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This bachelor’s thesis work was done as part of a Siemens customer project. The
goal of the overall project was to create a functional and modernized building auto-
mation system for all the customer’s properties. Due to the large number of proper-
ties, the thesis work was limited to the beginning of the overall project, where the first
target property was under review.

In the bachelor’s thesis work, the project was dealt with according to its progress.
The course of work included the design phase and programming of the automation
station program, design of Ul graphics, and the implementation of commissioning
and testing at the site. The structure, systems, equipment, and various data transfer
methods of building automation were also examined. The data collection was carried
out with the help of various online materials, industry books and the company's inter-
nal documents.

As a result, a functioning building automation system was completed. The commis-
sioning and testing took place successfully in the first target property. The program,
graphics and implementation considerations in the thesis will be significantly utilized
in future sites of the overall project.
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Lyhenteet

AC: Alternating current. Vaihtovirta.

Al: Analog Input. Analoginen tulo.

AO: Analog Output. Analoginen lahto.

ASCII: American Standard Code for Information Interchange. 128 merkki-

paikan laajuinen sahkoisen viestinnan merkkikoodausstandardi.

BACnet:  Building Automation and Control network. Tietoliikenneprotokolla.

CAT 6: Kieritetty parikaapeli verkon kayttoon.

CPU: Central Processing Unit. Prosessori.
DCS: Distributed Control Systems. Hajautettu ohjausjarjestelma.
DlI: Digital Input. Digitaalinen tulo.

DIN-kisko: Sahkdasennuksissa ja koteloissa kaytetty standardoitu kisko.

DO: Digital Output. Digitaalinen 1aht0.

I/0: Input/Output. Signaalit tiedonsiirtoon.

IP: Internet Protocol. Paatelaitteiden osoitteellistaja.
IV-kone: llImanvaihtokone.

KNX: Avoin tiedonsiirtoprotokolla.

LAN: Local Area Network. Lahiverkko.



LON:

LVI:

M-bus:

PLC:

RAU:

RTU:

TCP-IP:

VAK:

VDC:

WLAN:

XML-kieli:

Local Operating Network. Avoin standardi verkkoalustoille.

Lampo, vesi ja ilma.

Meter Bus. Kenttavaylastandardi.

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

Rakennusautomaatio.

Remote Terminal Unit. Etapaatelaite.

Transmission Control Protocol / Internet Protocol. Usean internet tie-

toliikenneprotokollan yhdistelma.

Valvonta-alakeskus.

Volts of direct current. Tasavirta.

Wireless Local Area Network. Langaton lahiverkko.

Extensible Markup Language. Merkintakielien standardi



1 Johdanto

Siemens toteuttaa kiinteistdautomaatiojarjestelman modernisoinnin asiakkaan
tilaamana projektityona. Asiakkaalle tehdyn kokonaisprojektin tavoitteena on va-
hentaa kohteen kiinteistdjen energiankulutusta uudelleenohjelmoimalla jo ole-
massa olevia rakennusautomaatiojarjestelmia. Tehdyt muutokset ovat ohjelmal-
lisia toimintoja, eika hankkeessa uusita laitteita. Energiansaastotoimenpiteet
suoritetaan maariteltyihin asiakkaan kiinteistoihin. Jarjestelman kayttoonotot eri
kiinteistdissa on asetettu ohjelmien ja grafiikoiden valmistumisen myo6ta koko

projektin ajalle.

Ennen energiatehokkuustoimien ohjelmointia asiakas on kartoittanut kiinteisto-
jen LVI-prosessit, joita ei ole liitetty rakennusautomaatiojarjestelmaan. Ohjel-
man ja asetusarvojen muodostuksessa kyseiset LVI-prosessit on huomioitu si-
ten, ettei niiden toiminta karsi tai vaaraa paase muodostumaan. Siemensin
kayttoonottaja ja asiakas yhdessa maarittavat lopulliset asetusarvot ja toimenpi-
teet kayttoonotossa, minka jalkeen vastuu asetusarvojen hienosaadosta siirtyy
asiakkaalle. Kaikki asetusarvot ja aikaohjelmat ovat kayttajan maariteltavissa

valvomografiikalta.

Insindorityo tarkastelee kokonaisprojektin alkuosiota. Rajaus on tehty koko-
naisprojektin kiinteistdjen suuren lukumaaran seka projektin kokonaiskeston
vuoksi. Tarkastelu pitaa sisalladn projektin ensimmaisen kiinteiston ohjelman
suunnittelun, ohjelmoinnin, grafiikoiden piirron seka kayttoonoton toteutuksen
kohteessa. Tarkastelu sisaltaa myos projektin tavoitteiden ja tulosten lapikayn-
nin. Tietosuojan vuoksi insindoritydossa on kasitelty tehtya projektia yleisella ta-

solla, eika asiakasta tai muita tarkempia tietoja ole mainittu.

Siemens Osakeyhtio toimittaa Suomessa ja Baltiassa ratkaisuja, tuotteita ja pal-
veluita automaatioon, digitalisaatioon ja sahkoistykseen. Yhtion teknologiarat-
kaisut mahdollistavat kilpailukykyisen teollisuuden, tuottavat kiinteistot ja alyk-
kaan sahkoverkon. Siemens Osakeyhtion toiminta ulottuu Suomen lisaksi Vi-

roon, Latviaan ja Liettuaan. Liikevaihtoa yhtiolla oli tilikautena 2020 noin 204



miljoonaa euroa ja henkiléstomaara noin 430. Noin 200 maassa toimiva Sie-
mens AG omistaa Siemens Osakeyhtidon. Siemens AG:n liikevaihto oli tilikau-

della 2020 noin 57 miljardia euroa ja henkilostomaara noin 290 000. [1.]

2 Kiinteistoautomaatio

2.1 Automaatiojarjestelma

Automaatiojarjestelma tarkoittaa jarjestelmakokonaisuutta, jolla ohjataan ja val-
votaan kokonaisprosessien toimintaa tehokkaasti ja turvallisesti. Kiinteistdauto-
maatio pitaa sisallaan toimintoja prosessien saatoon, ohjaukseen, valvontaan ja
halytyksiin. Naiden toimintojen avulla hallitaan kiinteistojen taloteknilliset pro-

sessit ja turvallisuusprosessit. [2, s. 9.]

2.1.1 Rakenne

Automaatiojarjestelman rakenteella on suora merkitys siihen, miten oheisjarjes-
telmat esimerkiksi talouden jarjestelmat seka laatujarjestelmat, keskustelevat
muiden jarjestelman osien kanssa. Oleellinen osa jarjestelmassa on jakaa lait-
teistoresurssit eri tasoille. Keskitetyssa jarjestelmassa on yksi tietokone, joka
hoitaa jarjestelman kaikki toiminnot ja tehtavat. Hajautetussa jarjestelmassa
puolestaan prosessien ohjaus ja valvonta seka niita vastaavat resurssit on lii-

tetty lahemmaksi prosessia. [2, s. 9.]

Nykyisin kaytdossa olevat kiinteistoautomaatiojarjestelmat voidaan jakaa kol-
meen hierarkkiseen tasoon, jotka ovat hallinto-, automaatio- ja kenttataso. [3, s.
59.]
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Kuva 1. Automaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne. [2, s. 10.]

2.1.2 Hallintotaso

Hallintotaso koostuu PC-valvomoista, joiden tehtavana on toimia kayttajaraja-
pintana jarjestelmaan pain. Valvomoita voi olla yksi tai useampi automatisoita-
van Kiinteiston sisalla olevalla paikallistasolla. Tata kokonaisuutta kutsutaan pai-
kallisvalvomoksi. Myds etavalvomossa eli keskusvalvomossa voi olla vaihteleva
maara PC-valvomoita. Etavalvomo sisaltaa usean kiinteiston keskitetyn valvon-
nan. Itse kayttaja voi valvomon valityksella esimerkiksi tarkastella graafisia pro-

sessikuvia, tehda muutoksia aikaohjelmiin ja asetusarvoihin seka katsoa eri ha-

lytystietoja. [3, s. 59.]

Kommunikaatio etavalvontaverkossa yhdistaa yksittaisten kiinteistdjen alakes-
kuksia ja valvomoita keskusvalvomoon. Yhteyden muodostus on mahdollista to-
teuttaa monella eri tavalla. Usein olemassa olevaa lahiverkkoa kaytetaan yhtey-

den muodostukseen kohteissa, joissa ei valttamatta ole omaa valvomoa. [2, s.

10.]



Yleisesti kommunikointi paikallisissa kohteissa perustuu Ethernet-vaylaan, ja
etavalvontaa kayttavissa kohteissa kaytetaan laajakaistatekniikkaan perustuvia
internetyhteyksia. Internet- ja LAN-yhteydet pohjautuvat TCP-IP-protokollaan.
Myos avoimia tiedonsiirtoratkaisuja on mahdollista kayttaa, ja ne tuovat jousta-
vuutta etahallintaan, mutta vastaavasti ne voivat aiheuttaa tietoturvallisia haas-
teita. [3, s. 60.]

2.1.3 Automaatiotaso

Automaatiotaso sisaltaa itsenaiset alakeskukset ja niihin liitetyt 1/0O-moduulit.
I/O-pisteisiin liitettyjen kenttalaitteiden prosessien ohjaus tapahtuu alakeskuk-

sien sisalla ohjelmoitujen ohjelmien kautta. [3, s. 60.]

Alakeskuksissa on oma kayttojarjestelma ja sdatdéohjelmat, jotka toimivat kayt-
taen laitteen prosessoria ja muistia. Kaikki ohjaus-, saato- ja valvontaoperaatiot
suoritetaan alakeskusten avulla. Tyypillisissa alakeskuksissa on 30-200 tulo- ja
lahtopisteen liitantdmahdollisuus. 1/O-pisteisiin liitettavat kenttalaitteet ovat esi-

merkiksi antureita, venttiileja, pumppuja tai muita toimilaitteita. [2, s. 11.]

Kommunikaatio automaatiotasolla perustuu yleisesti LAN-verkkoon ja TCP-IP-
protokollaan. Kaytetty paikallisverkko on yleensa Ethernet-verkko, joka sisaltaa
standardin CAT 6 mukaisen kaapeloinnin. Pidemmissa verkkokaapeloinneissa
kaytetaan optisia kuituja. Mobiilien kayttolaitteiden yhteyden muodostuksessa

kaytetaan puolestaan langatonta WLAN-verkkoa. [3, s. 61.]

2.1.4 Kenttataso

Kenttataso pitaa sisallaan kaikki kenttalaitteet, kuten anturit ja toimilaitteet. An-
turit mittaavat reaaliaikaisen tiedon prosesseista ja niiden olosuhteista. Alakes-
kusten ohjelmat kayttavat anturien valista vertailtua dataa automaatiosuunnitel-
mien ja kayttajan asettamien tavoitteiden saavuttamiseksi. Anturien datan avulla
ohjataan toimilaitteita halutulla tavalla. Kenttatasolla voi olla myos alakeskuksen

vaylan kautta kommunikoivia 1/0-moduuleita, joita kutsutaan hajautetuksi



I/0O:ksi. Myds itsenaisia huonesaatimia ja integroituja saatimia on kasvavissa

maarin nykyisella kenttatasolla. [3, s. 61.]

Kenttalaitteiden tiedonsiirtoa alakeskuksiin kutsutaan kenttavaylaksi. Kentta-
vayla on mahdollista toteuttaa osoitteellisen sarjaliittimen avulla, jolloin kentta-
laitteiden taytyy olla digitaalisia. On myds tavallista, etta jokainen kenttalaite yh-
distetaan alakeskukseen omalla kaapelilla, jolloin viestien liike tapahtuu jannit-

teen ja virran avulla. [2, s. 11.]

Yleisesti tunnetuimpia kenttavaylastandardeja ovat BACnet, ModBus, KNX ja
M-bus. Kaytetty vayla riippuu taysin asiakkaan valinnoista seka urakoitsijan

kayttamista vaihtoehdoista. [3, s. 61.]

2.2 Alakeskusohjelmisto

Nykyisin alakeskuksen taytyy selvita entista vaativammista tehtavista, mika
asettaa suuret vaatimukset kayttojarjestelmalle ja alakeskustason ohjelmistolle.
Uusia vaatimuksia alakeskustasolle asettavat esimerkiksi TCP/IP-tiedonsiirto,
selainpohjaiset graafiset kayttoliittymat seka avoimien tiedonsiirtoprotokollien si-

saltamat toiminnot. [3, s. 75.]

Alakeskustason ohjelmistojen kautta tapahtuvat kaikki prosessienhallinnalliset
toimet. Valvonta-alakeskuksen toiminnallisuuksia ohjaava ohjelma tuotetaan
alakeskusohjelmiston avulla, jonka jalkeen tehty ohjelma ladataan prosessoriin.

Prosessorin kautta ohjelma suorittaa kaikki halutut tehtavat ja toimintaprosessit.

Sovellusohjelmointi siis maarittaa ohjattavien prosessien toimintaperiaatteet ja
niihin yhdistetyt 1/0-pisteet. Sovellusohjelmointi kokoaa aliohjelmat ja sovittaa
ne asiakaskohtaiseen prosessiin, esimerkiksi kohteen 1V-koneen saatoon. Kay-
tetyt sovellusohjelmointikielet ovat yleisesti valmistajakohtaisia tai standardeihin
pohjautuvia, kuten Pascal, IEC 61131-3, Basic ja C. Kaytdéssa on myos grafiik-
kaan pohjautuvia sovelluskehittimia, joissa eri prosessit kuvataan graafisina oh-

jelmalohkoina. Naissa sovelluskehittimissa on yleensa graafinen kayttoliittyma,



jonka avulla ohjelmalohkojen ja 1/O-pisteiden valiset yhteydet esitetdan graafi-
sesti. Ohjelmointivaiheessa sovelluskehittimien kayton etuina ovat havainnolli-
suus ja selkeys. Graafisien ohjelmalohkojen kaytté vahentaa virheiden maaraa
ja nopeuttaa merkittavasti sovellusohjelmointia. Sovelluskehittimet toimivat ylei-
sesti ohjelmointivaiheen tyokaluna, ja ne ovat harvoin tarpeellisia loppukaytta-
jalle. [3,s. 76.]

Siemens kayttaa Xworks Plus -ohjelmistoa kiinteistbautomaatiojarjestelman
suunnitteluun, kayttéonottoon ja huoltoon. Ohjelmiston eri tydkalujen avulla voi-
daan esimerkiksi maarittaa kaikki verkko- ja vaylaasetukset, jarjestelman 1/0-
pisteet seka projektin rakenne. Itse ohjelmointi koostuu graafisista ohjelmaloh-
koista. Tyokaluja 16ytyy myos ohjelman konfigurointiin, simulointiin ja latauk-
seen, huoneautomaation toteutukseen, I/O-pisteiden testaukseen seka tietojen

raportointiin.

THTET

Kuva 2. Nakyma Xworks Plus -ohjelman CFC-tyokalusta ja sen graafisista oh-
jelmalohkoista.

Insind0ritydn ohjelmointivaineessa on asiakkaalle tuotettu Xworks Plus -ohjel-
mistolla uusi alakeskusohjelma, joka pitaa sisallaan myos uudet energiansaas-

tolliset muutokset. Uusi ohjelma sisaltaa muutoksia mm. verkostojen



lampdotilansaatoon, IV-koneiden kayntiin, prosessien aikaohjaukseen seka va-

laistuksen ja huonesaatojen toimintaan.

2.3 Valvomojarjestelma

Valvomot ovat tarkeana osa kiinteistdautomaatiojarjestelmia seka niiden hyo-
dynnettavyytta. Valvomojarjestelman oikea ja tehokas kaytto ovat kiinteistojen

toimivuuden, energiatehokkuuden ja turvallisuuden perusedellytyksia. [4, s. 4.]

Kiinteistdjen kaikki ohjaukset, paikalliset- ja etavalvonnat seka energiaseuran-
nat suoritetaan valvomojarjestelman kautta. Nykyisin kaytossa on lukuisia val-
vomojarjestelmia eri valmistajilta. Automaatiojarjestelma ja valvomo ovat kiin-
teiston pitkan tahtaimen hankintoja, joiden vaikutus kestaa vuosia. Kiinteistdjen
elinkaaren kustannuksia tarkastelemalla nahdaan, etta rakennusvaiheen osuus
on noin 25 % ja loput 75 % tulevat itse kayttdvaiheesta. Kayttdvaiheen keskei-
sin tyOkalu on valvomojarjestelma. Jarjestelman avulla voidaan seurata mm.
laitteiden toimintaa ja pitaa ylla laadukkaita sisaolosuhteita seka energiatehok-
kuutta. Esimerkkina vuorokausi- ja viikkoseurannalla voidaan selvitta, milloin vir-
hetoimintoja on ilmennyt. Yleensd my0s seurannassa ovat toimintojen asetusar-
vot ja sisaolosuhteet seka niiden pysyvyys. Lisaksi voidaan tarkastella esimer-
kiksi, kuinka hyvin [lammaonsiirtimelta tulevan veden lampdétila noudattaa asetus-

arvoa ja miten ilmanvaihtokoneiden kaynnistyminen onnistuu sujuvasti. [4, s. 9.]

Siemens kayttaa nykyisin Desigo CC -valvomojarjestelmaa. Insindoritydssa on
tehty Desigo CC:n avulla kohteen valvomografiikat sekd muut valvomon sovel-
lukset ja asetukset. Tarkastelussa on myds kohteen aikaisempi valvomojarjes-

telma Desigo Insight.

2.3.1 Desigo Insight

Desigo Insight on valvomojarjestelma, jonka avulla voi suorittaa kiinteistdauto-
maation valvonnan, hallinnan ja prosessien visualisoinnin. Valvomojarjestelman

tydkaluja ovat mm. graafinen kayttoliittyma, jarjestelmaselain, halytyspaneeli,



halytyksien reititys, ajastettujen toimintojen kasittely seka trenditydkalu. Jarjes-
telmaa on mahdollista kayttaa paikallisesti, etana tai selaimen kautta. [5, s. 18—
19.]

Hydtysuhde

684% 2=

Kuva 3. Kohdekiinteiston ensimmaisen IV-koneen grafiikkakuva vanhassa De-

sigo Insight -valvomojarjestelmassa.

Desigo Insight on Siemensin aikaisemmin kayttama valvomojarjestelma ennen
nykyisen Desigo CC:n kayttéa. Desigo Insight -jarjestelman kaytto ollaan lopet-
tamassa vaiheittain, kuten tassakin insindorityon tarkastelemassa projektissa on
tapahtunut. Jarjestelma tulee olemaan kuitenkin pitkdan kaytossa eri kohteissa

ennen kokonaisvaltaista siirtymista uudempaan jarjestelmaan.

2.3.2 Desigo CC

Siemensin Desigo CC on markkinoiden laajin kiinteistohallintajarjestelma. De-
sigo CC antaa kayttajalle mahdollisuuden optimoida ja hallita kaikkia kiinteiston
jarjestelmia kerralla. Hallintajarjestelmaan voidaan integroida esimerkiksi ilman-
vaihto, lammitys, valaistus, huonekohtainen automaatio, kaihdinten asento,
energiankulutus, turvajarjestelmat ja paloturvallisuus. Desigo CC on laaja ty6-

kalu kiinteiston kokonaistoiminnan yllapitoon. [6.]
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Kuva 4. Desigo CC -jarjestelman rakenne ja kuvaus. [7.]

Desigo CC on Siemensin talla hetkelld kayttdma valvomojarjestelma. Insindori-
tyon projektissa alakeskustason ohjelma nostettiin Desigo CC -valvomojarjestel-
maan, jonka I/O-pisteiden perusteella ja aikaisempien Desigo Insight -grafiikka-

kuvien pohjalta luotiin uudet valvomografiikat ja muut jarjestelmaasetukset.
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Kuva 5. Kohdekiinteistdon ensimmaisen 1V-koneen grafiikkakuva uudessa De-

sigo CC -valvomojarjestelmassa.

2.4 Valvonta-alakeskus (VAK)

Valvonta-alakeskus on yksi kiinteistbautomaation keskeisin laitteistojen koko-
naisuus. Kaikki alakeskuslaitteet asennetaan yleensa erilliseen alakeskuslaite-
kaappiin, johon on myds mahdollista asentaa muita prosessin ohjaukseen tar-

koitettuja laitteita. Yleensa kenttdkaapelointi kuljetetaan kaapelikouruissa
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pienjannitejohtimien kautta 1/O-liittimille. Alakeskuksen ja kenttalaitteiden janni-

tesyottda varten on usein kaytossa 24 V:n AC-muuntaja. [3, s. 71.]

Kuva 6. Alakeskuslaitekaappi. [3, s. 71.]

2.4.1 1/0O-moduulit

Alakeskuksessa on I/0O-moduuleita, jotka asennetaan alakeskuskaapin pohjalle
DIN-kiskoon, pistokeliitantaisiin moduulipohjiin tai erilliseen korttikehikkoon. Si-

saisen tiedonsiirtovaylan avulla I/0-moduulit kytketaan keskustelemaan alakes-
kuksen CPU-kortin kanssa. Erityyppisia I/O-pisteita varten on omat 1/O-moduulit
tai yhdistelmakortit, joihin on mahdollista liittaa useita pistetyyppeja. [3, s. 68.]

Alakeskuksissa kaytetyt moduulityypit ovat DI (indikointi- ja halytyspiste), DO
(ohjauspiste), Al (mittauspiste) ja AO (saatopiste).

Tyypillisesti ynteen moduuliin on mahdollista kytkea 8—40 kentalla sijaitsevaa

fyysista 1/0O-pistetta. Pisteet ovat esimerkiksi paalle/pois ohjauksia, halytystuloja
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tai lampotila-antureita. Alakeskuksen pistemaara on yleisesti noin 100, mutta
pistemaara voi olla kohteen vaatimuksista riippuen useita satoja. Taman ilmion
on mahdollistanut CPU-korttien kehitys seka niiden tehon ja kokoluokan kasvu.
[3, s. 68.]

Muita alakeskuksen varusteita ovat esimerkiksi virransy6ton hairiosuodattimet,
johdonsuojat, paakytkin seka 230 V AC -pistorasia tietokonetta varten. [3, s.
71.]

Kuva 7. Projektin kohteen VAK-kaappi, nakyvilla myos Mini-PC ja verkkokytkin.

2.4.2 Prosessori (alakeskus)

Automaatioyksikot eli prosessorit muodostavat infrastruktuurin jarjestelma- ja

sovelluskohtaisten toimintojen asentamista ja kasittelya varten. Projektin
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kohteessa on kaytdssa PXC100 E.D -automaatioyksikké. PXC100 E.D on mo-
dulaarinen ja vapaasti ohjelmoitava prosessori LVI- ja kiinteistdautomaatiolai-
toksia varten. Laitteen tiedonsiirto tapahtuu avoimessa vaylajarjestelmassa.
Tarpeen mukaan laite voi toimia itsenaisesti, tai se voidaan yhdistaa osaksi jar-
jestelmaa. Laite pitaa sisallaan valvomotoiminnot esimerkiksi aikaohjelmat, tren-
ditoiminnot, kaukokayton, halytysten reitityksen ja kasittelyn seka koko verkon

laatuisen paasysuojauksen. [8.]

Kuva 8. DESIGO PX, alakeskus, 200 I/O, IP, modulaarinen. [8.]

2.4.3 Mini-PC

Mini-PC on kompakti tietokone, jonka avulla saadaan luotua etayhteys eri kiin-
teistdbautomaation kohteisiin. Laitteen suorituskyky on valittu prosessien tarpei-
den mukaisiksi. Mini-PC:n kayttd vahentaa tarvetta paikan paalla tapahtuville

kayttdonotoille ja luo nain kustannussaastoa projektille.
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Kuva 9. Mini-PC asennettuna kohteessa.

Projektin kohteeseen on laitettu Mini-PC toimintavalmiuteen alakeskuslaitekaa-
pin sisalle kayttdédnoton yhteydessa. Mini-PC:ssa on oma palvelin, johon voi ot-
taa etayhteyden. Laite keskustelee USB-modeemin ja RAU-verkon valityksella
alakeskuksen kanssa, jolloin kayttddonoton jalkeiset muutokset voidaan tehda

sujuvasti etana.

2.5 Tiedonsiirto

Eri vaylapohjaisia tiedonsiirtojarjestelmia on markkinoilla kymmenia. Kasittelyn
piiriin on otettu yleisimmat Siemensilla kaytdssa olevat tiedonsiirtoratkaisut.
Vaylapohjaisien yhteystapojen maarittelyssa tulee huomioida siirretyn tietomaa-
ran koko seka sen luotettavuus. Uusin tekniikka ei aina ole hyodyllisin kaytet-
tava vaihtoehto, koska esimerkiksi hidaskin siirtonopeus voi hyvin riittaa pie-
neen ja yksinkertaiseen sovellutukseen. On kuitenkin tarkeaa ottaa huomioon
ratkaisun laajennusmahdollisuudet seka mahdollinen liittyminen muihin jarjestel-
miin. Yleisesti tiedonsiirtoratkaisun valinta on riippuvainen urakoitsijan ja asiak-

kaan kayttamista vaylaratkaisuista. [2, s. 119.]
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2.5.1 Modbus

Modbus on tiedonsiirtoprotokolla, joka on alkujaan luotu ohjelmoitavien logiikoi-
den tiedonsiirtoon. Modbus on avoimeen arkkitehtuuriin perustuva vayla, jonka
kayttavia toimilaitteita voi valmistaa kuka tahansa ilman korvausta protokollan
kehittajille. Modbus-tiedonsiirtoa kaytetaan paljon esimerkiksi teollisuuden so-
velluksissa, kiinteistbautomaatiokohteissa, pitkan matkan tiedonsiirrossa, ener-
gian optimointijarjestelmissa seka ohjauspaneelien yhdistamisessa. Modbus on
hyva ja edullinen tiedonsiirtoratkaisu, joka yhdistaa eri valmistajien toimilaitteita
keskenaan. [2, s. 140.]

Modbus on "master-slave"-jarjestelma, jossa "isantalaite" suorittaa kommuni-
koinnin yhden tai useamman "renkilaitteen" kanssa. Master on tyypillisesti ohjel-
moitava logiikka, PC-tietokone, DCS hajautettu ohjausjarjestelma tai RTU eta-
paatelaite. Renkilaitteet ovat yleisesti kaikki kenttalaitteet. Laitteiden valiset
viestit sisaltavat laitteiden osoitteet, tiedot ja tarkistusarvot virheiden havainnoin-
tiin. Kaikki verkon laitteet nakevat viestinnan, mutta vain osoitettu laite vastaa.
Yleisemmat Modbus-versiot ovat Modbus ASCII, Modbus RTU ja Modbus TCP.
Kaikissa Modbus-versioissa isantalaite lahettaa funktiokoodin ja sen parametrit,
jotka sisaltavat kirjoittamisen alkuosoitteen, sanojen maaran ja itse tiedon. Ero

versioiden valilla syntyy viestien koodauksessa. [9.]

2.5.2 LON-vayla

Toisistaan riippumattomat toimilaitteet ja niiden kayttd6 muodostetaan laiteval-
mistajista rippumattomalle vaylalle. Tama kokonaisuus on LON-verkon perus-
idea. LON-verkossa solmujen kommunikointi on luotu kayttaen Control Network
-protokollan maarittamaa kielta. Muita jarjestelman osia ovat LonBuilder- ja Lon-
Maker-kehitystyokalut, LonWorks-vaylasovittimet seka oheiset aputuotteet esi-
merkiksi reitittimet, apuohjelmat ja sillat. LON-vaylan kayttékohteita ovat mm.
kiinteistbautomaatio, teollisuusautomaatiojarjestelmat, kulkuneuvot ja muut lait-

teistot. Nama kaytetyt solmut on mahdollista yhdistaa verkoksi monilla eri
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tiedonsiirtotavoilla esimerkiksi infrapunan ja kierretyn parikaapelin avulla. [2, s.
119-120.]

LON-RELE
KESKUKSESSA

VIRTALAHDE

LOMN-VAYLA

FAINIKE
L RYHMAT
1482

PAINIKE

Kuva 10. Sahkdasennuksen rakenne kayttaen LON-vaylaa. [2, s. 120.]

LON-vaylan kayttamisen etuja ovat tarvittavien komponenttien ja kaapelointien
vahentyminen. Kaapeloinnin vahenemisen mydéta kytkentapisteiden maara las-
kee jopa kolmanneksella. Tama ilmid pienentaa vikapisteiden maaraa merkitta-

vasti, koska yleensa viat Ioytyvat kytkentapisteista. [2, s. 121.]

2.5.3 KNX

KNX on tiedonsiirtovayla kiinteistotekniikan tarpeisiin. Vaylassa yhdistyvat kay-
ton- ja energianhallinnan toiminnot. Kaikkien toimintojen linkitykseen kaytetaan
yhta vaylakaapelia. Vayla tarvitsee toimiakseen vain yhden kaksinapaisen kaa-
pelin. KNX-tiedonsiirrossa voidaan kayttaa useita eri medioita, esimerkiksi sah-
koverkkoa, kierrettya parikaapelia, infrapunaa ja radioverkkoa. Vaylan liittami-

nen muihin medioihin on myods mahdollista sillan avulla. [2, s. 129.]
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KNX-jarjestelmaan on mahdollista liittda uusia toimintoja seka jo olemassa ole-
via toimintoja voidaan muuttaa jalkeenpain. Uusille toiminnoille luodaan vain
uusi ryhmittely eika uutta kaapelointia tarvitse tehda. Merkittava osa tyostosta
suoritetaan Windows-pohjaisella suunnitteluohjelmistolla ennen varsinaista
asennustyota. Vaylakaapelina on kaytossa 2-napainen heikkovirtakaapeli, jonka
kautta kojeet ja laitteet saavat kayttéjannitteen 30 VDC 2 V. Kaapelin kautta

kulkevat myos valvonta-, kytkenta- ja ohjauskaskyt. [2, s. 129.]

2.5.4 BACnet

BACnet on yksi kiinteistdautomaation kaytetyimmista vaylaratkaisuista, jota kay-
tetaan erityisesti LVI-tekniikan ohjaukseen. BACnet-verkossa olevat laitteet mal-
linnetaan objekteina, jotka koostuvat joukosta ominaisuuksia. Objekteja ovat
esimerkiksi asetusarvot, jarjestelmapisteet, kalenteriohjelmat seka aikaohjelmat.
[2, s. 125-126.]

BACnet TCP/IP voi hyddyntaa kiinteistdssa olevaa yleiskaapelointia. Yleensa
tata ratkaisua kaytetaan, kun siirrettavaa dataa on paljon esimerkiksi kiinteisto-
automaation alakeskuksissa ja reitittimissa. BACnet TCP/IP-ratkaisussa laitteille
luodaan oma IP-osoite ja sisaverkossa maaritelladan oma osoiteavaruus. Myos
LON-vayla ja KNX tukevat BACnet-vaylaratkaisua. Kun kaytdssa olevat KNX- ja
BACnet-laitteet seka LON-vaylan kayttamat profiilit ovat informatiivisessa muo-
dossa ja kaytossa on XML-kieli, voidaan laitteille luoda XML-muotoinen tiedon-
siirto, jonka avulla ne ovat yhteensopivia web-palvelinarkkitehtuurin kanssa.
Joustavan web-palvelinarkkitehtuurin ja XML-kielen avulla voidaan laajentaa
laitteet ja profiilit kasittelemaan myds muiden tyyppisia tiedonsiirtoratkaisuja. [2,
s. 126.]



Standardi laitetyyppi

Toiminto

BACnet Operator Workstation
(B-OWS)

B-OWS on operaattorin ikkuna BACnet-
jérjestelmiin eli valvomotydasema.

BACnet Building Controller
(B-BC)

B-BC on yleiskiyttoinen, kentilld ohjel-
moitava laite, joka pystyy erottelemaan
rakennusautomaation ja kontrolloinnin
eli vapaasti ohjelmoitava sifidin.

BACnet Advanced Application
Controller (B-AAC)

B-AAC on kontrollointilaite, rajallisesti
verrannollinen B-BC-laitteille. Ne on
tarkoitettu spesifioituihin sovelluksiin
ja auttavat osittain ohjelmallisuutta eli
ohjelmoitava piensiidin.

BACnet Application Specific
Controller (B-ASC)

B-ASC on kontrolloija joka on rajalli-
sesti verrannollinen B-AAC-laitteille eli
sovelluskohtainen piensiddin.

BACnet Smart Actuator
(B-SA)

B-SA on yksinkertainen kontrollointilai-
te rajallisilla mahdollisuuksilla eli dlykis
toimilaite.

BACnet Smart Sensor (B-55)

B-5S on tunnusteleva laite erittiin
rajallisilla mahdollisuuksilla eli dlykis
anturi.

BACnet Gateway (B-GW)

B-GW toimii porttina muihin jirjestel-
miin eli on protokollamuunnin.

Kuva 11. BACnetin maarittamat standardin mukaiset laiteprofiilit. [2, s. 127.]

Aikaisemmin mainitun projektin kdytdéssa olevan PXC100 E.D -alakeskuksen

dardoitua BACnet-vakioprotokollaa. [8.]

17

tiedonsiirto on toteutettu avoimessa vaylajarjestelmassa, jossa kaytetaan stan-
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3 Automaatiojarjestelman modernisointi osana energiansaas-
toa

3.1 Modernisointi

Modernisointi tarkoittaa kiinteistdautomaatiojarjestelman ohjelmallista paivitysta,
jolloin olemassa olevaa laitteistoa ei tarvitse paivittda. Modernisoinnissa teh-
daan kokonaan uusi alakeskustason ohjelma, joka pitaa sisallaan kaikki uudet
halutut toiminnallisuudet. Modernisointi eroaa saneerauksesta. Saneerauksessa

ohjelmiston paivityksen lisaksi paivitetaan myos laitteet.

3.2 Energiankaytto
3.2.1 Yleisesti

Kiinteistoilla on suuri merkitys energiankaytossa. Pelkastaan kiinteistojen vaa-
tima energiankayttd vastaa noin 40 prosenttia energian loppukaytdsta Suo-
messa, mika aiheuttaa noin 30 prosenttia maan kasvihuonepaastoista. Energi-
ankulutuksen suurimmat tekijat rakennuksissa ovat lammitys, jaahdytys, valais-
tus seka muiden sahkdlaitteiden aiheuttama energiankayttd. Energiankulutuk-
sen ja saaston kannalta on erittain tarkeaa asettaa kulutustavoitteet sahkon,
lammon ja vedenkaytolle, koska suurin osa rakennusten elinkaarella tapahtu-
vasta energiankulutuksesta tapahtuu niiden kayton aikana. Tavoitteiden seuraa-
miseksi tulee rakennuksissa olla jarjestelmakohtaiset mittaukset energiakay-
tolle. [10.]

3.2.2 Projektissa

Projektin kohdekiinteistoon tehdylla alakeskusohjelman uusimisella saadaan ai-
kaan kaikki energiansaastolliset muutokset. Kiinteiston toimilaitteita ja koneita ei
tarvitse uusia, vaan ohjelmalliset muutokset tekevat laitteistojen toiminnasta
energiatehokkaampaa. Uusi alakeskusohjelma pitaa sisallaan muutoksia esi-

merkiksi prosessien aikaohjaukseen, verkostojen lampotilansaatoon, 1V-
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koneiden kayntiin sekad huonesaatdjen ja valaistuksien toimintaan. Yhdessa

nama muutokset luovat energiatehokkaamman kiinteiston.

3.3 Kysyntdjousto

3.3.1 Yleisesti

Kysyntajousto tarkoittaa sahkonkayton rajoitusta ja sen siirtoa korkean hinnan

ja kulutuksen tunneilta edullisempaan ajankohtaan. [11.]

R

By yntajousto =yksittaisten
tuntikulutusten leikkaarminen /
siirtdminen edullisem paan
hietkeen (tai waihtoe htoise st
waravoiman kayttaminen)

Alkap

Kuva 12. Kysyntajouston kuvaus. [11.]

Kysyntajousto optimoi resurssien kayttoa, lisaa sahkojarjestelman kokonaiste-
hokkuutta, vahentaa hiilijalanjalkea seka alentaa sahkonkayton kustannuksia.
[12.]

Kysyntajoustoa tullaan tarvitsemaan tulevaisuudessa lisaa, koska uusiutuvan
energian ja ydinvoiman joustamattoman tuotannon maara sahkoverkossa kas-
vaa. Tuotannon joustamattomuus aiheuttaa haasteita nykyiselle energiamarkki-
nalle, jossa kaydaan kauppaa vain energialla. Kysynnanjouston lisdédminen on
merkittavassa osassa nykyisen energiamarkkinan sailymisen turvaamisessa.
[13.]
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3.3.2 Projektissa

Kysynnanjousto on toteutettu alakeskustasolla ohjelman yleisen U-Chart-lohkon
kautta. Energiayhtion kysynnanjoustotieto valitetdan kiinteistbautomaatiojarjes-
telmaan tilatietona Bl-pisteen kautta. Energiayhtio siis toimittaa alakeskukseen
etaohjattavan laitteen, jonka kysynnanjousto-ohjaustieto kytketaan rakennusau-

tomaatiojarjestelman Bl-pisteeseen.

4 Projektin osat
4.1 Suunnitteluvaihe

Siemens on saanut uuden projektin, kohteen kiinteistbautomaatiojarjestelman
modernisoinnin. Selvisi, etta projekti sopii insindoritydksi. Insinddritydn tarkas-
telu kohdennettiin projektin alkuosaan. Tarkastelu pitaa sisallaan projektin en-
simmaisen kiinteiston ohjelman suunnittelun, ohjelmoinnin, grafiikoiden piirron

seka kayttoonoton toteutuksen kohteessa.

Projektin suunnittelu aloitettiin useammalla palaverilla yhdessa asiakkaan, pro-
jektipaallikdn, myynnin toimihenkildon seka Siemensin omien projektiin kiinnitet-
tyjen toimihenkildiden kanssa. Palavereissa selvitettiin kohteen alkutiedot, suun-
niteltiin ja kaytiin lapi ohjelmien toimintoja, vaatimuksia ja tulevia ominaisuuksia,
kaytiin lapi projektin aikataulutus seka katsottiin, minka osan projektista insin66-
rity0 tarkastelee. Suunnittelua ja tyostoa koskevia palavereita oli useita projektin

aikana.

4.2 Alakeskusohjelmointi

Ohjelmointia lahdettiin tekemaan tarjouserittelyn ja tarkemman toteutus- ja
suunnitteluohjeen mukaisesti. Dokumentti sisalsi suunnan energiasaastotoi-
menpiteiden toteutukseen ohjelmoinnissa. Myos esitystapaa valvomossa ja
kayttdonottotydn kulkua oli ohjeessa mainittu. Alakeskusohjelma tehtiin Xworks

Plus -ohjelmalla kayttaen mahdollisimman paljon valmiita kirjastollisia
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ohjelmapohjia. Kirjastoratkaisujen ulkopuolisia sovellutuksia jouduttiin toteutta-
maan haluttujen toimintojen saavuttamiseksi. Vanhaa olemassa olevaa ohjel-
maa kaytettiin osittain vertailupohjana uuden ohjelman tydstovaiheessa ja 1/0O-

konfiguraation luomisessa.

Uusi projekti ja asema perustettiin Local View -nakymassa, jonka jalkeen maari-

tettiin aseman tiedot, osoitteet ja muut asetukset.

[ Desigo Project Manager — [u] X
Project  Edit View Tools Insert Navigate Window Help
= &l Local BOS Projects Name Description Type State Date Site Name | v Engineering Data on Site - Offlir
[ f. = Wl 3
= =[] Projectdata
\uxa View =30 Testikansio Mika Munukka O
E] =[] Autemation stafion daia
74 d Operat W ASD1 PXC Contr. 01 PXC200-E D Desigo. SiteD1
Server View
[] Network dain
’@ SpaneiD [] Panel Data
e DS Additional Data
NW Configurator
int Configurator
CFC
Name:
ﬁ Name of th system node.
Hirarchy Viewer | & ]
g StartTime  Duration Name Progress Status Text
Report Viewer
1# 30b Pragress | -

Kuva 13. Xworks Plus, Local View -nakyma.

Verkkoasetukset ja aseman linkitys maariteltin Network Configurator tydka-

lussa.



Project  Functions Tools  Navigate

Window  Help

Check Network

Tree View

@ Internetwork | 73 Sites
1 2 3 4

BACnet Networks

Name

i
Project Manager

-

o

Soint Configurator

CFC

@ INET [intemetwork]

)

Hierarchy Viewer

v AS01 [PXC Corir. 01

BACnet Routers  TRA Devices  Unassigned Devices

* | Description Info

There are no items to shaw in this view.

e, e 5

- F x
v General
Name INET
Description Internetwork
v Manufacturer Data
Company Siemens
Country Finland
Region
v Project
Description
Number
SAP equipmert number
Custom Field 1
Custom Field 2
Version
Archive
Language Finnish
v System
Character Set 1S0-8859-1 (SO Latin 1)
APDU Retries 3
APDU Timeout 3000
APDU Segmert Timeou 2000
Name
Name of the Intemetwork. Unique designation for the
intemetwork . Projects belonging to the same irtemetwork h

Report Viewer 5,00

Paint Test

Kuva 14. Xworks Plus, NW Configurator.
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Point Configurator -tydkalun avulla maariteltiin I/O-pisteet ja ohjelman toiminnot.

File Tools Mavigate Window Help

[l Save |2, Options

[ Generate CFC data and Exit

o
Get data points | B
from solution

i

Create DPs and

&)
O
q
Map data points
to program

e

Integrate T3/
third-party subs.

Automation level
migration

)

ol
Import ABT
devices

)

Rail engineering

NW Configurator

2| [3][4] [5] [¢] [z

B Asm
(9 B [Rakennus]

Hide constart elements  [55 Resolve Pariner References. Library Fiter..
+ | Option Description | Partof reference ~
Halytysioiminto -
Hatatila tarve
Jastsuojauks hystereesi
Kayntitila
Kasiohiaus
Lissaika
Paine B
Phlinblon Win painevahii
Pu Pumppu B
Aiksohielma
v
< - >
| Data Poi_ | { Dats Poi_ [Signal Ty_|Field Dev_[Unit _[Number_ |Fesdback Sig_ VO Add ~
(il ol  [fa (] @
1 20 20 Yi0s % 1 <Monex
|2 | BAAhOZDmpShof0aCmdBO | BO B0 Q%0 Closed. |1
[[3 | BAAROZEmGOpEO BO BO Q250 Of.On |1
[[4_| BAAWOZECPUCmdBO B0 B0 Q250 Ofi.on |1
[[5_| BAANUOZErcPUFbEI Bl Bl D20 Off.on |1
|6 BAANOErcTAEA Al A RIK c 1
|.7_| ExAnv0zEcTENAI A A RIK T 1
|8 | BAANOZECTGIYA Al A RIK T 1
|8 | BAAWOZERVIVAD A0 20 Y105 % 1
|10 | BAANWO2FanExCmdBO B0 B0 Q250 of.on |1
|11 | BAANO2 FanExFbEBI ] ] D20 of.on |1
|12 | BAAhOZ FanExMdItAD 20 20 Y108 % 1
[[13 | BAANOZFanExPAI A A U0 Pa 1
|14 | BAAhO0ZFanExZCmdBO B0 B0 Q250 Offt.on |1
|48 | RU Ak FanFe Y FRRI Al Al nan OfF On 1 v

R

3|
TX Open Tool

Kuva 15. Xworks Plus, Point Configurator.

CFC-tyokalussa tapahtui kaikki ohjelmointi graafisilla ohjelmalohkoilla.
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Press F1 for help.

Kuva 16. Xworks Plus, CFC.
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I/O Address Editor -tydkalussa maariteltiin 1/0-pisteiden osoitteita, tyyppeja, ni-

meamisia seka muita asetuksia.

1/0 Address Editor - AS01 [PXC Contr. 01] u}
Fikter: | <Filter Off> =] F BACnet | W7 THM \ [ Extended Propeties Editor

e signat Address | Seck | S| ModureType i) Short Name Description nit Min Max | Slope | Intercept| Polarity]

T 15 Bl D20 BAANZEICPUTDBI Bl TROZPUSO T Off, On Suora

T s Bi 030 BAANOZHCIPUFDBI Bi TROZPU4D T a1t on

by 1.10 Bi 020 BAANLOZHCTPUErEI Bi Hiormal, Alarm

T 141 Bi 030 BAAhU02 FanSuFbBI Bi a1t on

T (T B D20 BAARLOZFanExFb Bl B i Off, Gn

T 113 Bi 030 BAANOZFanEx2 FoBI Bi TKOZFFI2 T aif, On

T 14 BO (FB) D20 BAANU0ZFdpCmd 180 80 TK02PP3D Ohjaus Ciosed, Opened

T 176 BO (FB) D20 BAAhLOZFdpCmd1 B0 BO TK02PP30 Ohjaus Ciosed, Opened

T 7T Al U1 BHGpIPAl Al VO1PEDT Analoginen tulo__{ bar 0 5 0.0005_ 0

T 86 Al RIK BAANUZEICTATErCAI Al E0Z Lampotia LTO jak, °C =30 130 0010

T 87 Al RIK BAANOZTSVAI Al E10 Tuloiiman lampotil | ¢ 0 10 00170

T 88 Al Rik BAAMOZTRAI Al i ] o0 0510

T o1 Al RIK BAANUIZTECAI Al T 0 100 0010

T 97 Al RIK BAANOZECTENAI Al ¢ 30 130 00170

T 93 Al Rik BAANUOZHCTFTAI Al E40 lienoveden lampb, ¢ 30 130 0610
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Kuva 17. Xworks Plus, I/O Address Editor.

Valmis ohjelma ladattiin BOS-palvelimelle, josta kaikki projektissa mukana ol-

leet pystyivat ladata ja tarkastella ohjelmaa.
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4.3 Valvomojarjestelman asennus

Ennen valvomografiikoiden tyostda tuli asiakkaan palvelimelle asentaa Desigo

CC -valvomojarjestelma.

Asiakkaan palvelimelle asennettiin viimeisin versio Desigo CC -valvomojarjes-
telmasta. Kaikki tarvittavat asennusmediat siirrettiin palvelimelle, jonka jalkeen
asennus suoritettiin. Asennuksen jalkeen kaikki tilatut lisenssit aktivoitiin Li-

sence Management Utility -ohjelmassa.

License Management Utility (il

SIEMENS cso: [ — Cecio v e
Site Value: - Subscription Expiration Date: I ——————
Licensed Products I.icnsed Products i lab i eat “_—

Search

P Machines Select all licenses.  Query | Al

Product Family
GMs
GMs

Offline Products loaded successfully

Kuva 18. Lisence Management Utility.

Projekti luotiin seka kaikki muut asetukset maariteltiin System Management

Console -ohjelmassa.



System Management Console

SIEMENS

System
¥ Frojects

¥ wWebstes
v m—
-
—
¥ History Infrastructure
¥ (local}\GhS_HDB EXPRESS
08

H
Certificate

Project Settings lnaded successfully

Active project : (NN <ttt
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u Project satus:
Project name:
B | projceparn

Languages:

(1ocal)\GMS_HDB_EXPRESS\HDE

Connectes

Data version: - Port Information
Bmon port: —
Data port: -
Event port: -
HOB Reader port: -
Dist port: -
EA Encopted: Query Cache port: =
CCom pert: -
System ID: -
Dist port: -
Query Cache port: -

Database Manager WCClLdata aimays
Event Manager WCClLevent amways
Multipiexing Proxy WCCILproxy manual
Gms HDB Writer WCCOAHDBWit aways
Grns HDB Reacer WCCOAHDBReader simays
W W M ammays
Controi Manager WCCOAct e
GMS Status Propagation Manager  WCCOAStatProphg way:
User intertace WCCOAUI anual
Control Manager WecoAct ey

-num 7 -configSection=GmsCoHoMngr. Gms
- pss_scripts.st

-num 54

-mpara

-um 254 -f GMS_Scripts.ist

Kuva 19. System Management Console.

4.4 Valvomografiikoiden piirto

Alakeskusohjelma siirrettiin valvomoserverille, jossa ohjelman 1/O-pisteet nos-

tettiin Desigo CC -valvomoon grafiikoiden piirtoa varten. Vanhan Desigo Insight

-valvomon grafiikkakuvista otettiin kuvatallenteet uusien kuvien piirtoa varten.

Kuva 20. Kohdekiinteiston ensimmaisen IV-koneen grafiikkakuva vanhassa De-

sigo Insight -valvomojarjestelmassa.
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Grafiikkakuvien piirto suoritettiin kayttden mahdollisimman paljon valmiita kirjas-

tollisia symboleita ja kuvapohjia. Alakeskusohjelman 1/O-pisteet yhdistyivat ku-

vien symboleihin.

TEN
34C
FG30 repupron

PPPPP

FDE3!

TE20

Kuva 21. Kohdekiinteiston ensimmaisen 1V-koneen grafiikkakuva uudessa De-

sigo CC -valvomojarjestelmassa.

Kaikki vaaditut grafiikkakuvat valmistuivat ennen kayttéonottoa.

4.5 Kayttoonotto ja testaus

Kayttddnotto tapahtui asiakkaan kohdekiinteistossa. Paikan paalla saatiin koh-

teen konehuoneiden avaimet ja selvitettiin asiakkaan kanssa, mista valvonta-

alakeskuksesta aloitetaan kayttdonotto ja missa pain kiinteistda ne sijaitsevat.

Pienin alakeskus valittin ensimmaiseksi, koska toimintojen testaus oli nain ollen

helpompaa.

451

Tyon kulku

¢ Oman tietokoneen verkko laitettiin samaan aliverkkoon alakeskuksen

prosessorin kanssa.

e Vanhan ohjelman varmuuskopiointi suoritettiin, mikali uuden ohjelman

kanssa tulee merkittavia ongelmia.
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e Halytysten esto vanhaan valvomojarjestelmaan laitettiin paalle, jonka jal-

keen IV-kone sammutettiin hallitusti vanhasta ohjelmasta.

o Viimeisin tehty ohjelma ladattiin BOS-serverilta.

o Kayttojarjestelman paivitys ja verkkoasetusten konfigurointi suoritettiin

prosessorille.

e Taman jalkeen ladattu ohjelma kaannettiin Compile-toiminnolla ja koko

ohjelma ladattiin prosessorille.

¢ Uuden valvomoyhteyden seka CFC-ohjelmointityokalun avulla suoritettiin

kaikki kayttoonoton testaukset ja tarvitut muutokset.

e Testauksissa kaytiin 1api koneiden ja laitteiden toimivuus uuden ladatun
ohjelman kanssa. Esimerkiksi [V-koneiden, pumppujen, taajuusmuutta-
jien, lammontalteenoton ja peltien kaynnistymista ja toimivuutta testattiin

tarkasti.

Kayttoonotto saatiin suoritettua.

4.5.2 Mini-PC

Kayttddnoton paatteeksi asennettiin Mini-PC alakeskuslaitekaapin sisalle. Laite
asetettiin samaan verkkoon alakeskuksen kanssa. Laitteen palvelimeen saatiin
toimiva yhteys ja nain varmistettiin etayhteyden toiminta. Mini-PC mahdollistaa
etakaytolla suoritettavat muutokset kayttoonoton jalkeen. Laitteen kayttdo vahen-
taa tarvetta paikan paalle matkustamiseen, koska muutokset voidaan suorittaa

etana.



28

5 Yhteenveto

Kiinteistbautomaatiojarjestelman modernisointi on tarkeassa roolissa kiinteisto-
jen kayton elinkaarella. Modernisoinnin avulla alakeskusohjelmat ovat tasalaa-
tuisesti tuotettuja tamanhetkisilla moderneilla kirjastoratkaisuilla. Alakeskusta-
son uudelleen ohjelmoinnin avulla saadaan aikaan kaikki energiansaastolliset
muutokset. Energiatehokkuuden lisaaminen tuottaa merkittavia saastoja kiin-
teiston kustannuksissa ja samalla energian kaytosta muodostuu ekologisem-
paa. Valvomotason modernisointi lisaa kayttajaystavallisyytta ja tuo mukanaan

paljon uusia ominaisuuksia kiinteiston kayton valvontaan.

Insindorityd tehtiin osana Siemens Osakeyhtion asiakasprojektia. Kokonaispro-
jektin tavoitteena oli tuottaa asiakkaalle modernisoitu kiinteistbautomaatiojarjes-
telma. Insindorityd tarkasteli asiakkaalle tehdyn useista kiinteistoista koostuvan
kokonaisprojektin alkuosaa. Rajaus sisalsi projektin alakeskustason ohjelman
suunnitteluvaiheen ja ohjelmoinnin, valvomografiikkojen piirron seka kayttoon-
oton ja testauksen toteutuksen ensimmaisessa kohdekiinteistdéssa. Insindori-
tydssa tarkasteltiin myods kiinteistdautomaation rakennetta, jarjestelmia, laitteita

ja eri tiedonsiirtomenetelmia yleisesti ja projektissa kaytetyilla tavoilla.

Insindorityon tarkasteleman projektin alkuosan tavoitteet saavutettiin onnistu-
neesti. Haasteita oli paljon alakeskusohjelman ja valvomojarjestelman suunnit-
telu- ja tydstovaiheessa. Kaikkien toimijoiden yhteisen savelen I6ytaminen ei ol-
lut helppoa, mutta yhteiseen linjaan paastiin ja tyo tuotti tulosta. Kayttoonotossa
oli omat haasteensa, mutta jarjestelma saatiin toimimaan asianmukaisesti ja
testattua onnistuneesti. Energiansaastollisia tuloksia ja muuta vertailudataa ei
ole mainittu, koska insind0rityd tarkasteli vain kokonaisprojektin alkuosioita ja
sen onnistumista. Energiansaastolliset tulokset tullaan tarkastelemaan koko-
naisvaltaisesti, kun kokonaisprojektin kaikki kohdekiinteistot on modernisoitu ja

automaatiojarjestelma on kokonaan valmis.

Insindority0ssa kasitelty projekti tulee jatkumaan, kunnes kaikki projektissa ole-
vat asiakkaan kiinteistot on kayttoonotettu modernisoituun jarjestelmaan.
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Insindorityossa tehtyja alakeskusohjelmia, grafiikoita ja kayttdédnoton huomioita
tullaan merkittavasti hyddyntamaan tulevissa kokonaisprojektin kohteissa. Hyvin

tehty projektin alkuosa luo pohjan tasalaatuisen kokonaisprojektin luomiseen.
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6 Loppusanat

Insinoority0 ja sen tarkastelema projekti ovat kehittaneet merkittavasti ammatil-
lista osaamistani. On ollut todella hienoa ja opettavaista olla mukana projektissa
jo suunnitteluvaiheesta asti. Olen saanut paljon tietdmysta koko tyostovaiheen
lapikaymisesta seka onnistuneesta kayttdonotosta. Alakeskustason ohjelmointi
ja valvomojarjestelma ovat tulleet tutuiksi. Myos projektin kulku seka kokonai-
suuden hahmotus ovat selkeytyneet. Nama kaikki luetellut insindorityon vaiheet

ovat luoneet hyvan pohjan ammattitaidon kehitykselle.

Haluan kiittdéa Siemensia tasta mahdollisuudesta suorittaa insindorityd osana oi-
keaa kiinteistbautomaation projektia. Kiitokset Siemensille ja kaikille projektissa
mukana olleille kaikesta tarjoamasta tuesta ja opastuksesta. Erityiskiitos yrityk-
sen insindoritydn ohjaajalle Jouni Hakkiselle seka Metropolian ohjaajalle Reijo

Leinoselle.

Helsinki 17.1.2022

Mika Munukka
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