilammittaa sisatilan tuloiiman. Sisatilan pois-
toilman lammittaessa tuloiimaa se jaahtyy ja siirtyy levylammaonsiirtimesta poistoilmakanavaa pitkin

takaisin ulos.

Kylma tuloilma ulkoa Poistoilma sisétilasta

—

Jaahtynyt poistoilma Lammitetty tuloilma sisatilaan

KUVA 1. Levyldmménsiirtimen toimintaperiaate

Kiinteistdssa on myos kaksi erillista poistoilmapuhallinta, jotka kayvat aikaohjatusti aina taydella

teholla. Puhaltimiin on ohjelmoitu seistila vain, kun iimanvaihtokone menee hatatilaan.
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3 RAKENNUSAUTOMAATION OHJAUS JA VALVONTA

Tassa luvussa kasitellaan kaytettavat komponentit ja niiden toiminta ohjauksen ja valvonnan kan-
nalta. Automaation ohjaus voidaan jaotella tasoittain. Kiinteiston toimintaa seurataan yleisesti val-
vomosta, josta voidaan seurata kiinteiston automaatioprosessin toimintaa ja saataa sen oletusar-
voja graafisesti tehdyn ohjelman avulla. Valvomon jalkeen on automaation toinen taso, jota kutsu-
taan valvomon alakeskukseksi. Alakeskuksessa on logiikkalaitteisto, johon on tehty automaatio-
ohjelma kiinteiston automaatioprosessiin. Logiikkalaitteisto on kytkettyna kiinteiston toimilaitteisiin

ja antureihin.

3.1 Kiinteiston valvomo

Tyon tilaajalla on edellisten kiinteistdjen rakennusautomaatiopaivitysten pohjalta luotu PC-val-
vomo, jossa jarjestelmana toimii Caverion Drive -kiinteistonhallintajarjestelma. PC-valvomo tarkoit-
taa Personal Computer -valvomoa, eli valvomossa on kohdekohtainen tietokone, joka on kaytdssa
ainoastaan valvomon tehtaviin. Jotta valvomonakymassa on mahdollista seurata kohteen laitteiden
tietoja, on kiinteiston logiikkaohjaimesta saatava tiedonsiirto valvomon tietokoneeseen. Tiedonsiir-

ron mahdollistaa tyon teettajan VPN-tunneli. Valvomo laitteisto sijaitsee konesalissa.

3.1.1 Valvomon toiminta

Valvomo on tehty Caverion Drive -kiinteistonhallintajarjestelméalla. Olemassa olevalla valvomolla
on kohdennettu IP-osoite. IP-osoitteelle on luotu Caverion Drive -jarjestelmalla selainpohjainen
graafinen valvomonakyma. Valvomoon kerataan tiedot eri logiikkaohjaimista. Logiikkaohjaimille on
asetettu laitekohtaiset IP-osoitteet ja laite ID-t, joiden avulla keratty tieto voidaan tunnistaa kohde-
kohtaisesti. Tyon tilaajan olemassa oleva etavalvomo paivitetaan toimeksiantajan uusimalla valvo-

mon grafiikkapohjalla, minka jalkeen on mahdollista lisata opinnaytetyon kohde valvomoon.

Caverion Drive -kiinteistonhallintajarjestelma kayttaa Distech Controls EC-Net Supervisor -ohjel-

mistoalustaa yhdistdmaan valvomoon tulevat tiedot eri logiikkaohjaimista. EC-Net Supervisor -oh-
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jelmisto tuottaa valvomolle keskitettya tiedon keraysta jarjestelmista ja historiatietojen tallentami-

sen ulkoiseen tietokantaan. EC-Net Supervisor -ohjelmistoalustan pohjana on Niagara Framework.

(5.)

Niagara Framework on kattava ohjelmisto infrastruktuuri, joka toimii keskuskonsolina yhdistaen re-
aaliaikaisen toiminnassa olevan tiedon prosesseja hallitseviin jarjestelmiin. Niagara Framework:n
avulla pystytdan Caverion Drive -kiinteistonhallintajarjestelmassa hallinnoimaan aikatauluja, histo-

riatietoja ja halytyksia. (6.)

3.1.2 Tosibox-etayhteys valvomoon

Etdyhteys valvomoon luodaan oululaisen Tosibox Oy:n tuottaman TOSIBOX-laitteen avulla. TOSI-
BOX on patentoitu etayhteyslaite, joka koostuu TOSIBOX-avaimesta ja TOSIBOX-lukosta. Etayh-
teys TOSIBOX-laitteella luodaan seuraavalla tavalla. Avain yhdistetddn omaan tietokoneeseen.
Avaimella luodaan yhteys TOSIBOX-lukkoon suojatun VPN-tunnelin avulla. TOSIBOX-lukko on yh-
teydessa valvomon tietokoneeseen. Kun TOSIBOX-avaimella on luotu yhteys TOSIBOX-lukkoon,
on mahdollista ottaa etayhteys valvomon tietokoneeseen kayttaen etatyopoytayhteyssovellusta.

Kuvassa 2 on esitetty TOSIBOX-laitteen toiminta graafisesti. (7.)

HMI

PLC

TOSIBOX®
BERN LOCK —
) CTrvlalnEr _—
TOSIBOX"®
Lock for
Container

Camera

PC

A

KUVA 2. TOSIBOX-laitteen toimintaperiaate (7)

3.2 Alakeskuksen toiminta

Tassa projektissa valvonta-alakeskus sijaitsee kiinteistossa lahella lammadnjakokeskusta. Alakes-

kuksessa on logiikkaohjaukseen tarpeelliset laitteet: logiikkaohjain, I/O-laitteet ja relemoduulit.

13



3.21 Logiikkaohjain

Tassa projektissa logiikkaohjaimena on kaytéssa Distech Controls:in ECY-S1000. ECY-S1000
kuuluu Distech Controls:in Eclypse-ohjelmistojarjestelmaan. Logiikkaohjaimeen tulee virtalahde
Eclypse ECY-PS24 jannitteella 24VAC/VDC. Virtalahde kytketaan ECY-S1000-logiikkaohjaimeen

kuvan 3 mukaisella tavalla. (8.)

DISTECH DISTECH

CONTROLS CONTROLS"

EOLWR BE"

KUVA 3. ECY-PS24 virtaléhde ja ECY-S1000 logiikkaohjain (9)

ECY-S1000 kéyttda RS-485 standardin mukaista porttia, joka mahdollistaa yhteyden luomisen ylei-
simpiin nettiprotokolliin (8). RS-485 mukaisella viestinnalla mahdollistetaan tiedon lahettaminen ja
vastaanottaminen kayttamalla kierrettya parikaapelia, jossa kaksi johtoa on kierretty koko kaapelin
matkalta estddkseen sahkdiset hairiot viestinnassa. RS-485 on sarjakommunikaatio muoto, joka
vastaa yleisessa kaytossa olevaa USB- tai Ethernet-kommunikaatiota, mutta on yksinkertaisempi
ja halvempi toteuttaa monissa jarjestelmissa. RS-485-sarjakommunikaatiolla mahdollistetaan myds
useampien laitteiden linkittdmisen yhteen, kuten tdssa opinnaytetydssa, kun linkitetaan kaksi 1/0-

laitetta yhteen logiikkaohjaimeen. (10.)
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3.2.2 |/O-laitteet

Logiikkaohjaimeen kytketaan I/0-laitteet kayttamalla RS-485 tiedonsiirtoa. Tassa projektissa kay-
tettava 1/0-laite on MIO52 Modbus I/0-kortti. MIO52 on YIT Kiinteistotekniikka Oy:n tuottama 1/0O-
kortti. Siind on 16 universaali sisdantuloa, eli niita voi kayttaa joko digitaalisena tai analogisena
tiedonsiirtona, 16 digitaalituloa, 8 analogista lahtoa ja 12 digitaalista lahtoa. Digitaalilahtojen sig-
naalit muodostetaan kolmella RJ45-liittimella relemoduuleihin. Universaalituloja kaytetaan anturei-
den kanssa, jotka tuottavat mittaustuloksia sahkovarauksella alueella 0-10V tai sahkdvirralla alu-
eella 0-20mA. Digitaalituloissa vastaanotetaan séhkovarauksia 0V/24V, eli digitaalitulon signaali
luetaan joko poispaalta tai paalta. Tata voidaan kayttaa tilatietotojen lukemiseen tai pulssilasken-
taan. Analogialahdot kayttavat sahkovarausta 0-10V, jota kaytetaan tassa projektissa esimerkiksi

venttiilien saatamiseen. (11.)

KUVA 4. Kéytettéva MIO52 1/0-laite (11)
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Kuvassa 4 on esiteltyna kaytettava MIO52 1/0O-kortti. Tassa projektissa on kaytossa kaksi I/O-kort-
tia. Kaikkia tulo- ja lahtosignaaleja ei oteta kayttoon, vaan ne jaavat varalle, mikali tyon teettdja

lisd@ myohemmin laitteita.

3.2.3 Relemoduulit

Projektissa kaytetaan MRE-1 relemoduuleja. Relemoduuleja tulee kayttoon yhteensa 3 kappaletta.
Moduulit kytketaan I/O-korttiin RJ45-verkkoliittimilla, joka tunnetaan yleisesti nimella Ethernet-verk-
koliitantana. Yhdelld moduulilla voidaan ohjata neljaa eri lahtésignaalia. Moduulissa on myds fyy-

siset kytkimet, joilla voidaan ohjata signaaleja testausvaiheessa. (12.)

3.3 Kohteeseen lisatyt anturit

[Imanvaihtokoneeseen lisattiin viisi uutta anturia, silld vanhat anturit eivat olleet yhteensopivia uu-
den logiikkalaitteiston kanssa. Lisétyista antureista nelja oli Produal Oy:n TEK-Kanavaldampdtila-
antureita, jotka olivat tyypiltddn NTC10-antureita. NTC10-tyyppisessa anturissa [ampatilan arvo mi-
tataan anturista tulevan vastuksen avulla. Vastuksen suuruus on maaritelty lampoétilan mukaan, eli
lampdtilan ollessa 30°C on vastuksen suuruus 8055Q (13). Vastaavasti NTC10-anturityypille on
luotu nimellisvastus, joka asetetaan lampétilan ollessa 25°C ja jonka suuruus on 10000Q. Kuvassa

5 on nahtavilla kaytetty kanavalampdétila-anturi. (14.)
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KUVA b. Produal Oy:n TEK NTC10 -kanavalémpdtila-anturi (14)

[Imanvaihtokoneeseen lisattiin myds yksi Produal Oy:n TEK-kanavalampatila-anturi elementti tyy-
piltdéédn PT1000. PT1000-tyyppisté anturia kaytettiin mittaamaan tuloilman [ammityspatterin veden

lampatila-arvoa. Nimellisvastus PT1000-kanavalampétila-anturissa on 1097,3Q. (14.)
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4 LOGIIKKAOHJELMOINNIN SUUNNITTELU

Tassa luvussa on eriteltyna automaation suunnitteluun kuuluvat osat, jotka tehdaan asiakkaan toi-
mittamien asiakirjojen perusteella kohteesta. Asiakirjojen pohjalta voidaan muodostaa 1/0O-kuvauk-
set. Kuvaukset maaritetaan vastaamaan asiakkaan dokumentteja lisaamalléa omia ohjelmalle tar-
peellisia vakiotermeja. I/0-kuvauksien jalkeen valmistetaan ohjelma Caverion Drive -jarjestelmééan,

joka kayttaa ohjelmoinnissa pohjaohjelmana Distech Controls EC-gfxProgram -ohjelmaa.

41 1/O-kuvauksien maarittely

Kohteesta saatujen asiakirjojen pohjalta on laadittu I/O-kuvaukset jarjestelmalle. 10-kuvaus eritte-
lee kayttojarjestelmalle tarvittavat tulo- ja Iahtosignaalit, joita kaytetaan logiikkaohjelman suunnitte-
luun. I/O-pisteiden nimeamiseen on kaytetty Microsoft Excel -ohjelmaa. Pistelistauksessa kaikille
pisteille on maariteltyna pistenimi, kuvaus, signaalityyppi, skaala, yksikké ja fyysinen osoite 1/O-
kortissa. Pistenimet on nimetty toimeksiantajan standardin pohjalta. Tarpeellisille signaaleille on

my0s luotu alustavat halytysarvot ja ristiriitatiedot.

Point Point Signal

Index Name Units Description Type Scale
Ul 101 TKO1.SupAirFIrPresDiff Pa TKO01 PDEO1 Tuloilmasuodatin paine-ero 0-10V 0/1000
Ul 102 TKO1.ExhAirFIrPresDiff Pa TKO1 PDE30 Poistoilmasuodatin paine-ero 0-10v 0/1000

KUVA 6. Esimerkki pisteméérityksesta Excel-listassa

Kuvassa 6 on nahtavilla tulo- ja poistoilman suodattimien paine-eroanturin tiedot pistelistassa. Fyy-
sinen paikka UI101 tarkoittaa universal input ja numero kertoo pisteen sijainnin 1/0O-kortissa. Pistei-
den sijaintien jalkeen ohjelmaan merkataan kytkentdsymbolit laitekohtaisesti erilliseen taulukkoon.
Kytkentasymbolit kertovat laitteiden kytkentatavan. Kytkentasymbolien lisayksien jalkeen on mah-
dollista k&dantaa pisteet kytkentddokumenteiksi Cadmatic-sovellusta kayttden. Cadmatic tuottaa
kytkennat pisteittain, minka jalkeen ne voidaan tulostaa yhdeksi PDF-dokumentiksi. Kuvassa 7 on

esimerkki tuotetusta kytkentadokumentista.
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KUVA 7. Kytkentddokumentaatio

4.2 Ohjelmointi

Pistelistan ollessa valmis se ladataan ohjelmointialustalle. Tassa projektissa pistelista ladataan
kaytossa olevan Caverion Drive -jarjestelman Distech Controls EC-gfxProgram -pohjaohjelmaan.
Ohjelma luo pistelistan perusteella oikean maaran I/O-kortteja ja ohjelmallisia pisteita. Ohjelma
tehdaan asiakkaalta saatujen toimintaselostusten pohjalta. Toimintaselostus kertoo, kuinka maari-

tettyja pisteitd halutaan hyddyntaa ja ohjata ohjelmassa.

Tassé projektissa ohjelmaan luotiin 2 paalohkoa, ldammonjakokeskuksen ohjaus ja ilmanvaihtoko-
neen ohjaus. Lammanjakokeskuksessa ohjataan lampatilojen ja painearvojen perusteella venttii-
leja ja pumppuja, jotta keskus kayttaa kaukolampoa mahdollisimman hyodyllisesti. llmanvaihtoko-
neessa ohjelmoidaan tulo- ja poistoilmapuhaltimia, iimakanavapeltimoottoreita seka lammityspat-

terin venttiilia [ampotilojen ja paine-erojen avulla.
EC-gfxProgram kayttaa ohjelmointikielenéd FBD- eli Function Block Diagram -kieltd. Se on graafi-
sesti esitetty ohjelmointikieli, jossa funktiolohkoja sidotaan haluttuihin fyysisiin ja ohjelmallisiin pis-

teisiin (15). Ohjelmoinnissa kaytettiin hyvéksi valmiita funktiolohkoja, jotka I6ytyivat EC-gfxProgram
-ohjelman sisaisista kirjastoista seka Caverion Drive -ohjelmakirjastoista.

421 LJK:n kayttovesiverkoston toiminta

Lammonjakokeskuksen kayttovesiverkostossa vesipumppu on asetettu aina paalle erillisesta ryh-

mékeskuksesta. Ryhmakeskus on erillinen ohjauskeskus, joka ei ole osa suunniteltua automaa-
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tiota. Verkostossa ohjelmoidaan kaukolammon tuloventtiilia, kaytettavan lampiméan veden lampo-
tila-arvon perusteella. Tuloventtiilia saadetaan niin, etta lampiman kayttdveden lampatila on ase-

tusarvoisesti 58°C.

> NetuTemp > Input Outp, PidOutput StagelEFOutput [ S NEERE
S FewTempSe - i () Stag=iing Srmgel POt
Input Output | | d [ StagelOutl Stagellimited
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b e— Sl e
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Smge2OuT
Toolbox: CaverionDrive v14

KUVA 8. Kaukolammdn venttiilin ohjaus

Kuvassa 8 on nahtavilla osa ohjelmoidusta kayttovesiverkoston venttiilin ohjauksesta. LV01.Net-
wTempPid on tulolampdtilansaadin funktiolohko. Lohkolle tuodaan kayttdvesiverkostosta lampi-
masta vedestad saatu [ampdtilamittaus (NetwTemp) ja ohjelmallinen [ampétilan asetusarvo (Net-
wTempSp). Tuloldmpétilansaédin funktiolohko laskee prosenteissa, paljonko venttiilia pitda saataa,

minké jalkeen AnalogStages-lohko muuntaa sen venttiilin sdadoksi.

4.2.2 LJK:n ilmanvaihtolammitysvesiverkosto toiminta

Lammonjakokeskuksessa ilmanvaihtolammitysvesiverkostossa vesipumppu on aina paalla. Ohjel-
moitavana verkostoon on kaukolamman tuloventtiili. Tuloventtiilin ohjelmoinnissa huomioon ote-

taan ulkolampdtila.
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KUVA 9. Ulkoléampdtilan mukaan verkoston kiertoveden lampdtilan asetusarvon muuttaminen

Kuvassa 9 on nahtavilla ulkolampatilan huomioiminen asetettaessa tulolampdtilan asetusarvoa
verkostolle. Ulkolampdtilalle ja verkostonlampétilalle on tehty graafisesti lineaaripisteytys, jonka
mukaan saadetaan lampotilan asetusta ohjelmoitaessa kaukolammaontuloventtiilid. Toimilohko toi-

mii siten, ettd se lukee ulkolampdtilan arvon ja muuttaa asetuslampotilaa sen mukaan. Eli kuten
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kuvassa nakyy, kun ulkolampdtila on 2°C, on vastaavasti verkoston asetuslampétila 30°C. Tama

asetusarvo viedaan, kuten kayttovesiverkostossa, venttiilin ohjaukseen.

4.2.3 LJK:n lammitysverkoston toiminta

Lammanjakokeskuksessa lammitysverkosto toimii samalla tavalla kuin ilmanvaihtolammitysver-
kosto. Ainoana lisayksena ohjelmallisesti on vesipumpun ohjaus. Verkoston vesipumppu ohjataan
logiikalla seis, mikali ulkolampatilan vuorokautinen keskiarvo nousee yli aseteltavissa olevan raja-

arvon.

Input Output |— 14 °C

Input Output |— 2 °C

‘BetweenDates
‘BetweenDates.
SanDae
Sesbate

Toolbosx:

AL > 100

KUVA 10. Vesipumpun ohjaus logiikkaohjelmassa

Kuvassa 10 on nahtavilla lammitysverkoston vesipumpun logiikkaohjaus. Kuvan vasemmassa lai-
dassa keltaisessa lohkossa PV01. NetwPumpOutTempOn on aseteltavissa oleva lampdtilan raja-
arvo, jolla vesipumppu menee pois paalta. Lampatilan keskiarvo lasketaan erillisessa ohjelmointi-
lohkossa, josta lampdtila tuodaan tahan pumpun ohjauslohkoon nimella OutdoorTemp. Pumpun
ohjausta olisi mahdollista my0s saataa kalenterin mukaan, mutta tama toiminto on kytketty pois

tahan projektiin.

4.2.4 Illmanvaihtokoneen toiminta

[Imanvaihtokoneessa ohjataan tulo- ja poistoilmapuhaltimia, ilmapelteja seka lammityspatterin
venttiilia. Ohjaukset tapahtuvat [ampétila-anturien mittauksien perusteella. Ohjauksille on monia
lukituksia, jotka suojaavat laitteiden toimintaa. Logiikkaohjelmassa tulo- ja poistopuhaltimet seka
tulo- ja poistoilmapellit on lukittuna toistensa kayttéon. Niille on myos tehtyna ristiriitahalytykset,

joiden avulla laitteet toimivat vain, kun ohjelmallinen ja laitteesta tuleva signaali ovat samat.
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Puhaltimien nopeuksia saadetaan aikaohjelman ja lampaétilan avulla. Aikaohjelma ohjaa nopeuksia
paivittaisesti asiakkaan tarpeiden mukaan. Erillisena ohjauksena on pakkaspudotus, joka ohjaa

puhaltimet hitaalle nopeudelle vain, kun ulkolampdtila ylittaa asetetun pakkasrajan.

[Imanvaihtokoneen ohjelmoinnissa tarkeaa on kiinteistoon menevan tuloilman pitaminen halutussa
lampatilassa. Ohjelmassa lampdtilaa saadetaan poistoilman lampétilamittauksen perusteella. Mi-
tattua arvoa kaytettdan ohjaamaan LTO-laitteen iimapeltia ja [@ammityspatterin venttiilia, jotta tu-

loilma pysyisi ohjelmassa asetetussa lampoarvossa.
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KUVA 11. Poistoilmapuhaltimen ohjaus

Kuvassa 11 on esitettyna ohjelmoitu ohjaus yhdelle poistoilmapuhaltimelle. Kuvan vasemmassa
laidassa on nahtavilla aseteltavissa oleva aikataulu, jonka mukaan puhaltimet toimivat. Ohjaukseen
on lisaksi tuotu AcEmergencyStop-signaali, joka pysayttaa laitteen, mikéli fyysisté ilmanvaihtoko-

neen hatapysaytysnappia on painettu.

4.3 Grafiikan luominen

Logiikkaohjelmalle luodaan grafiikka, jonka avulla valvomosta voi seurata laitteistoa. Grafiikkaoh-
jelma luodaan taysin ohjelmoidun logiikan perusteella. Tassa projektissa kaytetty Caverion Drive -
kiinteistonhallintajarjestelma kayttaa pohjana Distech Controls Eclypse Envision -selainpohjaista
grafiikkasuunnittelu ja visualisaatiokayttoliittymaa (16). Grafikkaan tuodaan ohjelmassa luodut ai-
kataulut, halytykset ja trendilogit, jotta niita on mahdollista seurata ja muuttaa. Trendilogit ovat oh-
jelmalla luotuja datatietoja, joita on esimerkiksi vedenkulutus vuorokauden aikana. Trendeja voi-
daan seurata ja ottaa muistiin, jotta voidaan seurata esimerkiksi yhden vuoden aikaista vedenku-

lutusta paivittaisella tasolla.
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KUVA 12. limanvaihtokoneen grafiikka

Kuvassa 12 on esitettyna luotu grafikka Envysion ohjelma-alustalla. Grafiikasta nahdaan ohjel-
moidut lampdtilojen asetusarvot, puhaltimien tilatiedot, peltimoottoreiden asetukset, LTO-hyoty-
suhde, lammityspatterin arvot, pakkaspudotusarvo ja aikataulu. Grafilkkassa esitetdan myés ilman-
vaihtokoneesta mitattuja muuttuvia arvoja eli lampatiloja ja painemittauksia. Kuvassa 12 kaikki nah-

tavilla olevat arvot ovat ohjelmalle kasin syotettyja, ohjelman ollessa vasta suunnitteluvaiheessa.

Grafiikalle luotiin myds kaaviot, joiden mukaan l&ampétilojen asetusarvoja séédetéén. Luvussa 4.2.2
kiertoveden saato on esitetty ohjelmallisesti, kuinka ulkolampétilan mukaan asetetaan kiertovedelle

lampatilan asetusarvo. Graafisesti esitettyna ohjelmoitu asetusarvo nayttaa kuvan 13 mukaiselta.
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KUVA 13. Graafisesti esitetty menoveden léampétila-asetusarvo ulkoldmpdtilan mukaan
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5 SUUNNITELLUN JARJESTELMAN PENKKITESTAUS

Luvussa 3.2 esitetyt laitteet hankki toimeksiantaja. Laitteiden saavuttua ne kytkettiin suunnitelmien
mukaisesti testausalustalle. Logiikkaohjaimeen otettiin yhteys Ethernet-kaapelin valityksella, jonka
avulla suunniteltu logiikkaohjelma oli mahdollista ladata logiikkaohjaimeen. Logiikkaohjain lahettaa
logiikkaohjelmassa luodut pistetiedot BACnet-tiedonsiirtoprotokollan avulla Distech Controls EC-

Net-alustalle.

BACnet-tiedonsiirtoprotokolla tulee sanoista Building Automation and Control network. Se on stan-
dardisoitu protokolla, joka on kehitetty kiinteistdautomaatiota varten. BACnet:n maailmanlaajuinen
standardi EN I1SO 16484-5 mahdollistaa jarjestelmien yhteensopivuuden kayttojarjestelmissa, joka
takaa toimivuuden laitteiden valilla. BACnet standardi maarittaa pistetietojen ja toimintojen muodon

kayttojarjestelmassa. (17.)

EC-Netin avulla luotiin oma paikallinen palvelin, johon tuotiin valmiiksi tehdyt grafiikkanakymat.
Grafiikoille tuotiin omat pistetietopolut EC-Netista, jotta niita on mahdollista tarkastella ja muokata

nettiselaimella.

Penkkitestauksessa logiikkaohjaimelle pakko-ohjataan arvoja, jotka normaalisti tulisivat antureista.
Arvot asetettiin aluksi optimaalisiksi, jotta oli mahdollista todeta, ettei ohjelma laheta vaaria haly-
tyksia. Kun laitearvot olivat saadettyna, aloitettiin ohjelmien testaus jarjestelmallisesti toiminta-
selostuksien perusteella.

5.1 Lammonjakokeskuksen penkkitestaus

Lammanjakokeskuksessa testattiin jokaisen verkoston toiminta ja niiden toimilaitteiden ohjaukset.
Verkostoiden anturien arvot saatiin toimeksiantajalta ja ne vastasivat oikeaa kaukolammaon lam-
maonjakoa. Verkostojen venttiilien ohjaukset testattiin asettamalla [ampétila-arvoja antureille, jolloin
nahtiin venttiilin ohjauksen reaktio Iampatilojen muutokseen. Venttiilien kuuluu saataa verkostoissa
kiertavan veden lampdtilaa, joten verkostojen lampdtila-arvoja muutettiin asetusarvoista poik-

keavaksi. Kun lampdtila-arvot verkostoissa asetettiin alle asetusarvon, alkoivat venttiilit avautua
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suhteellisesti. Kun taas verkostojen lampoatilat asetettiin yli asetusarvon, alkoivat venttiilit sulkeutu-

maan ohjelman mukaan, jolloin voitiin todeta venttiilien ohjaus toimivaksi.

Lammitysverkoston pumppua ohjataan ulkolampatilan vuorokautisella keskiarvolla. Pumpun oh-
jauksen toiminta todennettiin asettamalla ulkolampotilan keskiarvoja kasin asetetun pumpun lam-
potila raja-arvon yla- ja alapuolelle. Toimintakokeessa kaytettiin pumpun pysaytyksen lampotilan
raja-arvona 14°C. Pumppu pysahtyi ulkolampétilan vuorokautisen keskiarvolampétilan noustessa
yli raja-arvon ja lahti paalle asettaessa lampoétilan alle raja-arvon. Pumpun ohjaus todettiin toimi-

vaksi.

Lammitys- ja ilmanvaihtolammitysverkoston [ampétilojen asetusarvot testattiin asettamalla ulko-
lampotilan arvoa. Asetusarvojen ohjaus todettiin toimivaksi, kun lampétila asetusarvot muuttuivat

kuvan 13 mukaisesti.

5.2 llmanvaihtokoneen penkkitestaus

lImanvaihtokoneessa testaus aloitettiin tulo- ja poistopuhaltimien seka peltimoottorien ohjauksen
testauksella. Puhaltimien ja peltimoottorien ohjaukseen kuusi erillista lukitusta ohjelmoituna. Luki-
tuksia asetettiin satunnaisesti paalle, ja jokaisen lukituksen jalkeen puhaltimet sammuivat ja ilma-

kanavapellit menivat kiinni. Lukitukset puhaltimille ja peltimoottoreille todettiin toimivaksi.

Kun todennettiin, etteivat laitteet voi menna péalle lukitusten ollessa paalla, testattin moottorien
nopeussaadot. Puhaltimien nopeuksia ohjelmassa ohjaa normaalisti ohjelmallinen aikataulu. Aika-
taulun arvoja muutettiin normaalista ohjelmasta vaihtelevaksi ja puhaltimien nopeudet seurasivat
aikataulun vaihteluja. Puhaltimien nopeuttaa saataa myos pakkaspudotusraja. Kun ulkolampatila
asetettiin pakkasrajan ylapuolelle, puhaltimet siirtyivat hitaalle nopeudelle. Kun ulkolampatilan ase-

tusarvo asetettiin alle pakkasrajan, siirtyivat puhaltimet aikataulun mukaisille nopeuksille.

5.3 Huonetuloilman saato IV-koneessa

Huoneen tuloilman lampatilalle on ohjelmallinen asetusarvo, joka asetetaan poistoilman lampétilan

perusteella. Tuloilmaa lammiteta@n kahdessa kohtaa. Ensimmaisena tuloiimaa lammitetaan LTO-
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laitteella. Logiikkaohjelma saatelee tuloilman lampatilatietojen perusteella LTO:n peltimoottoria.
Samalla logiikkaohjelma laskee LTO:n hyotysuhdetta. Eli kuinka tehokkaasti sisatilan poistoilma
lammittad tuloilmaa. Testauksessa tuloilmalle asetettiin monia Iampatila-arvoja ja grafiikkanaky-
méll& voitiin todeta peltimoottorinsaatavan tuloiimaa I1&mpétilan mukaan. Ohjelmoitu hydtysuhde

paivittyi samanaikaisesti tuloilman saadon mukaan, joten sekin todettiin toimivaksi.

Tuloilman toisessa lammityskohdassa tuloilma kulkee [@ammityspatterin lapi. Vesilammityspatte-
rissa on ohjelmoituna raja-asetusarvo, joka ohjaa lammityspatterin venttiilia, mikali lammityspatte-
rin veden lampatila on raja-arvosta poikkeava. Lampotila-arvoja asetettiin monille asteille, ja venttiili

saatyi tarkoituksen mukaan.

5.4 Halytyksien penkkitestaus

Kun laitteiden toiminnot todettiin toimiviksi, siirryttiin halytyksien testaukseen. Logiikkaohjelmaan
on tehty useita halytyksia ja monille pisteille on asetettu raja-arvohalytyksia. Kun logiikkaohjaimeen
litettiin 1/O-kortit ja 1/O-korttien tulo- ja menosignaalien paikoilla ei ollut kytkettynd mitaan laitetta,
antoi I/0O-kortit signaalitietona taysia arvoja. Esimerkiksi iiman [ampatila-anturin kytkentaa tulosig-
naali paikalle, sai lampadtila-anturi arvokseen -62°C. Nain voitiin todeta monet halytysarvojen raja-
arvot toimiviksi jarjestelmassa. Halytykset testattiin jarjestelmallisesti, mutta lopulliset testaukset

tehdaan kayttoonotossa.

5.5 Trendilogien penkkitestaus

Automaatio-ohjelmaan luodut trendit penkkitestattiin. Ohjelmassa on luotuna useita eri trendeja,
joista on mahdollista tarkkailla historiatietoja tiettyjen pisteiden osalta. Trendeille on myos tehty
kuvaajat, joista voi seurata aikavaleittain trendin arvon. Penkkitestauksessa halutut trendit nakyivat

pisteittain kuvaajassa, joten keskityttiin vedenkulutuksen trendeihin.
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Automaatio-ohjelmaan on luotu vedenmittaus pulssimittarilla, joka laskee kuluneen minuutin ajalla
tulevat pulssit vedenkulutuksesta. Vedenmittauksen trendi paivittyy siis joka minuutti. Ohjelmalli-
sesti on myos rakennettu kylman kayttoveden mittaus tunnissa. Vedenkulutukseen tunnissa on

my0s aseteltavissa oleva halytysraja-arvo.

Penkkitestauksessa syotettiin 1/0O-kortille kasin pulssitietoja vedenmittauksen digitaalituloon. Haly-
tys vedenkulutuksesta asetettiin pieneksi helpottaakseen testausta. Kun aikaa oli kulunut yli tunti,
oli mahdollista tarkastaa vedenkulutusmittauksen toimivuus. Toiminta todettiin onnistuneeksi, silla
halytys veden kulutuksesta nakyi trendiarvoissa, seka kokonaismaarainen- ja tunninaikainenve-

denkulutus nakyivat oikeina arvoina.
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6 KAYTTOONOTTO KOHTEESSA

Automaatiojarjestelman penkkitestauksen jalkeen, siirryttiin projektissa kayttoonottovaiheeseen.
Kayttoonotossa suunniteltu automaatiojarjestelma laitteineen kaydaan asentamassa kohteeseen.
Laitteiden asennuksen lisaksi kayttdonotossa testataan jarjestelma pisteittéin seka luotu ohjelma

testataan toimintojen osalta.

6.1  Ennen kayttoonottoa

Ennen kayttoonottopaivaa kaytiin varmistamassa kohteen anturien sopivuudet uuteen automaa-
tiojarjestelmaan. Tarkastuksessa huomattiin, etta luvussa 3.3 esitetyt anturit taytyi hankkia ja asen-
taa iimanvaihtokoneeseen, jotta uusi logiikkalaitteisto pystyy lukemaan anturien arvoja. Lisaksi lo-
giikkaohjaimeen tehtiin tarvittavat |P-osoitteen ja laite-ID:n maaritykset, minka jalkeen laitetiedot
lis&ttiin valmiiksi valvomon tietokoneeseen. Tama tarkoitti sita, etta logiikkaohjain taytyi vain kytkea

oikeaan verkkoporttiin kohteessa ja yhteys valvomoon olisi luotu.

6.2 Logiikkalaitteiden kytkenta

Kayttddnotossa oli mukana toimeksiantajalta automaatioasentaja. Kayttoonotossa kohteen jarjes-
telmaan asennettiin logiikkalaitteisto seka useita antureita. Ensimmaiset hankaluudet tulivat heti
asennuksen aloittamisessa. Kaytossa olevat vanhat dokumentit laitteistosta seka toiminnoista eivat
olleet yhteensopivia verrattuna ilmanvaihtokoneen sen hetkista tilaa. Myods lammonjakokeskuk-

sessa oli tehty aikaisempia kytkentoja, joita ei ollut merkitty kytkentakuviin tai toimintaselostuksiin.

Kirjaamattomien muutoksien takia kayttdonotosta tuli oletettua haastavampi ja vei enemman aikaa.
Lahes kaikki kaapeloinnit aikaisemmille laitteille jouduttiin tutkimalla selvittdmaan, mihin mikakin
kaapeli menee ja mika sen tehtava on laitteistossa. Kytkennat suoritti toimeksiantajan automaatio-
asentaja, ja mina ohjeistin uusien laitteiden kytkentdjen suorittamisen, jotta oikeat laitteet yhdiste-

taan suunnitellun automaatio-ohjelman mukaan.
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Ennen kytkent6ja selvisi, ettei lammonjako- tai iimanvaihtohuoneeseen tule internetyhteytta, jolla
olisi mahdollista kytkea uusi laitteisto valvomoon. Kohteen sahkokaappi, jossa sijaitsi tarvittava in-
ternetyhteys, oli lammonjakohuoneesta katsottuna toisella puolella kiinteistéa. liman internetyh-
teytta taytyi tehdé asennuksien ohessa tehdyt ohjaukset kiinnittamalld oma tietokone suoraan lo-

giikkaohjaimeen.

6.2.1 Lammonjakohuoneen logiikkalaitteiston kytkenta

Kytkennat aloitettiin lammonjakohuoneesta. Ensimmaiseksi vanha logiikkalaitteisto kytkettiin irti
sahkokaapista. Kun logiikkalaitteisto oli irrotettu, asetettiin venttiilit kasin asentoon, jossa verkos-
toissa kulkevan veden lampotila putoaisi liian alhaiseksi. Vanhan logiikkalaitteiston tilalle lammon-
jakohuoneen séhkdkaappiin asennettiin uusi logiikkaohjain, 1/0-kortti ja yksi relemoduuli. Kytken-
nassa ensimmaisena liitettiin verkostojen lampatila-anturit seka venttiilit, joiden avulla voitiin saataa

heti verkostojen lampdtiloja venttiileilla ohjelmasta.

Kun verkostojen lampdtilat olivat ohjelmassa saadettyna, voitiin kytkea loput laitteet kiinni logiikka-
laitteisiin. Kytkennat olivat tyolaita, silld olemassa olevat dokumentit olivat puutteellisia seka aikai-
semmat kytkennat olivat hankalastiluettavia, koska yhden laitteen viesti oli mahdollista tulla usealla
eri varilla. Esimerkkina signaali, joka lahti laitteesta keltaisella kaapelilla, tuli ryhmakeskuksessa
olevaan rivilittimeen, jossa se vaihtui punaiseksi ja kulki seinalla olevaan jakorasiaa, jossa se vaih-
tui valkoiseksi, minka jalkeen signaali kulki valkoisena kaapelina sahkdkaappiin, jossa se vaihtui
viela kerran keltaiseksi numerolla varustetuksi kaapeliksi riviliittimesta. Tama tutkiminen monissa
pisteissa vei tydssa paljon aikaa. Tutkimiselta olisi voitu valttya, mikali aikaisemmat kytkentadoku-

mentit olisivat olleet paikkansapitavia.
Kun kytkennat oli suoritettu ja pistetiedot tulivat logiikkaohjelmaan nakyviin oikeisiin paikkoihin, oli

mahdollista kaynnistaa automaatio-ohjelma saatamaan lammonjakokeskusta ja voitiin siirtya il-

manvaihtokoneen logiikan uusimiseen.

6.2.2 llmanvaihtokoneen kytkenta

llmanvaihtokoneen aikaisempien kytkent6jen seka dokumenttien ollessa hyvin samankaltaiset vei
tyo paljon aikaa. llmanvaihtokoneen toimintaselostuksissa olevia kaikkia laitteita ei ollut olemassa
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tai ne olivat toiminnaltaan erilaisia kuin selostuksessa ilmoitettiin. Tdma tuotti hankaluuksia, silla
luotu automaatio-ohjelma oli suunniteltu toimintaselostuksen perusteella, mika tarkoitti jo projektin
alussa luotujen pisteméaaritysten ja ohjelman muokkaamista. Hyvana esimerkkina toimii ilmanvaih-
tokoneen peltimoottorit. Toimintaselostuksesta poiketen tuloilma peltimoottoria ei ollut olemassa-
kaan. Peltimoottorit oli yhdistetty siten, etta kaksi pelimoottoria saati LTO:n tuloilmapelteja, LTO:n
ohituspeltia seka poistokanavan pelteja. Lisaksi vanhat peltimoottorit olivat ohjaukseltaan digitaali-
viestintasignaalilla, vaikka toimintaselostuksessa oli esitetty peltimoottorit analogisena saatovies-

tina.

Peltimoottorit otettiin irti ja tutkittiin, kuinka kaksi moottoria on saatanyt ilmanvaihtokoneen pelteja.
Tutkinnassa selvisi, ettd kaikki peltimoottorit olivat linkitettyina toisiinsa, eli niiden toiminnat olivat
yhdistettyina toisiinsa. Tama tarkoitti sita, etta peltien mekanismi vaati syvemman toiminnan tar-
kastelun, silld ohjelmoitu automaatio peltimoottoreille oli tarkoitettu, etta tulo- ja poistopeltimoottorit
ovat erikseen. Ja ohjelma saataa LTO:n tulo- ja ohituspelteja erikseen luodakseen optimaalisen

tuloksen kiinteistoon kulkevaan tuloilmaan.

Kun peltien mekanismi saatiin selvitettya perusteellisesti, vaihdettiin peltimoottorit uusiin, joita oli
mahdollista ohjata analogisella viestilla ja joiden vaantévoima oli suurempi kuin aikaisempien moot-
toreiden. Uudet moottorit olivat Belimo:n jousipalautteiset peltimoottorit, joiden vaantdvoima on
20Nm (18). Uusien peltimoottoreiden avulla oli mahdollista ohjata pelteja tekemalla vahaisia muu-

toksia ohjelmaan.

6.3 Valmiit kytkennat kohteessa

Kytkentojen ollessa valmiita sahkokaappien kaapeloinnit siistittiin asettamalla kourut kaapeleille ja
nimeamalla uudet laitteet seka kytketyt relelahdot. Kuvassa 14 on nahtavilla [ammaonjakokeskuk-

sen sahkokaappi.
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KUVA 14. Ldmmdnjakohuoneen s&hkdkaappi uusilla komponenteilla

Kuvassa 14 on nahtavilla lammaonjakohuoneen sahkokaappi, jossa sijaitsee projektin logiikkaohjain
sekd yksi MIO52-1/0-kortti ja MRE-1 relemoduuli. I/O-kortista on otettu sarjaliitoksella RS-485 muo-
toisena viestina yhteys ilmanvaihtohuoneen sahkokaapissa sijaitsevaan I/O-korttiin. Kuvassa 15
on esitettyna kytketyt laitteet ilmanvaihtohuoneen sahkokaapissa.
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Jaatymisvaaratermostaatti

Rntan

KUVA 15. limanvaihtohuoneen séhkbkaappi uusilla komponenteilla

Kuvassa 15 on ilmanvaihtokoneen ohjaukseen kaytetyt MIO52-1/0-kortti ja kaksi MRE-1 relemo-
duulia. Kuvassa 15 on nahtavilla relemoduulien nimetyt [ahdét, joilla ohjataan 1V-koneen puhalti-
mia. Kuvan 15 teksti kenttd osoittaa uudistettuun Produal JVS 24 -jaatymisvaaratermostaattiin.
Jaatymisvaaratermostaatti on varolaite, joka valvoo tassa kohteessa iimanvaihtokoneen vesipatte-
rin paluuveden l@mpdtilaa ja pyrkii estdméan vesipatterin jaatymisen (19). Jaatymisvaaratermos-
taatin halyttdessa se pysayttad IV-koneen toiminnan fyysisesti seka ohjelmallisesti.

6.4 Yhteyden luominen

Logiikkalaitteisto liitettiin valvomoon kytkemalla logiikkaohjain kohteen erilliseen séhkokaappiin.
Toimeksiantajan sahkoasentaja kytki CAT6A-tietoverkkokaapelilla yhteyden logiikkaohjaimen ja

sahkokaapin valille (20). Logiikkaohjaimeen oli valmiiksi asetettuna oikea IP-osoite seka laite-ID
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ennen kytkentaa valvomoon. Kun logiikkaohjain oli kytkettyna, varmistuttiin yhteyden toiminnasta
ensin lahettamalla laitteeseen signaali valvomon tietokoneesta ja katsomalla, vastaako laite sig-
naaliin. Signaalitestauksen mennessa lapi siirryttiin pistetietojen toimintakokeeseen valvomon net-

tiselainndkymassa.

6.5 Pistetietojen toimintakoe

Pistetietojen toiminnallinen testaus taytyy aina tehda valvomon kautta kiinteistossa, jossa kayte-
taan valvomoa, silla on varmistuttava signaalien tulemisen valvomoon asti, vaikka pistetiedot olisi-
vat testattuna jo suoraan logiikkaohjaimella. Tama tarkoitti sita, etta kun yhteys oli luotu valvomoon,
oli mahdollista tietokoneella ottaa valvomon tietokoneeseen etayhteys, jonka avulla voitiin suorittaa
pistetestaus laitteistosta. Pistetietojen toimintakoe suoritettiin jarjestelmallisesti kaikista pisteista,

jotta varmistuttiin laitteiden kytkenndista oikeaan paikkaan logiikkalaitteistossa.

6.6 Ohjelmalliset toimintakokeet

Ohjelmalliset toimintakokeet suoritettiin pistetestauksien jalkeen. Toimintakokeissa lammdnjako-
keskuksessa paapaino kohdistui venttiilien saatéihin. Venttiilien saatimien asetuksia muokattiin,
jotta lampdtila verkostoissa pysyi asetusarvojen halytysrajojen sisapuolella. Saatimien muokkauk-
sissa ennakointia ja reaktionopeuksia saadettiin verkostokohtaisesti. Esimerkiksi kayttovesiverkos-
tossa taytyi asettaa venttiilien ennakointi nopeammaksi kuin muissa verkostoissa, koska lampatila

vaihtuu voimakkaasti lamminta vetta kaytettaessa.

[Imanvaihtokoneen toimintakokeet voitiin suorittaa, kun luvussa 6.2.2 esitetyt toimenpiteet oli to-
teutettu. Toimintakokeessa ohjelmaan tehdyt muokkaukset testattin ensimmaisend, silla ohjel-
maan oli luotuna uusia raja-arvoja muutosten takia. Peltimoottorit ja puhaltimet saatiin toimimaan
halutulla tavalla kasin ohjauksena, jonka jalkeen oli mahdollista laittaa ohjelma automaatiolle. Au-
tomaatio-ohjauksessa [V-kone toimi halutun tavan mukaan. Toimintakokeessa muokattiin tarpeel-
listen saatimien arvoja logiikkaohjelmassa, jotta ohjelma saati koneen laitteita parhaiten hyddynta-
malla. Toimintakoe todettiin hyvaksytyksi, kun kaikki toiminnot oli testattu ohjaamalla 1V-kone eri

tilanteisiin.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyo oli lahtokohtaisesti haastava, silla automaation suunnittelussa syvennytaan etahal-
lintajarjestelmiin, joihin koulun kurssit eivat valmista. Koneosaaminen ei suoranaisesti vaikuttanut
tehtyyn tyohon, mutta auttoi suunnitellun ohjelmistorakenteen tekemista ja ymmartamista. Koska
tyossa kehitettiin syvempaa automaatiojarjestelman ohjelmoinnin osaamista, oli perusosaaminen
koneista, antureista ja automaatiosta hyvin tarkeaa. Niiden avulla oli mahdollista keskittya tarvitta-
van jarjestelman tekemiseen ja luoda vahva pohja kaytettavissa olevalle Caverion Drive -kiinteis-

tonhallintajarjestelmalle.

Opinnaytteen aihe ei ollut tavallinen koneautomaatiosuuntautuneen opiskelijan tehtavaksi, silla
tyon tekeminen perustuu paaosin logiikkaohjelmointiin ja elektroniikkaan. Kuitenkin Oamkin ope-
tuksessa koneautomaation suuntauksessa keskitytdan paljon automaatiojérjestelmiin, robotiik-
kaan, antureihin ja koneohjauksiin, jotka antoivat minulle valmiudet suunnitella automaatiojarjes-

telma kiinteistoon, jossa ohjaan laitteita kiinteistolle tarvitsemalla tavalla.

Suunnitellussa automaatio-ohjelmassa haasteita oli koko suunnittelun ajan. FBD-ohjelmointikieli oli
minulle ennestaan tuttu ohjelmointikieli, mutta tassa opinnaytetydssa ohjelmoitiin laitteille monia
toimintoja ja lukituksia, jotka ylittivat aikaisemman kokemukseni. Ohjelmointikirjastoista loydettavat
ohjelmointilohkot eivat olleet valmiita mihinkaan toimintoon tassa projektissa, minka takia ensin
syvennyin lohkojen toimintaan, minka jalkeen oli mahdollista alkaa muokata lohkoja projektin tar-

peiden mukaan.

Kayttoonotossa esitetyt vaikeudet hidastivat projektin valmistumista ja tuottivat paljon ylimaaraisia
tyotunteja ja muutoksia alkuperaisiin suunnitelmiin. Perusteellinen tutkinta kohteesta ja sen lait-
teista seka vanhasta jarjestelmasta olisi ennaltaehkaissyt monta hidastetta. Muutoksien ratkaise-

miset kuitenkin osoittautuivat opettavaisiksi ja tarkeiksi jatkoa ajatellen.
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